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Ozet

Tiirkiye’de orman depolarinda orman iiriinlerinin yiikleme ve istiflenmesinde, genel olarak ¢esitli tip
ve bitytikliikte yiikleme makineleri kullanilmaktadir. Yiikleme makineleri operatorlerinin nabiz sayilar
makine, ortam gibi degisik faktorlerin etkisi altindadir. Nabiz sayisint da iceren fizyolojik Olciimler is
yiikiiniin ortaya konmasinda giivenilir bir aractir. Bu arastirma, Bati Karadeniz Bolgesi siirlar igindeki
orman depolarinda yiikleme ve istifleme islerinde mevcut olarak calisan, 145 adet operator iizerinde
yapilmistir. Operatorlerin caligmalar1 ve dinlenmeleri sirasindaki nabiz degerleri, Polar nabiz saati ve
kemeri ile dlgiilerek fizyolojik isyiikii ortaya konulmaya caligilmistir. Operatdrlere ait biiyiik ve kiigiik
tansiyon, maksimum oksijen tiiketimi ve maksimum kalp atimi degerleri ortaya konarak 6nceki ¢aligmalar
ile kiyaslanmistir. Kiiglik tansiyon degeri ortalama 79 mmHg, biiyiik tansiyon 127 mmHg, dinlenirken
nabiz 77 atim/dak, ¢aligirken nabiz 93 atim/dak olarak bulunmustur. Yiikleme makineleri ile ¢alismada
fizyolojik isytlikii degerlerinin (%HRR) ortalamasinin %49 oldugu ve isyiikii siniflandirmasinda ytikleme
caligmalarinin “orta agirlikli is” grubuna girdigi belirlenmistir. Yiikleme ve istifleme caligmalarinda
kullanilan, statik ve dinamik yapis1 bozulmus makine ve operatdr koltuklar1 yenilenmelidir. Operatorlerin
fizyolojik is yiikii tlizerinde etkili bulunan 6nemli ergonomik faktorler siirekli ve diizenli olarak
degerlendirilmeli ve yiikleme calismalar1 daha saglikli ve verimli bir sekilde gergeklestirilmeye
calisilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ormancilik, Yiikleyici, Operator, Isyiikii, Nabiz

Evaluation of the Physiological Workload of Loading Machine Operators During
Forestry Work

Abstract

Various loading machines of different type and size are used in loading and stacking of the forest products in the
forest depots in Turkey. Heart rate of the loading machine operators is affected by various variables such as machine
and the environment. Physiological measurements, including heart rate as well, are a reliable tool in the detection of
workload. This study was conducted on 145 operators working in the loading and stacking of forest products in the
forest depots in Western Black Sea Region of Turkey. Pulse values of operators during work and rest were measured
with Polar pulse timer and belt and physiological workload was tried to be determined. Diastole and systole values,
maximum oxygen consumption and maximum heart rate values belonging to operators were put forward and
compared with previous studies. Their mean systole value was found to be 79 mmHg, diastole value as 127 mmHg
and heart rate as 77 beat/min while resting and as 93 beat/min while working. Mean physiological workload value
(HRR%) was calculated as 49% while working with the loading machines and, loading works were found to be
classified into “medium-heavy work™ group in workload classification. Old machines and operator seats the dynamic
structure of which have been already deformed and which are still used in loading and stacking works should be
replaced by the new ones. Important ergonomic factors which are all effective on the physiological workload of the
operator should be monitored regularly and, loading works should be carried out in healthier and more productive
manner.

Keywords: Forestry, Loader, Operator, Workload, Heart rate

Giris

Tirkiye’de orman  depolarinda isin
durumuna gore elle yiikleme aletlerinden,
otomatik yiikleme makinelerine kadar ok
degisik tipte ara¢ kullanimi séz konusudur.
Makineli ¢aligmadaki yiiksek verim ve
calisacak is¢ci bulunmasindaki giicliikler

dolayisiyla iilkemizde son 15-20 yil iginde
ylkleme islerinde makine kullanimi siirekli
artmaktadir.

