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OZET

Ormanmllkta yaygin olarak goriilen tomruk yiikleyici traktorleri kullanan
siiriiciilerin, saghk durumu ve viicut yapis1 gibi ergonomik o6zelliklerinin
yaptiklari ise uygun olup olmadig1 dikkate alinmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
ormancilikta yiikleyici traktorler ile siiriicii arasindaki ergonomik uyumda énemli
rolii olan viicut yapisinin belirlenmesidir. Arastirmada, Bati Karadeniz Bolgesinde
tomruk yiikleme islerinde ¢alisan traktor siiriiciilerinin, ¢cap, cevre ve deri kivrim
degerleri olciilerek viicut kitle indeksi (VKI), viicut yag oram ve somatotipi tespit
edilmistir. Siiriiciilerin VKi degerlerine gore (24.4) “normal”, viicut yag yiizdesi
degerlerine gore (% 9.8) ise “miikemmel” sayilan grupta yer aldig goriillmiistiir.
Siiriiciilerin somatotipi (2.6.2) sert, kuvvetli kashlikla beraber kemiklerin iri ve
kalin kaslarla c¢evrili 6zellikteki “dengeli mezomorf” olarak bulunmustur. Sonu¢
olarak, ormancilikta yiiksek oranda titresime maruz kalinan tomruk yiikleme
¢ahismalarinin daha verimli ve saghkh bir sekilde yapilmasi i¢in dneriler sunulmustur.

ABSTRACT

In forestry, log loader tractors are seen as widespread. Ergonomic features such
as health status and body structure of the drivers according to whether their
work is appropriate is not taken into account. The purpose of this study is to
determine the body composition having the important role of ergonomic harmony
between log loader tractors and drivers. In this research, diameter, girth and
skinfold values of tractor drivers who work in log loading in Western Black Sea
Region were measured and sequentially their body mass index (BMI), body fat
ratio and somatotype were determined. It was eventually agreed that the drivers
are in a group according to the values of BMI (24.4) “normal”, according to the
values of body fat percentage (9.8%) in the group is deemed to be “excellent”.
Somatotype of drivers (2.6.2) being hard, strong and thick muscularity with bones
surrounded by large and thick muscles were found to be in “balanced mesomorf”.
As a result, log loading exposed to high level vibration in forestry in a way more
efficient and healthy to do, suggestions are presented.

GIRIS

Ormancilik, farkli alanlarinda c¢ok sayida calisanin bu-
lundugu bir sektdérdiir. Ormancilikta isciler, ytiksek oran-
da odun hammaddesi Uretimi islerinde calismaktadir.
Uretimde calisan iscilerin seciminde, iscilerin saglik du-
rumu ve vicut yapisi gibi ergonomik 6zelliklerinin yaptik-
lar1 ise uygun olup olmadigr g6z 6ntine alinmamaktadir.
Uretim igleri, ergonomik kriterlere uyuldugunda daha ve-
rimli ve saglikli bir sekilde gerceklestirilebilir. Orman-
cilikta yukleyici traktoérler ile calismada, glin boyu ma-
kine tuzerinde calisan surtct ile traktér arasindaki
ergonomik uyumda, strdcunin vicut yapisi
(kompozisyonu) biytik éneme sahiptir.
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Ergonomi, insani dogal yetenekleri icinde en
uygun ise yerlestirerek kullandigi her ttrla
makineyi onun o6zelliklerine uydurarak, bir
yandan insan makine sisteminin en fazla
verimle calismasini saglarken, diger yandan
insanin en rahat, en uygun cevre kosulla-
rinda calismas: icin gerekli bilimsel verileri
ortaya koymay: amac¢ edinir (Mc Cormick
1976, Kayis 1989). Viicut kitle indeksi (VKI)
ve Ozellikle viicut yag orani 6lcimu bir cok
klinik bilimlerde, spor bilimlerinde ve halk
saghg ile ilgili alanlarda sik olarak bireyin
saglik durumu hakkinda bilgi sahibi olun-
mas1 amaciyla yapilmaktadir (Faisy et al.,
2000). Dtunyanin farkli yorelerinde yapilan
calismalar vicut kompozisyonunda yag
oraninin gittikce arttigini bunun sonucu
olarak da cesitli saglik problemlerinde 6énemli
olctide artislar oldugunu gostermistir (Simmons
et al., 1996; Tanaka et al, 1999). Viicut kom-
pozisyonu bilgileri hayat standard: ve kalitesi
acisindan 6nemli ipuclarn icermektedir (Kaya,
2005). Antropometrik o6l¢tiimler ve somatotip
yetenegin belirlenmesinde 6nemlidir (Lale ve
ark, 2003; Hopper, 1997).

