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Tarim sektorli, onemli teknolojik gelismelere ragmen, meydana gelen is kazalar1 ve meslek hastaliklari
bakimindan en zorlu ve tehlikeli sektorlerden biri olarak goriilmektedir. El islerinin fazla olmasi ve ¢aliganlarin
¢ok farkll viicut duruslar sergilemesinden dolay: calisanlarda kas-iskelet sistemi rahatsizliklari (KiSR) siklikla
goriilmektedir. Buna bagh olarak, hangi viicut durusunun calisan saghgi agisindan daha riskli oldugunun
belirlenmesi de ergonominin 6nemli bir ¢alisma alani olmaktadir. Findik hasadi tarimsal faaliyetler icerisinde
insan is giiciine ihtiyag duyulan 6nemli ve emek yogun is gruplarindan birisidir. Ulkemiz tariminda énemli bir yeri
olan findigin hasadi elle yapilmakla birlikte son yillarda yerel imalatgilar tarafindan gelistirilen findik hasat
makinalarinin yayginlagmasi ile mekanik olarak da yapilmaktadir. Bu ¢alismada, pnomatik etkili findik toplama
makinasi ile findigin yerden toplanmasi sirasinda ¢alisan duruslart REBA ve OWAS yoéntemleri ile ayr1 ayri
incelenerek risk skoru belirlenmistir. Pnématik etkili findik toplama makinasi ile ¢alismada, makinanin bahge
icerisindeki hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi, dolu ¢uvalin degistirilmesi ve ¢uvallarin
depolama alanina taginmasi olmak iizere dort adet is istasyonu bulunmaktadir. Hasat sirasinda ¢aligsanlarin tiim is
istasyonlarindaki hareketleri gozlemlenmis, kamera ile kayit altina alinmistir. Gortintiiler ErgoFellow 2.0 paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore pnomatik etkili findik toplama makinasinin bahge igerisindeki
hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi ve ¢uval degisimi ergonomik agidan her iki yontemde
yiiksek riskli, dolu ¢uvalin depolama alanina taginmasi ise her iki yontemde de riskli bulunmustur.
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Despite significant technological developments, the agricultural sector is seen as one of the most challenging and
dangerous sectors in terms of occupational accidents and diseases. Musculoskeletal disorders (MSDs) are
frequently seen in employees due to excessive handiwork and very different body postures of employees.
Accordingly, determining which body posture is riskier in terms of employee health is also an important field of
work in ergonomics. Hazelnut harvest is one of the important and labor-intensive work groups that need human
labor in agricultural activities. Hazelnut, which has an important place in our country's agriculture, is harvested
by hand, but it is also done mechanically with the spread of hazelnut harvesting machines developed by local
manufacturers in recent years. In this study, risk scores were determined by examining the postures of the
employees during the picking of hazelnuts from the ground with a pneumatically effective hazelnut harvester,
separately using REBA and OWAS methods. Working with a pneumatic hazelnut harvester, there are four
workstations: the movement of the machine in the garden, the circling of the transmission hose on the garden
floor, the replacement of the full sacks, and the transport of the sacks to the storage area. During the harvest, the
movements of the workers at all workstations were observed and recorded with a camera. Images were analyzed
using the ErgoFellow 2.0 package program. Accordingly, the movement of the pneumatic hazelnut harvesting
machine in the garden, moving the transmission hose on the garden floor, and changing the sack were found to be
high risk in terms of ergonomics in both methods, and transporting the full sack to the storage area was found to
be risky in both methods.
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1. GIRIS

