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Bu calismada, elle yapilan elma hasadi sirasinda iscilerin kalp atim hizlar1 ve enerji
tiketim degerlerinin yaninda OWAS yontemi ile ¢aligma duruslarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, Tiirkiye’de elma toplama isinde tecriibeli is¢ilere ve farkl
mekanizasyon diizeyine sahip Nigde, Isparta ve Afyon’daki elma bahgelerinde
calisilmigtir. Hasat sirasinda isgilere takilan kol ve gogiis bantlari ile kalp atim hizlar1 ve

enerji tiiketim degerleri 6l¢iilmiis, ayrica is¢ilerin ¢aligma goriintiileri kayit edilmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda; illerde ¢alisan elma hasat iscilerinin yas, boy ve
MET’s degerleri agisindan aralarindaki farklarin 6nemli olmadigi saptanmistir (p<0.05).
Elma hasat iscilerinin enerji tiiketim ve kalp atim degerlerinin ¢alisma saatleri
ilerledikce azaldigi, OWAS yontemine gore ¢alisma duruslarinin daha ¢ok Kategori 1
ve Kategori 2’de yer aldig1 (%98,2), az da olsa Kategori 3 ve Kategori 4’de yer alan
saglik sorunu olusturabilecek calisma duruslarinin da oldugu belirlenmistir. Ayrica,
elmalar1 zedelemeden topladiklarindan kadin iscilerin daha ¢ok tercih edildigi ve
calisanlarin viicut duruslar1 agisindan bodur agaglarin yiiksek agaclara goére daha uygun

oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda; iscilere daha iyi yasam ve calisma
kosullarinin saglanmasi gerektigi, elma hasadina yonelik mekanizasyon caligmalarinin
gelistirilmesinin yerinde olacagi, calisma ve dinlenme saatlerinin daha iyi diizenlenmesi
gerektigi ve elma toplamada olabilecek agagtan diisme kazalarina dikkat edilmesi

gerektigi onerilerinde bulunulmustur.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis
ERGONOMIC ANALYSIS of APPLE HARVESTING
Nihat SONMEZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Ali Ihsan ACAR

In this study, it was aimed that the energy consumption values (ECV) and the heart rate (HR)
were determined during apple harvest by hand as well as working postures of workers was
determined by using OWAS method. For this reason, the study was carried out in apple gardens
where skilled harvest workers and various level of mechanization were involved in Nigde,
Isparta and Afyon provinces in Turkey. ECV and HR values were measured during the harvest
by using arm and chest bands for workers. Addition to this, video of workers was recorded

during their work.

As a result of analyses obtained from data, the differences between age, height and MET’s
values of apple harvest workers were not found statistically significant (p<0.05) for all
provinces. ECV and HR values of apple harvest workers decreased as working hours proceed
during harvest. Most of the working posture of workers (98,2 %) has been category 1 and
category 2 according to OWAS method. The rest of the working posture of workers may create
skeleton health problem (category 3 and 4). Besides, it was observed that women workers were
more preferred than men workers because of collecting apples with less damage and dwarf

apple trees were more suitable in terms of body posture of workers.

As a result, it is necessary to create a better life and working conditions, improvement of
mechanization for apple harvesting that is more reliable for worker as well as working and
resting time allocation should be arranged for better working and physical conditions for

workers. Accidents that may occur by falling from tree should also be cared in apple harvesting.

October 2011, 86 pages
Key Words: Ergonomy, apple harvesting, heart rate, energy expenditure, working
posture
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1 GIRiS

1.1 Genel

Elma (Prius malus), giilgiller familyasinin malus cinsinden olan, ¢igekleri pembe ya da
beyaz olan agaclarin; kabugu parlak, sert, kirmizidan yesile kadar tiirlii renkte, kokusu
hos, tad1 eksi ya da tath, dokusu gevrek, ufak cekirdekli yenen meyvesidir (Anonim,
2011a).

Elma, iki yarim kiirenin 1liman iklim kusaginda yetisir. Cok eski ¢caglardan beri yapilan
elma yetistiriciligi, asilama yontemi ile pek ¢ok ceside biiriinerek c¢ogalabilmistir
(Anonim, 2003a). Elmanin anavatani Anadolu’yu da icine alan Giiney Kafkasya’dir.
Ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi olmasi nedeni ile elma, yurdumuzun her
yerinde ¢ok eski yillardan beri yetistirilmektedir. Ancak en uygun kiiltiir merkezleri,
yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu, Karadeniz kiy1 bolgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu arasindaki gegit
bolgeleri ve son yillarda giineyde goller bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini

olusturmaktadir (Anonim, 2001).

Diinya’da elma cesitlerinin sayist 6500’1 asmakta, Tiirkiye’de ise 460’1 bulmaktadir.
Bunlar arasinda kalite ve verim yoniinden yiiksek olup ticari anlamda yetistiriciligi
yapilanlarin sayis1 ¢cok azdir. Starking, Golden, Starkrimson, Granny Smith, Starkspur,
Beacon, Jonathan, Black Stoyman Improved ve Amasya elmasi en verimli elma gesitleri
iken {iilkemizde en ¢ok Starking, Golden, Starkrimson ve Amasya elmasi

yetistirilmektedir.

Insan saglig1 icin ¢ok faydali olan elma, genellikle meyve olarak tiiketilmekle birlikte
sirke, sarap ve meyve suyu olarak da tiiketilmektedir. Bunun yaninda yemeklerde ve
tatlilarda da sik¢a kullanilmaktadir. Hos kokulu, ferahlik verici olmasinin yaninda
elmanin besin degeri de olduke¢a yiiksektir. Fosfor, kalsiyum, potasyum, sodyum,

magnezyum, silisyum gibi bir ¢ok mineral maddeler ile organik asitler, meyve asitleri



ve dogal aroma maddeleri igceren elma; A, B1, B2, C ve E vitaminleri bakimindan da

oldukc¢a zengindir (Anonim, 2003b).

1.2 Diinyada Elma Uretimi

Son 40 yillik donemde diinya elma iiretiminde 6nemli artiglar olmustur. Nitekim 1961-
1965 doneminde 20,7 milyon ton olan diinya elma iiretimi 1996-2000 doneminde 2,8
kat artig gostererek yaklasik 58 milyon ton, 2009 yilinda ise 59.336.149 ton degerine
ulagmistir (Cizelge 1.1). Diinyada iiretilen yaklasik olarak 60 milyon ton elmanin 2,7
milyon tonu iilkemizde {iretilmekte ve bu hali ile Tiirkiye elma iiretiminde diinyada Cin

ve ABD’den sonra 3. sirada yer almaktadir (Anonim, 2011b).

