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Anahtar Kelimeler:

Toprak Organik Maddesi

Geleneksel Toprak Isleme
Koruyucu Toprak Isleme

Bitkilerin en fazla ihtiya¢ duydugu ancak topraklarin mineral kisminda yok denecek kadar az bulunan azotun
kaynagi olmasmin yan sira, topragin bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin olusmasinda
onemli rol oynayan organik madde, toprak kalitesinin ve tarimsal strdiiriilebilirligin en 6nemli gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Topraklarin organik madde miktarini; uygulanan miinavebe sistemi, topragin islenme siiresi,
toprak isleme teknikleri, toprak tstii bitki ortiisiiniin durumu veya tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi
veya gomiilmesi, kullanilan tarim teknigi, glibreleme sekli gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda, sicaklik ve
yagis rejimi gibi iklim faktorleri de etkilemektedir. Bu ¢alismada, toprak isleme yonetiminin toprak organik
maddesini nasil etkiledigi 6zetlenmeye ¢alisilmistir. Toprak isleme uygulamalari, organik maddenin ayrismasi,
karbon ve azotun dagilimi ile N mineralizasyonu tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla toprak isleme
genel olarak topraklarin organik madde igeriginin azalmasi ve topraklarin bozulmasina neden olabilmektedir.
Koruyucu toprak isleme sistemlerinin benimsenmesi, amacina uygun bir sekilde uygulanmasi ile toprak organik
maddesi miktar1 ve kalitesi arttirilabilir boylece topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri gelistirilerek muhafaza
edilebilir. Azaltilmis toprak isleme yonetimiyle birlikte uygun kimyasal ve organik giibre ilaveleri ile toprak
organik maddesi siirdiiriilebilir sekilde korunabilir.

Article Info
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The organic matter, which plays an important role in the formation of many physical, chemical and biological
characteristics of the soil as well as being a source of nitrogen which is most needed by the plants but which is not
found in the mineral part of the soil, is accepted as the most important indicator of soil quality and agricultural
sustainability. The amount of organic matter in soils is affected the applied rotation system climate factors such as
temperature and precipitation regime as well as controllable factors such as the duration of soil treatment, soil
treatment techniques, the status or destruction level of vegetation, the burning or burial of plant wastes. In this
study, it was explained to summarize how soil management affected soil organic matter. Soil treatments have a
great influence on the N mineralization with decomposition of organic matter, carbon and nitrogen distribution.
Therefore, soil treatment in general can reduce the content of organic matter in the soil and cause soil
degradation. Adoption of protective soil tillage systems and their application for the purpose can increase the
quantity and quality of soil organic matter so that the chemical and physical properties of the soil can be
improved and preserved. Along with reduced tillage management, suitable chemical and organic fertilizer
additives can be maintained in a sustainable manner of soil organic matter.
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1. GIRIS

Cok genel anlamda toprak, tzerinde bitki yetisen ve herkese, her seye zemin olusturan dogal bir madde olarak
goriilmektedir. Topragin bu sekilde algilanmasi, bir materyal olarak, onun uzun slire 6nemsenmemesine, ona siradan
davranilmasina ve pek fazla 6zen gosterilmemesine yol agmistir. Ancak topraga meydana getirdigi bir arazi varlig1 olarak
bakildiginda, durum tamamen degismis, tarih boyunca biitiin uluslar onun ugruna kan dokmiisler, can vermislerdir
(Bahtiyar, 2018). Zaman dl¢eginde yenilenemeyen, karasal ekosistemlerde birgok kilit rol oynayan dogal, canli, dinamik bir
yap1 0zelligi gosteren (Jenny, 1980) ve tiim canlilarin yasami icin gerekli olan besin zincirinin ana kaynagi olan toprak;
kayalarin ve organik maddelerin, gesitli faktorlerin ¢cok uzun siireli etkisi altinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik ayrisma
tiriinlerinden meydana gelen, icinde ¢ok ¢esitli canli barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi goérevi yapan, su ve
hava igeren bir maddedir.

Topragin sadece sinirlhi bir alani, bitkileri yetistirmek i¢in kullanilabilir ve uygunsuz bir sekilde yonetildiginde,
asinabilir, kirlenebilir ve hatta yok edilebilir (Brady ve Weil, 2000). Liu ve arkadaslar1 (2006) tarafindan, Hammond, 1992;
Gardiner ve Miller, 2004 ve Bakker, 1990'na atfen tahmini olarak 1945'ten beri Cin ve Hindistan'in biiytikliigiinde bir alana
denk gelecek sekilde, vejetasyon alaninin %11'inin ve diinyadaki ekili alanlarin %38'inin bozuldugu, her yil yaklasik 24
milyar ton topragin kaybedildigi, bunun da yaklasik 9.6 milyon hektarlik bir alana denk geldigi bildirilmektedir. Topragin
dogal haliyle siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi esastir. Bu nedenle, diinyadaki her tarim bélgesinde riizgar ve su
erozyonu, tuzlanma, organik madde ve besin kayiplar1 veya toprak sikismasindan kaynaklanan toprak bozulumu veya
toprak kalitesindeki degisiklikler biiyiik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda, artan cevre bilinci ve dogal beslenmeye olan ilgi nedeniyle, toprak kayiplari, toprak bozulumu, toprak
kalitesi ve topraklarin siirdiiriilebilir kullanimina y6nelik duyarlilik diinya genelinde artmaktadir. Toprak kalitesi kavrami
ilk kez 1977 yilinda yogun tarimla iliskili risk ve faydalara odaklanan bir konferansta énerilmistir (Doran ve Parkin, 1994).
Toprak kalitesi birgok farkli sekilde tanimlanmistir. Power ve Meyers (1989), toprak kalitesini, bitkinin biiylime ve
gelismesini desteklemek icin gerekli toprak isleme, agregasyon, organik madde igerigi, toprak derinligi, su tutma kapasitesi,
infiltrasyon orani, pH degisiklikleri ve besin kapasitesi gibi faktorleri iceren topragin elverisliligi olarak tanimlarken,
Larson ve Pierce (1991), toprak Kkalitesini, topragin ekosistem sinirlar1 i¢inde faaliyet gdsterme kapasitesi ve bu
ekosistemin disindaki ¢evre ile olumlu bir sekilde etkilesime girme kapasitesi olarak tanimlamistir. ABD Ulusal Bilimler
Akademisi'nin 1993 yilinda “Toprak ve Su Kalitesi: Tarim i¢in Giindem” isimli bildiriyi yayinlamasindan sonra kavram,
toprak kalitesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir toprak yonetiminin toprak erozyonu kontroliinden daha fazlasina ihtiyag
duydugunu vurgulayan biitiinsel bir yaklasimla gelismistir (X. Liu ve ark., 2006).

Sojka ve Upchurch (1999), toprak kalitesinin, belirli bir kullanim i¢in a¢ik kosullar altinda, bir topraga 6zgii sosyal,
ekonomik, biyolojik ve diger deger yargilarini iceren farkli yonetim bigcimlerini ve ¢evresel hususlar1 dikkate alacak sekilde
tanimlanmasi gerektigini ileri siirmiislerdir. Hava ve suya ¢ok benzer bir sekilde, topragin kalitesi, belirli bir ekosistemin ve
onunla ilgili ortamlarin saghgi ve tiretkenligi lizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, kalite standartlarina
sahip oldugumuz hava ve sudan farkli olarak toprak, insanlar ve hayvanlar tarafindan dogrudan tiiketilmedigi icin
kalitesinin tanimi ve 0Olgtilebilmesi karmasiktir (Doran ve Parkin, 1994; Liu ve Herbert, 2002). Toprak kalitesi dogrudan
6lciilemez, bu nedenle gostergeleri degerlendirmeye ihtiyag¢ vardir. Toprak gostergeleri, topragin ne kadar iyi isledigine
dair ipuglar1 veren toprak veya bitkilerin 6lgiilebilir 6zellikleridir. Gostergeler olarak cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler kullanilabilir. Ancak, toprak kalitesini izlemek i¢cin kullanilan tanimlayici gostergeler ve kantitatif araglarin
tanimlanmasi ¢ok zordur (X. Liu ve ark., 2006). Arshad ve Coen (1992), toprak kalitesini karakterize etmek i¢in erozyon
durumu, toprak striktiirii, ufalanabilirlik, kaymak baglama durumu ve su tutma kapasitesi gibi 6zelliklerin yer aldig1 olasi
tanimlayic1 gostergeler vermislerdir. Toprak kalitesi gostergeleri birbiriyle etkilesir ve dolayisiyla birinin degeri diger
secilmis parametrelerin bir veya daha fazlasindan etkilenir. Toprak kalitesi aynm1 zamanda arazi kullanimi, toprak ve iiriin
yonetimi, cevresel etkilesimler, toplumsal hedefler ve dogal kosullardaki degisiklikler gibi bir¢ok dis etkene bagh olarak
degismektedir (Campbell ve ark., 2001; Follett, 2001; Arshad ve Martin, 2002; Dao ve ark., 2002; Liu ve ark., 2003; Liebig ve
ark., 2004).

Toprak organik maddesi, toprak ydnetiminin giiclii bir sekilde etkiledigi toprak kalitesinin ve sagliginin temel bir
gostergesi (Lal ve ark,, 1995; Farquharson ve ark., 2003) olup, toprak verimliligine, toprak derecesine, iiriin verimine ve
genel toprak siirdiriilebilirligine olumlu katkida bulunan karmasik bir yapidir. Negatif cevresel etkileri en aza indirir ve
boylece toprak kalitesini artirir (Lal ve ark., 1997; Reeves 1997; Freixo ve ark., 2002; Farquharson ve ark., 2003).

2. ORGANIK MADDE YONETIMI

Toprak organik maddesi bitkisel ve hayvansal doku artiklarinin topraga diislip ayrismaya baslamasindan mineralize
oluncaya kadar, ayrismanin degisik asamalarindaki cesitli organik bilesikleri ifade eder (Orug¢ ve Saglam, 1972). Topraga
katilan organik maddeler iki farkli degisime ugrar. Bu maddeler ya pargalanarak ayrisir ya da dayanikli ve uzun siirede
ayrisabilen iiriinlere dontsiirler. Bu olaylar; ayrisma ve humuslasma olarak tanimlanmakta olup, her iki olayda da pek ¢ok
ara urinler olusmaktadir. Organik maddenin ayrismasi li¢ asamadan olusmaktadir. Bunlardan birincisi basit renk
degisimleri gibi biyokimyasal bazi hidroliz ve oksidasyon olaylarinin cereyan ettigi baslangi¢ asamasi olup, bu asamada
hiicre ve doku yapisinda goriiniirde bir degisme olmamaktadir. ikinci asama mekanik parcalanma, tigiincii agsama ise
mikrobiyal par¢alama asamasidir. Bu asamalarin sonucunda organik maddelerde tutulan enerjinin serbest birakilmasi ile
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organik bilesiklerin bir kismi CO, ve H;O’yva kadar pargalanir. Bu esnada organik bilesikler inorganik bilesiklere
dontsiirler. Mikroorganizmalar ayristirdiklart maddelerin bir kismini1 yapir metabolizmasinda kullanir, bu arada enerji
kazanilir, bir kisim mineral maddeleri de disar1 birakarak bitkilerin ve diger canlilarin hizmetine sunarlar (Colak, 1994).
Organik maddenin ayrismasinda ilk iki asama fiziksel ve mekanik olaylar1 kapsamaktadir. Ancak par¢alanma ayrismanin
liclincii asamas1 olan mineralizasyon sonucunda tamamlanmis olmaktadir. Bitkisel ve hayvansal dokular, topraga karisir
karismaz toprak canlilarinin hiicumuna ugrayarak parcalanip ayrismaya baslar ve mineralizasyona ugrarlar. Yani kompleks
organik maddeler basit inorganik bilesiklere ayrilir veya doniisiirler. Béylece organik maddeler icinde bitkilerin besin
olarak kullanamadig bilesikler bitkilerin yararlanabilecegi formlara doniismiis olur (Ergene, 1982).

Havali (aerob) kosullarda nisastalar, sekerler, lignin, seliiloz, organik asitler, yaglar daha basit organik ara iirtinlere ve
en sonunda da su ve karbondioksite doniisiirler. Yeterli oksijenin bulunmadig1 havasiz kosullarda ayrisma hizi diistik olup,
mikroorganizmalar tarafindan organik maddeler lizerinde yapilan kimyasal degisiklikler tam degildir. Ayrisma sirasinda
bir miktar CO;, NH3 ve H20 a¢iga ¢iksa da organik madde igerisindeki N, C, H ve O’nin ¢ogu daha basit yapili organik ara
Uriinlere doniisiir (Ergene, 1982). Topraklarin azot kaynagi olmasinin yani sira, topragin havalanmasinda, 1sinmasinda,
agregasyonunda, su tutma kapasitesinde, infiltrasyon kapasitesinde ve topragin diger bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakteristiklerinin olusmasinda 6énemli rol oynayan organik madde, toprak verimliligi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Topragin
organik madde dongiisii, mikrobiyal kiitlenin aktivitesi ve biiyiikliigii ile kontrol edilir. Bundan dolayi, topragin biyolojik ve
biyokimyasal parametreleri topragin ekolojik olarak bicimlenmesinde énemli bir role sahiptir (Rolda'n ve ark, 2003). Lal
ve ark,, 1998, toprakta organik madde igeriginin artmasinin, topragin su tutma kapasitesi ve nitrojen déngiisii yoniinden
¢ok dnemli oldugunu belirtmislerdir. Organik maddede azalma, katyon degisim kapasitesi (Malavolta, 1999), agregat
stabilitesi (Castro Filho ve ark., 1998), {iriin verimi (Burle ve ark., 1997) ve dolayisiyla toprak kalitesinde (Gregorich ve ark.,
1994) azalmaya neden olmaktadir.

Topraklarin en 6nemli bilesenlerinden birisi olan ve varligi ile topragin yapisini, stabilitesini, tamponlama kapasitesini,
su tutma kapasitesini, biyolojik aktivitesini, besin maddesi dengesini ve erozyon riskini etkileyen (Evans, 1996) topraktaki
organik madde miktarini; uygulanan miinavebe sistemi, topragin islenme siiresi, toprak isleme teknikleri, toprak tistii bitki
ortlisiiniin durumu veya tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi veya gémiulmesi, kullanilan tarim teknigi, giibreleme
sekli gibi kontrol edilebilir faktorler yaninda, sicaklik ve yagis rejimi gibi iklim faktorleri de etkilemektedir. Toprak organik
maddesinin stirdiiriilebilir olarak uygun bir sekilde yonetilmesi, toprak verimliligi bakimindan son derece 6nemli
oldugundan, organik maddenin toprakta yeterli oranda tutmanin 6nemi agiktir. Organik maddenin toprakta korunmasi,
ayn1 zamanda topragin verimlilik 6zelliklerinin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple, topraklarda organik madde
miktarinin azalmasina izin verilirse, toprak fiziksel 6zelliklerinin ve toprak besin déngiisii mekanizmalarinin bozulmasi ile
daha sonra tarimsal iiretim kapasitesinin tehlikeye gireceginden endise edilmektedir (Bauer ve Black 1994; Loveland ve
Webb, 2003). Loveland ve Webb (2003), iliman bélgelerde toprak organik maddesi esiginin yaklasik %3.4 oldugunu, bunun
altinda toprak kalitesinde potansiyel olarak ciddi diisiislerin meydana gelecegini 6ne stirmislerdir.

Topraklarin organik madde igerigini arttirmanin iki yolu vardir; bunlardan biri topraga organik artiklar ilave ederek
organik madde miktarim arttirmak, digeri ise organik madde kayiplarini1 azaltmaktir (Magdoff ve van Es, 2000). Topraga
kazandirilan organik madde, dogrudan hasat edilmemis bitki kalintilarindan, ¢iftlik giibresi ve yesil giibre
uygulamalarindan olusur. Organik madde kayiplarini azaltmak i¢in aniz yakilmamasi ve benzeri tedbirler alinabilecegi gibi
en dnemlisi uygun toprak isleme sistemlerinin kullanilmasinin saglanmasidir. Bununla beraber toprak organik maddesi
veya toprak organik karbon miktar1 yonetim uygulamalarina gore degismekle birlikte toprak ozelliklerinden de
etkilenmektedir. Nitekim, Khanna ve arkadaslar1 (2001), organik karbon miktarinin kumlu topraklarda yoénetim
uygulamalarindan, buna karsin killi topraklarda ¢evre kosullari ile kimyasal ve fiziksel faktérlerden daha fazla etkilendigini
ifade etmislerdir.

3. TOPRAK iSLEME

Toprak isleme sistemi, bitki artigi, toprak sicakligi, su icerigi, pH, yiikseltgenme-indirgenme potansiyel,
mikroorganizma tiir ve sayis1 ve toprak ekolojisi dahil olmak iizere toprak solunumunu kontrol eden tiim faktorleri
etkileyebilir (Robinson ve ark., 1994; Kladivko, 2001) ve toprak kalitesini, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite
gostergelerine etki ederek degistirebilir (Cannell ve Hawes 1994). Topraklarin verimlilik giiciinii belirleyen bazi 6nemli
fonksiyonlarin1 kaybetmesi de esas olarak basta toprak isleme olmak lizere, insan aktiviteleri sonucu topragin dinamik
ozelliklerine derinden etki edilmesinden kaynaklanmaktadir (Giinal ve ark., 2015). Toprak isleme sistemleri genel anlamda
geleneksel ve koruyucu toprak isleme olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir. Toprak islemede {iriin artiklarinin %85’nin
gomiildigi, toprak yiizeyinde %15'ten daha az {iriin artiklarinin kaldig1 sisteme geleneksel toprak isleme denilmekte olup,
bu tip toprak islemede birinci smif toprak isleme aletlerinden kulakli pullukla topragin devrilmesi ve yogun bir toprak
isleme s6z konusu oldugundan yiizey topraginda biyolojik cesitliligi énemli 6l¢iide azaltir (Isler, 2020). Ozellikle toprak
isleme yogunlugunun toprak kalitesini bozucu insan kaynakli en temel faktorlerden biri oldugunu belirten Karlen ve
arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 ¢alismada toprak kalitesi indikatorlerine en biiyiik negatif etkiyi kulakli pullugun yaptigini
teyit etmislerdir. Karlen ve arkadaslar1 (2008), yaptiklar1 diger bir ¢alismada da toprak islemeden etkilenen bazi toprak
kalitesi indikatorlerine ait elde ettikleri ortalama degerlere gore, uygulamalar igerisinde derin toprak islemenin azaltilmis
toprak isleme yontemlerine gore belirlenen indikatorlerin bircogunu 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirmislerdir. Koruyucu
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toprak isleme sistemi, topragin islenmesinden sonra toprak yilizeyinde %30’dan daha fazla bitki artig1 (aniz) birakan ve
azaltilmis toprak isleme, malc¢h toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme, seritvari toprak isleme ve toprak islemesiz
veya dogrudan ekim gibi farkh sekillerde uygulanan toprak isleme sistemidir (isler, 2020). Koruyucu toprak isleme
sisteminde pulluk kullanilmaz. Toprak sikisikliginin sorun oldugu yerlerde toprag belli bir derinlikte yirtarak isleyen ¢izel
ve benzeri aletler kullanilir (Aykas ve ark. 2005). Toprak organik karbonunu azaltan yogun toprak isleme sistemlerine
alternatif olarak, koruyucu toprak isleme sistemlerine popiilarite artmakta olup, yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar
neticesinde de topraklarin asir1 islenmesi yerine sadece topragi gevseten ve geleneksel toprak isleme yontemleri yerine
koruyucu toprak isleme yoéntemlerinin uygulanmasi, organik maddenin siirdiiriilebilirligi acisindan énerilmektedir (Okur
ve ark., 2003).

4. TOPRAK ISLEMENIN ORGANIK MADDE YONETIMINE ETKIiSi

Toprak isleme uygulamalarinin iyi bir tohum yatagi hazirlanmasi yaninda, organik madde ayrismasi, azot
mineralizasyonu, karbon ve azotun dagilimi ve dolayisiyla dogrudan bunlardan etkilenen toprak o6zellikleri ve toprak
verimliligi Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu agiktir. Toprak isleme yogunlugu ile toprak organik maddesi arasinda
genellikle negatif bir iliski mevcut olup, artan toprak isleme uygulamalarina paralel olarak toprak organik maddesi azalis
gostermektedir. Glanz (1995), siiriilmiis topraklarda kisa siirede ciddi organik madde kayiplar1 olabildigini, tekrarlanan
toprak isleme pratiklerinin toprakta organik madde kayiplarini artirdigini, dogrudan ekim yonteminde topraktan kaybolan
organik madde miktar ile sik tekrarlanan toprak isleme pratiklerini iceren yodntemler arasinda belirgin olarak fark
gorildigiinii, dogrudan ekim ile kaybolan organik madde miktarinin 860 kg/ha iken, pulluk + diskli tirmik ile 2 kez
tekrarlanan toprak isleme yonteminde organik madde miktar1 kaybinin yaklasik 5 kat daha fazla olup, 4300 kg/ha
oldugunu belirtmistir. Toprak isleme ile organik maddede meydana gelen azalma; toprak tipine, iklime ve iiriin
rotasyonuna bagli olarak degismektedir (Lal ve ark., 1998). Toprak islemenin bir sonucu olarak ayrismanin biiytik bir kismi
topragin striilmesinden hemen sonra gergeklesir ve ayrismanin derecesi toprak bozunumu ve yiizey pirizliligi ile
dogrudan iligkilidir (Dao ve ark., 2002). Organik maddenin ayrismasi ve parcalanmasi genellikle aerobik kosullarda
meydana gelmekte ve bu sartlar siirdiigii miiddetce hizli bir sekilde cereyan etmektedir. Toprak isleme uygulamalari
oncelikle topragin havalanmasini iyilestirmek suretiyle toprak organik maddesinin daha hizli ayrismasi ve pargcalanmasina
neden olmaktadir. Bunun nedeni, O2'nin daha iyi kullanilabilirligi ve daha fazla ayrisma yiizeyinin ortaya ¢ikmasi,
dolayisiyla artan mikrobiyal aktivitenin uyarilmasidir (Beare ve ark. 1994; Jastrow ve ark., 1996). Topragin islenmesine
bagh olarak organik madde miktarinda meydana gelen kayiplar topragin fiziksel, kimyasal ve besin elementi statiistinii
onemli Ol¢lide etkilemektedir. Nitekim, Zhao ve arkadaslar1 (2005), Kuzey Cin’de Bashang boélgesinde dogal bir mera
alaninda toprak isleme uygulamalarinin, toprak o6zellikleri {izerine yapmis oldugu etkileri arastirmislardir. Mera alaninda
toprak isleme sonucunda toprak bozulmasinin meydana geldigini, topragin tekstiirel fonksiyonlarinin erozyon nedeniyle
biiytidigiinii ve organik karbon igeriginin azaldigin1 saptamislardir. Genel olarak koruyucu toprak isleme yontemlerinde
topraklarin ylizeyinde organik madde miktar1 fazla iken, geleneksel toprak isleme yapilan topraklarda ise topragin
devrilerek derin islenmesi, organik maddenin pulluk tabani boyunca dagilmasina yol a¢tigindan, organik madde dagilimj,
puluk siiriim derinligine bagh olarak topragin daha derin kisimlarinda daha yiiksek olmaktadir. Kern ve Johnson (1993), 17
deneyin sonucunda yaptiklar1 degerlendirmelerde, karbonun en biiyiik degisiminin, topragin en iist 8 cm'sinde oldugunu,
8-15 cm derinlikte daha az miktarda ve 15 cm'nin altinda daha 6nemsiz bir miktarda meydana geldigi sonucuna
varmislardir. Ayrica, toprak organik karbonunun artmis oldugu islemesiz tarimdan farkl olarak, azaltilmis toprak isleme
uygulamasinda toprak organik karbonunda 6nemli bir degisiklik olmadig1 bildirmekte olup, bu ¢alismalardan, C birikiminin
stresini 10 ila 20 y1l arasinda olacagini tahmin etmislerdir. Kulakli pulluk, en biiylik miktarda karbon ve dolayisiyla organik
madde kaybina neden olurken, topragi devirmeyen derin bir toprak isleme araci, organik maddenin ¢ok az parcalanmasina
neden olur. Dolayisiyla toprak islemenin azaltilmasi ile toprak karbon kayiplarinin da azaltmasi beklenebilir. Bu nedenle
ylizeysel siiriim, minimum toprak isleme ve toprak islemesiz sistemlerde organik madde bozunmasinin diger bir ifade ile
kaybinin daha yavas ve az oldugu (Acquaah, 2002), genellikle organik maddenin toprak {ist ylizeyinde birikimine neden
oldugu (Campbell ve ark., 1998) soylenebilir. Genellikle tropik ve yari tropik iklim ozelliklerine sahip tarim topraklarinda
topragin yogun islenmesi toprak organik maddesinde azalmaya neden olmaktadir (Bayer ve ark., 2001). Feng ve
arkadaslar1 (2003), geleneksel toprak isleme ile aniza dogrudan ekim yonteminin toprak organik madde igerigine olan
etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada; aniza dogrudan ekimin uygulandig: parsellerde toprak ylizeyindeki organik madde
birikiminin geleneksel toprak islemenin uygulandigi parsellere gore %130 oraninda daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Cesitli arastirmalarda azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin topraktaki organik karbon, N ve P igerigini artirdig
belirtilmistir (Campbell ve ark., 1998; Diaz-Zorita ve Grove, 2002; Zibilske ve ark., 2002). Liebig ve arkadaslar1 (2004), 0-
7.5 cm toprak derinliginde aniza dogrudan ekim yonteminde geleneksel toprak islemeye gore organik madde, mineralize N,
mikrobiyal kiitle, infiltrasyon orani ve agregat stabilitesini daha yiiksek bulmuslardir. Roldo’n ve arkadaslar1 (2005), 0-5 cm
toprak derinligindeki organik madde iceriginin toprak isleme yogunluguna baglh olarak azaldigini ve aniza dogrudan ekim
yonteminin uygulandigl parsellerde %33 oraninda daha fazla organik madde birikimi oldugunu belirlemislerdir. ABD,
Kanada ve Ingiltere yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuclara gore, toprak iist katmanlarindaki organik madde,
mikrobiyal biyokiitle ve potansiyel mineral azot miktarlarinin, dogrudan ekim yapilan sistemde, toprak islemenin pullukla
yapildig1 sisteme gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Doran ve Smith, 1987). Yapilan benzer
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calismalarda da topraklarda organik karbonun depolanmasindaki artisin 6zellikle toprak islemesiz tarim yapilan alanlar
basta olmak tlizere koruyucu toprak isleme altindaki topraklarda gézlemlendigi rapor edilmektedir (Unger, 1991; Alvarez
ve Alvarez, 2000; Kushwaha ve ark., 2001; Zibilske ve ark., 2002; Balota ve ark., 2003). Ornegin, toprak islemesiz sistem
altindaki topraklarda, geleneksel sistem altindaki topraklara gore topragin 7.5 cm ylizeyinde, dnemli 6l¢iide daha fazla
toprak organik karbonuna (7.28 ton/ha), bitkisel artiklardan kaynaklanan organik karbona (4.98 ton/ha), potansiyel olarak
minerallestirilebilir azota (32.4 kg/ha), mikrobiyal biyokiitle karbonuna (586 kg/ha), daha yiiksek agregat stabilitesi
(%33.4) ve daha hizli infiltrasyon oranlarina sahip oldugu (55.6 cm/sa) tespit edilmistir (Liebig ve ark., 2004). Benzer
sekilde, Guelph Universitesinde yapilan ve musir iiretimi igin farkh toprak isleme uygulamalarini karsilastiran bir deneyde,
misir bitkisi Uretimine ayrilan arazilerin 0-15 cm derinlikteki topraginin 18 yillik arastirmadan sonra islemesiz tarim
yapilan alanlarda, geleneksel toprak isleme (ilkbaharda kulakli pulluk + ikincil toprak isleme) yontemleri kullanilarak misir
yetistirilen arazilere gore ortalama 19.8 t/ha daha fazla organik madde birikiminin oldugu tespit edilmistir (Vyn ve
Raimbault, 1993). Wander ve arkadaslar1 (1998), on y1l siireyle yiirittikleri ¢alismalarinda sifir toprak isleme sisteminde
toprak organik karbon miktarinin iist 5 cm toprak derinliginde normal toprak islemeye goére %25-%75 arttigini rapor
etmislerdir. Carter ve arkadaslar1 (1999), tarafindan yapilan uzun siireli bir denemede toprak isleme yontemlerinin 0-30
cm derinlikte toprak organik karbonuna etkilerini siltli tinli toprakta incelemislerdir. Sonugclara gore ilk 5 yil igcerisinde hem
dogrudan ekim sisteminde hem geleneksel sistemde organik karbonun azaldigini, ardindan ikinci 5 yillik dénemde her iki
toprak isleme sisteminde de organik karbon seviyelerinin degismedigini fakat organik karbon miktarinin toprak islemesiz
yoéntemde normal toprak islemeye gére daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Lopez-Fanda ve Pardo (2009), ispanya’nin
merkezindeki yar1 kurak bélge topraklarinda sifir toprak isleme (no-till), ¢izel ile minimum toprak isleme (MT), pullukla
geleneksel toprak isleme (CT) ve dipkazan ile 0-30 cm toprak alt1 isleme (ZT) yontemlerinin toprak organik karbonu, azot
miktarina ve besin maddesi birikimine etkilerini arastirmislardir. Bes y1l sonrasinda 0-30 cm derinlikte toprak organik
karbonu ve toplam azot miktarlar: no-til ile ZT isleme yontemlerinde CT ve MT toprak isleme sistemlerine nazaran artis
gostermistir ve sirasiyla bu artis miktarlar1 7.0 ton/ha ve 6.2 ton/ha olmustur. Nitekim 0-5 cm derinlikte 0.5 ton/ha organik
karbon ve 0.3 ton/ha azot miktarlar1 MT ve CT isleme yontemlerine gore fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica 0-5 cm
derinlikten 20-30 cm derinlige inilirken no-till ile ZT toprak isleme sistemleri altinda toprak organik karbonu kapsami ve
toplam azot miktar1 azalma gostermistir. 0-20 cm’derinlikte MT ve CT toprak isleme yontemleri altindaki parsellerde no-til
ve ZT isleme sistemlerine nazaran daha yiiksek miktarda fosfor ve potasyum tespit edilmistir. Sonucta arastiricilar sifir
toprak isleme (no-till) ve dip kazanla toprak isleme (ZT) rotasyonunu pratik bir toprak isleme yontemi olarak
onermislerdir. He Jin ve arkadaslari (2011), onbir yilik bir ¢alisma periyodunda kuzey Cin’de sifir toprak isleme ve
geleneksel toprak isleme yontemlerinin toprak fiziksel 6zellikleri ve tiriin verimine etkilerini arastirmislardir. Bu siirecte
her sene kislik bugday ve misir ekimi yapmislardir. Arastiricilar sifir toprak isleme yonteminde, toprak organik maddesi ile
kullanilabilir azot ve fosfor miktarlarini 10 cm derinlikte sirasiyla %16, %31 ve %29.6 olarak geleneksel toprak islemeye
gore artis gdsterdigini belirtmislerdir. Melero ve arkadaslar1 (2011), Ispanya’nin giiney batisinda, vertisol topraklarda dért
farkli derinlikte (0-5, 5-10, 10-30, 30-50 cm) iki toprak isleme yontemi; geleneksel toprak isleme ve toprak islemesiz
yontem, bitki rotasyonlarini; bugday-aycicegi, bugday-nohut, bugday-bakla, bugday-nadas ve siirekli bugday sistemleri ile
lic azotlu giibre dozlarini (0, 50 ve 150 kg/ha) uygulayarak yaptiklari uzun dénemli ¢alismada, s6z konusu o6gelerin
topragin karbon ve azot miktarlarina olan etkilerini arastirmislardir. Bulgularina gére 0-5 cm derinlikte toprak islemesiz
sistemde, bugday-bakla ile bugday-bugday rotasyonlarinda toplam organik karbon ile azot diizeylerini geleneksel isleme
sisteminden daha yiliksek bulmuslardir. Diger taraftan, her iki isleme sisteminde de bugday-nadas rotasyonunda toplam
organik karbon ile azot diizeyleri daha az bulunmustur. Genelde topragin C/N orani isleme yontemlerinde ve rotasyonlarda
artis gostermistir. Bununla birlikte, sifir toprak isleme, dogrudan ekim i¢in yeterli sartlara sahip olmayan topraklarda her
zaman organik karbon veya azotta bir artisa neden olmayabilecegi de rapor edilmektedir (Campbell ve ark., 2001).

