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Bu calismada findik hasadi sirasinda pnématik findik
toplama makinasinin olusturdugu toz
konsantrasyonu degerleri belirlenmistir. Pnématik
findik toplama makinas1 ile findigin toplanmasi
sirasinda, operatoriin ¢alisma alani icerisinde olusan
toz konsantrasyonun PMo3, PMzs ve PMs partikiil
caplarinin en diisiik ve en yiiksek degerleri tespit
edilmigtir. Denemeler sonucunda toz
konsantrasyonunun partikiil ¢ap gruplarina gore en
disiik ve en yiiksek degerleri, sirasiyla, PMoz3 igin;
13.026, 27.793 mg m=3 hava, PM2.5 icin; 3.932,
13.444 mg m-3 hava ve PMs i¢in; 3.488, 11.754 mg

m-3 hava olarak elde edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Pnomatik, findik toplama

makinasi, toz

Determination of dust concentration during
hazelnut harvesting with the pneumatic hazelnut
harvester

Abstract

Dust concentration of hazelnut harvested with
pneumatic machine were determined in current
study. Results indicated that dust concentration

occured within the working area of the operator as
PMo3, PM2s and PMs particle diameters as lowest
and highest values were determined. As a result of
experiments, lowest and highest values were
obtained from PMo3; 13.026, 27.793 mg m3 air, for
PM:zs; 3.932, 13.444 mg m3 air ve for PM5; 3.488,
11.754 mg m-3 air, respectively.

Key words: Pneumatic, hazelnut picking machine,
dust

Giris

Tarim tek bir sektdr gibi goriinse de tarla tarimi,
bahge tarimi, hayvansal iiretim, seracilik ve tarima
dayali sanayi sektorleriyle son derece farkli calisma
ortamlarindan olusan bir¢ok alt sektorden meydana
gelmekte olup bu sektdrlerin her biri isletme
biiyiikliigiine bagh olarak farkli mekanizasyon
dizeyi, farkll is akis1 ve farkli dizeyde isgiicii

gereksinimi dogurmaktadir.

Tiim bu alt sektorlerde yapilan islemler sirasinda,
calisanlar organik (tahil tozlar1 gibi) ve inorganik
tozlara, mantar
mikotoksinler, bakteri ve endotoksinlere maruz
kalmaktadir. Kirleticiler; gaz kirleticiler (SO2, NOz,
CO, 03, VO0Q),

(Dioksin/furan, PCB vb.), agir metaller (Kursun, civa,

(mineral) polen, sporlari,

kalict  organik  Kkirleticiler
kadmiyum, nikel vb.) ve partikiil madde (PM) olmak

lizere dort grupta siiflandirilabilir.
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Partikiill madde, hava icinde aski halde bulunan
partikiillerin cesitli ve kompleks karisimini igerir.
Partikiillerin boyutu ¢ok degisiktir (PM2s5 ve PM1o
aerodinamik c¢aplar1 2.5 pum ve 10 pm’den Kkiigiik
olanlar) ve farkli kategorilerde tanimlanabilirler.
Ultra ince partikiiller aerodinamik ¢ap1 0.1 pm’den
kii¢lik olanlar ve ince partikiller aerodinamik ¢api 1
um’den kii¢iik olanlar ve kaba partikiiller ¢ap1 1
um’den biiytiik olanlardir.

Partikiil maddenin sagliga etkilerini degerlendirmek
icin 6nemli rol oynayan parametreler partikiil ¢api,
ylzeyi, kompozisyonu ve sayisidir (Varinca, 2008).
Indeksi
kategorilere ayirmistir. Bunlar; 0-50 ug m-3 arasu iyij,

Hava Kalitesi havanin kalitesini ¢esitli
51-100 pg m3 arasi orta, hassas gruplar i¢in 101-150
pg m3 arasi saghga zararli, 151-200 pg m3 arasi
saglhiga zararl, 201-300 pg m3 arasi saghga cok
zararli ve 301-500 pg m=3. arasinda ise tehlikelidir

(EPA, 2009).

Havada bulunan PM,
dolayisiyla izlenmesi ve kontrol edilmesi gereken bir

onemli cevresel etkileri
hava kirletici grubudur. Ozellikle havada uzun siire
askida kalabilen 10 mikrondan Kkiiciik partikiiller
(PM10) ve yollarina  ulasabilecek
biiyikliukteki (PM2s5) diinyada

yillarda hizla artan sayida ¢alismaya konu olmustur.

solunum

partikiiller son

PM’'nin Dbelirlenen en oOnemli c¢evresel etkileri

arasinda solar enerji ve goriis mesafesini
disiirmeleri, giines 151811 azaltmalar1 dolayisiyla
gesitli tarim driinlerinin rekoltesini diisiirmeleri,
hava-su transferi ile sucul ekosistemleri etkilemeleri,
uzun mesafe tasinimlart ile deniz ekosistemini
etkilemeleri, yiiksek konsantrasyonlarda solunuma
bagh solunabilir

sikayetlere yol ag¢masi ve

kisimlardaki agir metaller dolayisiyla toksisite

yaratmalari 6ne ¢ikmaktadir (Yatkin ve ark. 2007).