Cizelge 1.1 Diinyada 2009 y1l1 elma iiretimi (Anonim, 2011b)

Ulke ad Uretim (Ton) | Diinya Uretimindeki Pay (%)
Cin 31.684.445 53,40
A.B.D 4.514.880 7,61
Tiirkiye 2.782.370 4,69
Polonya 2.626.270 4,43
Iran 2.431.990 4,10
Italya 2.313.600 3,90
Fransa 1.953.600 3,29
Hindistan 1.795.200 3,03
Diger 9.233.794 10,13
Toplam 59.336.149 100,00

Diinyada elma iiretiminde ve ihracatinda onemli paya sahip iilkelerde, {ireticiler
cogunlukla orgiitlenmistir ve ¢esit se¢imi ile yetistirme teknigi acisindan bilingli hareket
etmektedir. Dogru girdi kullanimi, ambalajlama, etiketleme ve muhafazaya Onem
verilmesi sonucu, elma kalitesi 6n plana c¢ikmakta, dolayisiyla pazarlama olanaklar

artmaktadir.



1.3 Tiirkiye’de Elma Uretimi

Diinya iizerinde genis alanlardaki elma iiretimi son yillarda iilkemizde de biiyiik artis
gostererek ciftgilerin dnemli tarimsal ugraslarindan biri haline gelmistir. Ulkemiz bag
bahce tarimi acisindan son derece elverisli iklim ozelliklerine sahip olup, tarimsal

alanlarinin %12’sinde meyvecilik yapilabilmektedir.

Tiirkiye diinyadaki belli bash elma iireticisi iilkelerden biridir. Ulkemizde elma
yetistiriciligi hemen hemen her bolgede yapilmaktadir. Ege bolgesinde 500 m, Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bdolgesinin sicak ve kurak yerlerinde 800 m’den daha yiiksek
yerlerde yetismektedir. Iller arasinda Isparta’yr Karaman, Nigde, Antalya, Denizli,
Konya, Kayseri, Canakkale, Icel ve Bursa izlemektedir (Anonim, 2011c). Elmanin

yillara gore lilkemizdeki {iretim miktarlan ¢izelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2 Tiirkiye’de elma {iretimi (Anonim, 2011d)

Yillar Uretim
(Bin Ton)
1950 110
1980 1.350
1990 1.900
2004 2.100
2005 2.570
2006 2.002
2007 2.457
2008 2.504
2009 2.782
2010 2.600
1.4 Elma Hasadi

Elma yetistiriciliginde en Onemli noktalardan biri hasat zamaninin dogru olarak

belirlenmesidir. Elmalar aga¢ olumunda hasat edilmekte, soguk hava depolarinda bir



siire bekletildikten sonra yeme olumuna ulagmaktadirlar. Elma agaclarinda hasat iki
veya ii¢ defa yapilmaktadir. Ik hasatta daha ¢ok agacin dis veya alt kismindaki, daha

sonra ise i¢ kisimlardaki yan ve {ist dallardaki elmalar toplanmaktadir.

Elma ince kabuklu ve ¢ok hassas bir meyve oldugundan hasat edilirken avug igine
alinmamal1 ve parmakla sikilmamali, toplama kaplarina doldurulurken ve bosaltilirken
cok dikkatli olunmalidir. Meyvelerde zedelenme; agagtan meyvenin koptugu anda,
diisme siiresince aga¢ dallarma garptiginda ve meyvenin tutucu yiizey veya diger
meyvelerin tizerine diismesi durumunda olusmaktadir (Kunzei vd. 1975). Zedelenme,
genellikle ¢arpma sirasinda olusan kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle kopma
ve kirilma bigiminde ortaya ¢ikar (Sinn ve Ozgiiven, 1987). Hasar genellikle statik ve
dinamik dig kuvvetlerin etkisiyle olusmakta ve materyalin nem igerigiyle degisim
gostermektedir (Aydm ve Ogiit, 1992). Zedelenme bdlgelerindeki meyve suyunun
oksidasyonu sonucu bu boélgelerde renk koyulasmasi goriiliir. Materyal ayn1 zamanda
canliligini devam ettirmekte oldugundan, zedelenen meyvelerde su kaybi hizlanmakta
ve solunum 1sis1 artmaktadir. Buna bagli olarak da {iriin kisa siirede 0Ozelligini
kaybetmektedir (Sinn ve Ozgiiven, 1987). Meyvelerin ezilme ve carpma olan
bolgelerine mantarlarin bulasarak zarar vermesi sonucu iiriin kalitesi ile iirlin degeri

diismekte ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Sitkei, 1986).

1.5 Ergonomi

Ergonomi, insanlarin anatomik Ozelliklerini, antropometrik oOlgiilerini, fizyolojik
kapasite ve toleranslarin1 gozoniinde tutarak, isyeri yerlesimi ve ortam degiskenlerinin
etkisi ile olusan, organik ve psikolojik yiikler karsisinda, insan makina ¢evre uyumunun

temel kuramlarini ortaya koyan ¢ok disiplinli bir bilim dalidir (Sabanci, 1999).

Ergonominin temel amaci, en yiikksek i verimine en az insan isgiici maliyeti ile
ulasiimasidir. Insan isgiicii maliyeti stres, zorlanma, yorgunluk ve kazalar gibi
faktorlerle artabilmektedir. Insan isgiiciinden yararlanilan galismalarda bu acilardan en

onemli konulardan biri de ¢aligsma duruslarinin incelenmesi ve degerlendirilmesidir.



Ergonominin ortaya koydugu kurallar tarim teknigi i¢in de gecgerlidir. Yalniz, tarimda
calisma sekli, kullanilan alet ve makinalar, ayrica ¢evre kosullar1 kendine 0zgii
ozellikler gostermektedir. Bu nedenle ergonomi c¢aligmalarinin makinalagan tarima da

kaymast kaginilmazdir (Dinger, 1977b).

Teknolojideki gelismeler sonucunda mekanizasyon derecesi giderek yiikselmekle
birlikte tarimda oOzellikle elma gibi zedelenmeye karsi hassas iirlinlerin hasat
islemlerinde hala biiyiik oranda insan isgiiciine gereksinim duyulmaktadir. Yogun insan
isglicii kullanim1 gerektiren tarimsal islerde uygun olmayan ¢alisma duruslari, kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarina neden oldugu gibi iiretimin verimsizligine de neden

olmaktadir.

1.5.1 Calisma duruslar:

Calisma durusu (postiir); viicudun, basin, gévdenin, kol ve bacak elemanlarinin yapilan
ise ve isin Ozelliklerine gore konumlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Haslegrave,
1994). Bir veya birden fazla uzvun, hareketsiz viicut durusundan sapmasi, ise uygun

olmayan durus olarak ifade edilmektedir (Westgaard ve Aaras, 1984).