Toprak isleme yalnizca topragin havalanmasini iyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda toprak ve bitki artiklari
arasindaki temas1 arttirmak suretiyle mikrobiyal parcalanmay1 ve organik karbonun karbondiokside oksidasyonunu
hizlandirir, buna bagh olarak kisa siireli CO; salinimi ve mikrobiyal biyokiitle déniisiimiinii arttirir (Beare ve ark., 1994).
Isleme esnasinda toprak isleme makinalar toprag: kirdigy, catlattifl ya da sikistirdig icin mekanik kuvvetlerin agregatlari
parcalama Uzerine 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Blanco-Canqui ve Lal, 2006). Mikro agregatlardan ziyade makro
agregatlarin, toprak islemenin bu etkisine daha duyarl oldugu bilinmektedir (Six ve ark., 2000; Christensen, 2001; Barbera
ve ark., 2012). Strekli olarak islenen bir alanda topraktaki makro agregatlar bu sekilde parcalandig1 icin agregatlar
tarafindan korunan organik madde acgiga ¢ikmaktadir (Nardi ve ark. 1996; Islam ve Weil, 2000). Bu yilizden topragin
toplam karbon ve azot igeriginde mineralizasyona baglh olarak azalmalar meydana gelmektedir. Buna karsin islenmeyen
veya geleneksel isleme yontemlerine kiyasla daha az sayida ve yogunlukta islenen kosullar altinda gelisim gosteren makro
agregatlar ise, daha yiiksek organik karbon (Dexter, 1988; Jiang ve ark. 2011) ve daha yiiksek toplam azot igerigine
(Kushwaha ve ark., 2001) sahiptir. Yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekilde toprak islemenin parcalayici etkisinden
dolay1 toprak tanelerinin i¢ kismina yerlesmis olan organik karbonu daha fazla oksijene maruz birakarak daha hizh
oksidasyona ugramasini saglamak suretiyle hem i¢ hem de kiimeler arasi bélgelerdeki organik karbonu a¢iga ¢ikardigi ve
mikrobiyal hiicresel dokularda hizli bir sekilde oksidasyona ugrayarak immobilize olmasini sagladig1 bildirilmektedir
(Reicosky ve Lindstrom, 1993; Roscoe ve Burman, 2003). Pullukla yapilan geleneksel toprak islemede topragin makro
agregatlar1 (>0.25 mm) tahrip olmakta ve mikroagregatlar (<0.25 mm) ile toprak organik maddesi mikrobiyal ayrismaya
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ugramaktadir (Zotarelli ve ark. 2007). Makroagregatlar: tahrip olan topraklarda organik madde kaybi gerceklesmekte ve
bu da bitki besin maddelerinin kaybina neden olmaktadir (Lupwayi ve ark., 1999). Oorts ve arkadaslar1 (2007), sifir toprak
isleme yonteminin toprakta organik maddenin birikimine neden oldugunu, makro ve mikro agregat tesekkiiliinde rol
aldigini, ayrica makro agregatlarin organik maddenin degradasyona ugramasini énlemede 6nemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir. Hussain ve arkadaslari (1999), ABD’nin Illinois Eyaletinde yaptiklari sekiz yillik arastirmada sifir toprak
isleme, geleneksel ve azaltilmis toprak isleme (¢izel ve pullukla) yontemlerini karsilastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara
gore toplam organik karbon ve kaba organik karbon miktarlarinin diger toprak isleme yontemlerinde sifir toprak islemeye
nazaran azaldigini, bu azalmanin sirasiyla azaltilmis ve geleneksel toprak islemelerinde, toplam organik karbonda %17 ve
%30 kaba organik karbonda ise %22 ve %43 oraninda oldugunu belirtmislerdir. Pikul ve arkadaslar1 (2007), triin
rotasyonu ve toprak isleme ydnetiminin toprak organik maddesi, ince ve kaba fraksiyonlu partikiiler organik madde ve
suya dayanikli agregat ylizdesi ve ortalama agirlikli ¢cap lizerine olan etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, toprak organik
maddesinin agregat biyliklik smiflarina gore tekdiize bir sekilde dagilim gostermedigini, alternatif toprak isleme
sistemleriyle yonetilen alanlarin geleneksel yontemlere kiyasla daha fazla toprak karbonu igerdigini belirtmislerdir. Abid ve
Lal (2008), drenajli ve drenajsiz kosullarda cizelle isleme ve sifir islemenin toprak kalitesine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, 0-10 cm derinlikte agregat boyut dagilimindaki organik karbon ve toplam azotun toprak isleme sistemlerinden
onemli bir sekilde etkilendigini ve bu degerlerin derinlikteki artisla birlikte azaldigini rapor etmislerdir. Ayrica >1 mm
boyutundaki agregatlarda organik karbon konsantrasyonunun, 1-2 mm boyutundaki agregatlarda ise toplam azotun sifir
islemede daha fazla oldugu da bildirilmistir. Kasper ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada ii¢ farkli agregat
boyutunda (0.63-1, 0.25-0.63 ve 0.063-0.25 mm) en yiliksek organik karbon ve toplam azot degerlerinin minimum toprak
islemede saptandigini belirtmislerdir. Ergiil (2011), yaptig1 ¢calismada kuru tarim kosullarinda farkli toprak isleme ve ekim
nobeti sistemleri altinda bugday verimi ve bazi toprak fiziksel dzelliklerini incelemistir. Toprak isleme sistemi olarak
toprak islemeli ve islemesiz; ekim ndbeti olarak nadas-bugday, mercimek-bugday ve siirekli bugday konularini incelemistir.
Kurak yilda bugday verimi, toprak islemesiz sistemde islemeli sisteme gore, nadas-bugday ekim nébetinde diger ekim
nobetlerine goére daha yiiksek bulunmustur. Toprak islemesiz sistem ile toprakta organik madde icerigi artmis ve buna
baglh olarak agregat stabilitesi ve infiltrasyon hizinda artis meydana gelmistir. Zhang ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar bir
calismada toprak agregatlar bir arada tutan ¢cimentolayicit maddeler iizerine sifir toprak isleme, sirta ekime yonelik toprak
isleme ve geleneksel isleme ydntemlerinin etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, sirta ekime yoénelik islemenin
geleneksel islemeye gore biitiin agregat boyutlarinda organik karbonu arttirdigini, sifir islemenin ise sadece mikro
agregatlardaki (<0.25 mm) organik karbonu arttirdigini belirlemislerdir. Dort farkli agregat fraksiyonu arasinda (>2.0 mm,
2.0-1 mm, 1-0.25 mm ve <0.25 mm) en yliksek organik karbon degerleri mikro agregatlarda belirlenmis olup, bu agregat
fraksiyonlar1 geleneksel toprak islemeden ziyade sifir toprak isleme ve sirta ekime yonelik toprak islemede daha ytiksek
oldugu belirlenmistir. Quintero ve Comerford (2013) agregatlara bagli organik karbon tizerine korumali toprak islemenin
etkilerini arastirmiglardir. Calismada geleneksel islemeye kiyasla azaltilmis islemenin, topraktaki karbon
konsantrasyonunu ve tiim profildeki ortalama karbon igerigini sirasiyla %50 ve %33 oraninda arttirdig1 belirtilmektedir.
Arastirmacilar bu karbon artisinin 2 mm'den daha kii¢lik makro agregatlar icindeki mikro agregatlarda meydana geldigini
bildirmektedir. Zhang-liu ve arkadaslar1 (2013) anizli ve amizsiz geleneksel, anizli azaltilmis ve anizh sifir toprak isleme
olmak iizere farkli toprak isleme sistemlerindeki agregat stabilitesi ve agregatlara bagh karbonu arastirmislardir. Sifir ve
azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin makro agregat boyutlarindaki oranlar1 6nemli derecede arttirdig: belirlenmistir.
Arastirmada ayrica organik karbon konsantrasyonunun 0-5 cm derinlikteki makro agregatlarla ve ortalama agirlik ¢api ile
de pozitif bir iliski gosterdigi belirlenmistir. 0-20 cm derinlikte ise 2 mm'den daha biiyiik fraksiyonda bulunan toplam C
miktar1 sifir isleme ve azaltilmis islemede sirasiyla %9 ve %6 oraninda arttifl belirlenmistir. Andruschkewitsch ve
arkadaslar1 (2014) geleneksel, malgh ve sifir toprak isleme yéntemlerinin suya dayanikl agregat boyut dagilimina etkilerini
belirlemislerdir. Sifir ve malg¢h toprak isleme kosullari altinda 0-5 cm toprak derinliginde makro (>0.25 mm) agregatlarin
ve bunlarin karbon iceriklerinin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Yine ayni ¢alismada, 0-5 cm toprak derinliginde
makro agregatlar icerisindeki mikro (0.250-0.053 mm) agregatlarin karbon iceriklerinin mal¢h ve sifir toprak isleme
kosullar altinda daha yiiksek oldugu da rapor edilmistir. Arai ve arkadaslar1 (2014) 0, 5, 10, 15 ve 17 yil geleneksel toprak
isleme sistemi uygulanmis arazilerin, yabanci otla kaplanmis malgh toprak islemesiz sisteme doniistiiriillmesiyle meydana
gelen toprak karbonu ve suya dayanikl agregatlardaki degisimini arastirmislardir. Calismada 0-5 cm derinlikteki 0.25-1.00
mm'lik suya dayanikli agregatlardaki karbon birikimi azalirken 0-15 cm derinlikteki 2 mm'den biiyiik suya dayanikli
agregatlarin ve bu agregatlardaki karbon birikiminin zamanla artif1 rapor edilmistir. Kabiri ve arkadaslar1 (2015) farkl
isleme yontemlerinin agregatlara bagh organik madde degisimini inceledikleri arastirmalarinda ise kulakli pulluk ve diskli
pulluga kiyasla cizel ve rototiller ile toprak islemenin makro agregatlar1 (4.00-0.25 mm) arttirdigini, buna karsilik mikro
agregatlar (0.250-0.053mm) azaltigini rapor etmislerdir. Ayrica ¢izel ve rototiller ile toprak isleme uygulamalarinin mikro
agregata bagh karbon (%50-%66) ve azot (%48-%61) degerlerini azalttifl, makro agregata bagh karbon (%10-%11) ve
azot (%13-%15) degerlerini ise arttirdif1 da rapor edilmistir. Garcia-Franco ve arkadaslar1 (2015), 14 yildir azaltilmis
toprak isleme ile islenen ve yagmur suyu ile sulanan organik bir badem bahgesinde agregat dagilimi ve organik karbon
stabilizasyonu {izerine 4 yillik azaltilmis toprak isleme, yesil giibreli azaltilmis toprak isleme ve sifir toprak islemenin
etkilerini arastirmislardir. Calismada azaltilmis toprak isleme ile yesil giibrenin birlesimi karbon baglama ydniinden en
etkili strdiirtlebilir toprak yonetimi oldugu ve yiizey katmaninda (0-5cm) toplam organik karbonun azaltilmis toprak
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islemeyle kiyaslandiginda yaklasik %14 artis sagladigi belirlenmistir. Arastirmada en yiiksek organik karbon
konsantrasyonu biitlin uygulamalar ve derinlikler icin silt+kil boyutundaki (<0.063mm) agregatlarda bulunmasina ragmen
uygulamalar ve derinlikler arasinda herhangi 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Ayrica azaltilmis toprak islemeden
azaltilmis toprak isleme + yesil giibreye doniisiim ile ylizey katmaninda (0-5cm) toplam makro agregatlar ve mikro
agregatlarin organik karbon iceriklerinde sirasiyla %30 ve %20 artisa sebep oldugu saptanmistir. Yapilan bir diger
calismada, yaklasik %50 oraninda kil iceren bir toprakta uzun siireli bugday-misir ve bugday-soya rotasyonu altinda alti
farkl toprak isleme yonteminin iki farkl derinlikte (0-15 ve 15-30 cm) agregatlara baglh toplam karbon ve azot igerigine
etkileri arastirllmistir. 0-15cm derinlikte biitiin agregat boyutlarinda (>4.0 mm, 4.0-2.0 mm, 2.0-1.0 mm ve 1.0-0.5 mm)
toplam karbon degerleri geleneksel isleme yontemlerine kiyasla korumali isleme uygulamalari altinda daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Derinlikteki artisla birlikte korumali isleme yontemleri altindaki agregatlarda bulunan toplam
karbon degerleri azalmistir (Celik ve Acar, 2017).

Toprak organik maddesindeki degisim sadece organik maddenin mineralizasyonu ve g¢ogunlukla CO, emisyonu
seklinde kaybina bagl olmayip, ayni1 zamanda toprak iizerinde birakilan bitki artiklarindan ve topraga ilave edilen organik
glibrelerden gelen miktarina da baghdir. Anizin topraga karistirilmasi, isleme derinliginde topragin organik madde icerigini
artirmaktadir (Paustian ve ark. 1997). Tarim topraklarinda iist katmanda aniz birikimi 6zellikle aniza dogrudan ekimin
uygulandig1 parsellerde topragin organik madde icerigini artirir (Halvorson ve ark., 2002) ve toprak kalitesini iyilestirir
(Arshad ve ark., 1999). Buna ilaveten, minimum toprak isleme ile mal¢glama uygulamalarinin birlikte uygulamas: toprak
kalitesini ve iirlin verimliligini artirmaktadir (Ghuman ve Sur, 2001). Ayrica sifir toprak isleme ve koruyucu toprak isleme
yapilan topraklarda toprak yiizeyinde kalan iirtin artiklar1 mikroorganizmaya substrat goérevi yapmakta ve mikrobiyal
biyokiitleyi de arttirmaktadir. Kushwaha ve arkadaslar1 (2001), farkli toprak isleme yontemlerinin suya dayanikli
agregatlar ve toprak organik maddesi lizerine etkilerini arastirmislardir. Toprak organik karbon degerlerini en yiiksek
minimum toprak isleme ve bitki artiklarinin araziye terk edildigi uygulamalarda, en diisiik ise geleneksel toprak isleme ve
artiklarin uzaklastirildigl uygulamalarda elde ettiklerini belirtmislerdir. Arastiricilar, makro agregatlarda organik karbon
miktarindaki artisin mikro agregatlardan daha biiytik oldugunu, makro ve mikro agregatlarda organik karbonun en diisiik
degerlerinin artiklarin uzaklastirildigr uygulamalar oldugunu ve makro agregatlardaki C/N oraninin mikroagregatlara
kiyasla daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Dao (1998), toprak isleme teknigi, yliksek sicaklik ve yar1 kurak iklimin,
organik karbon kaybini ve zayiflamis toprak yapisini hizlandirdigini, aniz birakmayan geleneksel toprak islemenin karbon
mineralizasyonunu dolayisiyla atmosferik akislar1 artirdigini ve topraktan karbon kaybinin azaltilmasi igin toprak
islemenin azaltilmasi gerektigini bildirmektedir. Singh ve Singh (1993), sicak ve 1liman bolgelerde topraga bitki artiklarinin
birakilmasinin zaman igerisinde toprak organik maddesini arttirdigini, tinli kum binyeli bir toprakta 5-6 ton/ha celtik
kalintisinin bes y1l uygulanmasi sonrasinda organik karbonun 15 cm derinlikte 3.6’dan 4.6 g/kg toprak degerine
yukseldigini belirtmislerdir. Petrerson ve arkadaslar1 (1998), Amerika’da yaptiklar1 ¢alismada toprak isleme
uygulamalarinin azalmasi ve toprak yiizeyinde saman malg¢1 kullanilmasinin giderek artmakta oldugunu bildirmislerdir.
Arastiricilar onbes yil boyunca saman malg¢i uygulamasinin 20 cm toprak katmaninda uygulanmamis topraga gére 1850
kg/ha daha fazla karbon biriktirdigini belirlemislerdir. Alijani ve arkadaslar1 (2012), iran’in Siraz bolgesinde kisa dénemli
iki y1llik bir calismada, sulu kosullarda misir bitkisi kalintilarini (%0, %25 ve %50) bugday-misir rotasyonunda, geleneksel
toprak isleme yontemleri (¢izel, pulluk) ve iki azot diizeyi (75 ve 150 kg/ha) altinda uygulamislardir. Cizel uygulamasinin
pulluk uygulamasina gore sirasiyla %8 ve %15 daha fazla karbon ve azot biriktirdigini belirtmislerdir. Sonug olarak %25 ile
%50 bitki artiklarinin arazide birakilmasi (7500 veya 15000 kg/ha misir bitki kalintis1) ve 150 kg/ha azot uygulamasinin
bugday-misir-bugday iiriin rotasyon sisteminde bolgede topragin organik karbonunu artirmasi i¢in énermislerdir.

5. SONUC VE ONERILER

Toprak islemenin esas amaci; toprak verimliligini korumak, toprak sikismasini 6nlemek, topraktaki flora ve faunanin
korunmasi ile ¢esitliligin korunmasini saglayarak iyi bir tohum yatagi hazirlamaktir. Ancak gereksiz ve asir1 yapilan toprak
isleme uygulamalar1 zamanla toprak verimliligini diisiirdiigt icin birgok cift¢i bu uygulamalardan uzaklagsmaktadir. Clinkii
gereksiz toprak islemeler, bilimsel olarak da a¢ik bir sekilde ortaya kondugu gibi bir yandan topraklarimizin verimliligini
azaltarak bozulmalara sebep olurken diger yandan yliksek girdi kullanimi sonucu ciftciye yliksek maliyet ¢cikarmaktadir. Bu
nedenle toprak islemenin esas hedeflerine uygunlugu ve toprak o6zelliklerine etkileri degerlendirilerek, toprak isleme
yonteminin belirlenmesinde toprak verimliligi ve kalitesi durumu da g6z 6niinde bulundurularak en uygun toprak isleme
sistemi secimi yapilmalidir. Toprak kalitesine etki eden toprak ozelliklerinde meydana gelen degisimler kullanilarak
yapilan degerlendirmeler sayesinde toprak isleme ihtiyaclar1 en az seviyeye indirilmelidir. Bununla birlikte toprak isleme
zamaninin da toprak isleme etkinligini etkileyen en 6nemli faktérleden biri oldugu goz 6niinde bulundurularak toprak en
uygun zamanda (tavinda) islenmelidir.

Bu calisma ile halen ¢ogunlukla uygulanmakta olan geleneksel toprak isleme sistemi ile sifir toprak isleme sistemini de
icine alan koruyucu toprak isleme tekniklerininin toprak organik madde yonetimine olan etkileri incelenmistir. Elde edilen
bulgulara gore topraktaki organik madde varligt ve mikrobiyal kiitle ile mikrobiyal aktiviteye olan dogrudan etkisi
nedeniyle, topragin nitrojen dongiisii, katyon degisim kapasitesi, agregat stabilitesi gibi toprak 6zellikleri basta olmak iizere
genel anlamda tiim toprak 6zelliklerini 6nemli duzeyde etkilemektedir. Aniza dogrudan ekim, azaltilmis toprak isleme ve
organik tarim uygulamalari geleneksel toprak isleme yontemine gore topragin organik madde igerigini dolayisiyla topragin



Polat, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(1): 7-11

mikrobiyal kiitlesini ve aktivitesini daha fazla artirmaktadir. Anizli tarla kosullarinda ekim ve mal¢glama uygulamalari da
toprak organik maddesinde artisa neden olmaktadir. Ayrica, toprak isleme sistemlerinin toprak kalitesi iizerine etkilerinin
degerlendirildigi pek cok calismada elde edilen sonuglara gore, koruyucu toprak isleme sistemleri verim ve organik madde
artis1 yaninda diger pek cok toprak dzelligini olumlu etkileyerek toprak kalitesini korumakta veya iyilestirmektedir. Toprak
organik karbonunu azaltan yogun toprak isleme sistemlerine alternatif olarak, koruyucu toprak isleme sistemlerine olan
ilgi artmakta olup, yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuclar neticesinde de topraklarin asir1 islenmesi yerine sadece
toprag1 gevseten ve geleneksel toprak isleme yontemleri yerine koruyucu toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi,
organik maddenin siirdiiriilebilirligi a¢isindan dnerilmektedir. Koruyucu toprak isleme sistemlerinin yaygin bir sekilde
benimsenmesi, tarim arazilerindeki organik madde birikiminde net artislara yol acabilir ve ytlzyillardir kullanilan
geleneksel toprak isleme uygulamalarinin neden oldugu diisiisii tersine ¢evirebilir.
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1. GIRIS

Findik, bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir. Findigin kiiltiir cesitleri;
Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD, Giircistan, Azerbaycan, Cin, iran, Sili, Avustralya ve Fransa’da yetistirilmektedir. Bu iilkelerin
yani sira Polonya, Yunanistan, Belarus, Hirvatistan, Tacikistan, Ozbekistan, Rusya Federasyonu, Kirgizistan, Portekiz, Beyaz
Rusya, Tacikistan, Ukrayna, Tunus, Slovenya, Slovakya, Moldova, Suriye, Kibris, Arjantin, Avusturya, Estonya, Yeni Zelanda,
Romanya ve Kamerun gibi iilkelerde de az da olsa findik iiretilmekte ve {iretimin artirilmasina yonelik calismalar
yapilmaktadir (Anonim, 2018). Diinya findik iiretimi, 1961 yilinda 182275 ton iken, 2017 yilina gelindiginde 836230 tona
ulasmistir (FAO, 2018).

Tiirkiye’'nin geleneksel ihra¢ irlnleri arasinda yer alan findik, diinya liretimi ve ihracatinda en onemli iilke
konumundadir. Diinya findik iiretiminin ve ihracatinin yaklasik 2/3'i Tiirkiye tarafindan gergeklestirilmektedir. Yillara
gore degismekle birlikte, liretim miktar1 500-600 bin tona ulasilabilmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de 39 ilde yaklasik
540 bin hektar1 kapsayan bir alanda tliretim yapan 440000 {iireticinin ve dolayl olarak yaklasik 5 milyon kisinin ge¢imini
ilgilendirmesi, tarima dayali sanayiye hammadde saglamasi, yar1 mamul, mamul {iretimi ve ticareti asamalarinda istihdam
ve katma deger yaratmasi, en 6nemli ihrag iirtinlerinden biri olmasi iilke ekonomisindeki énemini ortaya koymaktadir
(Bozoglu, 1999; Aktas ve ark. 2011; FAO, 2016; Hekimoglu ve Altindeger, 2017). Tarimsal iiriin ihracatimizda yaklasik %
15-20’lik payr olan findigin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, iilkemize getirdigi doviz girdisinin tamamini milli
kaynaklardan saglamasidir (Anonim, 2017a). Ulkemizin en énemli tarimsal ihrag iriinlerinin baginda gelen findik, 2015-
2016 sezonunda 250 bin ton ihracat karsiliginda 2 milyar 280 milyon dolar; 2017 yili ihracat sezonunda ise 160 bin ton ig
findik (320 bin ton kabuklu) karsilig1 olarak 1 milyar 71 milyon 641 bin dolar déviz girdisi saglamistir (Hekimoglu ve
Altindeger, 2017; Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Findik, Karadeniz Bolgesinde sahilden 60 km iceriye ve 750 m yulkseklige kadar ekonomik olarak
yetistirilebilmektedir. Yiiksekligin 0-250 m oldugu, kiyidan 10 km’lik i¢ kisma kadar olan yoreler, sahil kol olarak
adlandirilmakta ve findik yetistiriciligi icin en uygun alanlar1 olusturmaktadir. 251-500 m yiikseklige sahip ve kiyidan 10-
20 km iceride olan yoreler orta kol, 501-750 m yiikseklik ve 20 km’den fazla i¢ kisimda kalan yoreler ise yiiksek kol olarak
isimlendirilmektedir. 750 m ytkseklikten itibaren uygun iklim kosullar1 olmadigindan, ekonomik anlamda findik
yetistiriciligi yapilamamaktadir (Okay ve ark. 1986).

