Boliim 12

TARIMSAL URETIMDE ERGONOMIYE BiR BAKIS

ikbal AYGUN!
Erkan URKAN?
Giilden OZGUNALTAY ERTUGRULS?

GIRIS

Ergonomi, son zamanlarda yeni ¢alisilan bir alanmis gibi olsa da uzun yillardir
tizerinde galismalar yapilan bir bilim dalidir. Sézciik olarak ergonomi, Yunanca
“ergon” (is) ve “nomos” (bilim) sézciiklerinden tiiretilmistir. Ergonomi, fizyo-
lojik ve biyolojik 6zelliklere bagli olarak degisen antropometrik ve anatomik
ozelliklerin yaninda, psikoloji ve toplum bilimi alanlarinda insani sinirlari tespit
eden, insan-is arasinda uyum kosullarini ortaya koyabilmeye odaklanmis ¢ok
disiplinli bir bilim dalidir (1).

Ergonomi s6zciigi, ilk kez 1857 yilinda Polonyada “Doga ve Endiistri” ad1y-
la yayinlanan bir dergide, Wojciech Jastrzebowski tarafindan kaleme alinan bir
makalede yer almistir (2). Ergonomi bilim dalindaki ilk ¢aligmalar ise Frederick
Winslow Taylor’a aittir (3).

Munsterberg, 1913 yilindaki ‘Endiistriyel Etkinliklerde Psikoloji’ adl1 eseri,
bu konuda onciilitk etmistir. ‘Deneysel Psikoloji Laboratuarr’ ilk olarak Camb-
ridge Universitesi'nde 1921 yilinda kurulmustur. Ingilterede Yorgunluk Arastir-
malar1 Enstitiist'niin kurulmasina kadar deneysel ve uygulamali aragtirmalari
desteklemistir (4).

Ergonominin 6nemi, 2.Diinya Savasi esnasinda olduk¢a hiz kazanmustir.
2.Diinya Savast boyunca askeri alandaki teknolojik rekabet, bunun en biiyiik
nedeni olarak gosterilmektedir. Savas sirasinda da yeni tiretilen makinalarda
istenilen basariya ulagilamamasi, gelisen teknoloji uygulamalarinda insan o6zel-
liklerinin dikkate alinmasi gerekliligi hissedilmeye baglanmustir (3,4).
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Ulkemizde Ergonominin gelisim siireci incelendiginde, Ergonomi diisiince-
si, dogrudan olmasa da ilk olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi tara-
findan kurulan “Ziraatta Canli Kuvvet Kaynaklar1” kiirsiisti ¢alismalarinda yer
almaya baglamistir. Bu kiirsiide 1969 yilina kadar ¢ogunlukla mekanik kuvvet
kaynaklar1 konulari tizerinde arastirmalar yapilmis ve Siileyman Kadayif¢ilar'in
onderliginde bu ¢alismalar Hamza Dinger’in “Insan Emegi ve Ziraattaki Pro-
diiktivitesi”, “Calisma $ekli ve Kas Yorgunlugu” eserleri ile ergonomide insanin
etkisi de incelenmistir (5).

1969 yilinda Istanbul Universitesinde “Is Bilim” ders konular: arasinda er-
gonomi okutulmaya baslanmistir. Endiistride antropometrik arastirmalar bu
dersin uygulama alanini olusturmaktadir (6). 1971 yilinda Ortadogu Teknik
Universitesi Endiistri Mithendisligi Bélimiinde “Human Factors Engineering
(Miihendislikte Insan Faktorii)” ad ile okutulmaya baglatilmistir. Daha sonra
Dokuz Eyliil Universitesi, Bogazici Universitesi ve Ankara Universitesinde er-
gonomi, ders olarak okutulmaya baglanmustir (5). Ergonomi, halen tiniversitele-
rimizin Endiistri Mithendisligi bolimleri ile Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi boliimlerinde lisans ve yiiksek lisans ders programlarinda yer al-
maktadir (3).

Ulkemizde is diinyasinin ergonomi ile tanigmasina ise Milli Prodiiktivite
Merkezi onciiliik etmistir. Bu merkezin iiniversitelerle birlikte yiiriittiigi ergo-
nomi kongreleri ¢alismalar: 1988 yilinda Ankarada baslamistir. En son 2022
yilinda ise 27. Ulusal Ergonomi Kongresi Izmirde Yagar Universitesinde yapil-
muigtir.

Ergonomi bilim dal;; Amerika ve Avrupada sirasiyla “Human Factor Engi-
neering (Insan Faktérleri Mithendisligi)” ve “Ergonomics” olarak anilirken Al-
manyada “Arbeitswissenschaft (I Bilim)” olarak literatiirde yerini almigtir (7).
Ulkemizde ise “Ergonomi ve Is Bilimi” olarak ifade edilebilmektedir (8). Giinii-
miizde bu terimler ayni anlamda kullanilmaktadir.