Vicut kompozisyonu, direkt canlilar tizerinde
uygulanmas:t mimkin olmadigindan endirekt
metotlarin yardimiyla hesaplanabilir (Zorba ve
Ziyagil 1995, Sénmez 2003). Vicut kompo-
zisyonu, somatotip ve vlicut yag miktarinin
belirlenmesi ile degerlendirilir. (GUnay ve
Cicioglu 2001). Derialt1 yag 6lciimu, viicudun
toplam yag oraninin yarisinin derinin
altindaki yag depolarinda toplandig1 ve bunun
toplam yag miktarn ile iliskili oldugu
gerekcesine dayanarak yapilir (Tamer 2000).
Ideal agirligin hesaplanmasinda kullanilan en
yaygin yontemlerden biri VKDdir. Ideal
agirhgin - bulunmasinda agirhik ve  boy
uzunluguna dayanan VKI formuli kullanilir.
VKi, asir1 kilo ve sismanlik siniflandirmasi
icin kullanilan kilonun boyun karesine olan
basit orantisidir (S6nmez 2003).

Bu calismada, ormancilikta ytkleyici traktor-
ler ile stirtictileri arasindaki ergonomik uyum-
da 6nemli rolti olan viicut kompozisyonunun
belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda,
Oncelikle surticilerin vicut kitle indeksi ve
vicut yag orani hesaplanmistir. Daha sonra,

sUrlctler tizerinde yapilan cap, cevre ve deri
kivim 6lguimleri sonucuna yoére insaninin
somatotipi ortaya konulmustur. Ormancilik
yukleme calismalarinin daha verimli ve
saglikli bir sekilde yapilmasi icin alinmasi
gerekli 6nlemler sunulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Bati Karadeniz Bolgesindeki orman
depolarinda calisan 45 adet tomruk yukleyici
traktor strdictist Uzerinde yapilmistir. Antro-
pometrik 6lciimlerden uzunluk ve cap 6lcim-
leri; antropometre, serit metre ve elektronik
cap Olcer, cevre oOlcumleri; elastik mezura,
deri kivrimi 6l¢timleri skinfold kaliper, agirlik
Olctimleri ise 100 gr hassasiyetli terazi kulani-
larak yapilmistir. Olctiimlerde birliktelik sag-
lanmasi amaciyla viicudun sag tarafindan ali-
nir ve butldn Ol¢imler denek ayakta iken uy-
gulanir (Hoeger 1991). Skinfold kaliper ile 6l-
cumler, bas ve isaret parmaklar ile 6l¢cim
yapilan noktanin 1 cm gerisinden sadece deri
ve derialt1 yag (kas dokusu harig) tutularak
yapilir (Tamer 2000, Sénmez 2003).

Operatérlerin Viicut Kitle Indeksi (VKI) deger-
leri, kisinin agirliginin boy uzunlugunun ka-
resine boéllinmesi ile elde edilmistir (Yetiskin-
lerde VKI = Agirlik (kg) / boy? (m?)) (Sénmez
2003). Elde edilen degerler yetiskinler icin VKI
standartlar (Cizelge 1) ile degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Yetiskinler icin Viicut Kitle Indeksi Standartlari.

Sinifi  Zayif Normal 'Hafif Sisman f‘§1n
sisman sisman
VKIi <16 20-24.9 25-29.9 30-39.9 40<

Yag huicreleri, kas tarafindan ATP Uretiminde
kullanilmaz. Vicutta fazla oranda bulunan
yag, performans acisindan iki sekilde
zararhidir. Birincisi, yag hiicresi enerji
Uretimine (ATP) katkida bulunamaz, ikincisi
yaglarin tasinmasi enerji tliketimine sebep
olur (Tamer 2000). Vicudun yag oranini
belirlemek amaciyla, viicuttaki yaglarin yogun
olarak biriktigi bolgelerde, deri alt1 yag
dokusunun miktar1 kaliper aleti kullanilarak
Olcilmustir. Vicudun toplam yag miktarim
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en iyi belirleyen bolgeler, kiirek kemigi alti,
triceps (Gst kol) bolgesi ve karin kaburga
kemikleri ile kalca arasinda kalan béltimdur.
Vicut yag miktarinin belirlenmesinde cesitli
denklemler bulunmakla birlikte, bu calisma-
da asagidaki formul kullanilarak hesapla-
malar yapilmistir (Kayis 1989).