Tiirkiye yaklasik 700 bin ha alan ile diinya findik dikim alanlarinin %74.50’sine sahiptir. Kabuklu
findik olarak iiretim miktar1 ise yaklasik 665 bin ton olup diinya findik iiretiminin %76’sim
karsilamaktadir. Findik ihracati yaklasik 500 bin ton olup diinya findik ihracatinin ise %75’ini
gerceklestirmektedir (TUIK, 2022). Bununla birlikte findik, yaklasik 500 bin dolayinda ciftci ailesinin
tek gecim kaynagini olusturmaktadir. Tiirkiye, diinya findik iiretim ve ihracatinda lider konumda
olmas1 ve yaklasik 500 bin dolayinda cift¢inin de tek ge¢im kaynagl olmasina ragmen hasat
mekanizasyonunda rakip iilkelerle ayni seviyeye gelememistir. Ulkemiz tariminda énemli bir yeri olan
findigin hasadi elle yapilmakla birlikte son zamanlarda yerel imalatgilar tarafindan gelistirilen findik
hasat makinalarinin yayginlasmasi ile mekanik olarak da yapilmaktadir (Beyhan ve Sauk 2018).
Mekanizasyonun gelismesiyle birlikte insan is giici kullanimi bir miktar azalmis olsa da halen devam
etmektedir.

Ergonominin amaci yalmizca is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi degil, temelde
calisanlarin ruhsal ve fiziksel iyilik halinin korunmasi ve gelistirilmesidir. Calisma kosullar1 ve
ortaminin iyilestirilmesi, calisanla uyumlu hale getirilmesi ve ¢alisanin, saglik, glivenlik ve refahinin
saglanmasi ve buna bagh olarak performansinin arttirilmasidir (Mert, 2014). Mesleki kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklariyla ilgisi olan ve rahatsizlik siirecini hizlandiran isten kaynakl faktorler
ergonomik risk faktorleri olarak nitelendirilmektedir (Kir, 2015). Ergonomik risk faktorleri icerisinde
yer alan isyeri risk faktorleri; isyerinde ¢alisma esnasinda meydana gelen uygunsuz viicut duruslari,
tekrarlayan hareketler, eklem ve disklere gelen fazla yiikten dogan zorlanma, kullanilan aletlerin veya
calisilan ortamin ergonomik a¢idan yetersiz olmasindan meydana gelmektedir (Akin vd. 2022).
Tekrarlayan hareketler biikme, gerginlestirme, sikistirma, uzanma, kavrama, tutma, viicudun tendon,
kas, sinir ve yumusak dokularinda Kas Iskelet Sistemi Rahatsizliklarin1 (KISR) meydana getirmektedir
(Bas vd., 2018; Gonen vd., 2018; Luttman vd., 2003). Sik ve tekrarlayan is faaliyetleri veya garip
duruslara sahip faaliyetler, is sirasinda veya dinlenme sirasinda agrili olabilecek bozukluklara neden
olmaktadir. Bu hareketlerin araliksiz tekrari, hizi ve toparlanma i¢in iki hareket arasindaki zaman
yetersizligi, ortaya c¢ikan rahatsizliklarin nedenidir (CCOHS, 2022). Gelismekte olan iilkelerde KISR
halen en onemli meslek hastaliklarinin basinda gelmekle birlikte diinya genelinde en yaygin saghk
problemlerinden birisidir (Sullivan ve Gallwey, 2002; Bas vd., 2018; Ma vd., 2009; Akin vd., 2022).
KISR verimlilikte azalmaya, is giicii kayiplarina ve iilke ekonomilerinin olumsuz yénde etkilenmesine
sebep olmaktadir (Eris vd., 2009). Is ortaminda, yapilan islerin, ergonomik risk seviyelerinin
belirlenmesinde bir¢cok yontem kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde isin yapilma sekline gore;
yogunlukla tist viicut bolgesi (el, bilek, dirsek, iist kol, omuz ve boyun) tarafindan gerceklestirilen
tekrarl islerde RULA (Rapid Upper Limb Assessment) kullanilmaktadir. Yapilan isi gruplara ayirarak,
her bir isteki durusun kapsadigi siirenin toplam ¢alisilan stire igerisindeki yiizdesi dikkate alinarak
yapilan islerde OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) tercih edilmektedir. Dinamik ve
statik viicut duruslarindaki risk degerlendirilmesinde REBA (Rapid Entire Body Assessment) yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tarimsal faaliyetler dinamik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle tarim sektoriinde g¢alisan iscilerin
maruz kaldiklan fiziksel faktorlerin sistematik olarak analiz edilmesi diger sektorlere nazaran daha
zordur. Literatlirde ¢alismalar incelendiginde, farkl tarimsal faaliyetler ve sektorlerde ergonomik risk
degerlendirme yontemlerini kullanan bir¢cok ¢alisma oldugu goriilmektedir. Akalp vd. (2021), zeytin
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tariminda c¢alisan iscilerin maruz kaldig1 zorlanmalarin tespiti ve ergonomik acidan uygun olmayan
calisma pozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla REBA yontemi kullanilarak yaptiklar1 ¢alismalarinda,
agac dallarn uzerinde yapilan kesme ve toplama isinin ¢alisani en ¢ok zorlayan is oldugu belirlenmistir.
Ayrica, zeytin toplama isi esnasinda yapilan uzanma, déonme ve egilme hareketlerinin, ¢alisan saghgi
uzerinde yiiksek risk olusturdugunu tespit etmislerdir. Aygin vd. (2021), tarimsal miicadele
yontemlerinden sirtta tasinan pilverizatorlerin kullanimi esnasinda meydana gelen riskin arastirildigi
calismalarinda, pulverizatori sirtta tasima siuiresinin artmasiyla, ¢alisanin 6ne dogru egilme egiliminde
artis oldugunu bu durumunda REBA skor analizinde ergonomik olarak ¢ok riskli durum ve ¢alisma
pozisyonunun acilen degistirilmesi sonucu ¢iktigini belirlemislerdir. Das vd. (2013), patates tariminda
calisan iscilerin kas-iskelet bozukluklarini degerlendirmek amaciyla REBA yontemi kullanarak
yaptiklar1 analizde, ¢alisanlarin en ¢ok bel bédlgesinden zorlandigini bildirmislerdir. Yine, Kir (2015),
Adana ve Mersin illerinde faaliyet gosteren siis bitkisi, domates ve muz seralarindan farkli zamanlarda
alinan kayitlar REBA yontemi ile analiz edilmis ve seralarda ¢alisan tarim iscilerinin ytiksek risk (acilen
onlem alinmasi gerekir) skorlarina sahip olduklarini saptamislardir.