Bugiin, disiplinler aras1 bir ¢aliyma alani olan ergonomi, mithendislik, ima-
lat ve tiretim gibi insan makine iliskisinin oldugu, ziraat miihendisligi de dahil
olmak tizere her alanda yer almaktadir.

Ergonominin ana amaci, insan — makine iliskisinin verimliligini artirmak ve
is giivenligini saglamaktir. Calisma ortaminin ve proseslerinin sistematik olarak
diizenlenmesi ve ayni siirecte insan yonetimindeki arag, alet ve makinelerin is
yaparken insan ozellikleri ile uyum igerisinde islevini yerine getirmesini sagla-
maya yonelik caligmalar da ergonomi alani igerisinde 6ne ¢ikmaktadir. Ergono-
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mi ¢alisan agisindan degerlendirildiginde ¢aliganin konforunu ve is tatminini
arttirmayi, yorgunlugu, is kazalarini ve stresi azaltmay1 amaglamaktadir. Isveren
agisindan degerlendirildiginde ise verimlilik, tiretim ve kazancin arttirilmasi
masraflar ve hatalarin azaltilmasi amaglanmaktadir.

Ergonominin kapsamina bakildiginda antropometri, fizyoloji, psikoloji, en-
formasyon, organizasyon ve is giivenligi alanlarini igermektedir.

Anropometri: Caligma arag geregleri ve ¢aligma ortaminin insanin viicut 6l-
giileriyle uyusturulmast,

Fizyoloji: Insan biinyesine uygun cevre gartlarini saglamak,

Psikoloji: Caligma ortaminin diizenliligi, gorselligi (renk, sekil, aydinlik vs.)
gibi psikolojik olarak rahatlatic1 diizenlemeler,

Enformasyon: Calisana gerekli bilgilerin akustik, optik vb. yollarla aktarila-
bilecegi is yeri diizeni,

Organizasyon: Caligmanin proseslerinin diizenlenmesi ve buna bagli olarak
dinlenme, vardiya diizeni, adil ticretlendirme ile ¢alisanin isten olumsuz etki-
lenme oranini azaltmak ve verimliligi korumak i¢in yapilan diizenlemeler

[s Giivenligi: Caligma ortaminin tasariminin, ¢alisan saglig1 icin tehlike olus-
turmayacak sekilde yapilmast,

Seklinde 6zetlenebilir.

Ergonomi bu alanlardaki gerekli diizenlemeleri yaparak yorucu ve tekrarla-
mal1 hareketler igeren isleri kaslara ve eklemlere zarar vermeyecek sekilde yeni-
den diizenlemeyi amaglamaktadir.

Temel Ergonomik ilkeler;

o Dogal viicut pozisyonunu koru,

 Agir1 zorlanmay1 engelle,

« Calisma ytiksekligini uygun hale getir,

o Agir1 hareket gerektirmeyen uyarlamalar yap,

o Duragan yiikii ve yorgunlugu azalt,

o Varsa, baski noktalarini azalt,

 En ¢ok kullandigin en rahat eristigin yerde olsun.

IS YERLERINDE ERGONOMIK UYGULAMALARIN AMACLARI

Is yerlerinde verimliligi artiracak rekabet kosullarinin saglanmasi ve korunabil-
mesi i¢in tretim miktarinin ve teknoloji odakli yeniliklerin artmasi gereklidir.
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Buna gore;

o Cok sik tekrar edilen agir yiik kaldirma, tasima, ¢cekme veya itme isleri,
yardimci herhangi bir ekipmandan yardim almadan yapilabilmektedir.

« Calisanlarin uzun siire ayni gorevi tekrarlamasi gereken isler vardir.
o Giinde 8 saatten fazla calisma siiresi s6z konusu olabilmektedir.

 Baziislerde hizli caligma gerekmektedir.

Bu durumlara, yetersiz veya yanlis alet-makine kullanimi ve is yeri tasarimi
gibi hatalarin eklenmesi, ¢alisanlarin zarar gormesine neden olabilir. Bu gibi
olumsuz durumlarin temel kaynagi, ¢aliyma ortamlarinda islerin ve kullanilan
techizatlarin ergonomi ilkelerine gore dizayn edilmemesidir.

Tarim sektoriinde tiim tiretim siireglerinde makina ve ekipmanlar kullanil-
maktadir. Bu makina ve ekipmanlarin isgiler tarafindan tekrarl olarak kullanil-
mast sonucunda is¢i sagligini olumsuz etkileyecek bir¢ok ergonomik olmayan
calisma kosullar1 gozlemlenmektedir. Ozellikle hasat siirecinde makinali ya da
hi¢ makinanin olmadig1 kosullarda iscilerin fiziksel olarak zorlandiklar1 yapilan
bir¢ok bilimsel ¢alisma ile belirlenmistir.