Tiirkiye’de findik dikim alanlari, genellikle egimli arazilerde bulunmaktadir. Findik alanlarinin ¢ogu, % 20'den fazla
egime sahip olup, diger tarimsal kullanimlar icin uygun degildir. Ornegin Trabzon’da bulunan findik alanlarimin %76.1’i
%20-70 arasi egime, %23.9'u ise %0-20 arasi egime sahiptir (Reis ve Yomralioglu, 2006). Egimli alanlarin ¢ok parcali
olmasi ve yetistirme 6zellikleri de diiz ve diize yakin alanlar disinda mekanizasyona izin vermemektedir.

Ulkemizde, findik tariminda en énemli sorunlardan bir tanesi de mekanizasyondan yeterince faydalanilamamasidir.
Findigin toplam tretim maliyeti icerisinde yaklasik olarak %50’sini toplama masraflar1 almaktadir. Ayrica, meyil sorunu
disinda, findik alanlarinin kii¢iik ve ¢ok fazla parcali olmasi da mekanizasyon uygulamalarini zorlastirmakta, tretim
maliyetini arttirmakta ve ireticilerin findiktan elde ettikleri karin azalmasina neden olmaktadir (Serdar ve ark. 2017).
Dogu Karadeniz Bolgesinde Ciftci Kayit Sistemine kayitli ortalama isletme biyiikligiiniin 14 dekar, Bati Karadeniz
Bolgesinde ise ortalama olarak 19 dekar oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2014).

2. HASAT iSLEMLERI

2.1.Ulkemizdeki Hasat islemleri

Ulkemizde findik iireticileri cesitli nedenlerden dolayi, hasadi erken yapmaktadirlar. Erken hasat yapilisinin en énemli
nedenleri olarak; 6zellikle son yillarda insan is giicii bulma zorlugu nedeniyle, heniiz yogun hasat ve is giicli talebinin
oldugu doéneme girilmeden daha kolay insan is gilicli saglanabilmesi, hasat harman ve kurutma islemlerinin yagish
donemlere kadar uzatilmamasi ve ¢ok meyilli alanlarda erken dénemde meyvelerin yere dokiilmeden daldan
toplanmasinin en uygun yontem olarak benimsenmesi sdylenebilir. Diger taraftan, lilkemizde findik bahceleri ¢ok sayida
karisik gesitle kurulmus durumdadir. Hasat, yaygin olarak yetistirilen cesitler i¢cin optimum zamanda baslatildiginda bile,
diger bazi cesitler i¢cin ¢ok erken yapilmis olmaktadir. Findikta en ylksek meyve kalitesi ve randiman elde etmenin
kosullarindan bir tanesi hasadin uygun zamanda yapilmasidir (Beyhan, 2000). Sicak iklim kusaginda bulunan iilkelerde
findik hasadi, Agustos ay1 sonundan Ekim aymin ilk yarisina kadar devam edebilmektedir (Tous, 2005). Karadeniz
Bolgesinde findik hasat zamani yillara gore az ¢ok degismekle beraber, sahil kolda 1-10 Agustos, orta kolda 10-20 Agustos,
yuksek kolda ise 20 Agustos’tan sonra baslamaktadir. Findik iiretim siireci icerisinde, en yogun emek giiciine gereksinim
duyulan dénem hasat dénemi olmaktadir. Hasat islemlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in olduk¢a yiliksek insan is giiciine
gereksinim duyulmasi, tirtin maliyetinin belirlenmesi izerinde 6nemli bir unsur olarak ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Tous
ve ark. 1994; Beyhan ve Yildiz, 1996). Kisa slirede tamamlanmasi gereken hasat-harman déneminde hane emeginin yani
sira yabanci emek kullanimi da gerekmektedir. Karadeniz bélgesi i¢ ve dis gociin yogun olarak yasandigi bir bolge olmasi
nedeniyle, yabanci emegin findik iiretiminde kullanilmasini hizlandirmistir (Ulukan ve Ulukan, 2011). Ornegin; Tiirkiye’de
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde yiiriitiilen bir ¢calismada findigin elle hasadinin, 306 BiiGhhat (Birim Insan
Is Giicii saat/hektar) gerektirdigi belirtilmektedir. Bu deger, iiretim icin toplam calisma zamanimn %?71’ini, iiretim
maliyetinin ise %55’ini olusturmaktadir. Ayrica, aym ¢alismada 1.3 MiGhha! makina is giiciine gereksinim duyuldugu da

13



Yildiz, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(1): 12-22

belirlenmistir (ilkyaz, 1986). Yine Tiirkiye kosullarinda (Samsun ili Terme ve Carsamba Ilcelerinin ova koylerinde) yapilan
baska bir calismada ise, findik hasadinda 54 BiiGhda! (Birim Insan Is Giicii saat-dekar) gerektigi ve bunun toplam calisma
zamaninin %72.90’'unu olusturdugu bildirilmektedir (Kilig, 1997). Tirkiye’de findik tretiminde yapisal dzellikler, girdi
kullanimi ve tiretim maliyeti unsurlarini belirlemek iizere yapilan diger bir arastirmada; yaklasik 6 aylik c¢alisma
déneminde, is gilicii gereksiniminin %62’sinin hasat islemlerinde, %26’sinin budama ve dip siirgiinii temizliginde, geriye
kalan %12’sinin de bahge alt1 temizligi, giibreleme, ilaglama ve harmanlama islerinde kullanildig1 belirtilmistir. Findik
yetistiriciliginde makina ¢eki giicii kullaniminin sinirli oranda oldugu ve makinanin daha cok toprak isleme, tasima ve
harmanlama islerinde kullanildigi ifade edilmistir (Kili¢ ve Demir, 2004). Findik ve diger sert kabuklu meyveler, diinyanin
farkli bolgelerinde farkli yetistirme sistemleriyle iretilebilmektedir. Bu durum, meyvelerin hasat teknolojilerinde ve
kullanilan makinalarda da farkhliklar meydana getirmektedir. Ornegin; Tiirkiye’de (Ordu ve Giresun bélgeleri), findik
dikiminde her bir ocakta 4-10 arasinda degisen sayida ¢ali formunda dal bulunan ocak dikim sistemi uygulanmaktadir
(Bozoglu, 1999). Samsun ili Terme ve Carsamba ilgelerinin ova kdylerindeki findik alanlarinin ortalama olarak %91’i ocak
dikim sistemine, geriye kalan %9’u ise sira tipi dikim sistemine sahiptir (Kilig, 1997). Bununla birlikte; italya, ispanya ve
ABD’de cali formundaki geleneksel yetistiricilik sistemine rastlanilmasina ragmen, yeni bahceler tek gévdeli findik agaclari
ile kurulmaktadir. Bu findik agaglari, 6-8 metreye kadar boylanabilmektedir. Tek goévdeli yetistirme sistemi; dip
surgiinlerinin kesilmesi, makinayla yapilabilecek diger kiiltiirel islemler ve 6zellikle hasat islemlerinde daha fazla avantaja
sahip olmaktadir (Tous et al. 1994; Tomasone, 2009).

Olgunlasan findiklarin toplanmasi daldan elle, yerden elle ve farkli ¢alisma prensiplerine sahip hasat makinalariyla
yerden toplama olmak iizere, li¢ sekilde gerceklestirilebilmektedir.

2.2.Daldan Elle Findik Hasad1

Tiirkiye’de, findik hasadinin tamamina yakini elle yapilmaktadir. Elle hasatta findigin en iyi hasat edilme sekli, tam
olgunlasan meyvelerin yere dokiilmesinin beklenmesi ve daha sonra yerden toplama seklinde olmaktadir. Ancak,
findiklarin olgunlasarak tamaminin yere dokiilmesi, Eylil ayinin ilk haftasina kadar uzamaktadir. Bu dénemde yagislarin
baslamasi, hasat ve hasat sonrasi islemleri giiclestirmektedir Son yillarda is¢i bulamama endisesinin de baslamasiyla,
hasada agustos ayinin ilk haftasinda baslanmaktadir. Bu tarihte meyveler kendiliginden dékiilmediginden, bolgede daha
¢ok uygulanan hasat sekli; daldan zuruflu meyvelerin el ile toplanmasi seklindedir (Sekil 1). Dalda olgunlasan findik
cotanaklar1 koparilarak sepetlere doldurulmakta ve harman yerlerine tasinmaktadir. Findigin yere diismesi halinde
yuvarlanarak kaybolma tehlikesine karsilik, 6zellikle ¢ok fazla meyilli arazilerde findik hasadi bu sekilde yapilmaktadir.
Dogu Karadeniz Bolgesine gore Bati Karadeniz Bolgesinde daha fazla uygulanan bir yontem olmaktadir. Bu durum, findik
iretim maliyetini 6nemli dl¢iide artirdig1 gibi, hasat déoneminde yogun emege dayal is giicii gereksinimini de ortaya
¢ikarmaktadir (Beyhan, 1996).

Bu hasat seklinde dikkat edilecek en 6nemli hususlar, ¢otanaklarin dalla birlestigi yerden tek tek koparilarak alinmasi,
siyirma seklinde toplama yapilmamasi ve hasadi yapilan dallarin birbirine ¢arptirilmadan dikkatlice yerine birakilmasidir.
Bu yontemle bir kisi, giinde ortalama 70-75 kg zuruflu findik (23-25 kg degirmenlik kuru findik) toplayabilmektedir.

Sekil 1. Daldan elle findik hasadi

2.3.Yerden Elle Findik Hasad1

Gelecek yilin iirtiniinii olusturacak tomurcuklarin hasar gérmesini énlemek, kaliteli meyve ve yliksek randiman elde
edilebilmesi icin, findifin tam hasat olgunluguna ulastiktan sonra, yerden toplanmasi énemli olmaktadir. Once, hasat
olgunluguna gelen findiklarin elle sallanarak bahg¢e zeminine diisiiriilmesi saglanmakta, diismeyen findiklar ise uzun bir
c¢ubuk yardimiyla distiriilmektedir (Sekil 2). Bu yontemde hasat bir defada degil ¢esit bazinda olgunlasan findiklar
kendiliginden veya hafif silkelemek sureti ile yere diistiikce toplanmaktadir. Bu sekilde bahge 3-5 giin araliklarla en az ii¢
defa gezilmektedir. Bu hasat yonteminde bir kisi, giinde ortalama 110-120 kg arasinda zuruflu findik (45-50 kg
degirmenlik kuru findik) toplayabilmektedir. Yerden findik hasadinda dikkat edilmesi gereken en énemli nokta, findigin
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yerde fazla bekletilmemesidir. Aksi halde, aflatoksin olusumu ve kalite kayiplar1 gibi istenmeyen durumlar s6z konusu
olmaktadir (Anonim, 2007; Savran 2010b).

. Sekil 2. Ele silkeleme ve yerden elle toplama

3. MAKINALI HASAT

3.1. Meyvelerin Silkeleyicilerle Diisiiriilmesi

Hasat makinalariyla findik toplama isleminin yapilabilmesi icin meyvelerin tamaminin yere diismesi gerekmektedir.
Tirkiye disinda, meyvelerin diisiiriilmesi ¢ogu kez mekanik silkeleyicilerle, dallara verilen periyodik titresimlerle ya da
govdenin sarsilmasi ile gercgeklestirilmektedir. Tiirkiye’de bu konudaki calismalar devam etmektedir. Hasat yardimcisi
kimyasal kullanilmadan ve hasat yardimcisi kimyasal kullanilarak yapilan silkeleyici denemelerinde oldukea iyi sonuglar
elde edilmistir (Beyhan, 1996; Beyhan ve Beyhan, 1998; Yildiz ve Tekgiiler, 2012; Yildiz ve Tekgiiler, 2014).

Tirkiye kosullarinda yapilan bir ¢alismada, eksantrik tipli bir dal silkeleyicisinin, ekonomik 6nemi olan Palaz ve
Tombul findik ¢esitlerinin mekanik hasadinda kullanilabilme olanagi arastirilmistir. Calismada 15 Hz frekans, 35 mm genlik
ve 5 s silkeleme siiresinde Palaz ve Tombul ¢esidi findiklarda 10 Agustos tarihinde diisiiriilen meyve yiizdesi yaklasik %12
iken, 15 Agustosta 6nemli diizeyde artarak yaklasik %75 degerinde gerceklesmistir. Olgunlasma stiresi arttikca 20 ve 25
Agustos tarihlerinde doékiilme yiizdesi sirasiyla %87 ve %100 olmak tizere yliksek diizeylerde belirlenmistir. Findikta ayni
dal iizerindeki meyvelerin farkli zamanlarda olgunlasmasi ve tutunma kuvvetlerinin genis sinirlar arasinda degismesi
silkeleyicilerin etkinligini azalmaktadir. Ozellikle, hasat islemlerinin yagish dénemlere kadar uzamamasi icin, agustos
ayimin ortalarinda mekanik hasadin basladig1 kabul edilirse, bu tarihlerde eksantrik tipli silkeleyici ile %100’e ulasan bir
dokiilme saglanamamaktadir. Ayrica, bu dénemde yagislarin baslamasi, hasat ve hasat sonrasi islemleri giiclestirmektedir
(Beyhan, 1996). Bu amagla, meyvelerin dala tutunma kuvvetini azaltan ve es zamanli olgunlasmay: saglayan kimyasal
maddelerden yararlanilmaktadir. Tiirkiye kosullarinda yapilan bir ¢alismada, findikta hasat yardimcisi olarak Ethrel ve
eksantrik tipli dal silkeleyici kullaniminin kopma kuvveti/meyve agirligi (F/G) oranina, meyvelerin diisiiriilme yiizdelerine,
yaprak dokiilme ytlizdelerine, meyve kalitesine, zuruf, meyve ve i¢c nemleri iizerine etkileri arastirilmistir. Palaz ve Tombul
findik gesitlerine sahip bir findik bahgesinde, Ethrelin degisik dozlariyla eksantrik tipli silkeleyiciyle yapilan denemelerde,
Ethrel uygulamasinin zuruflu meyvelerin kopma kuvveti/meyve agirlig1 oranini azalttig1 ve kontrole goére dogal dokiilme
ylzdesinin arttifl belirlenmistir. Silkeleme sonrasinda, dokiilen meyve yiizdesi, her iki cesitte de Ethrel uygulama
tarihinden 12 giin sonra istatistik agidan en yiiksek degere ulasmistir. Buna gore ayni tarihte; silkeleme sonucunda toplam
dokiilen meyve yiizdesi, Palaz ¢esidi i¢in kontrolde %41.02 diizeyinde iken, 500 ppm Ethrel uygulama dozunda %92.12;
Tombul ¢esidinde ise, kontrolde %30.07 diizeyinde iken, 1000 ppm Ethrel uygulama dozunda %92.06 diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Beyhan ve Beyhan, 1998).

Italya kosullarinda yapilan bir calismada da, Ethrel uygulamasinin dogal olarak dékiilmeyi tesvik ettigini, silkelemenin
ise tlim uygulamalarda dokiilmeyi artirdig1 belirlenmistir. Ethrel uygulanmasindan (600 ppm konsantrasyonda) 20 giin
sonra, silkelemeyle kontrol agaclarindan %70 dokiilme saglandigini, Ethrel uygulanmis agaclarda ise silkelenmeyenlere
gore meyve dokiilmesinin %97 oraninda arttig1 tespit edilmistir (Rotundo et al. 1984).

Yildiz ve Tekgiiler (2012), eksantrik tipli bir silkeleyiciyle ge¢ olgunlasan Yomra findik ¢esidinde 15 Eyliil tarihinde
yaptiklar1 silkeleme denemelerinde, baglama kancasini dallarin dip kismindan itibaren yaklasik 2/3’lik kismina
baglamislar ve her bir dali 35 mm genlikte, 15 Hz frekans degeriyle 5 s siireyle silkelemislerdir. Sonuglara gore, elle
silkeleme yontemindeki dokiilme ytizdeleri ortalama %62.38 diizeyinde gerceklesirken, silkeleyiciyle yapilan denemelerde
dokiilme ytizdeleri ortalama %81.61 olarak kaydedilmistir. Ayrica, elle yapilan silkeleme yonteminde daha fazla yorgunluk
hissedildigi, silkeleyiciyle ¢calismada ise daha rahat ¢alisma kosullarinin olustugunu bildirmislerdir.
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3.2.Meyvelerin Hasat Makinalariyla Toplanmasi

ABD, Italya, Fransa, Ispanya gibi énemli findik tireticisi bazi iilkelerde, arazinin ve dikim tekniginin elverdigi dlciide
mekanik hasat yontemleri uygulanmaktadir. Bu iilkelerdeki findik hasat islemleri tamamen makinalarla yapilirken,
Tiirkiye’de bu konudaki ¢alismalar yeni baslamistir. Findigin hasat-harman islemlerinde makinalasma derecesi her gecen
giin artmaktadir. Uygulamada yer alan findik hasat makinalari, ¢alisma prensipleri agisindan bir iletim makinasi gibi isleve
sahiptir (Beyhan ve ark. 1994). Hasat olgunluguna gelen zuruflu findiklarin bahg¢e zemininden, bir ya da iki islemde
toplanmasi i¢cin pnématik ve mekanik etkiye sahip makinalar gelistirilmistir (Zoppello ve Tempia, 1988; Ghiotti, 1989).
Tirkiye’de makinali hasat ¢alismalari, tasarimi ve imalati Beyhan (1992) tarafindan gergeklestirilen aspirasyonlu makina
denemeleri ile baslamistir. Bir iletim hortumu, ayirici, bosaltici, aspiratér ve depodan olusan hasat makinasj, ti¢ farkli bahge
verimi kosulunda denemeye alinmistir (Sekil 3).
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Sekl 3. Tiirkiye kosullarina uygun aspirasyonlu findik hasat makinasi (Beyhan, 1992).

Denemeler sonucunda, 226.8 kgda'! bahce veriminde is verimi 28.48 kgiCh-! (tane findik olarak), toplama etkinligi
%95.13 ve alan is basaris1 0.396 dah! olarak belirlenmistir. Yapilan denemelerde; gii¢ tiiketiminin fazla, is basarisinin
diisik oldugu ve aspirasyonlu makinalarin kullanilmasinin, hortumlar1 yoneten iki isciye ve araci sliren bir kisiye
gereksinim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, aspiratorlii hasat makinalar ile ¢alismada, biiyiik 6lciide zemin hazirhiginin
yapilmasi gerektigi ve toz sorunu oldugu vurgulanmistir. Buna karsilik, mekanik toplama iiniteli makinalarla tiim bu
islemler, bir kisi ile yapilabilmektedir. Bu nedenlerle; toplama etkinliginin ve is giicii verimliliginin arttirilmasi, iiretim
kayiplarinin en aza indirilmesi, olanakli olan en genis alanin taranmasi, toz probleminin azaltilmasi, bozuk zeminli
bahgelerde bile iyi sonuglarin alinmasi ve gii¢ gereksiniminin azaltilmas1 amaciyla, mekanik toplama iiniteli hasat
makinalari gelistirilmeye baslanmistir (Biondi et al. 1992; Ghiotti, 1989; Yildiz, 2000).

Sekil 4’de verilen Tiirkiye kosullarina uygun traktorle ¢alistirilabilir mekanik yerden toplama iiniteli prototip bir findik
toplama makinasiyla ytiriitiilen bahce denemelerinde; 225 kgda-! bahge veriminde, 3.2 kmh! ilerleme hizinda ve 430 min-
lik toplama diizeni devir sayisinda ¢alisildiginda; iiriin is basarisinin degirmenlik kuru findik olarak 100.29 kg h-1, toplama
etkinliginin %91.66 ve alan is basarisinin bahge verimine baglh olarak 1-1.5 dah! oldugu belirlenmistir. Sonucta, makinanin
devrilmeden ¢alisabildigi diiz ve diize yakin alanlarda is giicli gereksinimi dnemli diizeyde azalttig1 vurgulanmistir (Yildiz,
2000).

< g

Sekil 4. Turkiye kosullarina uygun mekanik toplama tniteli findik hasat makinasi (Yildiz, 2000).

Sauk (2016), Tiirkiye’deki yoresel imalatcilar tarafindan sinirli sayida imalati yapilan ancak kullanicilar tarafindan
etkili bir talep géormeyen pnomatik etkili toplama tiniteli findik toplama makinas1 (PFTM) ve prototip imalati yapilmis
mekanik etkili toplama tniteli findik toplama makinalarinin (MFTM) diiz ve diize yakin arazi kosullarinda yetistirilen
findigin mekanik hasadinda kullanilabilme olanaklarini inceledigi ¢alismasinda; mekanik etkili makinalarin toplama
etkinliginin ve is basarilarinin pnomatik etkili makinalara gére daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Son yillarda, kendiyiiriir ayirma temizleme tniteli bir mekanik toplama iiniteli findik hasat makinasinin gelistirilmesi
calismalar1 da devam etmektedir.
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4. FINDIK URETIcCiSi DIGER BAZI ULKELERDE HASAT UYGULAMALARI

Giinlimiizde, Turkiye disinda diger baz findik iireticisi tilkelerde hasat islemi tamamen makinalastirilmistir. Findigin
mekanik hasadinda genellikle ii¢ farkh hasat yéntemi uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi, 6zellikle ispanya’nin
(Tarragona) ve italya’nin daglik alanlarinda kullanilan mekanik bahge temizliginin ardindan yine mekanik siipiiriicii veya
tifleyici tarafindan namlu haline getirilen iiriiniin aspirasyonlu hasat makinalariyla toplanmasidir. ikincisi ise; ispanya ve
ftalya'nin diiz alanlarinda mekanik bahge temizligi ve bunu takiben aspirasyonlu makinalarla hasat ve son olarak da
Amerika Birlesik Devletleri (Oregon) ve Fransa’'nin biiylik bahgelerinde yaygin olarak uygulanan mekanik siipiiriiciilerle
slipiirme, namlu haline getirme ve mekanik toplama {liniteli makinalarla findigin toplanmasidir. Bu yontemlerle hasat kisa
siirede tamamlanmakta ve masraflar 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir (Yildiz, 2000; Marti, 2001; Monarca et al. 2005).
Traktorle cekilir tip hasat makinalariyla toplamada 3-4 kisiye gereksinim duyulmakta, kendiytiriir aspirasyonlu makinalar
ise bir kisiyle calistirilabilmektedir (Fideghelli ve De Salvador, 2009). Diinya’da Tiirkiye’den sonra ikinci biiytk iiretici
durumundaki italya’da 1980’lerden beri, makinali hasat hemen hemen elle hasadin yerini almis ve siirekli gelismistir (Sekil
5). Son yillarda, stpiiriiciilerle birlikte 6zellikle kendiyiiriir hasat makinalar1 biiytik oranda kullanilmaya baslanmistir
(Monarca, 1995; Franco ve Monarca, 2001; Tombesi, 2005; Zibalatti, 2012).

Sekil 5. Italya’da, siipiiriiciilerle namlu yapilan findigin el ile yonetilen ve kendiyiiriir aspirasyonlu makinalarla toplanmasi
(Tombesi, 2005).

Ayrica, sirtta tasinabilir tfleyiciler kullanilarak namlu halinde bir araya getirilen findiklar, mekanik etkili makinalarla
da toplanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Italya’da findigin sirtta taginir iifleyiiyle namlu yapilmasi ve mekanik toplama iiniteli hasat makinasiyla toplanmasi
(Zimbalatti et al. 2012).
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Diinya’da, italya’dan sonra iiciincii biiyiik iiretici durumundaki ABD’nde, findik bahceleri tek govdeli yetistirme
sistemine sahip olup genellikle 6x6 m 6l¢iilere sahiptir. ABD’nde findiklarin mekanik olarak hasat edildigi bolgelerde, genel
olarak meyvelerin dogal olarak agaclardan dokiilmesi beklenmekte, hasat islemi meyvelerin %901 dokildiikten sonra
gerceklestirilmektedir. Hasat genellikle Ekim aymin ilk haftasinda ve iki asamali olarak gerceklestirilmektedir. Once
findiklar stipiiriiciilerle sira aralarinda namlu haline getirilmekte ve daha sonra bu sira aralarinda toplama kasalarina sahip
hasat makinalariyla toplanmaktadir (Mehlenbacher ve Olsen, 1997). Sekil 7’de ABD’nin Oregon Eyaletinde findik hasat ve
harmaninda kullanilan bir makina goriilmektedir.

' Sekil 7. Oren da findik hasad (Savn, 2010a)

Son yillarda, ABD findik bahgelerine uygun daha modern findik hasat makinalar1 da gelistirilmeye baslanmistir (Sekil
8). Findigin mekanik olarak toplanmasinda findiklarin makina etki alanina tiflenmesi, namlu yapilmasi ve toplanmasi gibi
iic asama oldugu belirtilerek, yeni tasarlanan bu makinanin tiim bu islemleri tek islemde yaptig1 belirtilmektedir. Hasat
makinasi, findiklarin toplanmasi icin gerekli gecis sayisini azaltmakta ve etkili bir sekilde kullanim saglamaktadir. Makina
tek kisiyle calistirilabildiginden insan is giicli gereksinimi de azaltilmis olmaktadir. Operatdr; siipiirme kafasi yiiksekligi,
vantilatér hizi, zincir ve firga ayarlarim kabin icerisinden rahatlikla yapabilmektedir. Ayrina, geleneksel toplama
makinalarina gore hasat hizini yaklasik olarak iki katina ¢ikartmaktadir. Bu sekilde, hem zamandan hem de yakittan
tasarruf saglayarak verimli calisma ortami olusturmaktadir. Geleneksel findik hasat makinasiyla ¢alismada, ilerleme hizinin
yaklasik 3-4 milh! oldugu belirtilirken, bu makinayla 7 milh? hiza ulasilabildigi vurgulanmaktadir. Bu durumun, hasat
donemindeki yagish hava kosullarinin 6niine gecilmesine ve iirlinlerin zamaninda toplanabilmesine olanak sagladigi
belirtilmektedir. Yagish ve otlu bahge kosullarinda bile makinanin tikanmadan ¢alisabilmesi, erozyona neden olmamasi ve
kuru hava kosullarinda da gegis sayisinin az olmasi nedeniyle daha az toz sorunu olusturmasi da makinanin diger istiin
yanlarini olusturmaktadir (Anonim, 2017b).

Sekil 8. ABD findik bahgelerine uygun olara tasarlanmis kabinli bir findik hasat makinasi

Fransa’da, findik hasadi tamamiyla makinalarla yapilmaktadir. Meyveler silkeleme yapilmadan Eylil ayinda
tfleyicilerle diistiriildiikten ve sira aralarinda uzun namlular olusturacak sekilde iifleyicilerle ve siipiiriiciilerle bir araya
getirildikten sonra toplanmaktadir (Germain, 1990). Bu makinalar kendiytiriir olabildigi gibi traktore bindirilmis tiplerde
de olabilmekte ve oldukca yiiksek hasat etkinligine sahip olmaktadir (Sekil 9). ince dallar ve yabanci ot kalintilar1 gibi
yabanci maddeler fanlar yardimiyla ayrilmaktadir. Bunlar hasat déneminde yaklasik 40 hektarlik bir alani toplayabilen
oldukga biiylik makinalar olup, diiz zeminlerde ve genis sira aralarinda ¢alisabilme 6zelliklerine sahiptirler. Bu makinalar,
bir operatdrle rahatlikla sevk ve idare edilebilme acisindan da tstiinliik saglamaktadir. Bu makinalarin hasat verimleri
yaklasik 800-900 kgh-l, is basarilari ise yaklasik 2-3.5 hhalolmaktadir. Fransa kosullarinda yaklasik olarak bir giinde 4
hektarlik bir alan toplanabilmektedir. Bu hasat sistemi oldukca hizli ve hasat masraflarini olduke¢a azaltan bir sistem olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Sarraquigne, 2005).
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Sekil 9. Fransa’da mekanik toplama iiniteli bir makinayla fi

ndik hasadi (Sarraquigne, 2005).