Endiistride zorunlu olarak uygulanan elle tasima islerinde, bazi ergonomik sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bel ve sirtta olusan omurga rahatsizliklar1 yaninda, kalga ve omuzda
olusan rahatsizliklar, fitikk ve kas yirtilmasi ile burkulma insan fiziksel giicii ile yapilan

calismalarda ortaya ¢ikan en tipik saglik sorunlaridir (Testik vd, 1997).

ABD’de 1988 yilinda yapilan bir ulusal saglik arastirmasinda, diger is kollarina gore
tarim iscilerinin 1,5 kat daha fazla sirt ve bel agris1 ¢ektikleri saptanmustir. 1992 yilinda
yapilan baska bir arastirmada ise tarim sektoriinde calisan kadinlarin erkeklere gore
daha fazla kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina yakalandiklart tespit edilmistir.
ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yapilan aragtirmalarda kas ve iskelet rahatsizliklarindan

dolay1 olusan rahatsizlanma sikliginin tarim is¢ileri i¢in 60/1000 ile 100/1000 arasinda



oldugu belirlenmis, tarim sektériinde bu rahatsizliklarin goriillme oranmnin diger

sektorlere gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Kaya, 2006)

Tarim is¢ileri en ¢ok sirt, bel, omuz, kol ve el rahatsizliklar1 ¢ekmektedirler. Bu
rahatsizliklarin ana nedenini, teknik olarak is baglantili kas-iskelet sistemi rahatsizliklari
bi¢iminde tanimlanan burkulmalar ve zorlanmalar olusturmaktadir. ABD’nin sadece
Kaliforniya eyaletinde bir yilda sirt rahatsizligi ¢eken iscilerin ekonomiye maliyeti 22

milyon dolar olarak belirlenmistir (Anonymous, 2001)

Insan isgiiciine dayali calismalarda viicut duruslarmm dogru olmadigi durumlarda
calisanlarda agrilar, stres, yorgunluklar ortaya c¢ikar. Bu durumda ¢alisanlar, kaslari

kendini yenileyene kadar dinlenmek, ¢aligmalarina ara vermek zorunda kalirlar.

Kas-iskelet sistemi rahatsizliklari; kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdakta, baglarda,
birlesme noktalarinda ve omurga disklerinde egilme, dogrulma, tutma, kavrama, biikkme
ve uzanma gibi siradan ¢alisma duruslari sonucu meydana gelir. Giinliik yasantida
zararli olmayan bu hareketleri zararl yapan, calisirken gergeklesen siirekli tekrarlar, giic
gerektiren davranmiglar ve hizli hareketlerdir. Bu rahatsizliklar, aninda gelisen bir

rahatsizlik degil; derece derece, yavas yavas gelisen travmalardir (Cohen vd. 1997).

Calisanlarda iskelet ve kas sistemi rahatsizliklarina sunlar neden olur:

e Sabit duruslar,

e Siirekli ve tekrarli hareketler,

e Isin siiresi ve sikligi,

e Viicudun belli bolgelerindeki uygun olmayan duruslardan dolayr meydana gelen
zorlanmalar,

e Uygun harekete izin vermeyen isler,

e Titresim.

Uretim siirecindeki en kritik unsur olan insanin ise ve is cevresine uyumu saglanmadan,

calisan acisindan en uygun ¢aligma ¢evresi olusturulmadan, hedeflere ulasmak miimkiin



degildir. Durus, stres ve is sirasinda duyulan rahatsizligin minimize edilmesi ve saglikli
calismanin saglanmasi; verimlilik ve kalite gibi isin performansina dogrudan etkilidir.
Isin kalitesi dogru durusta calismada, yanhs durusta calismaya gére 10 kat daha yiiksek
olabilmektedir (Axelsson, 1995).

1.5.1.1 Uygun durus gostergeleri

Ergonomik agidan is¢inin calisirken iyi ya da koétii ¢alisma durusunu belirleyen degisik
gostergeler vardir. Asagida biitiin islere uygulanabilen bazi genel kriterler verilmistir

(Anonim, 2008):

e Iscinin calisirken belirli bir pozisyonda durma zorunlulugu nedeni ile harcanan ek
enerji, o igin agirhig1 ve yoruculugu hakkinda her zaman kesin bir fikir vermez.

e Kalp atim frekansi, yapilan isin durumu ve yoruculugu hakkinda oldukg¢a giivenilir
bir gostergedir. Bu yolla; is¢inin is i¢in harcadigi enerji miktar1 yaninda, viicuttaki
organlarin kalp seviyesinden yiiksekligi, cesitli kas gruplarimin gerilmeleri ve
hidrodinamik prensiplerine gore kalbin en u¢ noktadaki hiicrelere kadar kan
pompalamasi sirasinda kan damarlarinin is yiizeylerine yiiklenen basing degerleri
konusunda da yararl bilgiler elde edilebilir. Bununla beraber, uygun bir durusla her
zaman hidrodinamik kosullar tam olarak saglanamayabilir. Ornegin, ayakta egilmis
vaziyette dururken viicudun biiylik kismi kalp diizeyinde oldugu halde, omurganin
gerilmesi ve omurga diskleri arasinda basincin artmasi viicutta olumsuz etki yaparak
yorulmalara neden olur.

e Elektromiyografi yontemi ile kaslarin gerilme dereceleri belirlenerek yorulma
belirtileri objektif olarak saptanabilir. Ancak bu yontemle is¢inin is durusuna destek
saglayan tiim kaslarin yorulma durumlarmin saptanmasi da miimkiin degildir. Ozel
hallerde baz1 kas gruplar1 hakkinda bilgi edinilmesi yararli olmasina karsin herhangi
bir yanilgiya diisiilmemesi i¢in bunlarin diger baz1 kriterlerle birlikte
degerlendirilmesi gerekir. Ornegin normal oturma durumunda omurga dik konumda

ve az yiiklenirken bir siire sonra bel ve ayaklar uyusur ve rahatsiz bir durum olusur.



e Yapilan isin subjektif yonii de ¢ok dnemlidir. is¢i zevkle yaptig1 tehlikesiz bir iste
calisirken kendinden emin ve rahattir, tehlikeli ve kirli isler ise is¢ide lirkeklik ve

huzursuzluk yaratir.