Yag miktar1 (%) = [(0.00285) x ((S1 + S2)/2)
- 0.0114]°5 - 0.061

Viicut yag miktar:: Insan viicudunda yogun
olarak yaglarin biriktigi bolgelerde yapilan
o6lctimler sonucu elde edilen viicut yag orani
(%0).

S1: Kurek kemigi alti yag oOlcimu: Kurek
kemiginin altindaki en dis cikintidan alinan
6lcimi (mm) veya kaburga kemikleri altinda
karin bolgesi yag olcimt: Karinin kaburga
kemikleri ile kalca arasindaki arasinda kalan
boélimUin Gstiinden alinan yag 6l¢cimu (mm).

S2: Triceps yag 6lctiimii: Ust ve alt kol birbir-
leriyle doksan derecelik aci yapacak sekilde
tutularak triceps bélgesinde yapilan yag 6lct-
mu (mm).

Elde edilen degerler kullanilarak, erkekler icin
vicut yag yuzdesine gbdre viicut kompozisyo-
nunun siiflandiriimasi (Cizelge 2) yapilmistir.

Vicudun morfolojik yapisinin tanimlanmasi
olan somatotip, kashlik, yaglhlik ve incelik
(zayiflik) iliskilerinin belirlendigi bilimsel bir
yontemdir. Insanlar mezomorf, ektomorf ve
endomorf seklinde siniflandirilarak, somatotip
formule edilerek 6lctimlerle degerlendirilmistir
(Heath and Canter 1976, Fox et al. 1988,
Kroemer et al. 1999, Tamer 2000).

Somatotipin belirlenmesinde, agirlik ve boy
uzunlugu o6lctimleri, deri kivrimi (skinfold)
olctimleri, cap ve cevre 6lctimleri kullanilir;

Ust kol deri kivrimi (Triceps): Ust kolun arka
orta hattindan tricepsten kaliper ile alinan
deri kivrimi 6lcimi (mm)

Karin kaburga arasi deri kivrimi (Abdomen-
subrailiac): Iliac bélgesi viicudun yan orta
hattindan (gbébegin sag yani) kaliper ile alinan
deri kivrimi 6lcimu (mm)

Kurek kemigi alti kivrimi (Subscapular):
Kurek kemiginin hemen altindan kaliper ile
alinan deri kivrimi 6l¢cimut (mm)

Baldir deri kivrimi (thigh): Sag baldirin en
genis bolgesindeki deri kivrimi 6l¢cimt (mm)

Kol cevresi: On kol doksan derece dik tutulu
iken omuz ile dirsegin arasindaki kasin orta
noktasindaki en genis cevre degeri (mm)

Kol cevresi: On kol doksan derece dik tutulu
iken omuz ile dirsegin arasindaki kasin orta
noktasindaki en genis cevre degeri (mm)

Baldir cevresi: Gorlilebilen maksimum kalinli-
ginda bacagin uzun eksenine dik sekilde alinan
6lecim (mm)

Humerus bikondtler capi: Humerous kondul-
leri arasindaki mesafe (mm)

Femur bikonduler capi: Epikondtler tizerine
temas ettirerek yapilan 6lciim (mm)

Yoére insaninin somatotipi yukarida aciklanan
Olctler kullanilarak asagidaki sekilde hesap-
lanmastir (Ozer 1993, Tamer 2000);

Endomorfi, vicudun yuvarlakligi ve yumu-
sakligi ile ilgili deri kivrimi 6lctimleri ile elde
edilen somatotip degeridir (Sekil 1).

Cizelge 2. Vlicut yag ytizdesine gore vicut kompozisyonunun siniflandirilmasi.

Sinif - Yasg <19 20-29 30-39 40-49 50<
Miikemmel <12.0 <13.0 <14.0 <15.0 <16.0

iyi 12.1-17.0 13.1-18.0 14.1-19.0 15.1-20.0 16.1-21.0
Orta 17.1-22.0 18.1-23.0 19.1-24.0 20.1-25.0 25.1-30.0
Asir1 kilolu 22.1-27.0 23.1-28.0 24.1-29.0 25.1-30.0 26.1-31.0
Sisman 27.1< 28.1< 29.1< 30.1< 31.1<
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Endomorfi = 0.7182 + 0.1451 X: + 0.00068
X2 + 0.0000014 X3

X1: Triceps deri kivrimi (mm)
Xa: subscapula deri kivrimi (mm)
X3: suprailiac deri kivrimi (mm)

Mezomorfi, viicudun sertligi ve kashligi ile
ilgili cevre ve deri kivrimi 6lgtimleri ile elde
edilen somatotip degeridir (Sekil 1).