Ispanya’ da hasat Eyliil ayinin basindan Ekim aymin ortalarina kadar devam etmektedir. Genellikle diiz alanlarda
bulunan eski dikim sistemine sahip bahceler ve tek govdeli olarak kurulan yeni bahgelerde aspirasyonlu makinalarla
findigin toplanmasi gittikce yayginlagsmaktadir. Findiklar yerden bir veya iki islemde toplanarak hasat edilmektedir.
Mekanik toplama tlniteli makinalarin kullanilmasi arazilerin kiiciik olmasi (2-3 ha) nedeniyle siirli olmaktadir. Findiklar
cesit oOzelligine bagh olarak, olgunlastifinda tane olarak yere dokiilmekte ve sonra aspirasyonlu makinalarla yerden
toplanmaktadir. Kiiciik-orta biiytkliikteki aspirasyonlu makinalar, en az 40 BG sahip traktorlere baglanarak toplama islemi
gerceklestirilmektedir. Calisma kapasiteleri bah¢e zeminin durumuna goére degismekle birlikte genellikle 300-500 kgh-1
olmaktadir. Yeni kurulan tek goévdeli findik bahgelerinde, Fransa ve ABD'nin meyve bahgelerinde kullanilan siipiirme ve
toplama makinalarina egilim de artmaktadir (Tous, 2005). Akdeniz iilkeleri ve Avustralya gibi tlkelerin yeni tesis edilen
bahgelerinde de mekanik toplama iiniteli hasat makinalarina olan ilgi artmaktadir (Marti, 2001).

5. HARMAN iSLEMLERI

5.1. Ulkemizde Findik Zurufunun Soyulmasinda (Harmaninda) Geleneksel ve Makinal1 Yontemler

Findik cesitlerimizi, diger iilke ¢esitlerinden ayiran en belirgin fark, Tiirk ¢esitlerinde meyve zuruflar1 uzun olmakta ve
meyveyi sikica sarmaktadir. Bu nedenle, olgun meyveler tane olarak dékiilmemektedir. Ancak, cesitlerimizin hemen
tlimiinde, olgun c¢otanaklar kendiliginden yere dokiilmektedir. Zurufun meyveli sekli olan ¢otanak, kiiciik bir sapla yillik
surgiinlere bagl bulunmaktadir. Cotanaklar, tekli olabildigi gibi ikili, ticlii, dortli, begli, altili veya yedili de olabilmektedir.
Bir karanfilde, doéllenen cicek sayisi kadar, ¢cotanaklarda meyve olusmakta ve gesitlere gore sayisi degismektedir (Ayfer ve
ark. 1986, Beyhan, 1992; Yildiz, 2016). Hasat edilen findik, zuruflu olarak kullanilamamakta ve depolanamamaktadir. Zira
zuruf kisa bir siire sonra bozulmaya baslamakta, ¢evre nemi fazla olursa, bu bozulma daha da hizlanmaktadir. Bu nedenle,
hasat edilen findigin bozulmadan uzun siire depolanabilmesi i¢cin miimkiin oldugu kadar kisa siirede zuruftan ayrilmasi
gereklidir. Hasadi takip eden harmanlama, findik meyvesini saran zurufun cesitli yontemlerle ayrilmasi islemidir (Pinar ve
Beyhan, 1990). Zurufun nemi yliksek oldugu icin, ayirma isleminden 6nce kurutulmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ayirma
cok giliclesmektedir. Bundan dolay1 geleneksel olarak zuruflu findik, ilk firsatta kurutulmakta (soldurma) ve zurufundan
ayrilmaktadir. Glinesli havalarda tahta kiirek veya tirmikla karistirilmak sureti ile soldurma islemi 3-5 giin siirmektedir
(Savran, 2010a; Doganay, 2012).

Harman makinalari ortaya ¢ikmadan dnce geleneksel olarak yapilan harmanlama isleminde, hasat sonrasi harman
yerine tasinan zuruflu findiklar 15-20 cm kalinlikta serilerek kurutulmakta ve sonra 150 cm uzunlugundaki bir sap ile 45
cm genisliginde bir taraktan olusan ahsap tirmiklarla doviilerek zuruflarindan ayrilmaktaydi. Tarak 15 cm uzunlugunda
parmaklara sahip olup, tirmigin kisa olan 2-3 cm’lik kismu ile findiklar doviilmekteydi. Parmaklarin uzun kismiyla da
meyvesi ¢ikmis olan zuruflar ayrilmaktaydi. Bu yontemle tanenin %70-80’i zuruflarindan ayrilabilmekte, geri kalanlar ise
isciler tarafindan elle ayrilmaktaydi. Tirmikla yapilan geleneksel harmanlamada verim, zuruflu findik olarak 150-200
BiiGhkg! arasinda degismekteydi (Pinar ve Beyhan, 1990). Ancak, hasat mevsimi bu bélgelerde yagish gectiginden,
ozellikle fazla miktarda findik iireten iireticiler icin bu yéntem kolaylik saglamamaktaydi. iste bu olumsuzluk bir findik
harman makinasi gelistirme fikrini ortaya ¢ikarmistir. Tiirkiye’de findik harman makinalari tizerinde ilk arastirmalar 1939
yilinda kapasitesi 800-900 kgh'! olan paletli tipte harman makinasinin gelistirilmesiyle baslamistir. Bu makinanin
agirhginin fazla olmasi nedeniyle tasinmasindaki giicliik onun en biiyiik sakincasini olusturmustur (Bozkaya, 1939).
Tiirkiye kosullarina uygun bir findik harman makinasinin; kii¢iik 6lgekli iireticilerin dahi rahatlikla satin alabilecekleri
kadar ucuz olmasi, ayrica yol olanaklarindan mahrum boélgelerde kolaylikla tasinabilmeleri i¢in de olabildigince hafif yapida
olmasi gerektigi vurgulanmistir. (Kadayifcilar ve Uslu, 1978). Daha sonralary, elle ¢alistirilan kapasitesi zuruflu findik olarak
60-70 kgh'! olan sandikl tip findik harman makinalari, kapasitesi 1000 kgh-! olan parmakl tip batérli findik harman
makinasi ve kapasitesi 160 kgh! olan lastik pervazli bator ve kontrbatorli findik harman makinalari kullanilmistir. Daha
sonra 1970’lere gelindiginde, yore imalatgilar tarafindan giiniimiizde de yaygin olarak kullanimlar:1 devam eden degirmen
tipi harmanlama tiniteli findik harman makinalar1 devreye girmeye baslamistir. Tiim findik iiretim bolgelerinde traktorlerin
ulasabildigi her yerde kullanilan bu makinalar harmanlama islemini ¢ok kisa bir siirede ve etkili bir bicimde
gerceklestirebilmektedir (Sekil 10).
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Beyhan ve ark. (2009), Tirkiye'de yaygin olarak kullanilan bu yoresel findik harman makinalarinin uygulamadaki
performans karakteristiklerini saptadiklar1 ¢alismalarinda; harmanlama kapasitesinin 1170-2085 kgh1, dolu findik zuruf
soyma etkinliginin %95.70-99.50, bos findik ayirma etkinliginin %28.60-96.60, i¢ findik olarak iiriin kaybinin %0.10-2.78,
hasarli findik oraninin %0-3.49 ve zuruf savurma etkinliginin ise, %96.69-99.32 oldugu belirlemislerdir. Performans
karakteristiklerindeki bu degisimin, harmanlanan findigin bazi 6zelliklerindeki farkliliklar ile makinanin seperasyon
sistemlerinde yapilan farkli ayarlamalardan kaynaklandigini belirmislerdir. Bu makinalarin kullanilmasi findigin harman
siiresinde 4-9 giinliik bir kisalma sagladig bildirilmistir (Anonim, 2013).

5.2.Diger Bazi Findik Ureticisi Ulkelerde Zuruf Soyma (Harmanlama) islemleri

Findik harmaninda yer alan soldurma, zurufundan ayirma ve kurutma islemleri, findik iireticisi diger baz iilkelerde
daha mekanize oldugu gériilmektedir. Ozellikle hasat makinalarina ilave edilen sistemlerle hem hasat hem de harman
islemleri kisa siirede sonuclandirilabilmektedir. Ornegin; ABD’'nde findik hasadinda kullanilan bu makinalar siipiiriicii,
toplayici ve goturiicii olmak tizere ti¢ kisimdan olusmaktadir. Traktériin arkasinda bulunan vantilatériin sagladigr 90 ms-
U'lik hava hiziyla yerdeki materyal hareketlendirilmekte, siipiiriicii {inite yardimiyla yaklasik 60 cm genisliginde namlu
yapilmaktadir. Toplama iinitesiyle hasat edilen findiklar, zuruflarindan, ve diger yabanci unsurlardan ayrildiktan sonra
bantl gotiiriicli yardimiyla toplama kasalarina doldurulmaktadir (Savran, 2010b; Anonim 2013).

6. SONUC

Tiirkiye, diinya findik {iretim miktar: ve ihracati bakimindan lider iilke konumundadir. Findik {ireticisi iilkeler icinde
en kaliteli findig1 da yetistiren Tiirkiye’'nin, bu konumunu koruyabilmesi i¢in findik liretim maliyetini azaltmasi 6nemli bir
konu olarak karsimizda ¢ikmaktadir. Ulkemizde, findik tariminda en énemli sorunlardan bir tanesi mekanizasyondan
yeterince faydalanilamamasidir. Findigin liretim maliyeti icerisinde yaklasik olarak %50’sini toplama masraflari almakta ve
tilkemizde findik hasadi genellikle elle yapilmaktadir. Findik yetistiriciligi yapan diger iilkelerde ise, hasat ve diger bir¢ok
kiltiirel islem mekanizasyon uygulamalar ile gerceklestirilmektedir. Findik hasadinda kullanilan farkli mekanik hasat
yontemleri, cesitli faktorlere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle, diinyanin degisik tiretim bolgelerindeki
findik hasadinda da farkli makinalar kullanilmaktadir. Ekonomik anlamda findik iireticisi baz1 iilkelerde (ABD, Italya,
Fransa, Ispanya), arazinin ve dikim tekniginin elverdigi ol¢iide mekanik hasat yontemleri uygulanmaktadir. Karadeniz
Bolgesi'nde findik tariminin ortalama olarak %40 meyilli alanlarda yapildig1 dikkate alindiginda, makinali hasat yapilmasi
oldukc¢a gii¢ goriilmektedir. Ancak, son yillarda bu alanlarin yaklasik yarisin1 olusturan, diz ve diize yakin alanlarda
ozellikle toplama islemlerinin makinalarla yapilmasi, masraflarinin azaltilmasi ve karli bir iiretim i¢in yararl olacaktir.
Yaklasik olarak son 30 yildan beri, findigin mekanik hasadi konusunda arastirmalar yiiritilmekte olup, bu konudaki
calismalar devam etmektedir. Yogun is giicii gereksinimi ve hasat maliyetinin en aza indirilebilmesi i¢in iilkemiz kosullarina
uygun sistem ve makinalarin gelistirilmesi ve uygulamaya aktarilmasi, uluslararasi piyasalarda daha etkin olabilmemiz
acisindan dnem arz etmektedir.
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Tarimsal Mekanizasyon

Kurutulmus domates ihracati, Tiirkiye’'nin kurutulmus sebze ihracat kalemleri arasinda hem miktar hem de satis
degeri agisindan uzun yillardir ilk sirada yer almaktadir. Salgalik domates olarak iiretilen bu domatesler, dikine
boyuna tam ortadan ikiye dilimlenerek yere serilmekte ve gesitli koruyucu uygulamalarindan sonra giineste
kurutulmaktadir. Cogunlukla Ege Bolgesi'nde yapilan kurutmalik domates tiretiminde biiyiik oranda insan is giicii
kullanilmasi, kalite ve tliretim miktari agisindan ¢esitli problemlere yol agmaktadir. Bu dogrultuda sektoriin
kaliteyi ve verimi artirmak i¢in mekanizasyona dair beklentileri yiiksektir. Bu ¢alismada Ege Bolgesi'nde bulunan,
47 isletmeye ait 93 adet kurutma alani ziyaret edilmistir. Ziyaretler esnasinda isletmelere ait, genel isletme,
iretim, koruyucu uygulama, kurutma alan, isletme-gider, is¢ilik bilgileri ve sektérde karsilasilan sorunlari
kapsayan birtakim sorular olusturulmus ve cevaplar kayit altina alinarak degerlendirilmistir. Yerinde gozlem ve
incelemeler yapilarak sektore ait kritik kalite parametreleri ve kurutmalik domates ¢esidine ait baz fiziksel
ozellikler belirlenmistir. Sonug olarak, tarladan hasat edilen domateslerin, kurutulup, paketlenip raflarda yerini
alana kadar gecirdigi asamalar belirlenmistir. Domates kurutma sektoriinde Kkaliteli bir kurutma isleminin
yapilabilmesi i¢in ti¢ etmene dikkat edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Sektoriin mekanizasyona dair en biiytik
beklentisinin, bu ii¢ etmeni basar ile gergeklestirecek bir makina sistemi oldugu anlagilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda belirlenen kriterlerin, gelecekte tiretilecek makine sistemlerine 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

Article Info

ABSTRACT

Received date : 09 March 2020
Revised date : 26 March 2020
Accepted date : 26 March 2020

Keywords:

Dried Tomatoes

Drying

Product Processing
Agricultural Mechanization

Dried tomatoes exports are the first among Turkey's dried vegetable export items in terms of both quantity and
sales value in many years. Produced as tomato paste tomatoes, these tomatoes are sliced vertically and sliced
from the middle and dried in the sun after various preservative applications. The use of a large proportion of
manpower in the production of dried tomatoes, which are mostly produced in the Aegean Region, causes various
problems in terms of quality and production amount. Accordingly, the sector has high expectations for
mechanization in order to increase quality and efficiency. In this study, 93 drying areas belonging to 47
enterprises in Aegean Region were visited. During the visits, a number of questions about the enterprises,
including general business information, production information, protective application information, drying area
information, operational - expense information, labor information and problems faced in the sector were created
and the answers were recorded and evaluated. Critical quality parameters and some physical properties of dried
tomato varieties were determined by observations and investigations on site. As a result, the stages of the
tomatoes harvested from the field until they were dried, packed and placed on the shelves were determined. In
the tomato drying sector, three factors have to be taken into consideration in order to achieve a quality drying
process. It is understood that the biggest expectation of the sector in mechanization is a machine system that will
successfully realize these three factors. It is thought that the criteria determined as a result of the study will shed
light on the machine systems to be produced in the future.

Reference / Atif: Boyar, 1., Ekinci, K. ve Ertekin, C. (2020). “Domates Kurutmada Uretim Basamaklarinin ve Mekanizasyon Taleplerinin Incelenmesi”,
Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 16(1): 23-31.
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1. GIRIS

Giinlimiizde domates tiretimi gida ve sanayide olduk¢a dnemli bir yer tutarken, Tiirkiye 12.75 milyon ton/yil ile Cin ve
Hindistan'in arkasindan t¢iincii biiytk ireticidir (FAO, 2017). Hasat zamani gelen domatesler tarladan toplandiktan sonra
tarim arabalar1 ve traktdr yardimi ile plastik kasalarda tasinmaktadir. Bu asamadan sonra domatesler sanayi iiretimi,
kurutma isletmeleri/alanlari ve sebze hali olmak {lizere ii¢ farkli alanda islenmeye veya tiiketime génderilmektedir. Sanayi
liretimine giden domatesler; sal¢a, ketcap, domates suyu ve domates konservesi gibi iirtinlere dontstiirtilerek tiiketime
sunulmaktadir. Kurutma isletmesi ve kurutma alanlarina (sergisine) giden domatesler ise yar1 kuru (semi dried) veya
gilineste/tam kuru (sun dried) olarak tiiketilmektedir. Sebze haline giden domatesler ise pazar ve manavlarda sofralik
tiiketim olarak yerini almaktadir.

Ulkemizde tamamina yakini ihracat iiriinii olan kurutulmus domateslerin iiretimi, son yillarda hizi bir artis
gostermistir. Endiistriyel domates kurutma, Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda yapilmakta ve tarla iiretimi olan sanayi tipi
silindirik-eliptik sekilli taze domatesler kullanilmaktadir. Kurutma islemi mevsimsel sicak iklim kosullarinin getirdigi
avantajlar degerlendirilerek beyaz ortii ile kaply, agik alanlarda giines altinda gergeklestirilmektedir. Tarladan kasalarla
kurutma alanina getirilen domatesler, yogun iscilik gerektiren bir islem zincirinden ge¢mektedir. Yaygin uygulanan
kurutma stireci, sergi alanina kasalarin esit araliklarla bosaltilmasi, bicakla domatesin ikiye boliinmesi (dilimlenmesi),
dilimlerin kesik yiizeyleri iiste gelecek sekilde serilmesi, koruyucu olarak istege bagh tuz ya da sodyum metabisiilfit
uygulamasi ile baslamaktadir. iklimsel kosullara bagh olarak ortalama 7 giin siiren kuruma islemi iiriiniin toplanip
cuvallanmasi ile son bulmaktadir. Giineste kurutma stirecinde belirlenen temel sorunlarin ¢ogunlukla is¢ilik kaynakl
oldugu ve uygulama hatalar icerdigi goriilmektedir (Boyar, ve ark., 2014).

Ulkemizde, domates isleme sanayinde salca, ketcap ve konserve onemli iiriinler olarak éne cikarken, kurutulmus
domates iiretimine yonelik ilk girisimler 1980°li yillarin basinda ¢ok kii¢lik alanlarda olmustur (Diizyaman ve Duman,
2003). Sofralik ve salgalik olarak 2 grupta degerlendirilen domates tiretimi 1990 yilinda 6 milyon ton iken, 2010 yilinda 10
milyon tona yiikselmis, 2018 yilina gelindiginde 2010 yilina gére %21.5 artisla 12.15 milyon tona ulasmistir. Toplam
iretimin 2018 yilinda %69.3’li sofralik iken, %30.7’si kurutulmus domates iiretiminde de yogun olarak kullanilan salgalik
tip domatestir (TUIK, 2019). 2018 yi1linda Tiirkiye’de kurutulmus ve kismi kurutulmus domates iiriinleri, kurutulmus sebze
ihracatinin miktar olarak (kg) %99.74’iinii, deger olarak ($) %97.30’'unu olusturmaktadir (TUIK, 2019). Kurutulmus
domates ihracati ilk olarak 1991 yilinda 106 ton ile baslamis, 1994 yilinda 1,246 ton, 2005 yilinda 14,488 ton (Ayan, 2010),
2010 yihinda 15,540 ton ve 2018 yilinda 2010 yilina goére %21.4 artisla 19,771 tona yiikselmistir. ihracat degeri olarak da
2010 yilinda 57.06 milyon $’dan 2018 yilinda %7.32 artisla 61.57 milyon $’a ulasmistir.

Tiirkiye 6nemli bir meyve ve sebze lireticisi olmasina ragmen yeterli altyap1 ve organizasyon olmayis1 %25’lere varan
bir iiretim kaybina yol agmaktadir. Uretimin sadece %7-8'i ihra¢ edilebilmektedir. Uluslararas: standartlara ve tiiketici
tercihlerine uygun tiretim yapilamamasi nedeniyle, pazarda yer alan diger ihracatgi tilkelerle rekabette geri kalinmaktadir
(Seniz ve ark., 2005). Diinya kurutulmus domates ihracatinda italya ile Tiirkiye énde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir.
Kurutulmus domatesin en ¢ok ihrag edildigi iilkelerin basinda ABD ve italya yer alirken, Avustralya, Almanya, Bulgaristan,
Danimarka, Fransa, Hollanda, ingiltere, isve(;, Japonya, Kanada, Norveg, Polonya, Romanya ve Rusya gibi iilkelere de iiriin
gonderilmektedir (Izgi, 2012’den; Anonim, 2003; Anonim, 2013; TUIK, 2019). Fakat italya’nin, Tunus ve Fas’ta iliretim
yapmasi lilkemizin ihracatim tehdit etmektedir. Ulkemizin iklimden kaynaklanan kurutulmus iiriinde yiiksek Kkalite
avantaji, domates kurutma islemine gereken Ozenin gosterilmemesi ve onem verilmemesi ile iliskili olarak rakipler
karsisinda ihracattaki konumun korunmasini zorlastirmaktadir (Anonim, 2013). Diger tarim iriinlerinin ¢ogunda oldugu
gibi giineste kurutulmus domateste de bizleri iki 6nemli tehlike beklemektedir. Bunlardan ilki gereksiz i¢c rekabet nedeni ile
dis satim fiyatlarinin talep artmasina karsin diismesi; ikincisi de kalitenin iyilestirilmesi yerine "elimde hi¢ mal kalmasin
satayim" ile noktalanan bir diisiinceye sahip olmaktir (Ayan, 2010; Ural, 1996).

Ik kurutulmus domates iiretiminin Ege Bélgesi'nde izmir ve Manisa illeri ile cevresinde basladigi (Ayan, 2010),
giliniimiizde de iretimin biiytk bir bélimiinin yine bu bolgede yapildigi goriilmektedir. Son yillarda Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde de kurutulmus domates iiretimi yapilmaya baslanmistir. Sektoriin ortalama 15,000.00 ton kurutulmus domates
liretim 6ngoriisi tizerinden degerlendirme yapildiginda, liretimin %93'{iniin {zmir, Manisa ve Aydin illerinde oldugu ifade
edilmektedir (Boyar ve ark., 2014). Taze domates (Lycopersicon lycopersicum L.) i¢in siniflandirma ve 6zelliklerinin tarif
edildigi standarda gore, kurutulmus domates iiretiminde yaygin kullanilan Rio Grande ¢esidi domatesin tipi; uzun kenari ve
kisa kenar1 arasinda 0.7 kat fark bulunmakta (silindirik, armut) ya da kiraz (erik) olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1) (TS,
2002; Codex Alimentarius Standards, 2008; Codex Alimentarius Standards, 2013).
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Sekil 1. Baslica domates sekilleri

Yapilan ¢alismalarda, Rio Grande’'nin (Bagdathioglu ve Demirbiiker, 2001; Giinhan, 2005; Giirlek, 2005; Demirbtiker ve
Bagdatlioglu, 2007; Demiray, 2009; Demiray ve Tiilek, 2012; Mechlouch ve ark. 2012), en ¢ok kullanilan domates ¢esidi
oldugu goriilmektedir. Bunun disinda, ¢calismalarda kullanilmak iizere bdlgede tiretilen ve/veya ulasilabilen 8354 (Hastiirk
Sahin, 2010), Selinus (Polatci, 2013), Bursa (izgi, 2012), Yiiksel Y-67-F1 (Mutlu, 2007), Siiper Red F1 (Erden, 2008; Tezer
Or, 2010), Kiraz (Kutlu, 2013), Toro F1 (Kocabiyik ve ark., 2012) Elba F1 ve Dorador (Bagdathoglu ve Demirbiiker, 2001)
gibi domates cesitleri de farkli denemelerde 6rnek olarak kullanilmistir. Bu ¢alismalarda domatesin meyve 6zellikleri
iizerinde durulmamis olup, kurutma ve kurutma sonrasi yeni bilgi tiretimine odaklanildig1 gortilmektedir. Shi ve Le Maguer,
(2000) yaptig1 calismada domateste bulunan likopen degisimini incelemis, domatesin olgunluk ve ¢esidine bagh olarak
degisiklik gosterebilecegini tespit etmistir. Yapilan bu calismada ise, kurutmalik domates iiretiminde sadece ince uzun
eliptik yapiya sahip genel olarak Rio Grande ¢esidinin kullanildigi ve herhangi bir analiz yapilmaksizin olgun ve iri
domateslerin kurutma icin secildigi belirlenmistir. Olorunda ve ark, (1990), kurutmalik domates iliretiminde kurutulmus
domateslerin kalitesinin ve hijyenikliginin iyilestirilmesine yonelik calismalarinda kurutma o6ncesi islemlerin 6nemine
deginirken, yapilan inceleme ve gozlemler sonucunda isletmelerin %90’1indan fazlasinin kurutma 6ncesi islemleri gerekli
titizlik ve oOzen gostererek gerceklestirmedigini tespit etmislerdir. Bu sebeplerden dolayr1 da kuruma sonrasi
kontaminasyonlara ve {riin kayiplarina hatta ihra¢ edilmek istenen {riinlerin geri ddnmesine rastlandigini
vurgulamislardir.

Bu calisma, glineste domates kurutulmasinda karsilasilan sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ve bunlarin ¢6ziimiine yonelik
mekanizasyona dair yapilabilecek gelismeleri belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kurutulmus domates iiretiminin Ege Bolgesi basta olmak iizere i¢ Anadolu Afyon’da ve Giiney Dogu Anadolu
Sanliurfa’da yapildig: bilinmektedir. Tirkiye'de kurutmalik domates tretiminin yapildig1 Ege Bolgesi'nde bu iiretimi yapan
isletmelerin bulundugu, izmir / Bergama ve Kinik ilgelerinde ve bu ilcelere bagh kdy ve kasabalarda toplam 47 isletmeye ait
93 kurutma sergisinde veri toplama, yerinde gozlem ve inceleme ¢alismalar1 yapilmistir. Onceden belirlenen isletmeler ile
telefon goriismesi yapilarak isletmelerin g¢alisma takvimine gore uygun giinleri belirlenmis ve ziyaretler
gerceklestirilmistir. Veri toplama formu, isletmeler yerinde ziyaret edilerek gerekli olan bilgilerin toplanmas: ile
doldurulmustur. Arastirma materyalini olusturan isletmelerde yiliz ytlize yapilan goriismelerle elde edilen bilgilerden
yararlanilmistir. Veri toplama amaciyla, formun yiiz yiize doldurulmasi, 6lgiim ve gézlem olmak tizere tli¢ ayr1 uygulama
gerceklestirilmistir.

Isletme ziyareti ve yiiz yiize gériisme sonrasinda isletmede bazi 6lgiimler, tasarim ve is bagarisi icin gerekli goriilmiis
ve yapilmistir. Bu dngoriilere istinaden 6l¢iimler, kronometre, el kantari, serit metre, dijital kumpas ve 1 m?’lik gerceve
kullanilarak yerinde gozlem esnasinda gercgeklestirilmistir. Bu 6l¢iimlerde, birim alana serilen {iriin miktari, ortalama kasa
kiitleleri, birim zamanda dilimlenen iiriin miktari ve boy-¢ap gibi domateslerin temel fiziko-mekanik 6l¢iileri belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Genel Isletme Bilgileri

Domates kurutmaciligl yapan ve veri toplama ¢alismas1 kapsaminda secilen 47 isletmenin %62’si Bergama, %26’s1
Kinik, %6’s1 Menemen ve %6’s1 Torbal’da bulunmaktadir. Isletme yetkililerinin yaslarina bakildiginda %42.6’sinin 41-50,
%31.9’'unun 31-40, %17’sinin 51 yas ve iizerinde, %8.5’inin de 18-30 yas araliginda oldugu belirlenmistir. Isletmecilerin
egitim durumlar incelendiginde %34 ile en ¢ok iliniversite mezunu oldugu gériilmiistiir. Bunun ardindan ise %27.7 ile
flkokul, %21.3 ile Lise ve %17 ile Ortaokul mezunlari gelmektedir. isletmelerin tiretim durumlari incelendiginde, kendi
isletmesi olan 20 ve fason {liretim yapan 27 isletme oldugu tespit edilmistir. Fason liretim yaptiran 8, kendisi iiretim yapan
11, serbest lretim yapan 5 ve sozlesmeli liretim yapan 22 isletme oldugu belirlenmistir. Ayrica 47 isletmeden bir tanesi
hem fason hem de kendisi liretim yapmaktadir. Kurutulmus domates iiretimine baslamis en eski isletme bu isi 1994
yilindan beri yapmakta iken, en yeni isletme 2013 yilindan bu yana faaliyet gostermektedir. 47 isletmenin kurulus yillar
ortalama 2004’tiir. %341tk bir oranla isletmelerin biiyiik bir kismi 2001-2005 yillar1 arasinda kurutularak domates
liretimine baslamistir. isletmelerin %34’{iniin 6-10, %25.5’inin 11-15, %23.4’liniin 0-5 ve %17’sinin 16-21 yildir domates
kurutma sektoriinde faaliyet gosterdigi belirlenmistir.
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Kurutmalik domates iiretimi yapan tiim isletmeler incelendiginde, isletme sahiplerinin hayatlarini siirdiirmek icin tek
gelir kaynaginin bu sektér olmadigi goriilmiistiir. Ek gelir olarak tarimsal iiretim yapan 24 ve ticaret yapan 10 isletme
yetkilisi bulunmaktadir. Ayrica 1 isletme hem tarimsal hem de hayvansal iiretim yaparken, 9 isletme hem tarimsal iiretim
hem de ticaret, 1 isletme tarimsal iiretim, hayvansal iiretim ve ticaret ve 1 isletme tarimsal iiretim, ticaret ve memurluk
yapmaktadir. Son olarak 1 isletme de sadece kurutma yaparak gecimini saglamaktadir (Sekil 2).