1.5.1.2 Calisma durusunu etkileyen faktorler

Iscilerin ¢alisirken is durusunu dogrudan etkileyen temel faktdrler sunlardir (Anonim,

2008):

e Gorlis sartlari: Yapilacak isin detaylarinin inceligi goz-is mesafesini tayin eder.
Yapilacak is, bag ve goz ekseni dogrultusunda; is¢inin kiiciik, bas ve goz hareketleri
ile yapabilecegi bir konumda bulunmalidir.

e Viicudun ise gore konum almasi: Baz1 hassas isler bedensel hareketten ¢cok genellikle
viicudun belirli bir pozisyonda sabit tutulmasini gerektirir. Isin hassasiyeti arttikca
viicut ekseni, yapilan ig yoniinde ve ise uygun yakinlikta olmalidir.

e Ise kuvvet uygulanmasi: Kumanda kollarinin kars1 direnci, aletlerin ve yer degistirme
zorunlulugu olan malzemelerin agirhigr dolayisiyla is¢i tarafindan uygulanacak
kuvvetin biiyiikliigli ve yonii ise uygun sekilde diizenlenmeli, calisirken viicut
dengesi bozulmamalidir.

e s yerinin diizenlenmesi: Is yapilan tezgahtaki ya da montaj masasindaki ¢alisma
diizeni, malzeme, makina ve aletlerin durumu; is ve islem sirasina uygun olarak
diizenlenmelidir.

e Isin temposu: Isin geregine uygun olmalidir, agir islerde tempo diisiiriilmelidir.

Yukarida siralanan hususlar gozoniinde bulundurularak, yorulmadan daha verimli
sekilde calisabilmesi ig¢in is¢inin, is karsisinda uygun bir pozisyonda durmasi
saglanmalidir. Bu durumda viicut dengeli olmali, dolagim sistemi zorlanmamali, is

durusu sik sik degistirilmeli, bazen oturarak bazen ayakta ¢aligilmalidir.



Uygun caligma durusunun saglanmasi i¢in su hususlara dikkat edilmelidir:

e Harcketler biiyilk ve ani gelistirilen kuvvetlerle degil, insanin yapisina uygun
esneklikle yapilmalidir. Bunun i¢in dikey hareketler yerine yatay, dogrusal hareketler
yerine devirli, icten disa degil distan ige, itme yerine ¢cekme hareketleri tercih
edilmelidir.

e Hareketlerin kontrol edilmesi yerine, serbest ve otomatik olarak yapilabilmesine
gayret edilmelidir. Bunun icin; islenecek parcalart otomatik olarak kullanim
pozisyonuna getirecek yonlendirici, oluklu malzeme, kutu ya da kasalardan
yararlanilmalidir.

o Gereksiz hareketler ortadan kaldirilmali, zorunlu hareketler en aza indirilmelidir.
Bunun i¢in; birka¢ par¢anin bir defada alinip islenmesini saglayan diizenekler
gelistirilmeli, malzemeyi isleme durumunda tutacak tasiyict ya da mengene gibi
sabitleyici elemanlar kullanilmalidir.

e Isin en kisa yoldan ve kesintisiz yapilmasina calisiimalidr.

e Yapilacak ise uygun ve en az miktarda kas ya da kas grubu kullanmalidir.

Seri liretimde veya montaj masalarinda oturarak c¢alisan is¢inin pozisyonuna kolaylikla
uygulanabilen bu kriterlerin, genelde duruma gore hareket etmeyi ve gii¢ kullanmay1
gerektiren diger iiretim faaliyetlerine tiimii ile uygulanmasi her zaman olanakli degildir.
Bu nedenle ergonomistler, bu gibi durumlarda deneyim, gdzlem ve bilgilerine

dayanarak en uygun ¢oziim yollarini bulmaya ¢alismaktadirlar.

1.5.1.3 OWAS yontemi

OWAS (Ovako Working Postures Analysing System), calisanlarin kas-iskelet
sistemindeki yiiklenmelerin ve ¢alisma sisteminin neden oldugu kotii duruslarin
belirlenmesine yonelik gézlemlere dayali bir ¢aligma duruslar1 analiz yontemidir (Akay
vd. 2003). Bu yontemde sirt, kollar ve bacaklarin konumu ile yiikiin gézlemler yoluyla
4 djjital kod ile tanimlanmas1 ve kaydedilmesi esasina dayanmaktadir. Boylece her bir

calisma durusunun ve durus kombinasyonunun kas-iskelet sistemi lizerinde olusturdugu



saglik riskleri belirlenebilmektedir. Riskli duruslarin = diizeltilmesinde Oncelik
durumlarinin belirlenmesi i¢in 4 risk kategorisi tanimlanmaistir:

Kategori 1: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi {izerinde herhangi bir zararl etkisi
yoktur, herhangi bir ergonomik diizenleme gerekmez.

Kategori 2: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi iizerinde bazi zararli etkileri
mevcuttur, gelecek planlarinda gerekli ergonomik diizenlemelerin yer almasi
gerekmektedir.

Kategori 3: Calisma duruslarinin kas-iskelet sistemi iizerinde zararli etkileri mevcuttur,
en kisa siirede ¢aligma duruslarinda gerekli ergonomik diizenlemeler yapilmalidir.
Kategori 4: Calisma duruslarimin kas-iskelet sistemi iizerinde oldukga zararh etkileri

mevcuttur, gerekli ergonomik diizenlemelerin derhal yapilmasi gerekmektedir.

OWAS yontemine gore viicut kisimlarinin kodlanmasi sekil 1.1°de goriilmektedir.

1) Dz

2) Egik

3) Cevrilmis

4) Bukilmus ve
egilmis

Sirt Durusu

L]

4

3
1) Her iki kol omuz hizasinin
altinda.
2) Bir kol omuz hizasinin
Usttinde.
3) Her iki kol omuz hizasinin

3 stiinde.

31

7

1) Oturma

2) Dik olarak iki
bacak (izerinde
ayakta durma

3) Dik olarak tek
bacak Gzerinde
ayakta durma

4) Dik durumda, her iki bacak
bukulmis dur.

= |5) Dik durumda, bir bacak
blkulmis durumda

6) Diz gokerek durma

i 65 «= & |7) Yirime

kg kg kg 1) 10 kg'in altinda
10<x<20 >20 2) 10 ile 20 kg arasinda
3) 20 kg'dan fazla

1 2 3

Kol Durugu
L8]

4

Bacak Durusu
[~

Kaldirlan Agirhk
A
3

Sekil 1.1 OWAS yontemine gore viicut kisimlarinin durus kodlar1 (Lundqvist and
Gustafsson, 1987)
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1.5.2 insanin enerji tiiketimi ve enerji tiiketimi 6l¢cme yontemleri

Insan yasamnin temel faktorii olan enerjinin tamamina yakin kismi; alinan besinlerden,
¢ok az1 da cevrenin 1s1 enerjisinden elde edilir. insanin giinliik enerji gereksinimi Temel
Cevrim (TC), Serbest Zaman Cevrimi (SC) ve Is Cevrimi (IC) olmak iizere ii¢ farkl
cevrimden olusur (Babalik, 2005).