Traktorlerde ¢alisma ortami, siiriici
yerinde oturan insanin ig¢inde bulundugu
fiziksel kosullardir. Bu ortamda insan ile
gevresindeki tim cisimler arasinda, insan
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yeteneklerine uygun bir biitiinlesmenin ya da
uyumun saglanmasi gereklidir
(Sabanci, 1981).

Is fizyolojisi, insan viicudu ile is
arasindaki iliskiyi incelemektedir. Insan
viicudunun yapisi ve fonksiyonlarindan
giderek, viicudun ¢alisma dolayisiyla ne gibi
etkilere maruz kaldigin arastirir
(Berkel, 1976). Is fizyolojisi, bir isin
yapilmast sirasinda, bir taraftan igin durumu,
cinsi, agirligi, stiresi, diger taraftan, isyeri
kosullarinin  etkisi ile meydana gelen
bedensel ve zihinsel baskiy1 konu alan bilim
dalidir. Orman islerinin biiylik capta bedensel
gii¢ ile yapilmasi, yalniz yorgunluk meydana
getirmekle kalmayip, enerji sarfiyati ve
organlar iizerine de etki yapmaktadir
(Yildirim, 1989).

Kalp atim sayis1 saglik durumunun ortaya
konmasti ve tanimlanmasinda
kullanilmaktadir (Astrand et al., 2003).
Ayrica, kalp atimimi da igeren fizyolojik
Olciimler is yiikiinlin ortaya konmasinda
giivenilir bir arag olarak
degerlendirilmektedir (Roja, 2005). Kalp
atimi ile fizyolojik parametreler arasindaki
iligki  bir ¢ok bilimsel aragtirmada
incelenmistir (Lass et al., 1997). Kalp atim
hizinin artis1 dinamik is, statik is, psikolojik
nedenler ve klimatik kosullardan dolay1
olabilir. Ancak bunlardan sadece dinamik
isten dolay1 kalp atis hizi ile zorlanma
arasinda bir iligki vardir (Babalik, 2005).

Insan viicudunun fiziksel ~durumunu
ortaya koyan en O6nemli fizyolojik kriterlerin
basinda oksijen tiiketimi  gelmektedir.
Oksijen tiiketimi direk olarak kalp atimu ile
ilgilidir. Bu parametreler metabolik enerji
tiikketiminin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Roja, 2005). Fiziksel is yiikii genellikle
harcanan enerji miktar1 ile olciiliir (Kayzis,

1989). Makineli c¢alisma sirasinda ve
dinlenme  sirasindaki  nabiz  degerleri
yardimiyla, fizyolojik is yiikii oram

hesaplanmaktadir (Vitalis, 1987; Kirk and
Sulmann, 2001; Shemwetta et al., 2002).
Kisinin birim zamanda kullanabildigi O,
miktar1 ne kadar fazla ise o kisinin aerobik
kapasitesi o oranda yliksek demektir.

Bu c¢aligmada, yiikleme makinelerini
kullanan operatorlerin  fizyolojik igytikil
degerlendirilmeye calisilmustir. Bu
kapsamda, operatorlere ait nabiz, tansiyon,

maksimum kalp atimi ve igyikii oran
degerleri belirlenmigtir. Yikleme
caligmalarinin daha saglikli ve verimli bir

sekilde  gerceklestirilebilmesi ~ amaciyla
alinmast  gerekli  ergonomik  Oneriler
sunulmustur.

Materyal ve Metot

Arastirma, Bati Karadeniz = Boélgesi
smirlart  igindeki  orman  depolarinda,

yikleme ve istiflemede c¢alisan c¢esitli
markalardaki yilikleme ekipmani monteli
traktorleri kullanan 145 adet operator
tizerinde yapilmistir. Biitiin operatorler erkek
olup, operatorlerin 55’1 20-29 yas, 75’1 30-39
yas ve 15’1 40-49 yas araligindadir.
Fizyolojik is yiikii, dakikadaki kalp atim
sayist  (nabiz) telemetre yontemi ile
belirlenmistir. Bu kapsamda, konu ile ilgili
bilimsel arastirmalarda yararlanilan cihazlara
benzer Polar S610i marka nabiz saati ve
polar kemeri kullanilmistir (Sekil 1) (Kirk
and Parker, 1994; Seixas, 1995; Kirk and
Sulmann, 2001; Shemwetta et al., 2002). Bu
cihaz, 5 saniyede bir Olctiigii nabiz degeri
verilerini, polar kemer sayesinde kalp
bolgesinden alarak, kola takili polar saate
gonderir. Polar saat, 5 saniyede bir nabiz
degerlerini, tiiketilen enerji miktarin1 vb.
Olcebilmekte, kizil Otesi aparat sayesinde
verileri bir bilgisayara aktarabilmektedir.
Polar bilgisayar programi sayesinde veriler
bilgisayar ortaminda degerlendirilebilmekte
ve ilgili grafikler ¢izilebilmektedir.