Tanimsal 24 1 HaU_yV?nsal
Uretim retim
1

\ 9 / 1
N

10 Memur

Sekil 2. Isletmelerin ek gelir olarak meslek gruplari

3.2. Uretim Bilgileri

3.2.1. Taze /Kuru domates fiyatlari

Yaklasik 6 hafta siiren kurutma sezonu boyunca taze domates alis fiyati1 (Agustos-2015) en yiiksek 0.35 TL/kg olurken,
en diisiik 0.27 TL/kg olmustur. Agirlikli olarak sezon boyunca ortalama 0.30 TL/kg'dan alim yapilmistir. Kuru domates
satisi, koruyucu olarak tuz veya Sodyum Metabisiilfit uygulanan birim fiyatlar arasinda degisiklik gostermektedir. Tuz ile
kurutulmus 1 kg kuru domates satis1 6.2 TL iken, Sodyum Metabisiilfit ile kurutulmus 1 kg kuru domates satis1 7.0 TL’dir.
Bu fiyatlar Temmuz-Agustos-Eyliil 2015 tarihleri i¢in gecerlidir. Piyasa durumu, iiriin kalitesi ve arz/talep oranina gore
degisiklik gosterebilecegi bilinmelidir. Fason iiretim yapan ve yaptiranlar arasinda yapilan net olmayan bir hesaplamaya
gore, kuru domatesin kilogram fiyati (Taze domates alis fiyat1 x 14 + (isletme masraflar1 = 2.0 veya 2.5 TL)) olarak
belirlenmektedir. Net olmayan bu formiil tam satis fiyatini vermese de o yil liretimi yapilan kuru domatesin kg satis
fiyatinin, isletmelerin 6niinii gérebilmesi ve bir nevi gelir-gider hesabi yapabilmesi icin asag1 yukar1 tahmin edilmesinde
yardimc1 olmaktadir. Agustos 2015 ayinda 1 ABD Dolari, 2.8535 liradan deger bulmaktadir.

3.2.2. Kuru domates iiretim miktari

Ziyaret edilen isletmelerin ge¢mis yillara ait kuru domates tliretimleri 2012’de 8.146 ton, 2013 de 11.823 ton, 2014 de
11.331 ton ve 2015 tahmini rakam 18.100 ton olarak belirlenmistir. Fakat isletmelerin diizensiz veri kaydindan dolay1 bu
rakamlar gercegi tam olarak yansitmamaktadir. Genel olarak bakildiginda ge¢mis yillardan giiniimiize kadar yillik kuru
domates iiretimi yil gectikce artmaktadir. 2013 yilinda genel anlamda yasanan iklimsel olaylardan dolayi bir¢ok isletmenin
zarar ettigi ve bu yiizden de 2014 yilindaki iiretimde diisiis oldugu tespit edilmistir.

3.3. Kurutma Alani Bilgileri

Domates kurutma sergileri, genellikle verimli arazilerin isgalini 6nlemek amaciyla kullanilmayan ¢ayir ve meralarda
kurulmaktadir. Bunun yaninda sene basinda bugday, arpa vb. hububat ekimi yapilan arazilerin hasadi gergeklestirildikten
sonra aniz olarak nadasa birakilan araziler kurutma sezonu agildiginda sergiler kurularak iiretime hazirlanmaktadir.
Ziyaret edilen isletmelerden 34 tanesi her yil ayni, 14 tanesi ise her yil farkl alanlarda sergi agmaktadir. Genel olarak
bakildiginda kurutma sergilerinin biiyiik bir orani yasam alaninin hemen disinda veya yasam alanina uzak boélgelerde
oldugu tespit edilmistir. isletmelerin hicbirinde yemekhane bulunmamaktadir. Kurutma sergisine 100-200 m uzakliga
kazilan gukurlarin etrafi kapatilarak tuvalet olarak kullanilmaktadir. Cukur kullanilamaz hale geldiginde yenisi kazilarak
tuvaletin yeri degistirilmektedir. Hijyenik olmayan bu kosullarda insan saghg tehdit icerisindedir. Ayni zamanda bu
olumsuz kogullar iiriin kalitesini de kotii yonden etkilemektedir.

Hic¢bir isletmede banyo bulunmaz iken, kazilan bu ¢ukurlarda insanlar ateste su 1sitarak banyo yapmakta, yasamsal
ihtiyaclarini bu sekilde karsilamaktadirlar. Kazilan bu ¢ukurlar foseptik gideri olarak kullanilmaktadir. Glinimiizde
tarimsal sulamalardan dolay: arazilerde tarimsal elektrik hatti yaygin bir hal almistir. Bu durumdan kaynakli olarak
kurutma sergi alaninda elektrik bulmak zor olmamaktadir. Isletmelerin tiimii sebekeden elektrik alarak ihtiyaclarini
gidermektedir. Yasam alanina yakin kurulan sergi alanlar1 sebekeden su ihtiyacini karsilarken, yakininda derin kuyu sondaj
olan isletmeler su ihtiyacini buradan karsilamaktadir. Bu iki imkana da sahip olmayan isletmeler ise, tankerle tasima yapip
ihtiyaclarin1 karsilamaktadir. Cogunlukla Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden mevsimlik olarak calismaya gelen
iscilerin hepsi kendi kurduklari ¢adirlarda yasamaktadirlar. Bir isletme ise fabrikada yar1 kuru iiretim yaptig1 icin o bdlgeye
ait isciler ile calismaktadir. Bu durumdan dolay1 o is¢iler kendi evlerinde yasamaktadirlar (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Isletme yapilar varlig: bilgileri

isletme Yapilar1 Varhig: isletme Sayis1 (adet)
Yemekhane 0
Tuvalet 47
Banyo 0
Fosseptik 47
Atik depolama 47
Elektrik Sebeke 17
Jenerator 0
Sebeke 14
I¢me suyu Sondaj 22
Tanker 11
Ev 1
Isci yasam alani Prefabrik yap1 0
Cadir 46

En kii¢lik kurutma alani 12.5 da iken, en biiyiik kurutma alani 160 da’dir. Ortalama kurutma alani biiytkliigii 68 da’dur.
Domates kurutma islemini en ¢ok etkileyen ve zarar veren etkenlerden biri olan riizgar, ¢evredeki tozlarin heniiz
kurumamis olan domateslerin iizerine yapismasina yol agmaktadir. Bu durum {iriin kalitesini kotii yonde etkiledigi i¢cin
istenmemektedir. Toz olusumu riizgar disinda ¢evre yollarda kullanilan traktérlerden de kaynaklanmaktadir. Bu sebepten
dolay1 kurutma alanlar1 genelde asfalt yol kenarlarina veya bu yollara yakin boélgelere kurulmaya ¢alisilmistir. Asfalt yol
bittiginde ve tarla yoluna gegildiginde ise kurutma alaninda kullanilan beyaz plastik ortiiler tarla yollarina civiler ile
cakilarak traktorler icin tozsuz bir yol olusturulmustur.

3.4.Isletmenin Uriin Akis1 ve Uygulanan islemler

3.4.1. Yikama - Temizleme - Ayiklama

Isletmede {iriin akis1 ve uygulanan islemler incelenecek olursa; tarladan toplanan domatesler, ezilmeyi énlemek
amaciyla kasalara doldurulup tasiyici romorklara yiiklenir. Bu asamadan sonra tartima yonelik iki farkli islem
yapilmaktadir. Birincisi, 60-70 ton kapasiteli biiylik kantarlarda traktdrle birlikte 6l¢limii yapilan tasiyict romork
bosaltildiktan sonra darasi alinarak toplam iiriin miktar1 belirlenmektedir. ikincisi ise tasiyict romorktaki kasalar sayilip
ortalama kasa agirligi (25 kg) ile carpilarak toplam iiriin miktar1 bulunmaktadir. Sonug olarak kesme isleminin yapilacagi
sergiye getirilen domatesler isletmeye gore farklilik gostererek temizleme, ayiklama ve yikama gibi bazi islemlerden
gecirilmektedir. Alicinin istegine bagh olarak ikiye veya dorde dilimlenen domatesler, yine istege bagli uygulanan koruyucu
islemleri sonucunda ortalama 7 giinliik bir kuruma evresinden sonra toplanip cuvallanip paketlenmektedir (Sekil 3).

ALANA |/ ¥ “KORUYUCU |~ KURUMA || I '
HASAT ||  TAsIMA posaLTMA | DILIMLEME || SERME ||  oiiama | GOy || TOPLAMA || GUVALLAMA

Uygulanan islemlere bakilacak olursa; 47 isletmenin 45’inde tartim yapilmaktadir. Tartim yapilmayan isletmelerde
genelde kendi liretimi oldugu i¢in, arazisinden topladigi domatesleri kendi kurutma sergisinde kesip-kurutup oyle
satmasindan kaynaklanmaktadir. 13 isletmede temizleme, 47 isletmede ¢iiriik, olgunlasmamis domates ve boyutsal (kii¢iik
domateslerin ¢ikarilmasi) ayiklama ve 8 isletmede kurutma oncesi yikama islemi yapilmaktadir. ikiye veya dérde
dilimlenen domatesler ortalama 7 giin kurumaya birakildiktan sonra siipiriiliip ¢uvallanarak paketlenmek tizere fabrikalar
gonderilmektedir.

o W
Sekil 3. Glineste domates kurutulmasinda iiriin akis semasi

3.4.2. Koruyucu uygulama

Yapilan goriismeler sonucu isletmelerin kurutma esnasinda koruyucu madde olarak %65’inin tuz, %35’inin Sodyum
Metabisiilfit kullandig1 belirlenmistir. Sezon baslangicinda koruyucu madde olarak tuz kullanilirken, genelde sezon sonuna
dogru Sodyum Metabisiilfit kullamldig1 6grenilmistir. isletmeler koruyucu madde se¢imini genelde alicinin istegine gére
belirlemektedir. Bunun yaninda bazi isletmeler koruyucu karisimina kif ve maya olusumunu engellemek amaciyla belirli
oranlarda Askorbik ve Sitrik asit karistirmaktadir. Istege ve sezona bagh olarak degisim gdsteren koruyucu uygulama
yontemi ile, icerik ve dozajlarina yonelik asagidaki bilgiler elde edilmistir;
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e Sadece sodyum metabisiilfit kullanilacak ise, 400 litre suya 65-100 kg arasinda istege bagh olarak sodyum
metabisiilfit karistirilip eritilerek piilverizator ile uygulama yapilmaktadir (Sekil 4).

e Sadece tuz uygulamasi yapilacak ise, herhangi bir genel kural ya da yontem bulunmamaktadir. El ile sagma/serpme
yapilarak ortalama 25 kg domates lizerine 400 g tuz gelecek sekilde bu islem yapilmaya ¢alisiimaktadir (Sekil 5),
fakat iscilerin 6zen géstermeyerek yaptig1 bu islemin géz karari bir sagma/serpme ile yapildig tespit edilmistir.

e Bunlarin yaninda tuz, sodyum metabisiilfit, askorbik asit ve sitrik asitten olusan karisimlar uygulanmak istenirse,
400 litre suya 3 kg sitrik asit, 1 kg askorbik asit ve 10 kg tuz karistirilip eritilerek uygulanmaktadir. Bir baska 6rnek
400 litre suya 8 kg tuz ve 8 kg sodyum metabistilfit karisimi olurken, diger bir 6rnekte 400 litrelik suya %8-14 kati
halde tuz, asgari 3000 ppm s1v1 halde sodyum metabisiilfit karistirilmasidir.

\\t: ,«,ﬁ &

Sekil 4. Sodium metabisilfit kyucusu uygulanms'l

Sekil 5. Koruyucu tuz uygulamasi

3.4.3. Kurutma ve toplama

Yagissiz ve kurutmaya uygun giinesli bir sezonda 6 partiye (kurutma alaninin 6 defa kesilmis domates ile
doldurulduktan sonra kurutulup toplanmasi) kadar triin kurutulabilirken, kotii gegen bir sezonda bu rakam 3’te
kalmaktadir. Edinilen bilgiye gore isletme masraflarinin karsilanabilmesi ve isletmenin kar elde edebilmesi i¢in bir sezonda
minimum 5 parti Giriiniin kurutulmasi gerekmektedir.

Bolgeye ait iklime ve yagis durumuna bagh olarak minimum 6, maksimum 8 ve ortalama 7 glinde kurumay:
tamamlayan domatesler, isciler tarafindan siipiirgeler ile toplanip, kizismay1 onlemek amach delikli plastik cuvallara
doldurulmaktadir (Sekil 6). Bazi isletmelerde istege bagll olarak patozdan gecirilen kuru domateslerin tozdan ve
istenmeyen maddelerden ayrilmasi saglanmaktadir (Sekil 6). Baz1 isletmelerde ise kiyilarak kiigiik parcalara ayrilan
domatesler c¢uvallanmaktadir. Her sekilde cuvallanan domatesler iiriin isleme tesislerine goétiiriiliip istenilen ambalaj,
agirlik ve 6zellikte paketlenip satis noktalarinda yerini almaktadir.

f

.. Sekil 6. Kuruyan domateslerin toplanip ¢uvallanmasi ve patozdan gecirilmesi
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3.4.4. Iscive iscilik bilgileri

Veri toplama formunun doldurulmasi, yerinde goézlem ve inceleme sonuglarinda edinilen bilgilere gore isletmelerde
toplam 6,905 kisinin calistig tespit edilmistir (Cizelge 2). Calisma gruplarinin icerisinde %75 ile dilimleme ve serme iscileri
en biiyiik orana sahiptir. Isletmelerde calisan mevsimlik iscilerin %93’ii Sanhurfa (Surug, Siverek, Viransehir), Gaziantep,
Diyarbakir ve Suriye boélgelerinden gelmektedir.

Cizelge 2. Calisma alanlarina gore is¢i sayilari

Calisma Temizleme Dilimleme Koruyucu Bosaltma Diger Toblam
Gruplari Ayiklama Serme Uygulama Toplama g P
Galisan Sayisi 584 5,161 310 752 98 6,905

(kisi)

2014 yilina ait, 10 dekarlik bir kurutma isletmesinin iscilik hari¢ bir sezonluk giderleri diisiiniildiigiinde ortalamalar
Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Isletme giderleri (TL)

Beyaz Plastik Ortii 10,000.00 TL
Cadir

Yakit 800.00 TL
Civi 2,500.00 TL
Koruyucu Madde 5,000.00 TL
Nakliyat 2,500.00 TL
Beslenme Iscilere ait
Vergi Yok

TOPLAM 20,800.00 TL

Temizleme, ayiklama, koruyucu uygulama, bosaltma, toplama ve diger gruptaki isciler giindelik usulii calismaktadirlar.
Bu isci gruplarinda erkekler giinliik 50 TL alirken kadinlar giinliik 40 TL'ye calismaktadirlar.

3.5.Yapilan incelemeler ve Olciimler

Domateslerin hasattan sonra tasinmasinda kullanilan dolu kasalarin kiitlesi 25-30 kg araliginda degisiklik
gostermektedir. Onceden hazirlanmis ve yer kaplamamasi amaci ile katlanabilir sekilde tasarlanan 1m?’lik gerceve ile sergi
alanlarinda yapilan dl¢iimler sonucu, 1m? alana 10-11 kg dilimlenmis taze domates yerlestirildigi belirlenmistir. Farkl
isciler ile yapilan bircok deneme sonucu ortalama 10.5 kg bir sonuca ulasilmistir. Yine ayni ¢erceve ve bir kronometre
kullanilarak bir is¢cinin 1m?2 alana ka¢ dakikada domatesleri dilimleyip yerlestirebilecegi dl¢lilmiistiir. Yapilan dl¢iimler
03:00-04:30 dakika arasinda degisirken, siire kisaldik¢a dilimleme hatalarinin arttig1 tespit edilmistir. Kilo hesab1 ¢alisan
isciler “ne kadar ¢ok domates dilimlersek o kadar ¢ok para kazaniriz” diye disiindiikleri icin dilimleme isini olduk¢a hizh
yapmaya calismaktadirlar. Bu durum ise is¢ilerin dilimlemesinden kaynakl zararlari olduk¢a arttirmaktadir. Her sektérde
ve is kolunda oldugu gibi tecriibeli is¢cinin bu sektdrde de etkisi ¢ok biiyiiktiir. Son yillarda is¢i bulma sikintisinin
artmasindan dolay1 Suriye’li gogmenler bu sektorde ucuz is giicii olarak goriilmeye baslanmistir. Fakat tecriibesiz olan bu
isci grubundan dolay: zararlarin oldukga arttigi belirlenmistir. Ziyaret edilen bir isletmede ise 12 yildir ayni isgilerin
calistig1 ve devamliligin saglandigi bilgisi alinmistir. Bu is¢i grubunun ¢alismalari incelendiginde ise kesmeye baglh hatalarin
daha az oldugu goriilmiistiir. Ayrica isciler tecriibe ile daha hizli ve hatali kesmenin yanlis, 6nemli olanin diizgiin ve tam
ortadan ikiye kesmek oldugunu belirtmislerdir. Bu is¢i grubunun 1m?2 alandaki taze domatesleri dilimlemesinin 05:00
dakikanin iizerinde gerceklestigi tespit edilmistir.

En genel ve yaygin olarak kullanilan giineste kurutma ydntemi dogal bir yontem olup, beraberinde kontaminasyon
basta olmak lizere bir¢ok problem ortaya ¢ikarmaktadir. Her yerde ve her zaman giines 1sisindan faydalanarak kurutmanin
mimkin olmamasi, lriiniin bécek v.b dis etkiye maruz kalmasi, kurutmayla birlikte hafif bir fermantasyon meydana
gelebilme riski yapay kurutma sistemlerinin zamanla giineste kurutmaya tercih edilme nedenleri arasinda yer almaktadir
(Cemeroglu, 2004). Olduk¢a uzun zaman alan bir yéntem olmasi, daha hizly, hijyenik ve homojen 6zellik tasiyan endiistriyel
boyutlu farklh kurutma metotlarimin gelisimini tesvik etmistir (Doymaz, 2003). Uriin kalitesi ve saglk acisindan
bakildiginda giineste kurutmanin bir¢cok dezavantaja sahip olmasina ragmen, kurutmalik domates iiretim sektoriiniin yilda
maksimum 8 haftalik bir siirede sonuglanmasi gerektigi diistiniilecek olursa, bu miktarlardaki domates kurutma isleminin
maliyet agisindan ¢ok yiiksek oranlara mal olacagi géz dniine alinip tiim sektor tarafindan dezavantajlarinin bilinmesine
ragmen giineste kurutma tercih edilmektedir. Ayrica giineste domates kurutma isleminin Ege Bolgesi'nde yapildig1 bolgeler
incelendiginde 6zellikle nemsiz ve riizgar alan bélgelerin yogunlukta oldugu tespit edilmistir.

Yerinde inceleme ¢alismalarinda yapilan dlgtimler sonucu kurutmada kullanilan (Rio Grande) domateslere ait baz1 boy
ve ¢ap degerleri Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Kurutmada kullanilan domateslerin boy ve ¢ap (mm) uzunluklari

Ortalama Minimum Maksimum Std. Sapma
Boy (mm) 63.98 55.25 73.80 4.41
Cap (mm) 53.11 43.34 63.21 4.23

4. SONUC

Daha 6ncede bahsedildigi gibi kaliteli bir kuru domates elde etmek i¢in; domateslerin tam ortadan ikiye kesilmesi,
kesilen domateslerin kesik ytlizeylerinin yukariya bakarak kurutma alanina serilmesi ve kurutma alanindan maksimum
seviyede faydalanmak i¢cin domateslerin bosluksuz bir sekilde serilmesi en biiylik li¢ gerekliliktir. Bunlarin ardindan
sistemin koruyucu uygulama islemini de yapabiliyor olmas1 ekstra iscilikleri ortadan kaldiracagindan, sisteme artilar
katacag diisiiniilmektedir. El degmeden yapilan bir iiretim ile standart kalitede ve hijyenik olarak elde edilen kuru
domateslerin iilkemizi bu sektorde diinya liderleri arasina tasiyacagl beklenmektedir. Bakildiginda tlkemizin kuru sebze
ihracatinin hem parasal hem de miktar olarak %90’1ndan fazlasini kuru domatesin olusturdugu gériilmektedir. Dolayisiyla
bu sektoriin gelismeye acgik ve lizerinde ¢alisma yapilmaya miisait oldugu belirlenmistir.

Isletmelerin sikintilarinin %70’inden fazlasim ¢alisan isciler olusturmaktadir. is¢iyi tamamen ortadan kaldiran bir
sistem olmasa bile is¢i sayisini azaltip, el degmeden bu islemleri gerceklestirebilen bir makinenin ¢ok biiyiik ihtiyac oldugu
belirlenmistir. Gelecek ¢alismalarin bu konuda yogunlasmasina ve bu sektérdeki sorunun ¢oziilmesine yonelik adimlar
atilmasina faydali olacaktir.

Calismalar c¢ercgevesinde yapilan goériisme ve arastirmalarda sabit yatinm gerektirmemesi nedeniyle en yaygin
uygulamanin kurutulmus domates liretiminde mekanizasyon uygulamalarinin hentiz yeterince yer bulamadigi, sektériin
kullanimi igin tretilmis simirll sayida boylama ve dilimlemede mekanizasyon uygulamalar1 basarisinin beklentileri
karsilamakta yetersiz kaldiklar1 ifade edilmektedir.

Yapilan goriismeler ve yerinde inceleme ¢alismalar: sonucu domates kurutma sektoriindeki en biiyiik kaybin is¢ilerden
kaynakli yasandig tespit edilmistir. Kurutma sergilerindeki en biiyiik zarar, is¢i kaynakli hatali kesim, hatali ve bosluklu
serme olarak gerceklesmektedir. Giiniimiiz teknolojisi ve Ar-Ge ¢alismalar1 sonucu yapilabilecek domates kesme, serme ve
koruyucu uygulama islemlerini yapabilen bir sistemin olusturulmasi ile is¢i kaynakli zararlarin biiyiik oranda
giderilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, domatesi esit olarak yariya kesebilen, en az ve homojen bir sekilde koruyucu madde
(tuz/sodyum metabisiilfit) uygulayabilen, minimum boslukla domatesleri glinese serebilen, kurutma stiresini kisaltan bir
prototip sistemin gelistirilmesi gerekli goriilmektedir. Sistem, kismi kurutma {initesi i¢in kurutma havasini iireten ve ayni
zamanda domates dilimleme basarisini artirmak iizere domates yikama suyunu sogutabilen 1s1 pompasiyla donatilmalidir.
Kurutulmus domates {retim siirecini iyilestirici mekanizasyon uygulamalarini igceren prototip sistemde dilimleme,
koruyucu uygulama, kismi kurutma ve serme diizenlerinin farkli domates boylarina gore hizlarinin kontrol edilebildigi,
sicaklik, nem, hava hizi, agirlik kaybi verilerinin izlenebildigi otomasyon sisteminin gelistirilmesi ve sistem performansinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar ile donatilir ise basarili bir makine ile bu sektériin sorunlarina ¢éziim bulunabilecegi
diistiniilmektedir.
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Gelisen teknolojiye bagh olarak is sahalarinda meydana gelen kazalardaki o6limler ya da yaralanmalar
azimsanmayacak biiytikliiktedir. ILO verilerine gore diinyada is kazalar1 nedeniyle giinde 5.000, yilda yaklasik 2
milyon Kkisi hayatini kaybetmektedir. Bunlarin 12 bini ise ¢ocuk iscilerdir. Tirkiye’de 2016 yilinda 2.812 Kisi is
kazalarinda hayatini kaybetmistir. Sektorel bazda bakildiginda ise, diinyada en ¢ok is kazalarinin meydana geldigi
sektér madenciliktir. Bunu tarim ve insaat sektorii takip etmektedir. Ulkemizde de tarimsal faaliyetlerin yogun
oldugu doénemlerde meydana gelen tarim is kazalar1 da 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak bu kazalarin biiyiik
¢ogunlugunun kirsal kontrolsiiz alanlarda meydana gelmesi, gergek rakamlarin elde edilmesini zorlastirmaktadir.
Bu arastirmada, Karaman ili merkez ve ilgelerinde, 2016-2018 yillar1 arasinda, tarimsal iiretimlerde meydana
gelmis traktdr ve tarim makinelerinden kaynaklanan kazalarin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada
belirtilen yillarda meydana gelen kazalara ait verilere yer verilmistir. Yapilan ¢alisma ile 2016-2018 yillari
arasinda traktor ve tarim makinelerinden kaynaklanan 34 kazanin meydana geldigi belirlenmistir. Bu kazalarin
sonuglarindan elde edilen bulgular, traktor ve tarim makineleri bazinda dagilimlariny, olus bigimlerini, meydana
geldigi yeri, zamanini vb. icermektedir. Veriler, yerel basindan, gazete ve internet sayfalarindan, kazaya
ugrayanlarin kendileri veya yakinlarindan elde edilmis, bilgisayar (Excel) ortaminda degerlendirilmis ve sonuglar
cizelgelere aktarilarak, yorumlanmistir. Aragtirma sonuglarinin literatiir ile biliylik oranda paralellik gosterdigi
goriilmiistiir. Sonug olarak kazalarin azaltilmasi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve yapilmasi gerekenler oneriler
kisminda verilmistir.
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Deaths or injuries related to accidents in work areas due to developing technology have been increased
dramatically. According to International Labor Organization (ILO), around 2 million people die annually in the
world, resulting 5.000 deaths per day because of work accidents. Among them, 12 thousand are child workers.
2812 people in Turkey lost their lives in accidents at work in 2016. When considered on a sectoral basis, the most
work accidents in the world occur in mining sector, followed by agriculture and the construction sector. In our
country, agricultural work accidents occurred during periods of intense agricultural activities are also significant.
However, the fact that most of these accidents occur in uncontrolled areas makes obtaining the exact numbers
difficult. In this study, it is aimed to evaluate the accidents in the central and districts of Karaman Province
between 2016 and 2018 caused by tractors and agricultural machinery that occurred in agricultural production.
The data of the accidents that occurred in the years specified in the study are included. With the study carried out,
it was determined that 34 accidents caused by tractors and agricultural machinery occurred between 2016 and
2018. Findings obtained from the results of these accidents, on the basis of tractors and agricultural machinery,
their distribution, form of occurrence, location, time, etc. comprising. The data were obtained from local media,
newspapers and internet pages, themselves or their relatives, evaluated in computer (Excel) environment, and
the results were transferred to the tables and interpreted. The results of the research have been shown to be
largely in line with the literature. As a result, the precautions and actions to be taken to reduce accidents are given
in the suggestions section.