Ulkemiz icin stratejik 6éneme sahip findigin hasadinda, calisanlarda uygun olmayan ve KiSR'na
sebep olacak c¢alisma duruslar1 s6z konusu olmaktadir. Findik iiretiminde mekanizasyonun
tamamlanmamis olmasi yogun insan is glicli gereksinimini ortaya koymaktadir. Bélgenin yagish iklim
kosullar1 geregi hasat islemi kisith bir siirede yapilabilmektedir. Ekonomik anlamda getirisi en fazla
olan findik tarimi, is saglig1 ve ergonomi acisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Bu nedenle mekanik
findik hasadinda ¢alisanlarin saghk ve giuvenliklerini olumsuz etkileyen faktorlerin minimize edilmesi
ve alinacak tedbirlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu arastirma; pnomatik etkili findik toplama makinasi ile ¢alismasi sirasinda, makinanin bahge
icerisindeki hareketi, iletim hortumunun bahge zemininde gezdirilmesi, dolan ¢uvalin degistirilmesi ve
cuvallarin depolama alanina tasinmasi olmak tizere dort adet is istasyonunda calisanlarin ¢alisma
duruslarinin REBA ve OWAS ergonomik risk degerlendirme yontemleri ile analiz edilmesi, ¢alisanlarin
maruz kaldig1 zorlanma ve yiiklenmelerin tespitine bagl olarak ortaya c¢ikan ergonomik risk
skorlarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma, Samsun ili Terme ilgesinde bulunan bir ¢ift¢inin bah¢esinde yiirtitilmistiir. Denemelerin
yuritildigiu findik bahgesi, bolgede yaygin olarak yetistirilen Cakildak findik cesidine sahiptir.
Bahc¢enin verimi ortalama 340 kg da-V'dur.