Farkli iilkelerde ulusal kuruluslar isyeri c¢evresel

faktorlerini degerlendirmek icin kriterler
gelistirmistir. Is Giivenligi ve Saghg Ulusal Enstitiisii
(NIOSH), esik sinir degeri (REL); American Hikiimeti
Endiistriyel Hijyenistleri Toplulugu (ACGIH) esik
sinir degerleri (TLV); hava kirletici standart1 (OSHA),
esik siir degeri (PEL) kullanilmaktadir. Buna gore,
farkli standartlar ait, tarimda onerilen maksimum
esik siir degerinin tehlike durumlar Cizelge 1’de

verilmistir.

Partikil madde insanlarda baslica solunum sistemi
etkilemektedir. Partikiil
maddelerin boyu ile suda ¢dzlinmelerine oraninda

ile dolasim sistemini
sagliga olumsuz etkileri vardir. Biiylik partikiiller tist
yutagl gecemezken PM3zs altinda kalanlar akciger
dokusuna gecebilmektedir. Eger bireyde solunum
sistemi rahatsizligl varsa etkenlerin limit degerli
dolaysiyla daha diisiik olmakta veya diger bir degisle
saglik problemleri saglikli bir bireye goére daha erken
yasta ortaya cikabilmektedir.

Partikiil maddelerin baslica saghk etkileri astim,
allerji, kronik obstriiktif akciger hastalig1 (KOAH) ve
kanserdir (Anonim, 2016).
Cecchini ve ark (2010),
sirasinda c¢alisanlarin maruz kaldig1 toz miktarlarin

findik mekanizasyonu

belirlemek i¢cin yapmis olduklar1 ¢alismalarinda,
farkli toprak sartlarinda ve kullanilan makinalara
baglh olarak toz konsantrasyonunun 1.30-77.80 mg
m3  hava arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Monarca ve ark (2008), findik
farkh
vakumlu findik toplama makinalarinin ortamda

mekanizasyonu  sirasinda modellerdeki
olusturduklar1 toz konsentrasyon degerinin 13.4-

25.0 mg m3 hava arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Partikiil maddenin insan saghgina etkisi
kadar bitkiler
olmaktadir. Dursun ve ark (1998), tozlarin toprak
bitki

asinmasina neden oldugunu, tozlarin bitkinin yaprak

tuzerine de olumsuz etkileri

ylizeyine  yakin epiderm  hiicrelerinin

yluzeyini kapladigi zaman fotosentez, terleme,
stomanin agilip kapanmasi ve yaprak sicakligi gibi
fizyolojik ozellikleri olumsuz yonde etkiledigini. toz
zerreleri Kkiiciik ise, bu etkinin daha da siddetli
oldugunu vurgulamislardir. olarak
bitkilerde

diistiiglini belirtmislerdir.

Sonucg

arastirmacilar verim ve Kkalitenin

Bu calismada yerel imalatgilar tarafindan imalati
yapilan pnomatik findik toplama makinasinin
ortamda olusturdugu toz konsantrasyonu degerleri
belirlenmistir. Findik toplama makinasinin ¢alismasi
sirasinda ortamda olusan toz dizeyleri, is saglig1 ve
glvenligi mevzuat ve yonetmeliklerinde belirtilen
toz  konsantrasyonu siir

esik degeriyle

karsilastirilmistir.
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Cizelge 1. Tarimda 6nerilen maksimum esik sinir degerleri (Kirkhorn ve Garry, 2000)

Tehlike

OSHA PEL

NIOSH REL ACGIH TLV

Rahatsizlik veren toplam toz
Rahatsizlik veren solunabilir toz
Tahil tozu

Organik toz

Solunabilir organik toz

15 mg m3hava -
5 mg m3hava -

10 mg m-3hava

10 mg m3hava
3 mg m3hava
4 mg m3hava 4 mg m3hava

Endotoksin - -

Amonyak 50 ppm 25 ppm 25 ppm

*[(-) olanlarin esik sinir degerleri belirlenmemistir)].