Reference / Atif: Ozkan, A, ve Dilay, Y. (2020). “Karaman ili’'nde Tarimsal Uretimde Traktér ve Tarim Makineleri Kaynakh Kazalarin
Degerlendirilmesi”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 16(1): 32-39.
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1. GIRIS

Yeryiiziinde artan niifusun gereksinimlerini karsilayabilmek icin, daha genis tarimsal alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ancak birgok iilkede tarim alanlarinin yerlesime ac¢ilmasiyla birlikte, bu alanlar daha da azalmistir. Dolayisiyla az alandan
daha fazla iirtin almak gerekir. Bu artis; bitki 1slahi, genetik calismalar ya da tarimsal liretimde makinelesmenin artirilmasi
ile saglanabilir. Islah ve genetik ¢alismalarin, uzun denemeler sonucunda tamamlanmasi ve insan saglig1 lizerinde zararl
etkilerinin tam olarak bilinmemesi nedeniyle, liretimin artirilmasinda tarimda makinelesmenin daha ¢ok tercih edilen bir
yontem oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismada 1slah ve genetik faktorlere deginilmeyip, yalnizca tarimsal iiretimdeki makine
kullaniminin artirilmasi ele alinmistir. Tarimsal iliretimde, verim artisi saglamak, isi kolaylastirmak, iireticinin karini
artirmak amaciyla tercih edilen makine kullaniminin, tiim bu yararlarinin yaninda, bilingsiz kullanimi ciddi kazalara yol
acmaktadir. Blyiik kapasiteli ve oldukca karmasik yapidaki makinelerin, egitim almayan kisiler tarafindan kullanimi,
kazalarin baslica nedenlerini olusturmaktadir.

Calisma sahasi olan Karaman ilinin ekonomisi tarima dayanmaktadir. Ozellikle yillik elma tiretim miktar1 agisindan
Isparta’dan sonra ikinci sirada yer alan ilde, genis alanlarda misir, hububat ve baklagil tarimi yapilmaktadir. Bilindigi gibi,
tarimsal faaliyetlerin belli donemlerde yogunlasmasi nedeniyle, isletmeler bu dénemlerde yetismis eleman bulmakta
zorlanmaktadirlar. Bu durum, tarimsal iiretimde makine kullaniminin yayginlasmasina yol agmaktadir.

Tarimsal liretimde makinelesme denildiginde ilk olarak akla traktérler gelmektedir. Traktorler, tarimsal liretimde
cesitli tarim makineleri i¢in gii¢ kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Tarim alet ve makinelerinin biiyik ¢ogunlugu tarim
traktorleri tarafindan tahrik edilmektedir. Bunlar, modern tarimin vazgecilmez unsurlarindan biridir. Ancak tarim
sektoriinde, her yil traktér ve tarim makinelerinden kaynaklanan bir¢ok kaza meydana gelmektedir. Bu kazalarin;
yaralanmalar, ciddi sakatlanmalar ve yasam kayiplari ile sonuglandig1 s6ylenebilir. Kazalar ayni zamanda, islerin aksamasi,
iriin kayiplari ile verimde azalma ve sigorta maliyetleri gibi giderlerin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir (Baser ve
Aybek, 2007).

Her sektorde oldugu gibi tarim kesiminde de teknolojik degisim ve gelismeler yasanmaktadir. Teknolojik gelismeler,
yalnizca traktoriin giicii ve performansi degil, ayn1 zamanda siiriicii konforu ve giivenligi a¢isindan da olmaktadir. Yeni
araclarin bir¢ogunda siiriicti glivenligi 6n plandadir. Yakin gelecekte, gelisen teknoloji ile birlikte otonom araglarin tarimsal
alanlarda kullaniminin yayginlagsmasi, stiriiciilerin maruz kalacagi kazalar1 da en aza indirecektir.

Tarimsal iretimin, yilin her déneminde farkli hava kosullarinda yapilmasi, yapilan islemlerde kullanilan cesitli
kimyasallarin insan sagligina zararh etkilere sahip olmasi, stiriiciiye konforlu ve giivenli bir ¢alisma ortaminin saglanmasini
zorunlu kilar. Diinya Calisma Orgiitii (ILO)’niin 2019 yili verilerine gére, diinyada is kazalar1 nedeniyle giinde 5000, yilda
yaklasik 2 milyon kisi hayatini kaybetmektedir. Bunlarin 12 bini ise ¢ocuk yastaki is¢ilerdir. Tiirkiye’de 2016 yilinda 2812
kisi is kazalarinda hayatini kaybetmistir (Anonim, 2019a).

Traktor ve tarim makineleri ile ¢alisirken olusan kazalardan bazilari séyle siralanabilir;

- Diskli cayir bicme makinesi kesicilerinden cisim firlatilmasi,

- Balya makinesinin besleme diizenine elle materyali yedirirken kolun kaptirilmasi,

- Karayolunda seyreden araglarin, traktor, tarim makinesi ya da bigerdéverle carpisma,

- Tarim arabasindan siloya tiriin bosaltmada, silo icerisine diisme ve silo gazlarn etkisiyle bogulma,
- Traktor ile seyir halinde iken tarim arabasindan diisme,

- Traktore binmeden calistirma sonucu olusan kazalardir (Dogan, 1992).

Ingiltere'de yapilan bir arastirmaya gore, tarimda 6liimciil olmayan kazalarin ekonomik agidan degerlendirilmesinde,
traktdr devrilmesinde 33 kazanin ortalama giderinin, kaza basina 4.486 dolar oldugu, bunun %61'inin hasar, %17'sinin is
gecikmesi, %15'inin 6nlem ve %7'sinin de saglik giderlerinden olustugu bildirilmistir. Kendi yiiriir makinelerde ise 43
kazanin, ortalama giderinin kaza basina 2.228 dolar oldugu, bu giderlerin %17'sinin hasar, %50'sinin is gecikmesi,
%22'sinin 6nlem ve %13'lintlin ise saglik giderlerinden olustugu bildirilmistir (Dogan, 1992).

1992 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulusal Giivenlik Konseyi'nin (NSC) yaptig1 arastirmaya gore; 6limlii ve
yaralanmaya yol acan kazalarin %50'sinin cesitli tarimsal faaliyetlerde, %50'sinin de dolayli olarak olustugu saptanmistir.
Ayrica, tarimla ilgili kazalarin sadece bitkisel liretim ve ¢iftlik hayvanlar1 tiretimini degil, ayn1 zamanda ormancilik,
balik¢ilik ve tarimsal hizmetleri de igcerdigi bildirilmistir (Mingen, 1993). Ulusal Giivenlik Konseyi'nin ayn1 yilin bir baska
arastirma sonucunda ise, tarim is kolunun madencilik ve yapi is kolu ile birlikte {li¢ riskli meslek grubunda yer aldigi
bildirilmistir (Aybek ve Sabanci, 2001).

Peker ve Ozkan (1994), calismalarinda 1973-1993 yillar1 arasinda Karaman bélgesinde meydana gelen 135 adet
traktér ve 105 adet tarim makinesi kazasini incelemislerdir. Traktor kazalarinda en fazla 6liimiin %66’lik bir oranla
devrilme sonucunda oldugunu, %48’inin kdy yolunda meydana geldigini, kazalarin %13’inde 11 yasindan kiigiik
cocuklarin hayatini kaybettigini belirlemislerdir. Ayrica, tarim makinelerinden kaynakl 6 kazanin, cogunun kuyruk miliyle
calistirllan tarim makinelerde meydana geldigini, kazalarin %43’intin 15.00 ile 16.00 saatleri arasinda gerceklestigini
saptamislardir. Diger taraftan, tarimda traktdriin énemli bir risk kaynagi olusturdugunu, kazalarin teknik bilgi eksikligi,
amag dis1 kullanim, yetkisiz kisilerin siiriiciiliik yapmasi, yetersiz tamir bakim vb. unsurlardan kaynaklandiginm ifade
etmislerdir (Peker ve Ozkan, 1995).
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Springfeldt ve ark. (1998), isvec'te traktér devrilmeleri ile ilgili 1957-1964 déneminden 1986-1990 dénemine kadar
devrilme ile olusan o6liimlerin 100 000 traktér basina 12'den 0,2'ye diistiigiinii, aym doénemde Isvec'teki tarim
traktorlerinin toplam sayisinin %275 oraninda arttigint ve ROPS ile donatilmis traktorlerin oraninin ise, %6'dan %93'e
yiikseldigini bildirmektedirler. Oliimciil ve 6liimciil olmayan traktoér devrilme yaralanmalarinin énlenmesine yénelik isveg
yaklasiminin basarili oldugunu ve ¢iftlik traktorlerinde ROPS’u gerektiren kamu politikasinin 6nemini vurgulamislardir.

Golbast (2002), 1167 tarim makinesi ve 880 traktér kazasinin nedenlerinin arastirildigi calismasinda, traktor
kazalarinin ¢ogunlukla devrilme, takla atma ve sarampole yuvarlanma seklinde meydana geldigini, bunu ¢arpma, ¢arpisma
gibi kazalarin izledigini ortaya koymustur. Ayrica siiriiciiniin dikkatsizliginin en 6nemli kaza nedeni oldugunu bildirmistir.

Alcayir (2018), Konya’'nin Cumra ilgesindeki tarim isletmelerinde son 20 yilda meydana gelen traktorler ve tarim
makinelerinden kaynaklanan kazalar1 incelemistir. Calismada 43 tarim isletmesi ile yiiz yiize anket uygulamasi yapilmistir.
Calismanin sonucunda, isletmelerin %95,30’'unun bitkisel liretim yapti1 ve ortalama tarim alani miktarinin 189,7 da
oldugunu belirtmistir. Kaza basina, kazaya karisan insan sayisinin 1,74, kaza yapanlarin %95,30’unun erkek, traktorle
gerceklesen kazalarin oraninin ise %41,90 oldugunu bildirmistir.

Baydas ve ark. (2017), Turkiye'nin bazi yorelerine (Isparta, Ankara, Ege Bolgesi, Karaman, Tokat, Erzurum) ait traktor
ve tarim makineleriyle ger¢ceklesmis kazalari iceren verileri derlemislerdir. Tarimsal iiretimdeki kazalarinin agirlikli olarak
traktor ile calisirken, traktor devrilmesi seklinde meydana geldigini, duran ya da hareketli bir cisme ¢arpma, diisme ve
ezilme seklinde kazalarin da, yaygin goriilen kaza sekilleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmada, Karaman ili merkez ve ilcelerinde, 2016-2018 yillar1 arasinda, tarimsal iiretimlerde meydana gelmis
traktér ve tarim makinelerinden kaynaklanan kazalarin degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Calismada belirtilen yillarda
meydana gelen kazalara ait verilere yer verilmistir. Arastirma sonuglarinin literatiir ile biiyiik oranda paralellik gosterdigi
goriilmistiir. Sonug olarak kazalarin azaltilmas igin alinmasi gereken tedbirler ve yapilmasi gerekenler dneriler kisminda
verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Karaman ili'nin Merkez, Ermenek, Basyayla, Ayranci, KAzimkarabekir Ilceleri ile bagh kdylerde tespit edilen,
traktor ve tarim makinelerinden kaynaklanan kazalar ile sinirlidir. Yapilan ¢alisma ile 2016-2018 yillar1 arasinda traktor ve
tarim makinelerinden kaynaklanan 34 kazanin meydana geldigi belirlenmistir. Bu kazalarin sonuglarindan elde edilen
bulgular, traktér ve tarim makineleri bazinda dagilimlarini, olus bigimlerini, meydana geldigi yeri, zamanim vb.
icermektedir. Veriler, yerel basindan, gazete ve internet sayfalarindan, kazaya ugrayanlarin kendileri veya yakinlarindan
elde edilmis, bilgisayar (Excel) ortaminda degerlendirilmis ve sonuglar ¢izelgelere aktarilarak, yorumlanmistir.

Karaman’da tarimsal iiretimde kullanilan traktér ve tarim makineleri parkina ait baz bilgiler Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve Karaman'daki traktor, bicerddver parki (Anonim, 2019b).

vallar Tirkiye Traktor Tirkiye bigcerdover Karaman Traktor Karaman/Tiirkiye
Parki (Adet) Parki (Adet) Parki (Adet) Traktor Parki Oram (%)*

2016 1.273.531 16.247 11.776 0,924

2017 1.306.736 17.199 12.096 0,956

2018 1.332.139 17.266 12.176 0,914

*Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

Cizelge 2. 2018 Y1l sonu itibariyle Karaman’da mevcut bazi tarim alet makineleri parki (Anonim, 2019b).

Tarim Makineleri Adet Tarim Makineleri Adet
Cesitli tipte Pulluklar 15.351 Toprak frezesi (Rotovator) 2.209
Kiiltivator 8.406 Merdane 1.771
Cesitli Tipte Tirmiklar 3.011 Kombine hububat ekim makinesi 9.800
Giibre Dagitma Makineleri 7.704 Patates sokme makinesi 6
Orak makinesi 1.288 Misir hasat makinesi 23
Balya makinesi 149 Sap par¢alama makinesi 60
Pancar s6kme makinesi 1.397 Kuyruk milinden hareketli piilverizatér  6.616
Cayir bicme makinesi 310 Santriflij pompa 1.930
Silaj makinesi 523 Derin kuyu pompa 3.453
Selektor (seyyar veya sabit) 23 Siit sagim makinesi (seyyar) 2.271
Sirt plilverizatorii 4.876 Tarimda kullanilan su tankeri 1.469
Motorlu piilverizator 813 Rototiller 2.268
Elektro-pomp 1.707 Traktorle ¢ekilen ara capa makinesi 3.710
Siit sagim tesisi 92 Sap toplamali saman yapma makinesi 325
Tarim Arabasi 13.988 Meyve hasat makineleri 7
Dip kazan 197 Pnoématik ekim makinesi 1.109
Toprak tesviye makinesi 467 Harman makinesi(Bat6z) 2.114
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Cizelge 1 ve 2’den de goriilecegi gibi, 2018 yil1 itibariyle Karaman’da 12.000’den fazla traktoér ve yaklasik14.000 tarim
arabasi bulunmaktadir. Ayrica, 15.351 adet cesitli tipte pulluk ve 9.800 adet ekim makinesi de en ¢ok kullanilan tarim
makineleri olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Kazalarda meydana gelen can kayiplarinin 6nemini vurgulamak icin, 6liimle sonuglanan kazalardaki can kayiplari,
Olas1 Omiir Kayip Yillar1 (OOKY) élciitiine gére degerlendirilmistir. Tiirk insanin ortalama yasam siiresi erkekler icin 75,8
yil; kadinlar icin 82,3 y1l olarak alinmistir (Anonim, 2019b). Toplam Omiir Kaybi degerlerini belirlemek icin, (1) nolu esitlik
kullanilmigtir (Peker ve Ozkan, 1994).

n

OOKY = > (00 -KY) 1)
i=1

00KY : Olas1 6miir kayip yillari (Yil),

00 : Ortalama émiir (Y1)

KY : Kaza anindaki yas1 (Yil)

n : Olen sayisi (adet)

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada, Karaman ilinde 2016-2018 yillar1 arasinda tarimsal iiretimde belirlenen kazalarin yillara goére
dagilimi Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’ten de goriilecegi gibi en fazla kaza 2016 yilinda, en az kaza ise 2018 yilinda
gorilmistiir. 2016 yilinda yorede yagislarin fazla olmasi, tarimsal faaliyet yapilan siireyi kisaltmistir. Kisa zamanda islerini
yetistirmek isteyerek aceleci davranan tireticilerin kazalara neden oldugu séylenebilir.

Arastirmada tespit edilen 34 kazanin, 10’unun traktérden, 24’liniin ise tarim makinesinden kaynaklandigi
belirlenmistir. Tarim makinelerinden kaynaklanan kazalarda 8 kisi, traktorden kaynaklanan kazalarda ise 7 kisi hayatini
kaybetmistir (Cizelge 3). Tiwari ve ark. (2002) ise, Hindistan’da, tarimda yasanan kazalarin %46’sinin traktorlerden
kaynaklandigini bildirmislerdir. Ayrica, benzer sekilde Hard ve ark. (2002)’da tarimda yasanan kazalarin %75'nin traktor
ile calismada meydana geldigini ve 6liim ile sonuglana kazalarin da 1/3 ‘iinii olusturdugunu belirtmislerdir. 0z (2005) ise
yaptigl calismasinda, ¢iftcilerin %82’sinin kazalar sonucunda yaralandigini tespit etmistir.

Cizelge 3. Karaman’da tarimsal iiretimde meydana gelen kazalardaki can kayiplarinin ve yaralanmalarin yillara gore
dagihimi.

Tarim makinesi

Kazalar Ka(z: dS:t))’lSl Tra-l-(t.(.)r kazalar (Kisi) _l_{a"zalarl (kisi) " Toplam (kisi)
Yillar Oliim Yaralanma Oliim Yaralanma Oliim Yaralanma
2016 20 2 3 2 4 4 7
2017 9 3 5 4 10 7 15
2018 5 2 4 2 4 4 8

Toplam 34 7 12 8 18 15 30

Kazalar en fazla pat pat ad1 verilen, hem tasima hem de ¢apa amagh kullanilan, araglar ile meydana gelmistir. Bunlari,
traktor-tarim arabasi devrilmesi, ¢carpisma ve ¢carpma takip etmektedir. Ayrica; tarim arabasindan diisme, sikisma, ilaglama
makinesi ile calismada kardan miline dolanma, siit sagim tesisinde tedbirsizlik nedeniyle elektrik ¢carpmasi, yem kirma
makinesine besleme yapilirken kolun kaptirilmasi, harman makinesi ile ¢alismada makine igerisine diisme, damlama
sulama sistemlerinin traktdr ile toplanmasi esnasinda, hortum dolanmasi ile meydana gelen kazalar tespit edilmistir.
Golbas1 (2002) ise calismasinda, traktdr kazalarimin ¢ogunlukla devrilme, takla atma ve sarampole yuvarlanma seklinde
meydana geldigini, bunu ¢arpma, ¢arpisma gibi kazalarin izledigini ortaya koymustur. Bu kazalarin biiyiik bir kisminin
tedbirsizlikten kaynaklandigi sdylenebilir. Ornegin, siit safim tesisinde, kablolarin korunaksiz ve agikta bulunmasi
nedeniyle, hayvanlarin zarar verdigi kablodan kaynaklanan kazada, 2 kisi elektrik carpmasi sonucunda hayatini
kaybetmistir. Akbulut (2007) ise, ABD’de 1954-1963 yillar1 arasinda tarim kesiminde meydana gelen, yillik ortalama 2.409
kazanin %41,5'inin traktdérden kaynaklandigini ve bunun da yaklasik %50‘den fazlasinin, traktorin devrilmesi seklinde
sonuglandigini bildirmistir. Ayrica hasat sirasinda meydana gelen kazalar, tiim tarimsal faaliyetlerdeki kazalarin %37’sini
olusturdugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Hard ve ark. (2002)’da, tarim isletmelerinde traktor devrilmelerinin
¢ogunlukla 6liimle sonuclandiginy, yash ciftgilerin kazaya maruz kalma bakimindan en yiiksek risk gurubunda oldugunu ve
travmatik yaralanmalarin ABD’deki ciftliklerde yasayan ve calisan gencler icin de, biliyiik bir endise olusturdugunu
bildirmislerdir.

Kazalardaki can kayiplar1 ve yaralanmalarin tarim makinelerine gére dagilimi Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgeden de
gorilecegi gibi pat pat, tarim arabasi, siit sagim makinesi ve harman makinesinden kaynakli kazalarda 2’ser, damlama
sulama sistemlerinin toplanmasi ve yem kirma makinesi ile ¢alismada meydana gelen kazalarda ise 1’er kisi hayatini
kaybetmistir. En fazla yaralanmanin ise Pat Pat’tan kaynaklandig1 tespit edilmistir. Oz (2005), yaptig1 ¢alismasinda,
kazalarin ¢ogunlugunun devrilmeden kaynaklandigini belirtmistir. Kazaya karisan tarim makinelerinin %33’tiniin tarim
arabalari oldugunu bildirmistir.

35



Ozkan and Dilay, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(1): 32-39

Cizelge 4. Kazalardaki can kayiplari ve yaralanmalarin tarim makinelerine gére dagilimi

Makinenin Adi CaElKIi(ggrbl Yal;(l;:il)ma Toplam
Pat pat 2 30 32
Tarim Arabasi 2 5 7
Damlama Sulama Sistemi 1 1 2
Yem Kirma Makinesi 1 0 1
Siit Sagim Makinesi 2 0 2
flaclama Makinesi 0 1 1
Harman Makinesi 2 0 2

Oliimle sonuglanan kazalarda, Olasi Omiir Kayip Yillar1 (OOKY) (1) nolu esitlikten yararlanilarak bulunulmustur
(Cizelge 5). Traktor devrilmesi ve ¢arpmasi sonucu 19, 60, 23, 53 yaslarinda 4 erkek, otomobilin pancar ytklii romorka
¢arpmasl sonucu ise 2 yasinda bir kiz ¢cocugu hayatini kaybetmistir. Ayrica tarim makinelerinden kaynaklanan kazalarda
ise; 73, 23, 35 yaslarinda 3 kadin ve 41, 53, 9, 41, 15, 30, 60 yaslarinda 7 erkegin 6ldiigii tespit edilmistir. Bu bulgulara
paralel olarak, Oz (2005) de yaptifi ¢alismasinda, 250 ciftciye tarimsal faaliyetlerde meydana gelen kazalar hakkinda
sorular igeren bir anket uyguladigini ve katilanlarin %70’inin 20 ile 40 yas araliginda oldugunu bildirmistir.

Anonim (2019b) verilerine gore, Tiirkiye’deki ortalama yasam siiresi 79 yil ile Avrupa Birligi tilkeleri icinde alt
siralarda yer almaktadir.

Cizelge 10’dan da goriilecegi gibi, kazalarda 6len 15 kisinin Olasi Omiir Kayip Yillar1 toplami 626 yil olarak
hesaplanmistir. Bu da gosteriyor ki; 6lenlerin beklenen émiir yil kadar tarimsal iiretim faaliyetlerinden uzaklasacag: ve
tiretime katkilarinin olamayacagi anlamina gelmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Kazalardaki olas1 dmiir kayip yillar1 (00KY)

Kazalar Olen (Kisi) Olen (%) 00KY (Y11) 00YK(%)
Traktér Kadin 1 6,66 80,3 12,83
Erkek 4 26,67 148,2 23,68
Tarim Makinesi Kadin 3 20,00 115,9 18,51
Erkek 7 46,67 281,6 44,98
TOPLAM 15 100,00 626 100,00

Yerlesim yerlerine gore kazalarin dagilimina bakildiginda, en ¢cok il merkezi ve bagh kdy yollarinda (%55,88) kazalarin
meydana geldigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla, Ermenek (%20,59) ve Basyayla’da (%8,82) meydana gelen kazalar
izlemistir (Cizelge 6). il merkezinin diger yerlere gére daha kalabalik olmasi, tarim yapilan alanlarin da genis olmasinin,
kaza sayisini artirdigi soylenebilir. Ayrica Ermenek, Basyayla gibi yerlerin cografi konumu ve tarim isletmelerinin kiiciik ve
daginik olmasi makinelesmenin gelisiminde bir engel teskil etmektedir. Bu nedenle buralarda daha ¢ok pat patlarin neden
oldugu kazalara rastlanmaktadir.

Cizelge 6. Yerlesim yerine gore kazalarin dagilimi

Yerlesim Yeri Kaza Sayisi (%)
Merkez 19 55,88
Ermenek 7 20,59
Basyayla 3 8,82
Sariveliler 2 5,88
Kazimkarabekir 1 2,94
Karaman-Konya yolu 1 2,94
Ayranci 1 2,94
Toplam 34 100

Kazalarin meydana geldigi yer itibariyle bakildiginda, ilk siray1 sehirlerarasi karayolunda (%41,18) meydana gelen
kazalar alirken, bunu kdy yollarinda (%29,41) meydana gelen kazalar izlemistir (Cizelge 7). Tarimsal faaliyetlerin yogun
yapildigi donemlerde, 6zellikle giin batimindan sonra, karayollarinda traktér ve tarim makinelerinin yeteri kadar
aydinlatma ve 1siklandirma yapilmadan, diisiik hizli seyirleri, ciddi kazalara yol agmaktadir.
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Cizelge 7. Meydana geldigi yere gore kazalarin dagilimi
Kazanin Meydana

Geldigi Yer Kaza Sayisi (Adet) (%)
Tarla ici 3 8,82
Koy ici 3 8,82
Koy yolu 10 29,41
Sehirlerarasi karayolu 14 41,18
Yayla yolu 2 5,88
Isletme ici 2 5,88
Toplam 34 100

Meydana gelen kazalarin aylara gore dagilimi incelendiginde en fazla Haziran ve Agustos aylarinda olustugu Cizelge
8'de gorilmektedir. Bunlar sirasiyla Ekim ve Mayis aylari izlemistir. Tarimsal faaliyetlerin yaz aylarinda yogunlasmasi
nedeni ile kaza sayisimin bu dénemde arttug goériilmektedir. Ilimizde tarimsal faaliyetlerin en az oldugu Ocak ve Mart
ayinda herhangi bir kazaya rastlanmamistir. Subat ayindaki kazalar ise, i¢csel tarim yapilan siit hayvancilig1 tesislerinde,
yem kirma makinesi ile calismada ve sagim iinitesinde gorilmustiir.

Cizelge 8. Meydana geldigi aylara gore kazalarin dagilimi

Kazanin Meydana Kaza Sayis1 (%)
Geldigi Ay (Adet)

Ocak 0 0
Subat 2 5,88
Mart 0 0
Nisan 3 8,82
Mayis 4 11,77
Haziran 6 17,65
Temmuz 2 5,88
Agustos 6 17,65
Eylil 3 8,82
Ekim 5 14,70
Kasim 2 5,88
Aralik 1 2,94
Toplam 34 100

Giin itibariyle bakildiginda ise, kazalarin en fazla pazartesi giinii meydana geldigi goriilmektedir. Bunu sirasi ile pazar
ve Persembe giinleri izlemistir. En az kazanin ise Sali, Cuma ve Cumartesi giinleri meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge
9). Ancak, bu durumunun nedeni belirlenememistir.

Cizelge 9. Meydana geldigi giinlere gore kazalarin dagilimi
Kazanin Meydana Tespit Edilen

Geldizi Gil (%)
eldigi Giin Kaza Sayisi (Adet)

Pazartesi 8 23,53
Sali 3 8,82
Carsamba 5 14,71
Persembe 6 17,65
Cuma 3 8,82
Cumartesi 3 8,82
Pazar 6 17,65
Toplam 34 100

Giin icerisinde meydana gelen kazalarin, yorgunlugun arttigi, calismalarin ilerleyen saatlerinde yogunlastig
soylenebilir. 15.00-18.00 saatleri arasinda kaza sayisinin arttigl, bunun nedeninin ¢alisanlarin fiziksel yorgunlugu oldugu
soylenebilir (Cizelge 10). Benzer sekilde Samulis (2007)’de tarimsal ¢alismalarda meydana gelen kazalarin giin icerisinde,
10.00-12.00 ve 15.00-17.00 saatleri arasinda meydana geldigini ifade etmektedir.
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Cizelge 10. Meydana geldigi saatlere gore kazalarin dagilimi

Kazanin Saati Tespit Edilen Kaza Sayisi (Adet) (%)
0-3 1 2,94
3-6 1 2,94
6-9 3 8,82
9-12 4 11,77
12-15 8 23,53
15-18 9 26,47
18-21 6 17,65
21-24 2 5,88
Toplam 34 100

Kazalarda hayatlarin1 kaybedenlerin 6liim yerlerine gore dagilimi Cizelge 11’de verilmistir. Kazalarda 6len 15 kisiden
12’sinin (%80) olay yerinde hayatini kaybettigi goriilmektedir. Bunun da en biiylik nedeninin, siddetli ¢arpisma ve
devrilmeye dayali kazalar oldugu soéylenebilir. Diger 3 kisinin (%20) ise, ya saglik merkezlerinde ya da yolda hayatlarini
kaybettikleri tespit edilmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Kazada 6lenlerin 6liim yerlerine gére dagilimi

Kazada Olenlerin Oliim Yeri Kaza Sayisi (Adet) (%)
Olay yerinde 12 80
Saglik merkezlerinde ya da yolda 3 20
Toplam 15 100

4. SONUC

Karaman ilinin ekonomisinin tarima dayali oldugu disiintldiigiinde, tarimsal iiretimde makine kullaniminin yaygin
oldugu séylenebilir. Ozellikle genis tarim alanlarina sahip isletmeler, yetismis eleman teminindeki zorluklar ve mevsimsel
siirliliklar nedeni ile isleri yetistirebilmek icin, yogun bir makine kullanimina yénelmislerdir. Tarimsal iiretimde kullanilan
traktor ve makinelerin biiyiik kiitleli ve karmasik yapida olusu, makinelerin egitimsiz kisilerce kullanilmasi, calisilan
alanlarin birgogunun diizensiz zemine sahip olmasi gibi nedenlerle meydana gelen kazalarin biiyiik bir kisminin, trajik
sonuclara yol actig1 sdylenebilir. Bolgede, tarimsal {liretimde g¢alisanlarin neredeyse hemen hepsinin ge¢cmisinde kazaya
ugradigl, yapilan gorismelerden anlasilmaktadir. Kazaya ugrayanlarin bir kisminin sosyal giivenceden yoksun olmasi
nedeniyle, kazalan gizledikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde Oz (2005) yaptif1 calismasinda, anket uyguladig1 ciftcilerin
%27’sinin son bes yilda kazaya ugradigini, kazalarin yaklasik %80’inin de, yetkili kurumlara bildirilmedigini saptamistir.