TARIMSAL URETiIMDE ERGONOMI

Tarimsal ergonomi, insan performansi ve is sisteminin iyilestirilmesi ile ilgili ta-
rim yontem ve uygulamalarinda kullanim i¢in potansiyel bir disiplin olarak or-
taya ¢ikmaktadir. Ergonominin anlami, genellestirilmis ilkelerine dayali olarak
algilanabilir. Bununla birlikte, tanimlanmigs herhangi bir temel kural: izleyerek
tarimda pratik uygulama i¢in bosluklar vardir.

Ergonominin 6nemi, sanayi ve tarimda insan kaynaklar1 yonetiminde her-
kes tarafindan fark edilmistir. Bununla birlikte, sanayi ve tarim arasinda belirli
temel ayrimlar vardir. Tarimin ayni1 zamanda insan is iliskisinin en yiiksek ol-
dugu bir tretim ¢esididir. Tarimsal yonetim, tiretim ve dagitim sistemindeki
kademeli ilerlemeler, geleneksel tarimin sanayi temellerine doniisiimiiniin gos-
tergeleridir. Ulusal sinirlar icerisinde bile tarimda genis kapsamli farkliliklar
bulunmaktadir ve bu durum ergonomi uygulamasinin gercekten de tarim uy-
gulamalarinda farklilik gosterdigi agilmaktadir.

Ulkemizde ve Diinyada Ergonominin rolii, ¢alisma ydntemi, ekipman ve
yetistirme bi¢imi sorunlarina ¢oziim getirmektedir. Bu sorunlar iyi biliniyor
olabilir veya yalnizca yakin zamanda tespit edilmis olabilir ancak 6zellikle ta-
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rim alaninda spesifik problemler heniiz tamamen kesfedilmemistir. Bu alanda
¢alismalar hala devam etmektedir.

Ergonomi, geleneksel tarim sistemlerinden bilgi tiretmede ve ¢aligma kosul-
larini iyilestirmek i¢in modern ergonomi kavramlarini uygulamada hayati bir
role sahiptir. Aile isletmelerinde ileri teknoloji kullanim1 ve ergonomik yakla-
simlar heniiz kullanilmamakla birlikte, tarimda yavas yavas yer almaya ve 6nem
verilmeye baglanmistir. Ergonomik tiretim Ileri teknolojinin devreye girmesiy-
le, basarili bir sekilde uygulanmaya basglayacaktir. Bununla birlikte, Ergonomi-
nin tegviki ve uygulanmasiyla artan is konforu ve giivenligi i¢in alinan 6nlemler
basta olmak iizere, iscilere saglanan faydalara iligskin sayisiz 6rnek bulunmak-
tadir.

Ergonomik yaklagimlarin en 6nemli yarar tiretim siirecinde isciyi giiven-
li, saglikli bir sekilde galistirabilmektir. Tarimsal faaliyetler sirasinda meydana
gelebilecek hastalik ve yaralanmalardan kaynaklanan sosyal maliyetler ergono-
minin iftgilikte sosyo-teknik gelisme i¢in baskin bir bilimsel disiplin olarak
hizmet edebilecegini agik bir sekilde gostermektedir.

Ergonomi, agir ¢alisma kosullarina sahip tiim sektorler icin oldugu kadar
tarim sektorii bakimindan da énemli bir konudur. Tarimda uzun siire uygun
olmayan kosul ve pozisyonlarda ¢alisma s6z konusu olup, kas-iskelet sistemleri
agisindan sorunlar yagamak olasidir. Agir yiiklerin kaldirilip indirilmesi igin
uygun olmayan kosul ve pozisyonlarda ¢alisma, alet, makina ve ekipmanin ya-
rattig1 titresimler gibi nedenler uzun siire sonra ¢alisan sagligina olumsuz etki
edebilmektedir. Sirt, bel, omuz, kol ve ellerde agr1 gibi birgok rahatsizlik tarim
sektoriinde sik¢a gozlemlenebilmektedir. Caligma ortamindaki yanlis hareket
kaynakl: kas iskelet sistemi sorunlarinin tigte birini biikiilme-burkulma, dortte
birini ise sirt sorunlar1 olusturmaktadir. Bu tip zorlamaya bagh rahatsizliklarin
onlenmesi i¢in tarimsal ergonomik kosullarin iyilestirilmesi bir gereklilik halini
almistir. Tarimsal ergonomik kogullarin iyilestirilmesinin ilk basamag: ise ergo-
nomik risklerle ilgili farkindaligin artirilmasidir.

Tarimsal tiretim siirecinde kullanilan traktér ve tarim makineleri, yitksek
alan is basarilar1 ve sagladiklari fiziksel konfor bakimindan cift¢iler i¢cin 6nemli
bir yere sahiptir. Traktorler tarimdaki temel enerji kaynagini olusturmasi nede-
niyle, ¢ift¢inin ¢alisma yasamu siiresince olduk¢a ¢ok zaman gegirdigi araglar-
dan biri oldugu soylenebilir. Biiyiik alanlarda ve yogun olarak gergeklestirilen
tarimsal faaliyetlerde kullanilan traktorler, giftcilere konforlu bir ¢aligma orta-
mu ve giivenlik risklerini azaltabilecek sekilde tasarlanmasini zorunlu kilmistir.
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Bu baglamda ergonomik koltuk ve kumanda diizenleri, uyar: sensorleri, kabin,
devrilmeye kars1 koruyucu yap1 (ROPS) gibi yenilikler standart donanimlar ola-
rak yerini almistir (9).