Sekil 1. Nabiz dl¢tim seti

Operatorlerin ¢aligmalar1 ve dinlenmeleri
sirasindaki  nabiz  degerleri  Olgiilerek
fizyolojik  isyiikii  ortaya  konulmaya
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calisilmistir. Bu  kapsamda, Oncelikle
operatorlerin  dinlenme durumunda kan
basinglar1 (biiyilk ve kiigiik tansiyon) ve
nabiz degerleri elektronik tansiyon Ol¢iim
cihaz1 ile oOlglilerek kaydedilmistir. Daha
sonra her bir Ol¢iimde polar kemer
operatdriin  gogsiine kalp  seviyesinde
baglanmistir. Polar saat ayarlarina operatdre
ait yas, boy, agirlik, dogum tarihi ve
sportiflik durumu gibi kullanict bilgileri
kaydedilmistir. Maksimal oksijen tiiketimi ve
maksimal kalp atig sayisinin belirlenebilmesi
amaciyla, operatdr rahat bir gsekilde
dinlenirken polar saatteki fitness test modiilii
calistirllmistir. Yaklasik 4-5 dakikalik zaman
diliminde maksimum oksijen tiikketimi (Max
VO2) ve maksimal kalp atis sayis1 (Max KA)
degerleri otomatik olarak hesaplanmis ve
kaydedilmistir. Daha  sonra  operatdr
caligmaya bagladiktan sonra, 5 saniyede bir
nabiz degerleri polar saat hafizasia
kaydedilmistir. Her bir operatoriin yaklasik
10 dakikalik calismasi sirasinda Olglimler
yapilmigtir.  Elde edilen nabiz degerleri
yazilim programi ile bilgisayar ortamina
aktarilmistir.

Operatdrlere ait biiyiik tansiyon (sistolik
kan basinci) ve kiiciik tansiyon (diastolik kan
basinct), Max VO2 ve Max KA degerleri

ortalamalar1  ortaya  konarak  Onceki
caligmalar ile kiyaslanmigtir. Makineli
calisma (KAguisma) strasinda ve dinlenme

(KAginenme) ~ strasindaki  nabiz  degerleri
yardimiyla, fizyolojik is yiki (%HRR)
hesaplanmustir.
calisma KAdinlenme
%HRR = x100
maksimum KAdinlenme

Hesaplamalar sonucu kalp atimi 6l¢timleri
ve fizyolojik is yikid smiflandirilmigtir
(Grandjean, 1980, Shemwetta et al., 2002;
Vitalis, 1987; Kirk and Sulmann, 2001).
Hesaplamalar sonucunda makineli yiikleme
ve istifleme caligmalarmin fizyolojik isyiikii

acisindan  hangi i3 grubuna  girdigi
belirlenmistir.
Kisinin maksimal aerobik giiciiniin

(dayanikliligmin) en 1iyi gostergesi olan
maksimal oksijen tiketimi (Max VO,)
degerleri yas, cinsiyet ve viicut Olglilerine
gore degigsmektedir. Tablo 1°de erkekler igin
hazirlanmig oksijen tiilketim kapasitesinin
siniflandirmast  verilmistir  (Astrand and
Rodahl, 1986; Tamer, 2000). Bu tablodaki

Max VO, degerleri (ml/kg.dak) ile bu
calismada elde edilen veriler
degerlendirilmistir.