TC; normal kosullarda (22-25°C sicaklik, %50-60 bagil nem, 0,1 m/s’den diisiik riizgar
hizinda), hareket etmeksizin yatan bir kisinin bir giinde harcadig1 enerji degeridir. insan
organizmasinin yediklerini sindirmesi sirasinda enerji tilketmemesi i¢in yemekten 12
saat sonra Ol¢iiliir. TC, hiicrelerin canli kalabilmesi, kalp atisi, nefes alma, kaslarin
yasam i¢in gerekli diizeyde gerginligi ve tiim organlarin beslenebilmesi i¢in gerekli olan
enerjileri igerir. insan yetiskinlige dogru ilerledikce artar, yirmi yas civarinda giinliik
ortalama 7500 kJ ile maksimum degerine ulasir ve artan yasla birlikte azalir. Harris ve
Benedict tarafindan onerilen ve saglikli kisilerle yapilan 6l¢iimlere dayanilarak elde

edilen ampirik bir denklemle temel cevrim enerjisinin yaklagik degeri asagidaki

formiille belirlenebilir (Babalik 2005):

TCo=280+21B+58m-28Y
TCk=2750+8B+40m- 20 Y

Esitlikte;

TCe : Erkek icin temel ¢cevrim degeri (kJ/24saat),
TCkx : Kadin i¢in temel ¢cevrim degeri (kJ/24saat),

B : Boy (cm),
m : Agirlik (kg),
Y : Yastir (yil).

Insan agirhg arttikga beslenecek hiicre sayist da artacagindan TC degeri de artar.
Benzer sekilde uzun boylularda dolasim yollar1 daha uzun oldugundan, fazla TC degeri

gerektirmektedir. Insanlar yaslandik¢a sindirim yavasladigindan, gerek duyduklart

11



enerji azalacaktir. Kadinlar ve erkekler arasinda TC’de farklilik olmasinin nedeni ise
kadinlarda yag miktarinin kas kiitlesine oraninin erkeklere gore daha biiyiik olmasidir.
Yag hiicreleri kas hiicreleri ile karsilastirildiginda daha az enerji harcarlar. Ayrica deri
alt1 yag tabakasinin daha kalin ve yogun olmasi organizmanin 1s1 kaybini azaltir

(Babalik, 2005).

SC, is disindaki giinliik faaliyetler i¢in harcanan enerji degerini icerir. Oldukca pasif bir
yasam siiren kisilerde 24 saatte 800-1200 kJ olan bu enerjinin degeri, kisisel aktivitenin

derecesine gore giinliik 24 saatte 2500 kJ degerinin {izerine ¢ikabilir.

Insanin oksijen gereksinimi viicut agirligia baglh oldugundan TC ve SC’nin toplam
degeri, viicuda alinan oksijen miktar1 iizerinden de yaklasik olarak hesaplanabilir.
Bedensel olarak herhangi bir is yapmayan bir insanin 1 kg agirligi i¢in dakikada
yaklasik 0,004 L oksijene gereksinimi vardir. Ortalama 70 kg agirhigindaki bir kisi
giinde 403 L oksijen alir. CO,/O; oran1 olarak bilinen respirasyon orani degeri 0,85 olan
besinin 1 L oksijen tarafindan yakilmasiyla 20,4 kJ enerji elde edilmektedir. Buna gore

403 L oksijenin yaktig1 besinin verecegi enerji 8200 kJ’dur (Babalik 2005).

IC, giinliik yasamda yapilan isin agirligima gore TC ve SC degerlerinin dtesinde
harcanan enerji miktarini belirtir. Yapilan isler zorluklarina gore siniflandirilip bu
islerdeki is cevriminin yaklasik olarak belirlenmesi ve isin tamaminda harcanacak
enerjinin hesaplanmasi olanaklidir. Yapilan ise gore oksijen ihtiyaci, dinlenme halindeki
iscinin 15-20 katma kadar cikabilir. Is ¢evrimi isin agirliga gore 8 saatlik vardiyada

erkeklerde 10000 kJ, kadinlarda 8000 kJ degerine ulasabilmektedir (Babalik 2005).

Insanda, yapilan isin agirligma gore nabiz artis1 solunum kapasitesi ve viicut sicaklig
artmaktadir. Nabiz frekansi, kalbin dakikadaki atis sayisim1 gostermektedir. Solunum
islemi, organizma canliliginin devami i¢in gerekli oksijenin sevki ve yanma sonucunda
meydana gelen karbondioksitin digar1 atilmasidir. Nabiz frekansi 6zellikle yorgunlugun,
oksijen tiiketimi ise enerji harcamasinin belirlenmesinde degerlendirilmektedir (Dinger,

1977a).
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Fiziksel kas caligmasi ve dinlenme sirasinda harcanan enerji miktar1 bircok degisik
yontemle Ol¢iilebilmektedir. Enerji tiiketimi ve fiziksel aktivitenin saptanmasinda
kullanilan yontemler dogrudan ve dolayli ol¢iim yontemleri olarak iki grupta
toplanabilir. Dogrudan 6l¢iim yontemleri; oda kalorimetresi (direkt kalorimetre), ¢ifte
isaretli su, hareket sensorleri ve akselerometreler olarak bilinmektedir. Dolayli 6l¢iim
yontemleri ise; indirekt kalorimetre (oksijen-karbondioksit analizorleri), laboratuar
kosullarinda kullanilan kapali devre spirometreler, arazide kullanilabilen agik devre
spirometreler (tasinabilir spirometre ve Douglas ¢antasi), fizyolojik dl¢iimler, kalp atim
hiz1, vantilasyon, viicut 1sis1, fiziksel aktivite kayitlar1 olarak siralanabilir (Murgatroyd

vd. 1993).

1.5.2.1 Dogrudan enerji tiiketimi 6l¢me yontemleri

Meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin sonunda viicutta mutlaka 1s1 iiretimi ve sicaklik
artist s0z konusudur. Dogrudan o6lgiim yontemleri genellikle tiretilen bu sicakligin

Olciilmesi ilkesine dayanir.

Oda kalorimetresi (Direkt kalorimetre) yontemi, viicut sicakligi dogrudan olciildiigii ve
bu deger herhangi bir metabolik siiregten etkilenmedigi igin enerji tiiketiminin
saptanmasinda en kesin ve dogru yontem olarak degerlendirilmektedir. Bu yontem ile
hem 1s1 iiretimine bagl enerji tiikketimi saptanabilmekte hem de toplam enerji miktari
elde edilen oksijen tiiketimi ile nicel olarak iliskilendirilebilmektedir (Scholler ve
Racette, 1990 ve Murgatroyd vd. 1993). Bu yontemin pahali olmasi ve saha

caligmalarinda kullanilmasinin zorlugu dezavantajlaridir.