Calismada kullanilan pnématik etkili findik toplama makinasi yerel imalatgilar tarafindan imal
edilmistir. Makina; vantilator, ayirici, bosaltici ve iletim hortumu olmak tlizere 4 ana iiniteden
olusmaktadir (Sekil 1). Zuruflu findigin ayirici liniteye iletimi, 10 metre iletim hortumuna sahip emme
havali iletici ile saglanmaktadir. Ayirici tinite haznesine bosaltilan zuruflu findiklar bosaltma {initesine
iletilmektedir. Makina uzerindeki uniteler hareketini 8.5 BG, motor devri 3000 min-! ve silindir hacmi
418 cc olan YM 186FA tip dizel bir motordan almaktadir.
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Ayiric

iletim hortumu

Bosaltic

Sekil 1. Pnomatik etkili findik toplama makinasinin genel goriiniisii ve tiniteleri.

2.2. Yontem

Denemeler sirasinda hava sicakligl 24.6 °C, bagil nem %54.9 olarak o6l¢iilmiistir. Findigin mekanik
hasad1 sirasinda is istasyonlar1 gozlemlenmis, ¢alisanlar tarafindan gergeklestirilen isler esnasinda
calisma duruslari incelenmis ve kayit altina alinmistir (Sekil 2). Kayit alinan goriinttiler ErgoFellow 2.0
paket programinda REBA ve OWAS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir (Eminoglu ve Kog, 2018).
Analiz sonucunda, ¢alisanlarin, bedensel yiik skorlar: belirlenmis ve ergonomik risk degerlendirmesi
yapilmistir.

Sekil 2. Findik bahgesi ve hasat sirasindaki 6rnek duruslar

REBA yonteminde hem dinamik hem de statik duruslarin, ¢alisanlarin tiim viicudu (gévde, boyun,
bacaklar, list ve alt kollar ve bilek) lizerinde olusturacagi yiik binisleri incelenmistir. Calisanlarin,
tasidigi yiik/uyguladigi kuvvet ve bu yiikiin tutus sekli de goz 6niine alinarak her bir viicut bélgesi i¢in
ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapilmistir. REBA yonteminde kullanilan tiim viicut durus pozisyonuna ait
tanimlamalar Tablo 1’'de verilmistir.
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Tablo 1. REBA yonteminde kullanilan tiim viicut durus pozisyonuna ait tanimlamalar

3 it I Boyun
Boyun O CA . bukiilmiis ya
da yan donmiis
Uzama 0-20° 20° ‘den fazla
(? )¢ ,} Py y ,r‘-_" Govde
Govde (N (1) r1 b { '{f;,'l -~ biikiilmiis ya
: Al : da yan dénmiis
Uzama Diiz 0-20° 20°-60° 60° ‘den fazla
" { . o\ [
III. \ | -'I '..' | \
f I P | ,] o) \
I e ' 4
Bacaklar \ W /
b - ',p . -.1' h_.r
Yururpe veya otulrrlna Tek bacaktan destek 30°-60°arasi 60°‘den fazla
pozisyonunda iki alma biikiilmii biikiilmii
bacaktan destek alma ? ?
| I—r' —— ;.I B
Hf f I: .‘ ]“\__ . |
Ust kollar n ul \
20 den -20°-20° o o o o o«
fazla geriye 0°-45 45°-90 90°‘den fazla
Arasi
uzanma
k.- -
it —= Bilek
Alt kollar \ biikilmus ya
ve bilekler B ) . da saga-sola
0°-60°ya Diiz pozisyondan 15° 15° ‘den fazla kivrilmis
60°-100° da 60°- asagl veya yukari yukar1 ya da
100° kivrilma asagi kivrilma

REBA yonteminde analiz sonucunda bir risk skoru ortaya ¢ikmaktadir. Skora gore yapilan isin risk

seviyesi belirlenerek, isin risk seviyesinin azaltilmas1 ve ergonomik yapilabilmesi icin 6nermelerde
bulunulmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. REBA yontemi risk eylem karar tablosu