Yiiksek gii¢ gerektiren ¢ok tekrarli islemler ile uygunsuz durus pozisyonlari-
nin oldugu is siiregleri riskli olup, dnlem alinmasi gerekir. Zararsiz gibi goriilen
ancak sik tekrarlanan hareketler dahi ¢alisana verebilecegi zarar riskleri aragti-
rilarak diizenlenmelidir. Gerekirse burkulma ve zorlanma gibi riskleri azaltmak
amaciyla is siiregleri yeniden tasarlanabilir veya farkli bir yéntem kullanilabilir.
Tarimda Ergonomik Riskler, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinye-
sinde yer alan s Saghigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
bilgilendirme kitapgiklarinda isler, elle ¢calisma, ayakta ¢alisma, el aletlerinin
kullanimi ve kaldirma isleri olarak tanimlanmistir (10).

ELLE CALISMA ISLERI iCIN ALINABILECEK ONLEMLER

o Aletleri kullanim sonras1 omuz yiiksekliginin {izerinde bir noktaya yer-
lestirmekten kaginilmali.

o Sik kullanilan malzemeler ¢alisanlara uzak olmayan uygun bir yere ko-
numlandirilmali.

o Siirekli tekrar iceren hareketlere sahip siireclerin igerisine daha az veya
farkl tekrarli hareketler iceren alternatif bir is planlanarak 6zellikle ta-
rimda yevmiyeli calisanlarin sik¢a igerisinde bulundugu bitki koru-
ma-bakim amagli toplama ve ayiklama gibi faaliyetlerde, ¢alisanin yeteri
kadar dinlenmesi saglanmali.

Ornegin, iiriin hasadini toplama seklinde tekrarli yapan ¢aliganlarin islemi-
ne ara verilerek toplanan materyalin belirlenen bir is alanina taginmasi gorevi
verilebilir.

AYAKTA CALISMA GEREKTIREN ISLER iCiN ALINABILECEK
ONLEMLER

o Caligma esnasinda caliganlarin oturmasina olanak verilmelidir. Bu sa-
yede, sirt ve bacak bolgelerinin gerginligi azaltilabilir. Siirekli ayakta ¢a-
ligmak, bacaklarin sismesine neden olabildiginden, ¢alisanlarin oturma,
ayakta durma ve yliriime gibi farkli hareketleri kullanabilecekleri isler bir
arada planlanabilir.
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Bir ¢aligma tezgéhi, masasi1 bandi veya elevatorii ile ¢aliganlarin, calisma
platformuna yakin ¢alisabilmesi i¢in platformun altinin bos tasarlanmasi
faydali olabilir.

Ayakta calisanlar i¢in uygun platform yiiksekliginin ayarlanmasi gerek-
mektedir.

EL ALETLERININ KULLANIMI iCIN ALINABILECEK ONLEMLER

Giig gerektiren el aletlerinin kullaniminda, el isaret parmag: ve bagpar-
mag ile aletin iyice kavranmasi saglanmalidir.

El aletlerinin saplar1 piiriizsiiz, kaymaz, tercihen plastik veya kauguk bir
malzeme ile kaplanmalidir. Makas ve pense gibi ¢ift sap1 olan aletlerin sap
uzunlugu ortalama el boyutlarina uyacak sekilde, 10 cmden az olmamak
kaydiyla tercihen 13 cm olarak tasarlanmalidir. Bir yay mekanizmasi ile
alet saplarinin agik kalabilmesi miimkiin olmalidir ve tutma yeri disinda
saplar diiz tasarlanmalidur.

Kotii tasarlanmis alet: Sekil 1de alet avug icerisinde sikismaya neden ol-
makta ve her kesimden sonra aletin saplarinin tekrar agilmas: gerekmektedir

(yay bulunmamas: durumunda).

Sekil 1. Hatal: sekilde kisa saplt secilmis bir el aleti 6rnegi (10)

Iyi tasarlanmig alet: Kesme isini yapan aletin saplar1 uygun uzunlukta ta-

sarlanmustir. Yay aletin tekrarli bir sekilde agilmasini saglamaktadir. Aletin sap-

lar1 tutmayi kolaylastirmak ve kaymalar1 6nlemek amaciyla kauguk ya da plastik
ile kaplanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Uygun uzunlukta se¢ilmis bir el aleti 6rnegi (10)

KALDIRMA iSi ICIN ALINABILECEK ONLEMLER

Tarimsal faaliyetlerde siklikla tekrarlanan hareket kaldirma isidir. Kaldirilan
yiik bel ve omuz hizasi arasinda tutulmali. Bel seviyesinin altinda veya omuz
hizasindan yiiksek tagima islemlerinden kaginilmalidir (Sekil 3).