Arastirma sonuglarina gore, kazaya ugrayan kisilerin tiimii gecirdigi kazalar sonucu ya yaralanmis ya da hayatini
kaybetmistir. Yaralanmalar kisilerde ciddi zararlar yol agmistir. Bazilarinda organ kayiplari meydana gelmistir. Tiwari ve
ark. (2002), Hindistan’da, tarimsal iiretim esnasinda kazaya maruz kalanlarin yaklasik % 43’liniin hayatini1 kaybettigini
belirlemistir. Samulis (2007) ise, ¢iftlik islerindeki 6liimlerin yarisinin traktér kazalarindan meydana geldigini ve traktor
devrilmelerinin de yiiksek oranda 6liimle sonuglandig bildirilmistir. Ayrica, benzer sekilde Hard ve ark. (2002)’da alinan
tlim tedbirlere ragmen, tarim sektoriinde yasanan kazalarin sayisinin, madencilikten sonra ikinci siray1 aldigini ifade
etmislerdir. Arastirmacilarin bu bulgulari, yapilan ¢alismayi destekler niteliktedir.

Kaza nedenleri arasinda, traktér ve patpat devrilmesi ilk siralari almaktadir. Ozellikle patpat ile meydana gelen
kazalarin, cogunlukla daglik kesimlerde, virajli ve egimli yollarda oldugu tespit edilmistir.

Giivenlik gii¢lerinin kontrollerinin ana yollar ile sinirli olmasi, tarimsal faaliyet yapan kisilerin kirsal alan igerisinde
yeteri kadar denetlenememesi, siiriicii belgesi olmayan kisilerin de traktor kullanmasi, zaman zaman, kazalara neden
olmaktadir.

Tarimsal tiretimde kullanilan traktorlerin tiimiinde koruyucu kabinlerin kullaniminin zorunlu olmasi, gerekmektedir.
Bu tip donanimlar yeni traktorlerde mevcut olmasina ragmen, eski traktorlerin birgcogunda yoktur. Arastirmada gecen
kazalara neden olan traktorlerin giivenlik sistemlerinin durumuna ulasilamamistir. Goélbas1 (2002) da calismasinda,
kabinsiz traktorlerde 6liim oraninin %40’a yaklastigini bildirmistir.

Kazalarin azaltilabilmesi i¢in yiiritilecek ¢alismalarin genis kitlelere ulasmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle, radyo,
televizyon araciligiyla egitim calismalarinin yapilmasi gerekir (Algayir, 2018). Tarimsal faaliyetlerin yogun olmadigi
donemlerde, giftcilere verilecek egitimler, tarim makinelerinin giivenli kullanimi konusunda fayda saglayacaktir.

Ulke genelinde meydana gelen tiim kazalarda, kaza yerinin koordinatlarinin raporlarda yer almasi, ilk yardim
faaliyetlerini hizlandirirken, ayni zamanda yollarda yapilacak diizenlemelere de katki saglayacaktir.

Ana arter karayollarina paralel tali yollar yapilarak, traktor ve tarim makinelerinden kaynaklanan kazalarin azaltilmasi
ya da 6nlenmesi saglanabilir.

Tarim arabalari ile insan tasimacilifl yapilmamali, ylik tasimada ise, kapasitelerinin asilmasi halinde, uyar1 sinyali
verecek sensorler ile donatilmalhdir.
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Is Giivenligi

Tarim sektoriinde meydana gelen o6limli is kazalarinin biiyiik kismi tarim makinalarinin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan makinalarin gii¢ biyiikligii yaninda, keskin koselere, disli ve zincirli ve kayish
mekanizmalara, donen millere ve hareketli parcalara sahiplerdir. Bu nedenle yalnizca makinalar1 kullanan kisiler
degil, makina ¢evresinde bulunan kisiler de risk altinda olmaktadir. Bu ¢alismada tarimsal faaliyetlerde kullanilan
makinalarin is giivenligi agisindan tehlike ve risklerinin belirlenmesi ve tarim sektdriinde yapilacak risk
degerlendirmeleri i¢in kaynak niteliginde sonuglarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Tarimsal mekanizasyon
sistemini olusturan kuvvet ve tarim-is makinalari igin yapilan degerlendirmelerde toplam 106 farkl tehlike ve bu
tehlikeler i¢in ¢ok sayida kaza ve meslek hastaligi ile sonuglanabilecek 48 farkh risk tanimlanmistir. Kuvvet
makinalar1 igerisinde tarim traktorlerinin, makinali faaliyetler i¢in saptanan tiim tehlikeleri %69 oraninda
kapsadig1 belirlenmigtir. Tarim-is makinalar1 kapsaminda ise Hasat-harman makinalarinin %61 oraniyla diger
makina simiflarina gére daha yiiksek cesitlilikte tehlikeler igcerdigi saptanmigstir. Makinali tarimsal faaliyetlerde
saptanan tehlikeler, fiziksel-ergonomik, kimyasal ve biyolojik risk etmenlerini kapsamaktadir. Tiim tehlikelerin
%83’linil fiziksel ve ergonomik risk etmenlerinin olusturdugu belirlenmistir. Kimyasal ve biyolojik risk etmenleri
kapsamindaki tehlikelerin ise sirasiyla %13 ve %4 oranlarinda oldugu bulunmustur.
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Most fatal accidents at the agricultural sector are due to the use of agricultural machinery. They have sharp
corners, gear and chain and belt mechanisms, rotating shafts and moving parts, as the machines used are very
strong. Therefore, not only people who use machines, but also people around the machine are at risk. In this
study, it is aimed to determine the hazards and risks of the machines used in agricultural activities in terms of
occupational safety and to present the results of the resource for the risk assessments in the agricultural sector. A
total of 106 different hazards and 48 different risks have been identified that could result in many accidents and
occupational diseases for these hazards. It was determined that agricultural tractors covered 69% of all hazards
identified for machinery activities in the force machines. In the context of agricultural-work machines, it was
determined that the harvest-threshing machines had a higher variety of hazards with 61% compared to other
machine classes. The hazards identified in machine agricultural activities include physical-ergonomic, chemical
and biological risk factors. It was determined that 83% of all hazards were physical and ergonomic risk factors.
Hazards within the scope of chemical and biological risk factors were found to be 13% and 4%, respectively.
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1. GIRIS

Diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de her gecen giin insan giiciine dayali ¢alisma, yerini makinalara
birakmaktadir. Diinya genelinde 6zellikle 1990 yillar1 sonrasinda tarim alanlarinin azalmasi ve niifusun artmasi nedeniyle
birim alandan daha fazla iiriin elde etme gerekliligi kacinilmaz bir hal almistir. Bu gereklilik sonucunda, teknolojideki
gelismelere paralel olarak tarim teknolojileri de gelismistir (Altuntas ve Demirtola, 2004; Sessiz ve ark., 2006; ileri, 2014).
Tarimda teknolojilerin gelismesi ve glic makinalarin kullaniminin artmasiyla g¢alisanlar icin tehlikeler ve riskler de
artmistir. Tehlike, calisma ortaminda herhangi bir unsurun zarar verme potansiyeli, risk ise tehlikeli durumun meydana
gelme olasilig1 ve sonuglarinin bileskesi olarak tanimlanmaktadir (Sabanci ve Stimer, 2011; Sabanci ve ark., 2012). Diinya
genelinde meydana gelen olimli is kazalarinin biliyiilk kismi tarim sektériinde olup tarim makinalarindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan makinalar gii¢ gruplarinin biytikliigii yaninda, keskin koselere, disli ve zincirli ve kayish
mekanizmalara, donen millere ve hareketli pargalara sahiplerdir. Bu nedenle yalnizca makinalari kullanan kisiler degil,
makina ¢evresinde bulunan Kkisiler de risk altinda bulunmaktadir (Yildirim ve Altuntas, 2015; Pessina ve Facchinetti, 2017).

Tarim sektori icerisinde kazalarin kullanilan makinalar odakli gerceklesmesi, ¢ok sayida arastirmacinin ilgisini
cekmekte ve bu kapsamda cesitli calismalar yiiriitilmektedir. Ozgiiven (2012) kapal alanlarda kullanilan tarim
makinalarinin giiriiltd haritalan ile ¢alisanlar i¢in riskli bolgelerini belirlemis, buna gére gerekli 6nlemlerin alinmasinin
6nemini vurgulamistir. Coble ve ark. (2002) ve Hoppln ve ark. (2004), tarimsal faaliyetler kapsaminda karsilasilan kimyasal
risk etmenleri arasinda, traktér egzoz gazlary, zirai ilaglar ile organik ve inorganik tozlarin oldugunu belirtmislerdir. Tiryaki
ve ark. (2010), tarim ilaglar1 kullanim risklerinin degerlendirilmesiiizerine yiiriitmiis olduklar1 calismada, pestisitlerin
insanlarda toksik olmalari nedeniylemiicadelede calisanlarin meydana gelebilecek potansiyel zarardan sakinmalari
gerektigini vurgulamislardir. Yildiz ve ark. (2005),insan ve ¢evre sagligl yoniinden tarim alaninda kullanilan ilaglarinin
olumsuz etkilerine kars1 degisik 6nlemler alinmasi gerekliligini bildirmislerdir. Cakmak ve Alayunt (2009), motorlu tirpan
ile calisan iscilerde beyaz parmak sendromu meslek hastalig ile karsilasildigi bunun da ilerleyen ¢alisma siirecinde el-kol
titresimine maruz kalinmasiyla iliskili oldugu belirtilmistir. Calisir ve ark. (2007), su pompalarinin devir sayisinin artigina
bagh olarak giiriiltii siddetinin de artti1 sonucunu rapor etmislerdir. Baesso ve ark. (2014) traktorlerin hem fiziksel hem de
ergonomik olarak tarim c¢alisanlar i¢in 6nemli riskler icerdigini rapor etmislerdir. Pessina ve Facchinetti (2017), tarim
sektoriinde meydana gelen 6liimlii is kazalarinin biiyiik oranda traktér kaynakl gerceklestigini rapor etmislerdir.Etherton
ve ark. (1991), traktor kazalarinin ise neredeyse yarisinindevrilme sonucu ters déonme ve takla atma seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Reynolds ve ark. (2000), traktor devrilmeleri sonucunda 6liimlii is kazalarini incelemisler ve 6nlem olarak
devrilme 6nleyici yapilarin (Roll-Over Protective Structures-ROPS) etkinligini degerlendirmislerdir. Yurtlu ve ark. (2012),
tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan tarim makinalarinin, bu sektdrde yasanan kazalarin ana sebeplerinden birisi
oldugunu belirtmislerdir. Tarimsal kazalar ve sonucunda ortaya ¢ikan yaralanmalar sadece bu makinalar ile ¢alisilirken
degil, ayn1 zamanda makinalarin tamir, bakim, ayarlama, temizleme gibi islem basamaklarinda da ortaya ¢iktigini
vurgulamiglardir.

Goruldiugi gibitarim makinalarinin kullaniminda sadece fiziksel ve ergonomik riskler degil, kimyasal ve biyolojik
risklerin de bulundugu literatiirlerde yer almaktadir. Cesitli arastirmacilar tarafindan yiiriitiillen calismalarda, tarim
makinalar1 kaynakl tehlike ve risk etmenleri, spesifik olarak ele alinmistir. Ancak 6331 sayili is Saghg ve Giivenligi Kanunu
geregince yapilacak risk degerlendirmelerine genel olarak kaynak olabilmesi noktasinda, tarim makinalarindan
kaynaklanan tehlike ve risklerin literatiir calismalar1 incelenmesinde eksiklikler oldugu gézlenmistir.

Bu ¢alismanin, tarim makinalar ile yiiriitiilen faaliyetlerde, is saghg ve giivenligi 6nlemlerinin ilgili yonetmelikler
dikkate alinarak degerlendirilmesi ile tarimsal faaliyetlerde ¢alisan is saglig1 ve giivenligi uzmanlari, akademik calismalar
ylriiten kisiler ve tarim calisanlari i¢in rehber niteligi tasimasi amag¢lanmistir. Bu amacla, ¢alismada, tarim makinalarina ait
tehlike ve riskler detayl bir sekilde belirlenmis ve korunma-onlemeye yonelik éneriler sunulmaya ¢alisiimistur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada oncelikle, tarimsal faaliyetlerde kullanilan makinalarin tehlikeleri ve risklerinin belirlenmesi icin makinalar
temel simiflara ayrilmis ve her bir smif i¢in alt siniflar olusturulmustur. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan tiim makinalar,
“Kuvvet Makinalar1” ve Tarim Makinalar: olarak iki ana sinifa ayrilmistir (Sekil 1). Tiirkiye'de ytiriirliikte olan kanun ve
yonetmelikler tarim calisanlar1 agisindan incelenmis ve tarim sektoriinde mevcut is saghigl ve giivenligi uygulamalar
degerlendirilmistir. Tarim sektdriinde yer alan tiim tehlike ve risklerin yalnizca ¢alisan saghigini degil, toplum saghgim da
etkileme olasilif1 nedeniyle fiziksel-ergonomik, kimyasal ve biyolojik riskler de literatiir ¢alismalarindan incelenmistir.
Olusturulan ana siniflar ve alt siniflarin tehlikeleri, riskleri, alinacak énlemler ve bu 6nlemleri kapsayan ilgili yonetmelikler,
cizelgeler halinde sunulmustur.
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Kuvvet Makinalan Tarim Makinalan

Tarim Traktorleri (A)

Kuyruk mili,

Ceki kancasi,

Uc nokta aski,
Hidrolik prizier
Motor,

Yiirime organlari,
Elektrik sistemi,
Stirticti mahali.

~

— @@

—[Termik Motorlar (B) |

—[Tarlm Traktorleri (C) |

—{Toprak isleme (D)

l
—[Ekim Dikim (E) ]
- Giibre Dagitma (F) |

—|Sulama ve Drenaj (G) ]

—Bitki Koruma (H) ]

—|Hasat Harman (J) ]

—[Hayvansal Uretim (K) ]

— Toprak Tesviye (L) |

—IR(’jmorkIar (M) ]

L{Urtin Isleme (N) ]

Sekil 1. Tarim makinalari temel ve alt siniflari

Kuvvet makinalari, traktorler ve motorlar alt siniflarindan olusmaktadir. Kuvvet makinalar1 kapsaminda bulunan tarim
traktorlerine ait tehlike ve risklerinin belirlenmesinde, gii¢ ¢ikis noktalar1 ve motor vb. iinitelerinin yan sira, diger
ekipmanlar ile etkilesimleri de dikkate alinmistir. Tarim makinalari alt siniflarinda ise dikkate alinan 6zellikler sirasiyla:
Toprak isleme alet ve makinalari i¢in isleyici organi hareketli ve isleyici organi sabit olanlar, ekim ve dikim makinalari icin
tahrik diizenlerinin 6zellikleri, giibre dagitma makinalari i¢cin kimyasal ve biyolojik ajanlar ile tahrik diizenekleri, sulama ve
drenaj ekipmanlari i¢in yerlestirme ve toplama faaliyetleri, drenaj ekipmanlarinda tahrik ve hareket iletim mekanizmalari,
bitki koruma makinalari i¢in her bir alet ve makinanin islevi ve tahrik diizenleri, hayvansal iiretim makinalari i¢cin kimyasal
ve biyolojik ajanlar, toprak tesviye makinalarinda bu makinalara ait islevler ve tahrik 6zellikleri, romorklarda aks sayisi,
irin isleme makinalarinda ise isleyici iinitelerin islevleri ve kullanilan materyaller 6ncelikli olarak dikkate alinmistir.
Yapilan alt siniflamalar sonucunda, kullanilan her makinaya 6zgii 6zellikler ve kullanim ortami dikkate alinarak is saghgi ve
giivenligi acisindan tehlikeler, riskler ve 6nlemler ilgili kanun ve yénetmelikler kapsaminda degerlendirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Her bir makina grubu i¢in ¢ok sayida tehlike ve riskler belirlenmistir. Ayni tehlikeyi ya da riski iceren ¢ok sayida
makina ve aksami bulunmaktadir. Ornegin kimyasal bir risk etmeni olan egzoz gazi, bir termik sulama motoru ve traktor
icin risk olarak degerlendirilmektedir. Calismada sonuglarin sade ve tekrara diisilmeden sunulabilmesi icin, sirasiyla
tehlike, tehlike kaynaklar ve riskler dikkate alinmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tarim makinalari kullanimindaki tehlikeler, tehlike kaynaklari ve riskler

Tehlike

Makina Siniflar1

Risk

Makinalarin periyodik bakimlarinin yapilmamasi ya A B CD,EFG, Patlama. vanemn. varalanma. agir varalanma. sliim
da yetkisi olmayan kisilerce yapilmasi HJLKLMN »yangin, y » gy !
Kirik, hasarly, arizali pargalarin kullanilmasi, baglanti A, B CD,EFG, Cevreye firlayan cisimlere temas, devrilme, ezilme, kirilma, diisme, hareketli
noktalarinin ¢alismadan dnce kontrol edilmemesi HJKLMN parcalara uzuv kaptirma, yaralanma, agir yaralanma, 6lim
Caliganlarin is saghi ve giivenligi egitimlerini A B,CD,EF,G, Patlama, yapgm, zehlr.lenme, hareketli pargalar.a uzuv kaptirma, makinanin
cevredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, devrilme, meslek hastaliklari,
almamis olmalari HJ,KLMN o
yaralanma, 6lim
Tahrik mekanizmas: ¢aligir durumda iken islem A B CD,EFG, Hareketli parcalara uzuv kaptirma, yaralanma, agir yaralanma, 6liim
yapilmasi HJLKLMN parg p 24 »agIry i
Koruma donanimlarinin ise ve ekipmana uygun A, B CD,EFG, Cevreye firlayan cisimlere temas, yaralanma
olmamasi HJLKLMN Yy Y 'Y
Acikta bulunan déner aksamlara temas A, B CD,EFG, Hareketli pg}"gglara uzuv kaptirma, ¢cevreye firlayan cisimlere temas,
HJKLMN yaralanma, 8lim
Uygun kisisel koruyucu donanimlarin AB CD,EFG, . e
kullanilmamast/hatali kullamimas: H LK L, M N Meslek hastaliklari, yaralanma, agir yaralanma, 6lim
. . o . . A B,CD,EFG, . -

Calisanlarin tizerine yiik ya da agir parcalar diismesi HJK L, M N Ezilme, kirllma, yaralanma, 6lim
Agir malzemelerin uygun olmayan gekilde kaldinlmas: ~ A,B,C, D, E, F, G, Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, ezilme, yaralanmalar
veya taginmasi HJ]KLMN

. i o AB,CD,EFG, . . -
Makinanin traktdre baglantisinin hatali yapilmasi H,J,K L, M, N Devrilme, yaralanma, agir yaralanma, 6liim

. A, B,CD,EF,G, . -
Makinalarin takoza alinmasi HJK L, M N Ezilme, yaralanma, 6lim
Calisma alaninda gérevli olmayan kisilerin bulunmas A, B,CD,EF,G, Cevreye firlayan cisimlere temas, hareketli par¢alara uzuv kaptirma, meslek

5 & Y i HJLKLMN hastaliklari, enfeksiyonlar, zehirlenmeler, yaralanma, 6lim
Makinalarinkriko ile kaldirilmasi ﬁ' }3’]2:’1]‘)'5[' I]\:I' G, Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, ezilme, yaralanma, 6liim
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Cizelge 1. Tarim makinalar1 kullanimindaki tehlikeler, tehlike kaynaklari ve riskler (Devami)

Tehlike Makina Smniflar1  Risk
Makinanin ¢evresindeki engellere ya da havai A B,CD,EFG, Devrilme. vanein. carpma. varalanma. 6lim
hatlarina takilmasi H ] K L MN » yangin, ¢arpma, y. !
Makinalarin kapasitelerinin tizerinde ¢alistirilmasy, ise A, B,C, D, E, F, G, Devrilme. cevreve cisim firlavan cisimlere temas. varalanma. 8lim
uygun olmayan makina kullanilmasi HJKLMN ¢ Y Y Y i
Makinalar ile ilgili yonetmeliklerde belirtilen siirelerin A, B,C, D, E, F, G, . . Ny
{izerinde uzun ve yetersiz aralar ile cahgma HJ,K L, M, N Yorgunluk, dikkat daginikligl, yaralanma, meslek hastaliklari
Kaza halinde kazazedeye ilk yardimi yapacak egitimli A B,CD,EFG, . . . . N
personelin olmamasi H LK L, M N Yaraliya miidahalenin gecikmesi/yanlis miidahale yapilmasi
A B CD,EFG, . i o
Toz HJK L, M N Pnomokonyoz (akciger hastaligy)
Makinalarin kuyruk miline yanlis baglanmasi A Devrilme, ¢evreye firlayan cisimlere temas, yaralanma
C.ekll oku baglantisinin yanlis yapilmasi ve emniyet A Devrilme, ezilme, yaralanmalar, 6lim
pimi takilmamasi
Tekerleklerin uygun aralikta ayarlanmamasi A Devrilme, yaralanma, 6lim
On lastik tekerleklerden biri olmaksizin calisma Devrilme, yaralanma, 6liim
Makinanin traktore baglanmasi sirasinda el freninin . . . e
. . A Makinanin ¢evredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, yaralanma, 6lim
cekilmemesi
Makina baglanti kollarinin ayarlarinin dogru A Devrilme, makinanin ¢evredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, yaralanma,
yapilmamasi olim
Makinanin traktdrden uygun olmayan sekilde A Devrilme, makinanin ¢evredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, yaralanma,
sokiilmesi olim
Ust baglanti kolundan makinanin hareket ettirilmesi Ezilme, uzuv sikismasi, yaralanma
Traktore baglanan ekipmanin is bitiminde . e
. . A Ezilme, yaralanma, 6lim
indirilmemesi
C.EI.{I ol.<u ya da i nokta baglant sistemi tizerine A Baglanti noktalarinin kirilmasi/hasar gormesi, diisme, yaralanma
kisilerin ¢ikmasi
Traktore uygun olmayan ekipman baglanmasi A Devrilme, yaralanma, 6liim
U(} quta a.Skl sisteminin kontrolsiiz kaldirimasi- A Ezilme, hareketli parcalara uzuv kaptirma, yaralanma
indirilmesi
Yiikiin dengesiz ve fazla olmasi A Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
Yerlesim yeri icerisinde traktor park edilmesi A Trafik kazalari, yaralanma, 6lim
Romorkun, hareket eden kisimlardan ya da ¢eki M Hareketli parcalara uzuv kaptirma, ezilme, yaralanma, 6liim
okundan tutulmasi
Yiikiin yanlhs konumlandirilmasi, asir1 yiikleme, yan M Devrilme, ezilme, diisme, agir yaralanma, dlim
kapaklarin agilmasi
Tek aksh romorklarda yiikiin aks tizerinde binmesi . . -
A o M Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
ve/veya romorkun arka tarafinda y1g1lmasi
Manevralar sirasinda romorkun ¢eki okunun lastige M Lastik patlamasi, trafik kazalari, yaralanma, liim
carpmasl
Kalkik konumdaki damperli rémorkun altinda destek . e
. . Ezilme, yaralanma, 6lim
olmadan ¢alisanin altina girmesi
Yokusta rémork takma M Makinanin ]ﬁaymasL makinanin ¢cevredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi,
yaralanma, 8lim
Arizal markérlerin kullanilmasi E Markorlerin yuvalarindan ¢ikmasi ya da kirilmasi sonucunda is kazalari
On arka ayarinin yapilmamasi/hatali yapilmasi E Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
Pnomatik ekim makinalarinda sag sol ayarinin . . e
E Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
yapilmamasi/hatali yapilmasi
Ses diizenekleri ile zararl miicadelesi Gegici/kalic isitme kaybi, LPG ile ¢alisan patlama diizenegi ile temas,
yaralanma
Sacilan giibre partikiilleri F Zehirlenmeler, enfeksiyonlar, solunum sistemi rahatsizliklar
Kapali ortamdaki amonyak buharinin hava ile
F Patlama
karigmasi
Buharlasarak atmosfere karisan amonyak azotunun F Zehirlenme, derinin tahris olmasi, solunum sistemi rahatsizliklari
solunmasi
Kazi gociikleri G Diisme, devrilme, ezilme, makinanin kaymasi, yaralanma, 6liim
Sepetin (depo) calisanin iizerine diismesi ] Ezilme, yaralanma, 6liim
Depolarin bosaltilmasi sirasinda dengenin bozulmasi ] Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
Tabla altinda, bakim, onarim ve ayar ¢alismalari ] Ezilme, yaralanma, 6lim
Calllsanlaljm materyali harmanlama Uinitesine ] Hareketli parcalara uzuv kaptirma, {inite icine diisme, yaralanma, 6liim.
yedirmesi
Kazic1 kepgesinde dengeyi bozacak fiziksel L Devrilme. ezilme. varalanma. élim
ozelliklerde (¢ok uzun yiikler gibi) ytiklerin bulunmasi ! Y i
Kayig-kasnak tahrik mekanizmasi N Hareketli pargalara uzuv kaptirma
Tikanikliklarin giderilmemesi ],K Yangin, yaralanma, 6lim
Isiticilarin hayvan yemlerine yakin olmasi KN Yangin, yaralanma, 6lim
Sabitleme ayaklarinin dengesiz durmasi/zemine tam LK Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
oturmamasl
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Cizelge 1. Tarim makinalar1 kullanimindaki tehlikeler, tehlike kaynaklari ve riskler (Devami)

Tehlike

Makina Siniflar1

Risk

Uzama 6zelligi iceren tinitelerin (teleskobik, hidrolik)
havada asili birakilmasi ve kontrolsiiz kullanimi