REBA Skoru Risk Seviyesi Eylem Durumu
1 [hmal Edilebilir Gerek Yok
2-3 Diisiik Gerekli Olabilir
4-7 Orta Gerekli
8-10 Yiiksek Yakin Zamanda Gerekli
11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli
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OWAS metodunda ise ¢alisan duruslarinin ergonomik risk analizinde, sirt durusu icin 4, kol durusu
icin 3, bacak duruslari i¢in 7 ve yiik seviyeleri icin 3 farkl secenek vardir (Sekil 3). OWAS metodunda
yapilan is/gorev bolumlere ayrilir ve her bir isin/gorevin yapildigi sture de hesaba katilarak risk analizi
yapilmaktadir ve bu yoniiyle REBA yonteminden ayrilmaktadir.

sirt
1. Diiz (notral) gorev |1 i
2. One veya arkaya egik =
3. Kivnilmig (bukalmas) gorev tammi
\. 4, Egik ve kivrilmig
— (fleksiyon ve yana |
D egilmenin veya burulma gorevde
durusunun birlesimi) gegirilen :| o
1 2 C 3 4 siire
kollar
1. Her iki kol omuz yiiksekliginin altinda
2. Bir kol omuz yiiksekliginin tistiinde
3. Her iki kol omuz yiiksekliginin Gstiinde
1 2 C 3
bacaklar

1. 0turma

2. Dikilme iki ayak listiinde durma, bacaklar diiz

3. Tek ayak istiinde dikilme bacaklar diiz
4. Dizler biikiilmiig iki ayak Gistiinde dikilme
veya gdmelme
5. Tek ayakiistiinde dikilme veya ¢cmelme, diz
biikiili

ol r2 3 4 5 s

6. Bir veya iki diz yere ¢bkmiis
7 7. Hareket veya yiiriime

y SONUC

ik
1. 10 kilodan az yiik

‘ “ ‘ 2. 10 kilodan fazla 20 kilodan az yiik
3. 20 kilodan fazla yiik

1 2

3

Sekil 3. OWAS metodu ¢alisma duruslari

OWAS metodunda, yapilan her is istasyonu i¢in ayri bir risk skoru elde edilir. Elde edilen skorlar
icin gerekli eylem plani Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. OWAS metodu risk skorlar1 ve eylem 6nermeleri

Risk Skoru Ac¢iklama

1 Calisma duruslarinin kas iskelet sistemi tlizerinde zararli etkisi yoktur. Bu duruslar igin
ergonomik diizenlemeye gerek yoktur.

2 Calisma duruslar kas iskelet sistemi iizerinde zararh etkilere sahiptir. Bu duruslar i¢in yakin
zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiyac olacaktir.

3 Calisma duruslart kas iskelet sistemi lzerinde acgik zararh etkilere sahiptir. Bu duruslar igin
miimkiin olan en erken zamanda ergonomik diizenlemeye ihtiya¢ vardir.

4 Calisma duruslan kas iskelet sistemi lizerinde o6nemli Olglide zararhi etkilere sahiptir. Bu
duruslar i¢in gerekli ergonomik diizenlemeler derhal yapilmalidir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Findigin mekanik hasadinda ¢alisanlarin ¢alisma duruslarinin REBA yontemine gore risk analizi

Tablo 4’de ve OWAS yontemine gore risk analizi ise Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. REBA yontemine gore mekanik findik hasadinda is istasyonlarinin ergonomik risk analizi

score 11
SCORE RISK
Pnématik etkili findik toplama makinasinin 1 thmal edilebilir, eyleme gerek yok
bahce icerisinde t ik lizi 2or3 Diisiik risk, eylem gerekebilir
anc¢e i¢erisinde tasinmasl risSK analizi 4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli
=» 11 or more |Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli
score 11
SCORE RISK
jletim hortumun bahce zemininde 1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
diril . 2or3 Diistik risk, eylem gerekebilir
gezdiriimesi 4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli

=» 11 or more

Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli

score 11
SCORE RISK
1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
Dolan ¢uvalin bos ¢uval ile degistirilmesi 2or3 Diisiik risk, eylem gerekebilir
4to7 Orta risk, eylem gerekli
8to 10 Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli
=» 11 or more |Cok yiiksek risk, acil eylem gerekli
SCORE 8
SCORE RISK
1 ihmal edilebilir, eyleme gerek yok
Dolu ¢uvalin depoya tasinmasi 2or3 Diigiik risk, eylem gerekebilir
4t07 Orta risk, eylem gerekli

8to 10

Yiiksek risk, yakin zamanda eylem gerekli

11 or more

Cok yitksek risk, acil eylem gerekli

Mekanik findik hasadinin, ¢alisan duruslar1 tizerinde, REBA yontemine gore ergonomik risk
analizinde; makinanin bahge icerisinde tasinmasi, iletim hortumunun bahge ytlizeyinde gezdirilmesi ve
dolu ¢uvalin bos ¢uval ile degistirilmesi islerinde skor 11 olmustur. REBA y6nteminde skor 11 ‘yiiksek
risk, acil eylem gerekli’ kategorisindedir. Hasat isleminde en ¢ok zorlanmanin bu {i¢ is istasyonunda
gerceklestigi belirlenmistir. Dolan ¢uvalin depo alanina tasinmasi isinde ergonomik risk skoru 9 olarak
bulunmustur. Bu skor, risk eylem kategorisinde yiiksek risk, ‘miimkiin olan en kisa stirede ¢alisma
pozisyonunda degisiklige gidilmeli’ gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Tablo 5. OWAS yontemine gére mekanik findik hasadlnda is 1stasyonlar1n1n ergonomlk risk analizi

1. Dliz notral) gbrev |1

2. One veya arkaya egik
3 Koonlene (bGkGimls) arey tanmums
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OWAS yontemine gore ergonomik risk analizinde; makinanin bahcge icerisinde hareketi, cuval
degisimi ve dolan cuvalin depoya tasinmasi isleri risk skoru 3 olmustur. Bu skor, ‘acik¢a zararls,
miimkiin olan en kisa siirede ¢alisma pozisyonu degismeli’ kategorisindedir. Iletim hortumunun bahce
yuzeyinde gezdirilmesi isinin OWAS ydntemine gore risk skoru 4 olmustur. Bu skor da ‘ytliksek risk acil
degisiklige gidilmeli’ gerekliligini ortaya koymustur.

4. SONUC

Sonuglar gostermistir ki, REBA ve OWAS yontemlerinin her ikisinde de tiim is istasyonlar icin
calisan saglhigini etkileyen en yiiksek ergonomik risk skorlari elde edilmistir. Ergonomik risk faktorleri
arasinda bulunan, uygunsuz viicut durusu, tekrarlayan hareketler ve kullanilan aletlerin ergonomik
acidan yetersiz olmasi KiSR'na sebep olan énemli faktérlerdendir. Bu faktorlerin mekanik findik
hasadinda siklikla yapilan hareketler oldugu géz éniine alinirsa mekanik findik hasadinin KiSR’na
sebep oldugu soylenebilir. Bundan hareketle; eger mevcut makinalar kullanilacaksa; her bir is
istasyonunda, c¢alisanlar arasinda rotasyon yapilabilecek sekilde yeterli sayida c¢alisan
bulundurulmalidir. Ancak bu durumun hasat maliyetine ek bir yiik getirecegi sdylenebilir.