Sekil 3. Dogru sekilde giivenli tagima (10)

Giivenli kavrama i¢in tagima yapilacak sepet ya da kaplarin tutacaklarinin

olmasina dikkat edilmelidir.

« Giivenli bir tagima isi i¢in yiiklerin viicuda yakin tutularak taginmasi sag-
lanmalidir.

« Agir yiklerin tasinmasi esnasinda ¢alisanlarda kas iskelet sistemi sorun-
lar1 olusturabilecek ytikler i¢in transpalet, forklift veya yiik arabasi kulla-
nilabilir.

o Ozellikle hasat sirasinda iiriinlerin istiflendigi torba, kutu veya kasa agir-
liginin 25 kg’in altinda olmalidir.
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EGILME GEREKTIREN iSLER iCiN ALINABILECEK ONLEMLER

o Egilme gerektiren iglerin azaltilmasi i¢in ayakta ¢alismayr miimkiin ki-
labilecek uzun donanimlara sahip aletlerin tercih edilmesi veya mevcut
aletlerin bu sekilde gelistirilmesi onerilebilir. Eger bu tip aletlerin kulla-

nim1 miimkiin degilse oturarak ¢alisma planlanmalidir.

o Egilme gerektiren islerin zorunlu oldugu durumlarda, ¢alisanin yaptig
ise ara vermesini saglayacak kisa isler ile ¢alisanlarin yiirtimesi ve otur-
mast saglanmalidir.

TARIMSAL FAALIYETLERDE ERGONOMIK CALISMALAR

Ulkemizde tarimsal faaliyetlerle ilgili olarak cesitli ergonomik ¢alismalar yiirii-
tilmektedir.

Eminoglu ve ark. (11) 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, akilli tarla piilve-
rizatorii ile geleneksel tarla piilverizatoriinii ergonomik agidan karsilagtirmis-
lardir. Calismada ilaglama sirasinda operatoriin ergonomik kosullarini belirle-
mek amaciyla, her iki piilverizator ile egimli arazide ¢alisirken viicut duruslar:
karsilastirilmistir. Akilli tarla piilverizatoriiniin sahip oldugu egim dengeleme
sisteminin etkileri farkli ¢alisma pozisyonlarinda rapid upper limb assessment
(RULA) yontemi ile degerlendirilmistir. Sonuglara bagli olarak ergonomik agi-
dan uygun ekipman se¢imi ve kullanimina yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Denemelerde kullanilan geleneksel tarla piilverizatorii 15 m is genisliginde
ve 1400 L ilag deposuna sahiptir ($ekil 4a). Bu tarla piilverizatorii traktor ti¢
nokta aski sistemine bagli olarak ¢ekilmekte ve pompa i¢in hareket traktor kuy-
ruk milinden saglanmaktadir. Yol ve is konumlarina alinabilen piilverizatér, bir
kisi tarafindan kullanilabilmektedir. {laclama sirasinda piiskiirtme memelerinin
yer aldig1 bumun yerden yiiksekligi, operator tarafindan bitki yiiksekligine gore
degistirilebilmektedir.

Alalli tarla piilverizatorii ile geleneksel tarla piilverizatoriiniin bu 6zellikleri-
ne ek olarak kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) yardimiyla tarlada haritada
belirlenen alanin belirlenen rota izlenerek ilaglanmasi mimkiindiir (Sekil 4b).
Akill tarla piilverizatoriiniin bumu haritada belirlenen tarali alanin digina ¢ik-
tiginda disarda kalan bum boéliimlerindeki ilaglama memeleri kontrol birimin-
deki yazilim tarafindan kapatilarak sadece belirlenen alanda, degisken diizeyli
ilaglama yapabilmektedir. Boylece ilag tasarrufu saglanarak, girdiler ekonomik
kullanilmakta, ¢evre kirliliginin 6niine gecilmektedir.
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Alalli tarla ptilverizatorii 24 m is genisligine sahip olup, ilag deposu 1200 L
hacmindedir. Traktor ti¢ nokta aski sistemine baglanmaktadir. Akilli tarla piil-
verizatorii bir tablet veya elektronik kontrol birimi ile yol ve is konumlarina ali-
nabilmektedir. Kuyruk milinden pompasi ¢alistirilan piilverizatoriin bumunda
yer alan ultrasonik sensorlerden iletilen ytikseklik verilerine gore bum yiiksek-
ligi elektronik kontrol birimi tarafindan belirlenip otomatik olarak ayarlanmak-
tadir. Bunun i¢in buma hareket veren hidro-mekanik sistem ve selenoid valfler
kullanilmigtir. Bu sistem araciligiyla tarla piilverizatér bumu operator kontro-
liine gerek duymaksizin, gergek zamanli olarak yere paralel ¢aligabilmektedir.