Cifte isaretli su yontemi, doteryum ve oksijen 18 izotoplarindan olusmus suyun, enerji
degeri olciilecek kisi tarafindan igilmesi esasma dayanmaktadir. Ol¢iim baslangicinda
bireyden idrar Ornegi alimir, daha sonra bireye izotoplarla etiketlenmis su artan
miktarlarda verilir. Daha sonra izotoplarin yarilanma 6mrii olan 2 hafta boyunca her giin
az miktarda idrar veya kan 6rnegi alinir. Déteryum, viicudun tiim dokularindaki sulara

yayilirken, oksijen 18 hem suya hem de viicudun karbondioksit dolasimina yayilir.
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Viicuttaki CO,, agirlikli olarak metabolizmanin bir artik iiriinii halinde kan dolagiminda
bulunan ve disar1 atilmak iizere akcigerlere giden CO,’den olusur. Bir dizi idrar, salya
ya da kan ornegi kiitle spektrometresi ile analiz edilerek viicutta iiretilen CO, degeri
saptanir (Akgilin, 1989 ve Murgatroyd vd. 1993). Bu yontem farkli fiziksel aktivite
diizeylerinde 2-3 hafta siiresince toplam enerji tiiketimi 6lgiimiinii saglamaktadir. Bu
yontemin en biiylik dezavantaji ise hem izotoplarin hem de kiitle spektrometresinde
analiz maliyetinin ¢ok yiiksek olusudur (Murgatroyd vd. 1993 ve Schutz ve Deurenberg,
1996). Bu yontem fiziksel aktivitesi yogun olan bireylerde daha net sonuglar

vermektedir (Scale vd. 1990).

Hareket sensorleri, bireyin viicut hareketlerinin izlenmesi i¢in gelistirilmis bir
yontemdir. Bu ydntemde bireyin fiziksel aktivitesi dogrudan belirlenebilmektedir. Ilk
gelistirilen hareket sensorlerinden olan pedometreler, yiiriime esnasinda bireyin adim
sayisint mekanik olarak belirler. Elektronik pedometreler bireylerin toplam enerji
tiikketiminin siddeti, siiresi ve sikliginin belirlenmesinde yetersiz kalmasina karsin biiytik
ornek sayilartyla calismalarda toplam fiziksel aktivite miktarinin degerlendirilmesinde

alternatif olarak kullanilabilmektedir (Gibney vd. 2004).

Akselerometre, insanin bel c¢evresine takilan mekanik bir alettir. Bu yontem, kol ve
bacaklar ile govdenin hareketinin (akselerasyonunun) tiim viicudun enerji tiikketimi ile
yakindan iliskili oldugu esasina dayanmaktadir (Murgatroyd vd. 1993). Ancak, Caltrac
akselerometresi ile enerji tikketimini; yetiskinlerde tahmin edilenden daha az, cocuklarda
daha fazla ve obez bireylerde ise olduk¢a yakin diizeyde saptanabilmektedir (Gibney vd.
2004).

1.5.2.2 Dolayh enerji tiiketimi 6lcme yontemleri
Viicutta tiim enerji metabolizmalari oksijen kullanimina baghdir. Bu yiizden, bir kiginin

dinlenme ve farkli fiziksel aktivite durumlarinda oksijen tiiketiminin 6l¢iilmesi ile enerji

metabolizmasinin dolayli yolla tahmin edilmesi miimkiindjir.
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Indirekt kalorimetre yontemi, enerji metabolizmasi ile ilgili substratlarin, karbonhidrat,
yag, protein ve alkoliin oksidasyonu sonucu oksijen tiiketimi ve karbondioksit
iiretimindeki degisimlerin hesaplanmasina dayanmaktadir. Indirekt kalorimetre

yonteminde kapali devre spirometre ve agik devre spirometreler kullanilmaktadir.

Kapali devre spirometre yontemi, dinlenme halinde enerji tiiketiminin belirlendigi
hastane ve laboratuarlarda kullanilmaktadir. Olgiimii yapilacak birey oksijeni devamli
olarak spirometreden solumakta, sadece spirometredeki gazi i¢ine almaktadir. Nefesle
verilen CO; potasyum hidroksit yardimiyla emilmektedir. Belirli bir fiziksel aktivitede
kapali devre spirometreyle oksijen tiikketiminin Sl¢iilmesi oldukga giictlir. Spirometre
cihazi olduk¢a hacimlidir ve birey Olclimler sirasinda bu cihaza baghh kalmak
zorundadir. Ayrica fiziksel aktivite i¢in gereken bilyiik solunum miktarlar1 bu sistemle
karsilanamaz ve karbondioksitin tasinma hizi, orta ve agir fiziksel aktivite diizeylerinde
yetersiz kalabilir. Bu nedenle saha calismalarinda orta ve agir fiziksel aktivite
diizeylerinde oksijen tiiketiminin Sl¢giilmesinde, agik devre spirometreleri daha yaygin

olarak kullanilmaktadir (Akgiin, 1989 ve Murgatroyd vd. 1993).

Acik devre spirometre yonteminde, oksijen kapali devre spirometredeki gibi aygittan
solunmaz, bunun yerine degismez oranlardaki (%20.93 O, %0.03 CO,, %79.04
nitrojen) normal hava solunur. Nefesle disar1 verilen havada, alinan havaya gore daha az
oksijen ve daha fazla karbondioksit bulundugundan enerji metabolizmasinin dolayh
yolla hesaplanmasinda, nefesle disar1 verilen hava ile normal havanin igeriginin
analizinden yararlanilir. Bu amagla bireylerin enerji tiiketimlerinin saptanmasinda:
Ener;ji tiiketimi (kcal) = Harcanan O, miktar1 (L) x 4,825 x Siire (dakika) (Esitlikteki
4,825 sayisi, karigik bir diyet tiiketiminde 1 litre O, karsiligi olusan enerji degeridir)
denklemi kullanilmaktadir (Arslan, 1982).