Findik mekanizasyonu alanindaki teknolojik gelismelerin kullanilmasinin kas iskelet sistemi ile
ilgili rahatsizliklarin azalmasina yardimci olacaktir. Bu calisma gelecekte yapilacak calismalara elde
edilen veriler baglaminda temel olusturabilir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, findigin makinayla
toplanmasindaki farkli viicut duruslari, benzer metotlar ile analiz edilerek calisan viicut risk haritasi
giincellenebilir. Buna bagh olarak, ayni viicut duruslar1 daha fazla risk analiz metodu ile
degerlendirilerek findigin makinayla toplanmasinda en uygun risk degerlendirme metodu
belirlenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Tiirkiye has 74.50% of the world's hazelnut planting with an area of approximately 700 thousand
hectares. The production amount of in-shell hazelnut is approximately 665 thousand tons and it meets
76% of the world hazelnut production. Hazelnut export is approximately 500 thousand tons and it
realizes 75% of the world's hazelnut output (TUIK, 2022). However, the mentioned amount was
produced by 500 thousand of farmers. Although Tiirkiye is the leader in hazelnut production and
export in the world and it is the individual livelihood of approximately 500 thousand farmers, it has
not reached the same level of harvest mechanization with rival countries. . Hazelnut, which has an
important place in agriculture, is harvested manually, but it is also done mechanically with the spread
of hazelnut harvesting machines obtained by local manufacturers recently (Beyhan and Sauk 2018). It
is known that a worker collects an average of 20 kg of hazelnuts per day in hazelnut harvesting with
human labor. Although the use of human labor has decreased with the innovations of mechanization,
the use of human labor continues.

In the hazelnut harvest, which has strategic importance for our country, employees who have
unsuitable working postures that would cause MSDs. Inadequate mechanization in hazelnut
production reveals the need for intense human labor. Due to the rainy climatic conditions of the region,
harvesting can be done in a limited time. Hazelnut farming, which has the highest economic return,
carries significant risks in terms of occupational health and ergonomics. For this reason, it is important
to minimize the factors that negatively affect the health and safety of employees in the mechanical
hazelnut harvest and to determine the measures to be taken.

The Question of the Study

How ergonomic is it to work with a hazelnut harvester with a pneumatic sweeping arrangement?
What kind of strain occurs in the movement of the machine with human labor in the hazelnut orchard?
Do the employees have ergonomic risk scores while using the pneumatic hazelnut harvester, and if so,
at what level?

Purpose

In this study, the working postures of the employees at four workstations, including the movement
of the machine in the garden, the movement of the transmission hose on the garden floor, the
replacement of the filled sacks, and the transport of the sacks to the storage area were analyzed by
REBA and OWAS ergonomic risk assessment methods. This study was conducted to determine the
ergonomic risk scores that arise due to the determination of the strains and loads that the employees
are exposed to.

Methodology

Workstations were observed during the mechanical harvesting of hazelnuts, working postures
were examined and recorded during the work performed by the employees. Recorded images were
analyzed using REBA and OWAS methods in the ErgoFellow 2.0 package program (Eminoglu and Kog,
2018). As a result of the analyses, the body load scores of the employees were determined and an
ergonomic risk assessment was made. In the REBA method, the load-bearing that both dynamic and
static postures will create on the whole body (trunk, neck, legs, upper and lower arms, and wrists) of
the employees is examined. Separate evaluations are made for each body region, considering the load
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carried/applied by the employees and the way this load is held. In the OWAS method, there are 4
different options for back posture, 3 for arm posture, 7 for leg postures, and 3 different options for load
levels in the ergonomic risk analysis of employee postures. In the OWAS method, the work/task is
divided into sections and a risk analysis is made by considering the time that each work/task is done,
and it differs from the REBA method in this respect.

Results and Conclusions

The results showed that the highest ergonomic risk scores affecting employee health were
obtained for all workstations for both REBA and OWAS methods. Among the ergonomic risk factors,
inappropriate body posture, repetitive movements, and ergonomic inadequacy of the tools used are
the important factors that cause MSD. Considering that these factors are frequent movements in
mechanical hazelnut harvesting, it can be said that mechanical hazelnut harvesting causes MSD. Based
on this; if existing machines are to be used; a sufficient number of employees should be available at
each workstation so that employees can be rotated. However, it can be said that this situation will
bring an additional burden on the harvest cost.

The use of technological developments in the field of hazelnut mechanization will help to reduce
musculoskeletal disorders. This study can form the basis for the studies to be carried out in the context
of the data obtained. The working body risk map can be updated by analyzing the work to be done, and
different body postures in the hazelnut harvesting by machine, with similar methods. Accordingly, the
same body postures can be evaluated with more risk analyzing methods, and the most appropriate risk
assessment method can be determined in the harvesting of hazelnuts by machines.
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