Mezomorfi = 0.858 X; + 0.601 X> + 0.188
X3 +0.161 X4 -0.131 X5 + 4.5

X1: Humerus bikondtuler capi (cm)
Xo: Femur bikondtler capi (cm)

X3: Biceps cevresi (cm) — triceps deri kivrim
kalinlig: (cm)

X4: Baldir cevresi (cm) — baldir deri kivrim
kalinlig1 (cm)

Xs: boy uzunlugu (cm)

Ektomorfi, Vicudun inceligi ve narinligi ile
ilgili boy ve agirlik 6lctimleri ile elde edilen
somatotip degeridir (Sekil 1).

Ektomorfi = (X1 / X21/3) x 0.732 - 28.58
X1: Boy uzunlugu (cm)
Xo: Agirlik (kg)

mezomorf

ektomorf endomorf

Sekil 1. Somatotip yap1 géorintimu.

Somatotip belirlemede ilk say1 endomorf (yu-
musak ve yuvarlaklik), ikinci sayir mezomorf
(sertlik ve kashlik) ve TtUclncl sayr ise
ektomorf (incelik ve narinlik) yapiy1 belirt-
mekte olup, 1’den 9’a kadar rakamlarla ifade
edilir (Sekil 2) (Heath and Canter 1976, Ozer
1993, Tamer 2000).

Mezomorfi

Endomorfik
Mezomorf Endomerfik

Mezomorf

Endomorfi Mezomorfi-

Ektomorfi

Mezomerfik

Endomorf Mezomerfik

Ektomorf

Endomorfi

Ektomorfik
Endomorf

Endomorfik

Endomorfi- Ektomotf

Ektomorfi

Sekil 2. Somatotip Yap: Sinmiflandirmasi.

ARASTIRMA BULGULARI

Suructlerin vicut kitle indeksi (VKI) degerleri
ortalamasi 24.4 olarak bulunmustur. Strua-
ctilerin yetiskinler icin VKI standartlarina
gore (Cizelge 1), zayif veya sisman degil
“normal” olarak kabul edilen sinifta (20-24.9)
yer aldig1 belirlenmistir. 24.4 degerinin 25.0
degerine cok yakin olmasi operatérlerin “hafif
sisman” sinifina cok yakin oldugunu goéster-
mektedir.

Surtctlerin viicut yag oranlart materyal boli-
munde verilen formul kullanilarak hesaplan-
mis ve %9.8 olarak bulunmustur. Yukleyici
traktér surtculerine ait yas ve vlcut yag
yuzdesi degerlerine gbére viicut kompozisyonu
siniflandirilmasi yapilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4’de goruldiga gibi, sUrlcllerin co-
gunlugunun (20-29 yas arasi %82, 30-39 yas
aras1 %47 ve 40-49 yas arast %67) vlcut
kompozisyonu “mukemmel” olarak bulun-
mustur. Surtictilerden sadece 30-39 yas gru-
bundaki sadece %13"antin “orta” sinifta yer
aldigi ve hicbir strticintin asin kilolu olma-
dig1 belirlenmistir.

Arastirma sonucu 06l¢lilen ve hesaplanan cap,
cevre, deri kivrimi Olctimleri ve somatotip
degerleri ortalamalar1 cizelge 5’te verilmistir.
Yukleyici traktor strtctilerinde, tist kol deri
kivrim kalinligi ortalama 12 mm, karin ka-
burga ars1 deri kivrimi1 19 mm, ktirek kemigi
alt1 deri kivrimi 16 mm ve baldir deri kivrimi
3 mm olarak bulunmustur.
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Cizelge 4. Yas ve vicut yag yuzdesine gore viicut kompozisyonu.

Sinif - Yasg 20-29 30-39 40-49
Miikemmel <13.0 % 82 <14.0 % 47 <15.0 % 67
Iyi 13.1-18.0 % 18 14.1-19.0 % 40 15.1-20.0 % 33
Orta 18.1-23.0 - 19.1-24.0 % 13 20.1-25.0 -
Asin kilolu 23.1-28.0 - 24.1-29.0 - 25.1-30.0 -

Cizelge 5. Somatotip ve viicut yag orani ortalama degerleri.