Sekil 4. Geleneksel tarla piilverizatorii (a) ve akill tarla piilverizatorii (b)
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Operatoriin iki farkl piilverizatorle yapilan ¢alismadaki durumu ErgoFellow
3.0 paket programindaki goriintii analiz ve RULA modiilleri kullanilarak ince-
lenmistir. Goriintii analiz modiilii ile galisma pozisyonlarina ait goriintiilerin
acisal degerleri RULA yonteminde kullanilacak risk skorlari i¢in belirlenmistir.

Is ve yol konumlar1 geleneksel tarla piilverizatoriinde operator tarafindan
ayarlanmakta, akilli tarla piilverizatoriinde ise elektromekanik kumanda ile
enerji ve zaman kaybetmeden yapilabilmektedir. Operator ilaglama esnasinda
egimli arazide geleneksel tarla piilverizatoriiniin bumunu ayarlamak igin siirekli
olarak saga ve sola govde ve boynu ile donmekte ve bu pozisyonlarda bir siire
caligmaktadir. Analizler ve RULA skorlar1 akilli tarla piilverizatori ile ¢aligma-
da operatdriin viicut pozisyonu bakimindan daha az zorlandigini ortaya koy-
mugstur. Bu nedenle, akilli tarla piilverizatorlerinde uygulanan elektromekanik
sistemler gibi tasarimlarin, operatérii daha az zorlayacagi ve uzun siireli galis-
malarda fayda saglayacagi belirtilmistir.

Akalp ve ark. (12) 2021 yilinda yaptiklari calismada, Marmara Bolgesi zeytin
tariminda ¢alisan iscilerin ¢alisma duruglar: degerlendirilmistir. Tim viicut fa-
aliyetleri sirasinda iscilerin duruslar1 analiz edilerek, kas ve iskelet sorunlarina
yol agabilecek caligma sekillerinin belirlenmesi ve 6nlem alinmasi i¢in gozleme
dayali bir durus analiz yontemi olan Tiim Viicut Degerlendirme Metodu (Rapid
Entire Body Assessment-REBA) kullanilmistir. 20 ¢alisan i¢in goriintii kayitla-
r1 alinmus, goriintiilerde 6l¢iimler yapilmis ve kas iskelet sistemi rahatsizliklar:
acisindan riskli isler tespit edilmistir. Ergonomik risk seviyelerini azaltmak i¢in
bazi iyilestirmeler 6nerilmistir.

Agaclardan el veya tirmik kullanilarak toplanan zeytinlerin ¢uvallar yerine
plastik kasalarda tasindig1 goriilmiistiir. Ancak, zeytin ¢alisanlarinin durusla-
rinin ergonomik olmamasi, kas iskelet sistemi sorunlar1 yoniinden olumsuz
etkiler olusturdugu gibi islemin verimliliginin azalmasi kazang disiikliigiine
yol acabilmektedir. Elle toplamada giinliik toplanan miktar, 65 — 70 kg/calisan
degerlerine diisebilmektedir. Bursa Gemlik ilcesinde zeytin hasadi yapan 20 ¢a-
lisan ile gerceklestirilen bu ¢alismada, zeytin hasadi yapanlarin fotograflarindan
bazilar1 6rnek olarak Sekil 5’te verilmistir. Zeytin toplama islemi uzanma, don-
me ve egilme hareketleri ile gerceklestirilmektedir.

Sonuglar 6zellikle aga¢ dallar1 tizerinde yapilan kesme ve toplama islerinin
daha zor oldugunu gostermektedir ($ekil 5). Hasat ve tasima isleri, is¢ilerin be-
densel yiikiinii artirmaktadir. Bu sekilde gergeklestirilen hasat ve tagima islem-
lerinin uzun donemde kas iskelet sistemi sorunlarina yol agabilecegi diistiniil-
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mektedir. Taginabilir merdivenler, plastik kasalarin tizerinde, diizgiin olmayan
platformlarda ¢alismak, plastik kasanin i¢ce dogru kirilarak hasar almasi, mer-
diven ile yapilacak ¢aligmalarda alinmasi gereken 6nlemlerin alinmamis olmasi
veya iscilerin ¢evre kosullarina bagli sartlarin etkisi ile bas donmesi gibi neden-
lerle diismesi de yaralanma riski olusturmaktadir.