Materyal ve Metot Pnématik findik toplama makinasinin iletim
hortumu 10 m uzunlugunda, i¢ cap1 98 mm, dis ¢ap1

Materyal

Pnomatik findik toplama makinasiyla findik toplama

faaliyeti sirasinda ortamda olusan toz

konsantrasyonu degerleri Samsun ili Carsamba
ilcesinde, bolgede yaygin olarak yetistirilen Cakildak
findik ¢esidine sahip bir findik bahcesinde
yuritilmustir.

Zemindeki ot yiiksekligi 30-40 mm arasinda degisim
gostermekte olup, bah¢ce zemininden alinan curuf +
yaprak + toprak vb. karisimin nem icerigi %6.81

olarak tespit edilmistir.

Denemeler sirasinda ortalama hava sicakligi 23.80°C,
bagil nem %58.60 ve riizgar hiz1 0.60...0.70 m s
olarak olciilmiistiir. Denemelere baslamadan 6nce
ortamdaki toz konsantrasyonu diizeyi (ortalama
olarak) PMo3 icin; 0,1805 mg m-3 hava, PM2s icin;
0.0185 mg m-3 hava ve PMsy i¢in; 0.0195 mg m-3
PFTM'nin ortamda
olusturdugu toz konsantrasyonun o6l¢iimiinde,
AeroTrak APC 9303-01 model el tipi partikiil 6l¢iim
cihazi kullanilmistir.

hava olarak belirlenmistir.

2100 mm
uzunlugunda, 1350 mm yiiksekliginde, 1240 mm

Pnomatik findik toplama makinasi,

genisliginde olup 2 tekerlekli sabit (elle hareketli)
bir makinadir. Pnématik findik toplama makinasy;
vantilator, ayirici, bosalticl ve iletim hortumu olmak
lizere 4 ana iiniteden olusmaktadir. Bu initeler
hareketini kayis kasnak sistemi ile motor giicii 8.5
BG, motor devri 3000 min-?, silindir hacmi 418 cc ve
YM 186FA tip olan dizel bir motordan almaktadir
(Sekil 1).

112 mm olan plastik malzemeden yapilmistir.
Makina ortalama 2500 min-1 motor mili devrinde,
devrinde

ortalama 3750 min! vantilator mili

ortalama 41.19 m s! iletim havast hizinda

calistirllmistir.
Metot

findik
konsantrasyonu degerini belirlemek i¢in, toz 6l¢iim
cihaz1 yerden 1.50 m yiikseklikte olacak sekilde 30
dakika siireyle ve 3 tekerriirlii olarak ol¢iimler

Pnomatik toplama  makinasinin  toz

yapilmistir.

Olgiim noktalari, arastirmanin amacina uygun olarak,
pnomatik findik toplama makinas1 ile findigin
toplanmasi sirasinda, operatoriin c¢alisma alani
icerisinde tespit edilmistir.

Toz konsantrasyonu diizeyleri, pnomatik findik
toplama makinasindan 1, 2, 3, 4, 5 ve 10 m
farkh

olctilmiistiir. Olgiimler sonucunda; 0,3 pum (PMo3),

uzakliktan olmak {izere 6 noktadan
2.5 ym (PM2s) ve 5 um (PMso) c¢apa sahip toz
konsantrasyonlarinin miktar1 pgm-3 hava cinsinden

belirlenmistir.

Makinanin ¢alismasi sirasinda ortamda olusturdugu
toz konsantrasyonu diizeyleri, is saglig1 ve giivenligi
mevzuat ve yonetmeliklerinde belirtilen toz
konsantrasyonu esik sinir1 olan 3 mg m- hava degeri
Ontine

goz alinarak Kkarsilastirma yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Pnomatik findik toplama makinas1 ile findigin
toplanmasi sirasinda ortamda olusturduklar: toz
konsantrasyonlarinin PMo3s, PMzs ve PMso cap
gruplarina gore en diisiik ve en yiiksek 6l¢ctim aralig:
Cizelge 2’'de
degerleri mg m-3 hava cinsine doniistiirilmistir.

verilmistir. Toz konsantrasyonu

Cizelge 2’den de gorildagi gibi, pnomatik findik

toplama  makinasimin  ortama  yaydigi  toz

konsantrasyonu mesafeye bagli olarak degisim
gostermistir. Makinadan 1 m uzaklikta 6lgiilen en
diisiik ve en yiiksek degerler, sirasiyla, PMo3s icin;
24.293-27.793 mg m=3 hava, PM2s icin; 10.924-
13.444 mg m- hava ve PMsy i¢in; 9.956-11.754 mg

m-3 hava olarak elde edilmistir.