L, K

Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim

Romorklarda uygun olmayan baglama diizeni

AM Traktoriin Sahlanmasi, Devrilme, yaralanma, 61iim
kullanilmasi
Yiiklerin operator goriisiinii kapatmasi AM Trafik kazalari, yaralanma, 6lim
Tekerlek iz genisligi ayarlanmasi A] Devrilme, yaralanma, 6liim
Tekrarh hareketler AL Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, karpal tiinel sendromu
Kimyasal m;ddelerm derly(.e temasi, .5011‘1.nm.e151, . H,F Zehirlenme, derinin tahris olmasi, solunum sistemi rahatsizliklari, 6lim
yakininda yiyecek ve/veya iceceklerin tiiketilmesi
Hijyen kosullarinin saglanmamasi ve/veya yanlis F,K N Enfeksiyonlar
depolama kosullar1
Kullamlar‘l kimyasal m'zjlddelerlr} r.ISkl.eI.m depola.ma F,H,K Patlama, yangin, meslek hastaliklar, yaralanma, kanser, 6liim
kosullari ile korunma énlemlerinin bilinmemesi
Kimyasalin ¢alisma alanindaki topraga ve su F,H,N Zehirlenme, 6lii dogumlar ve /veya diisiikler, kanser
kaynaklarina karigmasi
Ba{ya veya silaj makinalarina tek aksl romork M, ], K Devrilme, ezilme, yaralanma, 81im
baglanmasi
Elektrikli aksamla‘rdakl pr.oblemler nedeniyle kisa AB,CJ N Yangin, yaralanma, 6lim
devre, akimin kesilmemesi
Makinanin operatérii olmadan kontrolsiizce hareket AGJ,KHLF, Devrilme, makinanin ¢evredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, yaralanma,
etmesi E 6lim
Kendi yiiriir makinalarda motorun kisa devre . s . o
AJ,KHLEFE Makinanin ¢evredeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, yaralanma, 6liim
yaptirilarak ¢alistirilmasi
Makinalara ¢ikarken veya inerken merdivenleri .
kullanmama, hareket halinde inme-binme AJKHLFE Diigme, yaralanma
Egzoz borusu ¢evresinde biriken saman, ot gibi A B ], K HLF, Yangin (A, B Sinify)
maddeler E
Aynala'l."lr.l' klr!.er.].m..e’ For nokta olusmasi gibi AJLKHLEFE Trafik kazalari, yaralanma, 6lim
operatoriin goriisiinii engelleyecek durumda olmasi
Farlarin arizali ya da kirli olmasi nedeniyle diger AJ,KHLFE, e
kisi/araclar tarafindan fark edilememesi M Trafik kazalan, yaralanma, 6lim
A, KHLFE, . ) e
Tekerlek basincinin uygun olmamasi M Lastik patlamasi, trafik kazalari, yaralanma, 6ltim
Hidrolik sistemlerin hortumlarinin kullanim AJ,KHLEE, . o .
o . Hidrolik sistem arizasi, yaralanmalar, agir yaralanmalar
omuiirlerinin bitmesi D,M
Hidrolik hortumlarda yirtik gibi sizintiya neden olacak A, ], K, H, L, F, E, o . N . .
Sinir hiicrelerinin zarar gérmesi, kangren, zehirlenme, yaralanma
aciklarin olmasi D,M
Hidrolik akiimiilator g' {\’/IK’ HLFE, Patlama
Hidrolik sistem hortumlarinin uygun olmayan
. e . R AJ,KHLFE, e
hortumlar ile degistirilmesi, hasarli/6mriini D M Arizalanma, patlama, yaralanma, 6lim
tamamlamis hortumlarin kullanilmasi i
. . o AJ,KHLEE, . . M . .
Hidrolik yaglara temas D M Sinir hiicrelerinin zarar gérmesi, kangren, zehirlenme, yaralanma
Asilir tip makinalar ile giivensiz déniisler g' JKHLFEE, Devrilme, ezilme, yaralanma, 6liim
Kuyruk milinin olmasi gerekenden daha yiiksek AJ,KHLFE, Cevreye firlayan cisimlere temas, yaralanma, 6liim
devirde kullanilmasi D,N Y Y 'Y ’
Mavklnanln donu§u sn‘asm.da kuyruk miliyle ALK HLFE, Hareketli pargalara uzuv kaptirma, yaralanma, 6liim
baglantisinin kesilmemesi D
Makina tizerinden ¢alisma g' ]l(lK’ HLEE, Diisme, yaralanma, 6liim
Frenlerin arizali veya hatali kullanilmasi g' {\’/IK’ H L FE, Devrilme, trafik kazalari, yaralanma, 6lim
Ope.ratorun"ya da .yamnda oturan diger Kisinin AJ,KHLFE, Diisme, yaralanma, liim
kabinden diismesi D,
. . . AJ,KHLEE, . . . 1
Makinanin agirlik dengesinin bozulmasi D M Devrilme, trafik kazalari, ezilme, yaralanma, 6lim
Ceki okunun yeterli kalinlikta olmamasi ve emniyet AJ,KHLEE, Devrilme. varalanma. 8lim
kilidi olmadan baglanmasi D,M 24 !
Ceki okunun traktére diiz baglanmamasi g' {\’/IK’ HLFEE, Devrilme, yaralanma, 6liim
Operatorliik belgesi olmayan kisilerin makinalari AJ,KHLEE, Traﬁk kazalari, de‘vrllm‘e, ‘ezlllme, (;ev.reye firlayan cisimlere temas, .
makinanin ¢gevresindeki cisim ya da insanlara ¢arpmasi, kirilma, lastik
kullanmasi D . e
patlamasi, makinanin kaymasi, yaralanma, 6lim
Yangna zamaninda midahale edilememesi AB,CJ,K H,F Yanginin buyvume51/kontrollIe(}llememem/yanhs miidahale, patlama,
yaralanma, agir yaralanma, 6liim
Yakit ikmali sirasinda yakit yakininda sigara i¢cme, ABJ,K H,F Yakit ile sicak ya da kivilcim temasi, patlama, yangin (B Sinifi), yaralanma,

sicak motor ile yakitin dogrudan temasi,

oliim
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Cizelge 1. Tarim makinalari1 kullanimindaki tehlikeler, tehlike kaynaklari ve riskler (Devami)

Tehlike

Makina Siniflar1

Risk

Sicak havalarda ve uzun siire Gilines altinda

calismalarda yakit deposunun genlesmesi ABJKHF Patlama, yangin
Yakit ikmalinin tarlada yapilmasi ABJKHF Yangin
Guralti ﬁ' BCGIKL Gegici/kalici isitme kayiplart
AB,CG ] KH Merkezi sinir sistemi rahatsizliklari, omurga rahatsizliklari, dolasip sistemi
Titresim L' N, F, T rahatsizliklari, solunum hizinin artmasi, dikkat daginiklig, uyku
v bozukluklari, Karpal Tiinel Sendromu
Makina kullanilirken, ¢alisma alaninin termal konfor A GJ,KHLN, Giines yaniklari, Giines ¢arpmasi, viicutta su kayiplari, dikkat daginikligy,
sartlarini saglamamasi F tansiyon sorunlari, kalp rahatsizliklari
Operatoriin fizyolojik 6zelliklerinin denetim
elemanlar1 konumlarina ve 6lgiitlerine uygun AGIJ,KHLF Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar:
olmamasi
Dénerek ¢alisan aksamlarin toprak, tas vb. madde GJKLFE Cevreye firlayan cisimlere temas, yaralanma
firlatmasi
Operatorin makinay! ideal hizindan yiiksek hizda AG]J,KHLF Devrilme, trafik kazalari, yaralanma, 6lim
kullanmasi
Makina tizerinde trafik isaretlerinin olmamasi ‘?’ E(];,l{;ID, KH L Trafik kazalari, yaralanma, 6lim
Egzoz gaz ABJ,KHF Gozlermvtahrls olmasi, akciger kanseri (6zellikle dizel egzoz gazi
solundugunda)
Elektrik kacagi/Elektrik akimina kapilma CJLKLN Yangin, yaralanma, 6lim
Tepe lambasi, aydinlatma ve isaret lambalar1 ve sesli AGJ DKHL, e
Trafik kazalari, yaralanma, 6lim
uyarilarin calisir durumda olmamasi F,E,M
Aynalarin yanlis ayatjla.m.nam ve /veya"k?llamlma.mam AGJ D, KHL Trafik kazas1, yaralanma, 6liim
sonucunda cevredeki kisi/ara¢larin gériillmemesi F,E
Elektrik iletim hatlarina temas C,D,E ] N Elektrik carpmasi sonucu dliim
Elektrikli tahrik sistemleri A,C,GN,N Elektrik carpmasi sonucu yaralanma, 6lim

Calismada tiim tarim makinalar1 siniflariin toplam 106 farkli tehlike igerdigi belirlenmistir. Traktorler, belirlenen
toplam tehlike sayisinin %69’unu kapsamakta ve en fazla gesitlilikte tehlike icermektedir. Traktorleri, %61 kapsama
oraniyla hasat-harman makinalar1 takip etmektedir (Sekil 2). Belirlenen tehlikelerin toplam 48 farkh risk icerdigi
saptanmigstir. Tanimlanan herhangi bir riskin farkli tehlike cesitlerinden kaynaklanabilmesi nedeniyle, belirlenen risk sayisi
toplam tehlike sayisinin altinda bulunmustur. Ornegin, devrilme suretiyle ezilme ve yaralanma riski, tiim tarim makinasi
siniflar1 dikkate alindiginda farkli 32 tehlikeden kaynaklanmaktadir (traktére uygun olmayan ekipman baglanmasi,
makinalarin takoza alinmasi vb.). Belirlenen tehlikeler ve risklerin makina siniflarina gore sayisal dagilimi ile her bir simif
kapsamindaki tehlikelerin igcerdigi risk etmenleri Cizelge 1’de verilmistir.

Tarim Traktorleri 73

Hasat ve harman 65
62
60
56
54

48

Hayvansal Uretim
Giibre dagitma
Bitki koruma
Toprak Tesviye
Ekim ve dikim
Romorklar
Toprak isleme

40
37

Uriin isleme 31

Sulama ve drenaj 30
Elektrikli motorlar 26
Termik Motorlar 25

0 20 40 60 80
Tehlike Sayisi
Sekil 2. Tehlikelerin makina siniflarina gére dagilimi

Cizelge 1.'de goriilen tarim makinalarina ait ortak tehlikelerin, metal aksamlar ve hareketli par¢alardan kaynaklanmis
olmasi, risk siddetlerinin 6liimle sonu¢lanmasinin nedeni olarak diisiiniilmelidir. Ayrica tarimsal faaliyetlerde mekanik
aksamlara ek olarak kimyasal ve biyolojik materyallerin de bulunmasi nedeniyle, s6z konusu tehlikeler; hafif yaralanmalar,
uzuv kayiplari, meslek hastaliklar1 ve 6lim ile sonuglanabilecek cesitli risk etmenlerini icermektedir (Sekil 2). Tim
tehlikelerin %83’tni fiziksel ve ergonomik risk etmenlerinin olusturdugu, kimyasal ve biyolojik risk etmenleri
kapsamindaki tehlikelerin ise sirasiyla %13 ve %4 oranlarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Risk etmenlerinin makina siniflarina goére dagilimi

Makinali tarimsal faaliyetlerin tamami dikkate alindiginda fiziksel-ergonomik risk etmenlerinin, tiim makina siniflar
icin diger risk etmenlerine kiyasla daha yiiksek oranlarda tehlike cesitleri icerdigi saptanmigtir. Ozellikle tarim traktérleri
ile hasat harman makinalarinda fiziksel-ergonomik risk etmenlerinin diger makina siniflarina gore daha yiiksek cesitlilikte
tehlikeler icermektedir. Traktorlerde diger makinalarda da yogun bulunan fiziksel etmenlerin yani sira operator ile ilgili
ergonomik faktorler, bu sinifin tehlike cesitliligini artiran bir unsur olmustur. Tarim-is makinalari icerisinde, kendi yiirtr
tip makinalarin daha fazla bulundugu hasat harman makinalar1 da (bigerdéver, pamuk toplama, pancar hasat vb.),
traktorlerde oldugu gibi operatoriin maruz kaldigi ergonomik faktérler nedeniyle diger makina siniflarina kiyasla daha
ylksek oranda fiziksel-ergonomik risk faktorleri icermektedir. Kimyasal risk etmenleri iceren tehlike cesitleri i¢cin yapilan
degerlendirmede, giibre dagitma ve bitki koruma makinalarinin diger makina siniflarina gére daha yiiksek oranlarda bu
tehlikeleri icerdigi belirlenmistir. Bunun nedeni, yiiriitilen faaliyetlerde yogun olarak kimyasal materyallerin
kullanilmasidir. Calisanlar iizerinde énemli etkileri bulunan diger bir kimyasal etken egzoz gazlaridir. Termik motorlar ile
tahrik edilen diger makina siniflarinda da (termik motorlar, tarim traktorleri, hasat-harman, hayvansal tiretim makinalari)
kimyasal risk etmenleri iceren tehlikelerin dikkate deger oranlarda bulundugu gorilmektedir. Organik materyaller
kaynakli olarak tehlikeler olusturan biyolojik risk etmenleri dikkate alindiginda; hayvansal iiretim makinalari, giibre
dagitma makinalari ile tiriin isleme makinalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 3).

Termik motorlarda yakit olarak benzin, dizel ya da LPG nedeniyle patlama nedenli sonuglarénemli bir risk olarak
nitelendirilmelidir.Kapali alanlar igerisinde termik motorlarin c¢alistirilmasi sonucu egzoz gazinin solunmasi da diger
onemli bir risktir. Elektrikli motorlarin kullaniminda elektrik carpmalar1 sebepli yaralanma ve oliim, siklikla
karsilasilabilecek risklerdendir.

Tarim sektoriinde karsilagilan kazalarin biiyiik bir kismi traktor kaynakhdir. Ozellikle devrilmeler nedenli bu kazalar
¢ok sayida 6liime yol agmis ve agmaktadir. Traktorler; fiziksel, kimyasal ve ergonomik bir¢ok risk etmenlerine sahiptir.
Traktorler iizerinde gii¢ ¢cikis noktalari olarak tanimlanan kuyruk mili, hidrolik ¢ikislar, ¢eki kancasi ve ii¢ nokta aski diizeni
donanimlari, ¢ok cesitli gereksinimleri olan tarim makinalar1 i¢in enerji saglamaktadir.Bu nedenle de en fazla tehlike
cesitliligine sahip olan makinalar traktorlerdir. Cok cesitli enerji iletim 6zelliklerine sahip olmasi, kendi yiiriir olmasi
(motor ve yiirime organlari) ve operatdr ile dogrudan temas halinde olan arayiizlere (operatér mahali, denetim
elemanlar1) sahip olmasi nedeniyle, traktorler, tarimsal mekanizasyon sistemi igerisinde is givenligi bakimindan en 6nemli
makina olarak tanimlanabilir. Gli¢ ¢ikis noktalarina diger makina ve ekipmanlarin baglanmasi nedeniyle tekrara
diisiilmemesi icin traktére baglanan makinalarda bu tehlikeler ve riskler tekrar degerlendirilmemistir. Kuyruk milinden
hareketini alan makinalarla yiiriitiilen faaliyetlerde risk olusturan etmen acgikta bulunan doner aksamlardir. Traktore
baglanarak ¢alisan tiim makina ve ekipmanlar icin dikkat edilmesi gereken diger bir tehlike kaynagi da operatér mahali ve
denetim elemanlarinin yerlesimidir ve dolayisiyla ergonomik risk etmenleri de degerlendirilmesi gereken 6nemli
unsurlardandir.

Tarim makinalari incelendiginde, toprak isleme alet ve makinalari igerisinde kazalar genellikle hareketli ve hareketsiz
isleyici organlara sahip makinalarda, tarimsal faaliyetler sirasinda yanlis kullanim ve miidahalelerden kaynaklanmaktadir.
Ekim ve dikim makinalarina ait tehlike ve risklerin belirlenmesinde, tahrik diizenlerinin 6zellikleri dikkate alinmistir.
Ornegin, kuyruk milinden hareket alan (serpme ekim) ya da kendi tekerleklerinden hareket alan (siraya ekim) makinalar
ayr1 gruplar altinda degerlendirilmistir. Karsilasilabilecek tehlikeler; hareketli parcalara temas (6zellikle pndmatik ekim
makinalarinda), giiriiltii, agir yiiklerin ekipman kullanilmadan kaldirilmasi ve tasinmasidir. Toprak isleme alet ve
makinalar1 sinifi igin de benzer degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Isleyici organin hareketli veya sabit olmasina gére
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tehlikeler degisim gostermektedir. Sulama ve drenaj makinalarinin kullaniminda, diger makinalarin kullanimindan farkl
olarak gociik tehlikesi vardir. Diger tehlikeler ise yiiksekte calismadir.Kazicilar, kiireyiciler ve ytkleyicileri kapsayan
degerlendirmede, kiireme makinalariin isleyici organi sabit toprak isleme makinalarina benzer o6zelliklerde oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle tehlike, riskler ve énlemler bu makinalara benzemektedir.

Giibre dagitma makinalarinda dikkat edilmesi gereken tehlike mikroorganizmalardir.Benzer tehlike, hayvansal tretim
makinalari alt sinifinda yer alan siit sagim makinalar icin de gecerlidir. Hayvansal iiretim makinalar1 hem mekanik hem
biyolojik hem de kimyasal tehlikelere sahip olabilmektedirler. Biyolojik risk etmenlerini iceren bu makinalarda gerek
calisan gerekse halk saglig1 icin Oncelikle hijyen kurallar1 dikkate alinmalidir. Kimyasal giibreler, ¢iftlik giibreleri gibi
toplum saglig1 ve ¢calisan saghgi icin riskler icermektedir. Ancak ciftlik giibrelerinden farkli yani, etken maddelerin kimyasal
olmasi1 ve kanser gibi olimciil hastaliklara da neden olma potansiyelinin bulunmasidir. Bitki koruma makinalari;; hem
uygulama sekli hem de kullanilan koruma iiriinleri agisindan ¢ok cesitlilik géstermektedir. Giibre dagitma makinalar ve
bitki koruma makinalari kullanilmadan 6nce mutlaka kullanilan malzeme ile ilgili MSDS (malzeme giivenlik bilgisi) formlari
temin edilmeli ve gerekli korunma énlemleri bu bilgilere gére alinmalidir.

Hasat ve harman makinalan igerisinde traktére baglanarak kullanilan makinalar ile kendi yiirir makinalarin
tehlikeleri ve risklerinin ortak noktalar1 da bulunurken ayrildiklar1 noktalar da vardir. Kendi yiirtir makinalarin
kullaniminda o6ncelikli olarak dikkat edilmesi gereken hususlar; trafikte kullanimlar: sirasinda uyulmasi gereken kurallar,
operatorin makinalar kullanirken arazi yapisi ve makinanin agirlik merkezi gibi fiziksel 6zelliklerini de dikkate alarak
kullanimi ile ¢alisma alaninda bulunan elektrik iletim hatlaridir. Hayvansal iiretim makinalarinda, yem mekanizasyonu
makinalar1 icin yapilan degerlendirmede, balya ve silaj makinalarinin, benzer tehlike ve riskler icermekte oldugu
gorilmiistiir. Balya makinalarinda yaygin olarak makinanin yanlarindan otlarin sarkmasi ve/veya iplik
degisimi/diigiimlenmesi gibi durumlarla kars1 karsiya kalinabilir. Bu islemler a¢ikta bulunan déner aksamlar tehlikesini
barindirmaktadir ve bu nedenle motor durdurulup doéner aksamlarin durmasi beklenmeden makinaya miidahale
edilmemelidir.

Isiticilarin kullanimi sirasinda en olasi tehlike yemlerin tutusmasi ve yangina neden olmasidir bu nedenle 1siticilar
konumlandirilirken ve 1s1 seviyesi ayarlanirken yemler ile arasindaki mesafe dikkate alinmalidir.

Toprak isleme makinalarinin tehlike ve riskleri i¢in yapilan degerlendirmeler, lazerli/lazersiz tesviye makinalari icinde
gecerlidir. Ancak, kazici ve ylikleyici makinalar, kendi yiirtr de olabilmeleri, 6zellikle yogun hidrolik sistemler ile donanmis
olmalar1 nedenleriyle daha gesitli tehlike ve riskler icermektedir. Ekskavatdrlerin neden oldugu is kazalar1 genellikle
devrilmelerdir. Bu makinalar1 kullanan kisilerin operatorliik belgesi olmalidir. Rémorklar ile meydana gelen is kazalari
incelendiginde yaygin olarak devrilme nedenli oldugu ve insanlari tasima amaciyla kullanilmasi nedeniyle birden fazla
6limli kazalar oldugu goriilmektedir. Romorklarin kapaklar1 kapali tutulmali ve zincirle kapagin acilmamasi igin ek
giivenlik 6nlemi alinmahdir. Ozellikle tek aksh romorklarda yiikiin agirlik merkezinin arka béliimde olmasi, ¢eki okunun
kirilmasina ve devrilmelere neden olabilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma sonucunda tarim makinalari ile yapilan faaliyetlerde, tarim calisanlarinin bir¢ok risk etmenine (fiziksel
ve ergonomik risk etmenleri, biyolojik risk etmenleri ve kimyasal risk etmenleri) maruz kalabilecegi goriilmistiir. Bu risk
etmenlerine maruziyet sonucunda yasanabilecek is kazalari ise yiiksek oranda 6liimle sonug¢lanabilme ihtimaline sahiptir.

6331 Sayih is Saghg ve Giivenligi Kanunu (ISGK) kapsaminda kalan tiim isletmelerde korunma énlemleri alinirken
oncelikle toplu koruma 6nlemleri dikkate alinmaktadir. Makinali tarimsal faaliyetlerde tehlikelerden korunmak icin de
oncelikle toplu koruma 6nlemleri uygulanmalidir. Ancak tarim sektoriinii endiistriyel sektorlerden ayrilan 6zellikleri (agik
alanda calisma, toplum saghigini da etkileyecek riskler bulundurma, ¢alisma siirelerinin ve periyotlarinin mevsime gore
degismesi gibi) nedeniyle toplu korunma ve énleme yaklasimlar: her zaman uygulanamamaktadir. Ornegin; kapal alanda
calismada termal konfor sartlarinin saglanmasi i¢in havalandirma sistemlerinden faydalanilirken, tarimda agik alanda
termal konfor sartlar1 kapsamindaki tehlikeler (UV i1sinlarina maruz kalma, sicak ¢arpmasi vb.) icin kisisel korunma
onlemleri (koruyucu krem, kiyafetler vb.) zorunlu olarak tercih edilebilmektedir. Endiistriyel isletmelerde idari
uygulamalar (¢alisma saat ve siirelerinde diizenlemeler vb.) ile toplu koruma oénlemleri alinabilmektedir. Ancak tarim
makinalari ile yiriitiilen faaliyetlerde, iiretilen iriiniine bagh olarak farkli mevsimlerde farkli saat ve siirelerde ¢alisma
zorunluluklari, idari uygulamalar1 zorlastirmaktadir. Toplu koruma énlemlerinin uygulanamamasi, yetersiz kalmasi ya da
baska riskleri ortaya ¢ikarabilmesi durumunda ise mutlaka kisisel koruyucu donanimlarla koruma énlemleri alinmalidir.
Siimer ve ark. (2006), kabinli ve kabinsiz bicerdéverlerde giiriiltii diizeyinin belirlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi
lizerine ylritmis olduklari calismada, 6zellikle kabinsiz bicerdéverlerde operatorlerin 6nemli diizeylerde maruziyetlerinin
oldugunu ve kulaklik ve manson gibi kisisel koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekliligini vurgulamislardir.

Tarim sektoriinii endiistriyel sektorlerden ayiran diger bir ozellik, tarimsal faaliyetlerin biiyiik kisminin sehir
merkezlerinden uzak alanlarda yapilmasidir. Dolayisiyla meydana gelebilecek herhangi bir is kazasinda calisana
yapilabilecek ilkyardim miidahalesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle tiim tarim makinalarini kullanan ve ¢alisma
alaninda bulunan diger ¢alisanlar i¢in ilkyardim egitimi almis ¢alisanin bulunmasi biyolojik risk etmeni kapsaminda ortak
parametre olarak belirlenmistir. 2015 yilinda yiiriirliige giren ilkyardim Yonetmeligi geregince, kanun kapsami icerisinde
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yer alan tarim isletmelerinde tehlike sinifina gore ilkyardimci bulundurulmasi tarim sektorii icin 6nem arz etmektedir
(ilkyardim Yénetmeligi, 2015).

Calismada tim makina smiflar1 icin potansiyel tehlikeler incelendiginde, c¢alisanlarin en fazla sayida
karsilagabilecekleri risk etmenlerinin fiziksel-ergonomik risk etmenleri oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Keskin koselere,
disli ve zincirli ve kayisli mekanizmalara, donen millere ve hareketli pargalara sahip makinalar ile ¢calismada bu beklenen
bir sonuc¢tur. Tarim makinalarinin a¢ik arazilerde farkh fiziksel kosullarda kullanilmasibazi tehlikelerin (giriiltii ve
titresim vb.) siddetini etkileyebilir. Abd-El-Tawwab ve ark. (2000)tarafindan yapilan ¢alismada motor giicii ve motor devri
gibi makinaya 0zgii parametrelerin, tehlike ve risklerin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu
nedenle, kullanilan makinalara bagh fiziksel-ergonomik risklerin degerlendirilmesinde; makinanin islevleri ve isleyici
iinitelerine ait 6zellikleri ile ¢alisilan arazinin fiziksel kosullar1 dikkate alinarak risk degerlendirmeleri yapilmalidir.

Tarim makinalar ile yapilan uygulamalar, toplum sagligi ve cevreyi olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir.
Calismada hayvansal iiretim, giibre dagitma ve f{riin isleme makinalarinin; hayvanlar, ¢iftlik giibresi vb. organik
materyallerin kullanilmasi nedeniyle, ¢esitli biyolojik ajanlar bulundurma potansiyeline sahip olduklari saptanmistir. Poole
ve Romberger (2012), organik tozlarin kapali alanli hayvancilik sektériinde ¢alisanlar i¢in tehlike olusturdugunu ve kronik
bronsit, akciger fonksiyonlarinda azalma, astim, ¢iftci akcigeri hastaligi riskini arttirdigini bildirmislerdir. Kimyasal risk
etmenleri dikkate alindiginda, kimyasal ilaglar ve giibre uygulamalarn i¢in tasarlanmis olan bitki koruma makinalar ve
glibre dagitma makinalar ile egzoz gazi salinimina sahip termik motor tahrikli makinalar da (tarim traktorleri, kendi yiiriir
makinalar vb) calisanlar ve toplum saglhig1 tizerinde 6nemli riskler olusturmaktadir. Sabanci (1996), tarimsal faaliyetlerde
zehirli gazlarin 6nemli kimyasal risk etmenlerinden oldugunu ve termik motorlarin egzoz gazlari, kimyasal ila¢ ve giibreler,
depolanan bitkisel malzeme ve ¢liriiyen malzemelerden kaynaklandigini bildirmistir. Son yillarda kiiresel 1sinma ve etkileri
lizerine arastirmalarytriitiilmektedir. Sabanci (1996), Cole ve ark. (1997), Paustian ve ark. (2004), Jhonson (2007) ve
Smith ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismalarda, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlar1 (CO2, CHs ve N20)
salimiminin yaygin olarak endiistriyel faaliyetlerden kaynaklandigi diisiiniilmesine ragmen, tarimsal faaliyetlerin de sera
gaz1 salinimima katkida bulundugu rapor edilmektedir. Dolayisiyla tarimsal faaliyetlerin biyolojik ve kimyasal risk
etmenleri yalnizca ¢alisan sagligini degil toplum ve ¢evre saghgin etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu konuda ¢alisanlarin
algisinin da yeterli diizeyde olmasi gereklidir. Baz1 arastirma sonuclarina gore, tarim makinelerinin kaza riskleri ve giivenli
makine kullanimi konusunda, tarim ¢alisanlarinin egitim diizeylerinin diisiik oldugu belirtilmektedir. Kisilerin koruyucu
onlem bilgi diizeyi, kaza tedbir bilgi diizeyi, tutum diizeyi ve yasa algisinin yas, tecriibe ve cinsiyet gibi faktorlere gore
degisiklik gosterdigi rapor edilmis ve kullanicilara verilecek giivenli makine kullanimi egitimlerinin, tarim makineleri ile
ilgili kaza risklerini azaltilabilecegi vurgulanmistir (Yurtlu ve ark. 2012; Aktuna 2017).

2013 yili Ocak ayinda yiiriirliige giren 6331 sayili s Saghigi ve Giivenligi Kanunu (ISGK) geregi tiim is yerleri icin
zorunlu olan risk degerlendirme ve yonetimi uygulamalar1 kapsaminda tarim isletmeleri de bulunmaktadir. Cesitli risk
etmenlerini iceren ¢ok sayida tehlike bulunan tarim sektériinde, tarim makinalar1 kaynakli tehlikeler dliimle sonuglanma
ihtimali yiiksek olan riskler icermektedir. Tarimsal isletmeler igin yliriitiilecek risk degerlendirme ve yodnetimi
calismalarinda, ¢alisan ve toplum saghigl ile gevre giivenliginin kabul edilebilir diizeylerde korunabilmesi i¢in, bu
arastirmada elde edilen ve sunulan bilgiler dikkate alinmalidir.

NOT

Bu makale, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Is Giivenligi Anabilim Dalinda Cagdas
Kanvermez tarafindan tamamlanan “Tarim Makinelerinin Kullamminda Tehlike ve Risklerin Is Giivenligi Acisindan
Degerlendirilmesi” baslikli Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmistir.
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