Tablo 1. Erkekler i¢cin Max VO, siniflandirilmasi (ml/kg.dak) (Astrand and Rodahl, 1986)

Yas Cok diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

20-29 <38 39-43 44-51 52-56 >57

30-39 <34 35-39 40-47 48-51 >52

40-49 <30 31-35 36-43 44-47 >48

50-59 <25 26-31 32-39 40-43 >44

60-69 <21 22-26 27-35 36-39 >40
Bulgular 189 atim/dak ve fizyolojik isylikii (%HRR)
Yiikleme makineleri ile calisan 49 olarak bulunmustur.

operatorlerin  dinlenme durumunda kan
basinci (kiiglik ve bilyiik tansiyon), kalp atis
hizt (dinlenirken ve calisirken), maksimal
oksijen tiiketimi (Max VO,), maksimal kalp
atis iz (Max KA) ve fizyolojik isytiki
degerlerine ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de gorildigi gibi, kiiclik
tansiyon degeri ortalama 79 mmHg, biiyiik
tansiyon 127 mmHg, dinlenirken nabiz 77
atim/dak, calisirken nabiz 93 atim/dak,
maksimal oksijen tiiketimi (Max VO,) 38
ml/kg.dak , maksimal kalp attim1 (Max KA)

Ornek olarak segilen bir yiikleme
makinesi  operatoriinin 10 dakikalik
calismasi1 sirasindaki nabiz degisim grafigi
Sekil 2’de goriilmektedir. Grafikte goriildiigii
gibi ¢alisma sirasinda nabiz dakikada 75 ile
90 arasinda degismektedir.

Ortalama fizyolojik isylikii degeri (%49)
is agirlig1 agisindan incelendiginde, yiikleme
makineleri ile yapilan c¢alismalarin orta
agirlikli is smifina girdigi belirlenmistir
(Tablo 3).

Yikleme  makineleri  operatdrlerinin
maksimum oksijen tiketimi 30 ile 53
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ml/kg.dak arasinda degismekle birlikte
ortalama 38 ml/kg.dak olarak bulunmustur.
Tablo 4 ve Sekil 3’te operatorlerin oksijen
titkketim kapasitesinin (Max VO,, ml/kg.dak)
yas gruplarina gore dagilimi verilmistir. 20-
29 yas araligindaki operatorlerin %55’inin

(30  kisi)  “disik” grupta  oldugu
goriilmektedir. Tim  yas  gruplarinda
operatorlerin maksimal oksijen tiiketimi

biiyiik oranda “diisiik” grupta yer aldig1 ve
higbir operatoriin “yiiksek” grupta olmadigi
tespit edilmistir.

Tablo 2. Operatorlerin fizyolojik 6zelliklerine iligkin bulgular

Fizyolojik degiskenler Ortalama Std. Sp. En kiiciik  En biiyiik
Kiiciik tansiyon (mmHg) 79 14 52 104
Biiyiik tansiyon (mmHg) 127 15 104 146
Dinlenirken nabiz (atim/dak) 77 8 60 96
Cahisirken nabiz (atim/dak) 93 7 79 112
Max VO2 (ml/kg.dak) 38 5 30 53
Max KA(atim/dak) 189 7 177 204
Fizyolojik isyiikii (%eHRR) 49.0 3.5 44.0 56.3
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Sekil 2. Bir operatdriin ¢aligma sirasindaki nabiz degisimi

Tablo 3. Fizyolojik igyiikii siniflandirmasi (Grandjean, 1980)

Is yiikii grubu  Nabiz (atim/dak) Enerji tiiketimi (KCal/dak)  Fizyolojik is yiikii (%)
Hafif is 70-90 <0.5 0-36

Orta is 90-110 2.5-5.0 36-78

Agrr i 110-130 5.0-7.5 78-114

Cok agir is 130-150 7.5-10.0 114-150

Asir agir is 150-170 >10.0 > 150

Tablo 4. Operatorlerin Max VO, siiflandirmasina gore dagilimi

Max VO, Cok diisiik Diisiik Orta Yiiksek
Yas simfi Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran Miktar Oran
(Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%) (Adet) (%)
20-29 15 27 30 55 10 18 0 0
30-39 15 20 45 60 15 20 0 0
40-49 0 0 10 67 5 33 0 0
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Sekil 3. Max VO, kapasitesinin yas gruplarina gére oransal (%) dagilimi