Farkli fiziksel aktivitelerdeki enerji tiiketiminin saptanmasinda en yaygin olarak 2 agik
devre spirometre yontemi kullanilmaktadir. Bunlar; yapilan aktivite sirasinda takilan
hafif taginabilir spirometreler (Cosmed K4b” oksijen karbondioksit analizorii gibi) ve

Douglas ¢antasidir (Schutz ve Deurenberg, 1996).
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Kalp atim hizi yontemi, herhangi bir fiziksel aktivite siiresince oksijen tiiketim
hacmindeki (VO,) artis ile birlikte artan kalp atim hizinin dakika dakika izlenmesine
dayanmaktadir (Hood vd. 2002). Fiziksel aktivite esnasinda kalp atim hizi, is yiki
nedeniyle kardiyovaskiiler sistem {izerindeki yiikii gosterir. Is yiikii arttikca enerji
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in kalp atim hizi dogrudan artmaktadir. Ancak, enerji
tikketimi ile kalp atim hiz1 arasindaki dogrusal iliski, dinlenme aninda ve maksimum
oksijen kapasitesine yakin ¢ok agir calismalarda gegerli olmamakta; ayrica, kisilerin
genetik alt yapt ve kondisyon diizeylerinin farkli olmasi da kalp atim hizi ile enerji
tiiketiminin her bireyde farklilik gostermesine neden olmaktadir (Leonard, 2003). Sabit
yogunluktaki fiziksel aktiviteler sirasinda kalp atim hizi etkilenmez ve is yiiki
degismedigi siirece de kesinlikle sabit kalir. Bu nedenle, bir bireyde kalp atim hizi ile
VO, alim1 arasinda bir iliski kuruldugu takdirde, enerji tiikketim degeri kalp atim hizinin

kayit edilmesi ile belirlenebilir (Murgatroyd vd. 1993).

Kalp atim hizi izleme sistemlerinin tiimii, dolayli kalorimetre yontemi kullanilarak
bireye 0zgi kalp atim hizi ile VO, alimi arasinda bir iliskilendirme yapilmasini
gerektirir. Farkli bireylerde VO, ve kalp atim hiz1 6zellikle fiziksel aktivite diizeylerine
gore degisiklik gosterdiginden her bireye 0zgii kalibrasyon egrilerinin hazirlanmasi
gereklidir. Bu da, farkli yogunluktaki egzersizler siiresince bireyin kalp atimi hizi ile
VO, alimimin 6l¢iilmesi ile olanaklidir. Kalibrasyon sirasinda uygulanacak egzersizlerin
cinsi ve yogunlugu bireyin giinliikk hayatindaki fiziksel aktivite durumu ile uyumlu

olmalidir (Bradfield, 1971; Scholler ve Racette, 1990 ve Murgatroyd vd. 1993).

Kalp atim hizinin izlenmesinde telekardiogram, elektrokardiogram kayitlari,
fotopletismografi (kilcal damarlarin optik dansitelerindeki degisimlerin kaydi) gibi ¢cok
cesitli yontem ve araglar kullanilmaktadir (Akgiin, 1989 ve Murgatroyd vd. 1993).

Bireyin enerji tiiketiminin geregi olan oksijen tiiketimi ile kalp atim sayisi arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in ortalama kalp atim sayiminin karsiligindaki VO, degeri (L/dak)
bulunur. Bulunan bu deger 1 litre oksijen tiiketiminin karsilig1 olan 4,825 katsayisi ile

carpilarak dakikada tiiketilen enerji karsilig1 saptanir (Yiicesan, 1979).
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Kalp atim hiz1 6lgiilerek bireyin enerji tiikketiminin belirlenmesi ucuz olmasi yaninda
yetigkinlerde ve cocuklarda belirli bir grubun toplam ortalama enerji tiikketiminin
tahmininde kayda deger dogru sonuclar vermesi nedeniyle saha ¢alismalarinda c¢ok
tercih edilen bir yontemdir. Enerji tiikketiminden c¢ok fiziksel aktivitenin bir gostergesi
olarak kullanildiginda, belirli biiyiikliikteki epidemiyolojik calismalarda kalibrasyona
gerek kalmaksizin bu yontemden yararlanilabilmektedir (Akgilin, 1989; Scholler ve

Racette, 1990).

Gilintimiizde teknolojideki gelismelere bagli olarak kalp atim hizlarinin ¢ok kisa
siirelerde izlenmesine olanak veren bir¢ok cihaz gelistirilmistir. Ozellikle sporcularm
performanslarimin  izlenmesi ve gelistirilmesi i¢in  bu cihazlarin  kullanimi
yayginlasmaktadir. Son zamanlarda kalp atim hizlarmin dakika dakika izlenmesinde
yaygin olarak polar taginabilir saatler kullanilmaktadir. Bu saatler, hem kullanan bireyin
fiziksel aktivitesini engellemediginden ve hem de 24 saat boyunca kalp atim hizlarinin

kaydedilmesi agisindan saha ¢aligmalarinda biiyilik kolayliklar saglamaktadir.

Bu calismada, esas olarak elle yapilan elma hasadi sirasinda hasat iscilerinin kalp atim
degerleri, enerji tiketim degerleri ve OWAS yontemiyle calisma duruslarinin
belirlenmesi; is¢ilerin daha verimli ¢aligmasini, daha az yorulmasini ve sagliklarinin

korunmasini dnleyebilecek dneriler gelistirilmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bugiline kadar degisik alanlarda fiziksel olarak ¢alisanlarin verimli ¢alisabilmelerine ve
saglikli viicut yapilarini koruyabilmelerine yonelik onlarin antropometrik 6zelliklerine,
kalp atim hizlarina, enerji tiiketimlerine ve ¢alisma duruslarina iligkin bir¢cok arastirma

yapilmistir.

Kut (1976) tarafindan yapilan arastirma Tiirkiye’de tarimda ergonomi alaninda yapilan
ilk doktora ¢aligmasidir. Calismada arastirici tarafindan; tirpanla arpa ve bugday hasad,
treylere yiikleme, dirgenle sapddvere sap yedirme, yaba ile treylere saman yiikleme,
yaba ile tinaz savurma, tarlada tirmikla sap toplama, doven kullanma ve bugday eleme
gibi insan isgiicii ile yapilan ¢ok ¢esitli tarimsal islerde ¢alisanlarin is basaris1 degerleri
ortaya konulmustur. Tirpanla arpa hasadi denemelerinde 4 denek; 5 farkl tipte tirpanla;
tirpanla bugday hasadi denemelerinde 2 denek 5 farkli tarlada calistirilmistir. Treyler
yikleme denemelerinde 3 farkli agirlik, 5 farkl yiikseklikten kaldirilarak treylere
yuklenmistir. Diger denemelerde tahil {iretimi yapilan ¢esitli tarimsal ¢aligsmalardaki
enerji tilkketim degerleri saptanmis ve devamli gii¢ sinir1 géz Oniine alinarak isin agirligi
incelenmistir. Denemelerde enerji tiiketiminin belirlenmesi i¢in digar1 atilan nefes
havasindaki karbondioksit ve oksijen miktarmin &lgiimiinde ISGUM (Is Giivenligi

Merkezi) laboratuarlarinda bulunan cihazlardan yararlanilmistir.