Deri kivrimi 6lciileri

Ortalama degerler Standart sapma

Triceps (tstkol) (mm) 12 7.01
Subrailiac (karin kaburga arasi) (mm) 19 7.44
Subscapula (ktirek kemigi alt1) (mm) 16 6.23
Baldir deri kivrimi (mm) 3 2.11
Cap ve cevre olciimleri

Biceps kol cevresi (cm) 31 3.68
Baldir gevresi (cm) 47 4.30
Humerus bikonduler dirsek cap: (mm) 71 5.05
Femur diz cap1 (mm) 98 16.20
Endomorf 1,91

Mezomorf 6.17

Ektomorf 2.48

Somatotip degeri 2.6.2

Yontem boéltimutinde belirtilen esitliklerine gore,
endomorf 2, mezomorf 6 ve ektomorf 2 olarak
hesaplanmistir. Somatotip degeri 2.6.2 dengeli
mezomorf olarak bulunmustur (Sekil 3).
Dengeli mezomorfun o6zelligi geregi, yukleyici
traktor sUrlculerinin sert, kuvvetli, kasli ve
genis omuzlu yapida olduklar: belirlenmistir.

mezomorf
(L7.1)

|
(2.6.2)
viiklevici
operatirii
®
(4.4.4)
ortalama

(7.1.1)
endomorf

(1.1.7)

ektomorf

Sekil 3. Yukleyici stirtictilerinin somatotipi.

TARTISMA VE SONUC

Sturtctlerin viicut kompozisyonunun, hem
vicut kitle indeksi hem de vicut yag orani
degerlerine gore iyi durumda oldugu
gorulmustir. Strutctler vicut kitle indeksi
degerlerine gore, cok zayif veya sisman degil,
“‘normal” olarak kabul edilen smifta yer
almaktadir. Vicut yag ylzdesi degerlerine
gore de cogunlugun “mtikemmel” sayilan
grupta yer aldigi goéralmustir. Arastirma
sonucu vlcut yag oranimnin % 9.8 olarak
bulundugu gérdlmustir.

Yetiskin erkeklerde viicut yag orani, vlcut
agirliginin % 15 ile % 17’sini olusturmaktadir
(Tamer 2000). Krzywicki and Chinn (1967)
Amerikali askerlerde bu orani % 17.4 olarak
belirlenmistir. Vlicut yagi, saghk kriteri olma
yaninda, fiziksel performansta optimal verime
ulasmak icin 6nemli bir belirleyicidir (Zorba
ve Ziyagil 1995). Kalp hastaliklari, hipertan-
siyon, diyabet, solunum problemleri, iskelet
kas problemleri gibi hastaliklar, vicut yag
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kiuitlesinin fazla olmasiyla direk iliskilidir
(Kenney 1995, Sénmez 2003). Sinirkavak vd.
(2004) maksimal oksijen kapasitesi ile yag
yluzdesi arasinda negatif bir iliski (zit yonlg)
oldugunu ortaya koymuslardir.

Arastirma sonucu 06lc¢lilen ve hesaplanan cap,
cevre, deri kivrimi degerleri sonucu
sUrlcilerin somatotip degeri 2.6.2 dengeli
mezomorf olarak bulunmustur. Bu tipin
ozelligi, sert, kuvvetli ve géze carpan kasllikla
beraber kemiklerin iri ve kalin kaslarla cevrili
olmasidir. Omuzlar genis ve govde genellikle
yukardadir. Bu tipin gbdze carpan Ozellikleri
6nkolun kalinlig, el, bilek ve parmaklarin
iriligidir (Tamer 2000).

Bu bilgiler dogrultusunda, ytukleme makine-
leri sUrlculerinin, vidcut kompozisyonu
bakimindan yaptiklari ise uygun olduklar,
fizyolojik acidan da en az zorlanma ile is
yapma kapasiteleri bulundugu sonucu ortaya
cikmaktadir.

Odun hammaddesi tretimi, agaclandirma ve
fidanlik isleri gibi cok cesitli calisma alanlar:
bulunan ormancilik faaliyetlerinde isi yapan
isci ile yaptig1 is arasindaki ergonomik uyum
dikkate  alinmalidir. Farkli  ormancilik
islerinde, viicut kompozisyonu gibi en uygun
ergonomik standartlar belirlenerek, ormanci-
ik islerinin daha saglikli ve glvenli bir
sekilde yapilmasi saglanmalidir.
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