Tartisma

Yikleme makineleri  operatorlerinde
kiiciik tansiyon ortalama 79 mmHg, biiyiik
tansiyon 127 mmHg olarak bulunmustur.
Normal kisilerde, kiigiik tansiyon degeri 80
mmHg, biiylik tansiyon degeri 120
mmHg’dir (Tortora, 1983; Giinay, 1999). Bu
caligmada, kiiciik tansiyon ortalama degerlere
yakin  bulunurken, biiyiikk tansiyonun
ortalama degerden 7 mmHg fazla oldugu
goriilmiigtir. Kan basinci, yas, cinsiyet,
heyecan, iklim, postur, yiyecek alimi gibi
faktorlerden etkilenebilir (Giinay, 1999).

Operatérlerin  dinlenme sirasindaki kalp
atimi degerleri ortalamasi 77 atim/dak,
saglikli kisilerdeki olmasi gerekli nabiz
degerleri 60 ile 80’in arasinda kaldig:
goriilmiigtir (Sonmez, 2002). Tanzanya’da
orman isgilerinin dinlenme sirasindaki
ortalama nabiz degerleri 68 atim/dak olarak
bulunmustur (Abeli and Malisa, 1994). Yeni
Zelanda  orman  isgilerinde, dinlenme
sirasindaki nabiz, 65 ile 75 atim/dak arasinda
degismektedir (Kirk and Parker, 1994).

Calisirken nabiz degerlerinin ise 79 ile
112 atim/dak arasinda degistigi ve ortalama
93 atim/dak oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, calisma ile insanin kalp atiglarinda
artis oldugunun bir gostergesidir. Kalp atim
fizyolojik igyiikiiniin ortaya konmasinda
giivenilir  bir  aragtir  (Roja,  2005).
Tanzanya’da elle yiikleme c¢aligmalan
sirasinda  nabiz degeri 178 atim/dak,
tomruklamada 133  atim/dak  olarak
belirlenmistir (Shemwetta et al., 2002).

Devirme ve kabuk soyma c¢aligmalarinda
nabiz degeri 112 ile 120 atim/dak arasinda
bulunmustur (Abeli and Malisa, 1994). Yeni
Zelanda’da hava hatt1 iscilerinin galigmalari
sirasinda ortalama nabiz degeri 106 atim/dak
olarak bulunmustur (Kirk and Sullman,
2001). Yikleme makineleri ile caligmalar,
elle yiikleme, kesme-tomruklama gibi diger
ormancilik faaliyetlerine gore daha az
zorlanma ile  gerceklestirilebilmektedir.
Yikleme makineleri operatorlerinin nabiz
sayillari makine, ortam gibi degisik
faktorlerin etkisi altindadir.

Operatorlerin  ortalama maksimal kalp
atimi (Max KA) 189 atim/dak olarak
bulunmustur. Tanzanya orman iscilerinde
maksimal kalp atimi ortalama 165 atim/dak
olarak bulunmustur (Abeli and Malisa,
1994). Italya’da yapilan bir calismada,
traktdr ile siiriitmede ortalama nabiz 94.9
atim/dak, Max KA 127 atim/dak olarak
bulunmustur (Cristofolini et al., 1990). Geng
yliziiciiler iizerinde yapilan bir arastirmada
ortalama maksimal kalp atimi1 186 atim/dak
(Sonmez, 2003), ortalama 30 yaslarindaki
futbol hakemlerinde Max KA 196 atim/dak
olarak belirlenmistir (Sahan, 2005). Bu
calismada bulunan Max KA degerinin diger
orman iscilerine gore yiiksek olmasimin bir
nedeni, gen¢ ve orta yasl iscilerin fazla
sayida olmalarindan kaynaklanmugtir.