Sekil 5. Zeytin hasadi sirasinda is¢ilerin ¢alisma pozisyonlar: (a: kesme, egilme b:
uzanma c: tirmanma, donme d:uzanma, toplama)
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Sonuglara gore zeytin tariminda ergonomik olmayan kosullarda ¢alisma s6z
konusudur. Caligma sirasinda isgilerin, eldiven disinda herhangi bir kisisel ko-
ruyucu donanim kullanmamasi ve farkli iklimsel olumsuz sartlara ragmen ¢alis-
maya devam etmeleri de dikkate alinmalidir. REBA risk seviyesini azaltmak i¢in,
calisanin antropometrik 6lgiilerine gore riskli bolgedeki zorlanmalar: azaltacak
alet ve makineler tercih edilmeli, yapilan islemlere yonelik, daha verimli ¢aligma-
y1 saglayabilen is ve yontem etiidii caligmalar1 yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Aygiin ve ark. (13) 2018 yilinda yaptig1 calismada [zmir ili Seferihisar ilgesinde
narenciye hasadinda ergonomik yoénden incelemeler yapilmis ve 50 ¢alisan ara-
sindan tesadiifi olarak se¢ilmis 30 ¢calisandan gercek zamanl 6lgiimler yapilmis-
tir. Hasat esnasinda tirmanma, makasla sap kesme ve tagima olarak gruplanan tig
temel isi yerine getirdikleri gozlemlenmistir. Aga¢ tizerinde hasat yapildigindan
yliksekte ¢aligma s6z konusudur ve eldiven haricinde kisisel koruyucu donanim
kullanilmamaktadir. Makasla kesme yapan ¢alisanlarin baskin el penge kuvveti
degerleri hasat 6ncesi ortalama 320 N olarak 6l¢iilmiis, hasat sonras1 bu degerin
%14 oraninda azaldig goriilmiistiir. Calisanlarin bedensel yiikleri ve durus bo-
zukluklarina yonelik kamera kayitlari alinmistir. Ozellikle agag tizerinde dallarda
yapilan sap kesme ve toplama islemleri ile iiriin dolu sepetlerin sirtta taginmasi,
is¢iigin en zor islemler olarak belirlenmistir. Tagima islemi hasat sonrasi agaglarin
konumundan ana toplama noktasina kadar belirli araliklarla tekrarlanmaktadir.
Bahgenin biiytikliigiine bagl olarak tasima siiresi ve mesafesi de artabilmektedir.
Isciler, iklimsel olumsuzluklara kargin ¢alismaya devam etmektedir (Sekil 6).

@ ® 73

Sekil 6. Hasat sirasinda yapilan isler a: kesme, b: tirmanma, c: tagima
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Tasima isleminde ¢ogunlukla rol alan geng isciler, tasima isinde uzun siire
gorev almalar1 durumunda kas iskelet sorunlari ile karsilasma riski artmaktadir.
Uygun makinali hasat yontemlerinin tercih edilmesi, iscilerin bedensel yiikleri-
nin ve hastaliklarinin en aza indirgenmesi agisindan 6nerilmektedir.

Genis ve ark. (14) 2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, mevsimlik tarim isgi-
lerinin farkli tarimsal islemlerdeki duragan veya hareketli ¢calisma duruslarini
incelemis, kas ve iskelet sistemi sorunlarina neden olan ¢alisma duruslarinin
iyilestirilmesi i¢in oneriler sunmusglardir. Bu ¢aligmada, misir tiretiminde ¢a-
lisan mevsimlik tarim iscilerinin viicut duruslarina odaklanilmistir. Uc farkl
iscilik tiirtinde is¢ilerin duruslar: fotograf ve video olarak kaydedilmis ve analiz
edilmistir. Degerlendirmelerde REBA metodu kullanilmigstir. Buna gore; misir
puskiilii gekim galigmasi icin REBA skoru 8 (yiiksek risk), misir kogani kirim
caligmasi REBA skoru 6 (orta risk), misir kogani temizleme ve ayiklama ¢alis-
mas1 REBA skoru 6 (orta risk) olarak bulunmustur.

Sonug olarak, misir kirim ve misir kogani temizleme ve ayiklama ¢aligmalari
orta seviyede riskli olup, bu faaliyetler i¢cin 6nlemlerin alinmasi tavsiye edilmis-
tir. Incelenen ¢aligma tiirlerinden musir piiskiil ¢ekimi igin tekrarli hareketlerin
azaltilmasi i¢in molalarin arttirilmasinin etkin bir uygulama olacagi bildirilmis-
tir. Buna ek olarak, misir boylarinin kisaltilmas: yoluyla misir piiskiil ¢ekimi
icin REBA skoru orta risk seviyesine diisiiriilebilmistir. Misir kogani kirim is-
ciliginde musir tablasi takilmis bigerdover yapilan hasadin ¢alisanlarda kas ve
iskelet sistemi sorunlarina neden olabilecek risklerin tamamen ortadan kaldi-
rilabilecegini belirtmislerdir. Misir kogani temizleme ve ayiklama iglemlerinde,
bant yiiksekliginin her bir ¢alisanin boyutlarina uygun olarak ayarlanmasi ve ek
olarak bacaklardaki olast duragan yiiklerin azaltilmasi i¢in rahat ayak konabilen
bir yap1 olusturulmas: 6nerilmistir.