Toz  konsantrasyonu degerlerindeki degisim
makinadan ilk 4 m igerisinde hemen hemen ayni
kalirken, makinadan 5 m uzakliktan sonra elde
edilen degerler azda olsa azalma egilimi
gostermigtir. Ozellikle makinadan 10 m mesafede
6lciilen toz konsantrasyonu degerlerinde yari yariya

azalma oldugu soylenebilir.

Yine, Cizelge 2’den goriildigi gibi, pnomatik findik
yaydigr  toz
konsantrasyonu operatériin tim c¢alisma alam

toplama  makinasinin  ortama
icerisinde oldukga ytiksek diizeydedir. Elde edilen bu
degerler ACGIH TLV standardindaki solunabilir toz
miktarinin esik simir1 olan 3 mg m-3 hava degerinin
iizerindedir. Bu nedenle, operatoriin herhangi bir

o6nlem alinmadan bu makina ile g¢alismasi saglik

acisindan uygun degildir.

Sekil 1. Pnomatik findik toplama makinasinin ¢alisma alanindaki genel goriiniisi
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Cizelge 2. Pnomatik findik toplama makinasinin ortamda olusturdugu toz konsantrasyonlarinin ¢ap
gruplarima gore en diisiik ve en yiiksek 6l¢ciim araligina gore degisimi.

Toz Konsantrasyonu (mg m-3hava)

Mesafe (m)
PMos PM2s PMs,
En Diisiik En Yiksek En Disiik En Yiiksek En Diisiik En Yiiksek

1 24.293 27.793 10.924 13.444 9.956 11.754

2 21.105 24.559 11.633 12.481 10.485 11.252

3 21.545 23.749 11.890 12.093 10.740 11.191

4 23.661 25.690 11.614 12.268 10.455 11.060

5 18.653 20.607 8.814 10.474 9.287 9.683

10 13.026 14.351 3.932 4.335 3.488 3.711
Sonuglar Bir diger énlem ise, toz konsantrasyonuna maruz
Denemeler sonucunda toz Konsantrasyonunun kalma siiresini azaltmak veya rotasyonla calismak ve

partikil ¢ap gruplarina gore en diisiik ve en yiiksek
degerleri, sirasiyla, PMos3 i¢in; 13.026, 27.793 mg m-3
hava, PM2s igin; 3.932, 13.444 mg m3 hava ve PMs
3488, 11.754 mg m3 hava olarak elde
edilmigtir.

icin;

kisisel koruyucu ekipmanlar (maske, gozlik vb.)
kullanmaktir. Ayrica yapilacak benzer calismalarda
farkli emme hiz degerlerinin, farkli toprak nem
iceriklerinin ve farkl bahc¢e zemini (otlu veya otsuz)
sartlarina etkisinin ortaya konularak c¢alisanlarin

Pnomatik  findik toplama makinasmin  toz  performansi konusunda ¢ahgsanlar olmak tizere bu
konsantrasyonunun  yiiksek  olmasi  ¢alisma Kkonuda bilgi edinmek isteyenler i¢in faydal
prensibinden kaynaklandigini séyleyebiliriz. olacaktir.
Makinanin iletim borusunun bahce zemininde TesekKkiir
dolastinlma sirasinda tane+zuruflu findikla birlikte  Bu proje Ondokuzmayis Universitesi Bilimsel

yaprak, kiiciik dal, kii¢lik tas, toprak ve kaba toz
makinanin icine emilmektedir.

Hava+toz karisimi emme vantilatoriin ¢ikis agzindan
atmosfere yayllmaktadir. Biiyiik caph partikiller
vejetasyon izerinde birikerek cevreyi, kiiciik ¢aph
partikiiller ise havada asili kalarak insan sagliginm
tehdit etmektedir.
makinalarinin toz salinimlarini azaltarak izin verilen

Bu nedenle, findik toplama
esik degere indirmek i¢in bazi 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Bu dnlemler; iletim borusu icerisindeki hava hizinin,

findiklarin dengede tutulmasi ve tasinmasini

saglayan minimum yizme hizindan yiiksek

olmamalidir.

Iletim havasi hizinin fazla olmamasi ile daha fazla
tozun emilerek atmosfere atilmasi engellenebilir. Bir
digeri, vantilator ¢ikis agzina siklon ayiriciya
gonderilen hava+toz atmosfere yayllmadan 6nce toz
tutucu torba ve filtrelerden gecirilerek tozun miktari

azaltilabilir.

Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi, Proje No:
ZRT.1904.11.021
Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yénetim Ofisine

tarafindan desteklenmisgtir.

tesekkiir ederiz.
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