Bir kisinin i kapasitesinin en iyi
gostergesi olan maksimal oksijen tiiketimi
(Max VO,) ortalama 38 ml/kg.dak olarak
bulunmustur. Tanzanya orman iscilerinde
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Max VO, ortalama 43 ml/kg.dak olarak
bulunmustur (Abeli and Malisa, 1994). Max
VO, biiyiik oranda (%25-50) genetik olarak
belirlenen bir 6zelliktir (Wilmore and Costill,
1994). Ayrica, Max VO, yasa, viicut
olgiilerine ve kompozisyona baglidir (Tamer,
2000). Ortalama 30 yaslarindaki futbol
hakemlerinde Max VO, 51 ml/kg.dak olarak
belirlenmistir  (Sahan, 2005). Arastirma
kapsamindaki ¢ yas grubundaki
operatdrlerin genel olarak maksimal oksijen
tiketiminin ~ “digik” diizeyde olmasi,
operatorlerin  is  kapasitelerinin  yiiksek
seviyede olmadigin1 gostermektedir. Bu
duruma neden olarak, operatdrlerin genel
hareketlilik durumlarinin ¢ok az olmasi
neden olabilir. Operatorlerin is kapasiteleri,
sportif ve sosyal faaliyetler arttirilmasi ile
gelistirilebilir.

Operatorlerin - ylikleme makineleri ile
caligmalart sirasindaki, ortalama fizyolojik
isyiikii degeri (%HRR) %49 oldugu ve
fizyolojik isyiikii stniflandirmasinda %38-78
araligindaki “orta agirlikli is” grubuna girdigi
tespit edilmistir. Yeni Zelanda’da motorlu
testere ile dal budama g¢aligmalarinda, polar
nabiz Ol¢iim cihazlari ile alinan OGlglimler
sonucu fizyolojik is yiikii degerleri %30 ile
%37 arasinda bulunmustur (Parker et al.
1999). Motorlu  testere ile  kesme-
tomruklama, siiriitme, hava hatt1 gibi ¢esitli
ormancilik faaliyetlerinde fizyolojik isyiikii
degeri %31 ile %060 arasinda degistigi
belirlemislerdir (Kirk and Parker, 1994).
Kirk and Sullman (2001), hava hatt1 ile
bdlmeden ¢ikarma calismalarinda, fizyolojik
isytikii degerini %36.4 olarak bulmuslardir.
Tanzanya’da ormancilik iretim
caligmalarinda ortalama fizyolojik isyiikii
degeri %49 olarak bulunmustur (Abeli and
Malisa, 1994). Shemwetta et al. (2002)
ormancilik  iiretim isleri  ¢alisanlarinda
fizyolojik is yiikii degeri yaklagik %67 olarak
tespit etmislerdir. Fizyolojik isytki ile ilgili
tim bu ¢alismalar degerlendirildiginde,
fizyolojik isytikii degerinin Oncelikle isin
tiri ve is¢inin zorlanma durumuna gore
degistigi goriilmiistiir.

Sonug¢

Operatorlerin fizyolojik o6zelliklerinden,
dinlenme sirasindaki kan basmci ve nabiz
degerleri saglikli kisilerde olmasi gereken

sinirlar  arasindadir. Calisma  sirasindaki
nabiz degerleri ortalama 93 atim/dak’dir.
Operatorlerin  is kapasitesinin en biiyiik
gostergesi olan maksimal oksijen tiiketimi
(Max VO, = 38 mlkg.dak) disilk
diizeydedir. Yikleme makineleri
operatdrlerinin fizyolojik igyiikii degerlerinin
ortalamasi (%HRR=49) bilimsel
smiflandirmalara goére “orta agirhikli is”
grubuna girmektedir.
Yikleme  makineleri
operatorler agisindan, daha saglikli bir
sekilde  gerceklestirilebilmesi  amaciyla,
ylikleme makineleri operatdrlerinin, is sagligi
konularinda egitim almalar1 saglanmali, is
kapasitelerinin en biiylik gostergelerinden
biri olan maksimal oksijen tiiketimi degeri,
sportif faaliyetlerin artirilmast ile
geligtirilmelidir. ~ Yiikleme ve istifleme
caligmalarinda kullanilan, 20 yildan eski,
statik ve dinamik yapist bozulmus makine ve
operator koltuklar1 yenilenmelidir.
Operatorlerin  fizyolojik is yiikii iizerinde,
etkili bulunan o6nemli ergonomik faktdrler
siirekli ve diizenli olarak degerlendirilmeli ve
yilikleme calismalar1 daha saglikli ve verimli
bir sekilde gergeklestirilmeye galigilmalidir.

caligmalarinin
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