DUNYADA TARIMDA ERGONOMI ILE iLGILIi YAPILAN BAZI
CALISMALAR

Das ve ark. (15) yaptiklar1 ¢aliymada, 10-16 yas arasi patates yetistiricilerine
odaklanarak, 120 6rnekte REBA ve Calisma Duruslar1 Analiz Sistemi
(Ovako Working Posture Analyzing System-OWAS) yontemlerini kullanarak
en ¢ok bel bolgesinin ¢aligma kosullarindan etkilendigini (%98) belirtmislerdir.

Silver ve ark. (16) tarafindan ytiriitiilen caliymada, REBA yontemi kullanila-
rak domates tarlalarinda ¢alisan tarim is¢ilerinde, bel ve sirt bélgesinin olumsuz
kosullardan en fazla etkilenen bolgeler oldugu bildirilmistir.
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Riemer ve Bechar (17) caligmalarinda, Israilde bulunan iki farkli serada bi-
ber ve domates tiretiminde ¢alisan iscilerde kas-iskelet sorunlarini azaltmak
adina, Is Zorlanma Indeksi, OWAS ve REBA yontemleri ile domates yetistiri-
ciliginde el ile kaldirilarak taginan kutularin agirliginin en fazla 12 kg olmasin
gerektigini belirtmislerdir.

Deros ve ark. (18) arastirmalarinda, Malezyada palmiye yag: iiretiminde
calisanlar ile anket yolu ile demografik 6zellikleri, giivenli ¢aliyma farkindali-
g1 seviyeleri ve calisma kaynakli saglik sorunlarina yonelik veri toplamiglardir.
Goriintiileme yoluyla elde ettikleri verileri Ergo Fellow 2.0 programi araciligi ile
REBA yo6ntemi kullanarak analiz etmislerdir. Sonugta, ¢alisanlarin %81,4’tiniin
is saglig1 ve giivenligi bilincine sahip oldugu, ancak tekrarlayan kaldirma islem-
leri nedeniyle %87,1’inin bel agrisi, %94,3’tiniin ise sirt agris1 yasadigini bildir-
mislerdir.

Pal ve Dhara (19) yiirtttiikleri ¢aligmada, piring iiretiminde ekim islemle-
rinde rol alan kadinlarin durus gerilimini ve kas-iskelet bozukluguna (MSD)
rastlanma sikligin1 degerlendirmeyi amaglamislardir. Durus gerilimi, OWAS,
REBA, RULA ve Hizli Maruz Kalma Kontrol Listesi (Quick Exposure Che-
ck-QEC) yontemlerini kullanarak karsilastirmiglardir. Sonug olarak, calis-
ma-dinlenme programlarinin degistirilmesi, ¢alisma duruslarinin iyilestiril-
mesi ve yeni tasarim el aletlerinin tanitilmasi, kadin yetistiricilerin ¢aligma
kosullarinin iyilestirilmesi bakimindan 6nerilmistir.

SONUC

Son zamanlarda yasanan salgin ve benzeri sira disi olaylar nedeniyle tarimin
stratejik degeri giderek daha yiiksek diizeyde anlasilmis ve tarimda verimliligi
ve gida arzi1 giivenligini saglamak adina ileri teknoloji kullanimi yoniinde iilkeler
arasi bir yaris goriiniir hale gelmistir. Giderek artan mekanizasyon seviyesi ile
birlikte is saglig1 ve giivenligi bakimindan yeni sistemlerin tehlike ve risklerinin
arastirilmasi ve belirlenen risklerin siirekli iyilestirme yolu ile 6nlenmesi gerek-
liligi belirginlesmistir. Ozellikle pestisit uygulama teknolojilerindeki gelismeler
takip edildiginde bu teknolojilerin ¢evre ve dolayisiyla insan saglig1 agisindan
onemli etkileri olmaktadir. Bu agidan bakildiginda bum dengeleme sistemleri
gerek ilaglama etkinligini arttirmasi bakimindan gerekse de operatoriin saglig:
agisindan oldukga yararli bir teknoloji olarak goriilmelidir.

Yapilan calismalara bakildiginda son yillarda Ulkemizde Ergonomi ile ilgili
bir¢ok aragtirma yapildigi, bununla birlikte lisansiistii ¢alismalarin ise ¢ogun-
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lukla endiistri alanina yogunlastigi goriilmektedir. Tarimda ¢alisanlarin ko-

sullarinin ergonomik agidan incelenmesi, iyilestirme Onerilerinin ortaya ko-

nulmasi ve hayata gegirilmesi, ¢aligan saglhigini koruyacag gibi is kazalarinin

azalmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Ayrica, tehlikeli sektorlerden biri olarak

kabul edilen tarim sektoriinde uygun mevzuat diizenlemelerinin yapilabilmesi,

denetim sistemlerinin tasarlanabilmesi ve buna bagli olarak kaza oranlarinin

azaltilabilmesi agisindan karar vericilerin kullanimina uygun karar destek sis-

temlerinin ortaya ¢ikmasi yararli olacaktir.
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