Arastirma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Elle treyler yiiklemede yiikseklik arttikca enerji tiikketimi azalmaktadir (Sekil 2.1),
ancak dakikada 4 kcal’lik enerji tikketimi degeri sinir deger olarak alindiginda; 30 kg
yiikiin en az 52 cm’den daha asagidan kaldirilmasi, 40 kg yiikiin 71 cm’den daha
asagidan kaldirilmasi, 50 kg yiikiin 84 cm’den daha asagidan kaldirilmasi olumsuz
¢alisma kosullaridir.

e Elle treyler yiiklemede, yiikleme ytiiksekligi azaldikca enerji tiikketimi artmaktadir; 11
defa dak™ ¢alisma hiziyla 30 kg yiikiin 52 cm’den, 10 defa dak™ calisma hiziyla 40
kg yiikiin 71 cm’den, 10 defa dak™ ¢alisma hiziyla 50 kg yiikiin 84 cm’den daha

diisiik ytlikseklikten alinmasi agir ¢alisma sinifina girmektedir.
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e Tirpanla arpa ve bugday hasadi ¢calismalar1 agir calismalardir (1500-2000 kcal/giin).
Tirpanla arpa hasadinda 325 kg da™ tarla veriminde giinde yaklasik 5 da bigilirken,
bugday hasadinda 200-400 kg da™' tarla veriminde giinde yaklasik 2,0-6,2 da alan
bi¢ilmistir.

e Benzer sekilde dirgenle sapddvere sap yedirme ve yaba ile treylere saman yiikleme

caligsmalar1 da agir calisma niteligindedir.
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Sekil 2.1 Yiik alma yiiksekligi ile enerji tiiketimi arasindaki iliski (Kut 1976)

Topuzoglu vd. (1980), 431 maden iscisi iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, iscilerin giinliik
enerji tliketimlerinin ortalama 3815 kalori oldugu, ancak bazi besin elemanlari

bakimindan giinliik gereksinimlerin karsilanamadig1 sonucuna varmiglardir.

Bobo vd. (1983), 56 maden iscisi lizerinde enerji tilketimlerinin belirlenmesi amaciyla
bir ¢caligma yiiriitmislerdir. Bu ¢alismada, is¢ilerin fiziksel ¢alisma kapasiteleri bisiklet
ergometresi kullanilarak, vardiyadan hemen Once yeraltina inmeden Olgiilmiistiir.
Oksijen tliketimlerini dlgmek i¢in mekanik olarak c¢alisan respirometre kullanilmis
ancak madenciler bu cihaz1 15 dakikadan fazla takmay1 kabul etmemislerdir. Calisma

sonucunda, maden is¢ilerinin normal bireylerden daha yiiksek maksimum oksijen
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kapasitesine sahip olmadigi, farkli isler sirasinda enerji tiikketimlerinin vardiya basina
(7,5 saat) ortalama 2102 kcal (tahkimat kurma, delme vb.) ile 2789 kcal (kablo ve
baglanti demirlerini tasima, ekipman ve aletleri tasima vb.) arasinda degistigi

belirlenmistir.

Pichkhadze ve Zubtsov (1985), yaptiklar1 caligmada, modern ve otomasyon diizeyi
yiiksek bir madende ¢alisan iscilerin enerji tiikketimi ve fiziksel aktivite bakimindan agir

is kategorisinde ¢alistiklarin1 saptamiglardir.

Spurr vd. (1988), dakika dakika kalp atim hizinin 6l¢ililmesi yontemini kullanarak 22
birey ilizerinde caligma yapmislardir. Sonugta; cesitli fiziksel aktiviteler sirasindaki
enerji tiikketimi ile gilinliikk enerji tliketimleri bakimindan kalp atim hizi ve dolayh
kalorimetrede dlgiilen degerlerin birbirinden 6nemli dlgiide farklilik gdstermedigi, kesin
sonu¢ vermemekle birlikte dakika dakika kalp atim hizi 6lg¢lim yonteminin kiigiik
orneklem gruplarinda enerji tiiketimlerinin tahmininde kolaylikla kullanilabilir bir

yontem oldugu belirlenmistir.

Li vd. (1993) tarafindan pamuk fabrikasinda calisan 40 kadin is¢i iizerinde yapilan
calismada, enerji tiikketimi ile kalp atim hizi arasindaki iliskinin bireysel farkliliklardan
onemli Olclide etkilendigi vurgulanarak enerji tiiketimi tahmininin dogru ve net
yapilabilmesi i¢in farkl fiziksel aktivite ve kosullarda mutlaka bireysel kalibrasyonlarin

tekrarlanarak yapilmasi gerektigi tizerinde durulmustur.

Puranen vd. (1996) yaptiklart c¢alismada, sagimhanelerdeki fiziksel yiiklenme ve
zorlanmalar1 incelemislerdir. Arastirma Finlandiya’da bir ¢iftlikte yaslar1 35-45 arasinda
olan 3 erkek ve 3 kadin ¢iftci iizerinde yapilmistir. Fiziksel zorlanma ve yiliklenmelerin
belirlenmesi amaciyla oksijen tiikketimi (VO,), kalp atim hiz1 ve kas aktivitesi degerleri
Ol¢iilmiis, viicut yiiklenmeleri OWAS yontemiyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara

gore sagimhanede yapilan isler, hafif isler olarak degerlendirilmistir.
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Boneh vd. (1997) 1985-1987 yillar1 arasinda yaptiklari calismada Israil’de sicaklik
kontrol sistemine sahip olan ve olmayan 21 endiistriyel tesiste ¢alisan erkek ve kadin
is¢ilerin dinlenirken ve c¢alisma sirasindaki kalp atim degerlerini Olgmiislerdir.
Calismaya 2416 erkek, 1091 kadin c¢alisan goniillii olarak katilmiglardir. Erkek
calisanlarin %77’si mavi yakali, kadin ¢alisanlarin ise %65°1 mavi yakalidir. Kalp atim
degerlerinin Ol¢liimii dinlenme durumunda uzanir pozisyonda EKG ile; oturur
pozisyonda 2 tekrarli olmak iizere ve ayakta dururken tek Ol¢iim olmak iizere el
bileginden 30 saniye siire ile dl¢iilmiistiir. Calisma nabzi ise normal ¢alisma kosulunda
bir EKG cihazi ile kaydedilmistir. Caligilan tesiste sicaklik kontrol {initesi olup olmadig1
ve ¢alisma sirasindaki sicaklik degerleri kaydedilmistir. Calismada elde edilen sonuglar
asagida ozetlenmistir:

e Mavi yakalilarin beyaz yakalilara gore calisma sirasindaki kalp atim degerleri daha
yiiksek olmustur (p<0,0001).

e Deneklerin ¢aligma sirasindaki kalp atim degerleri yas ile azalmig, sigara igcme
diizeyi arttik¢a artmustir.

e Calisanlarin dinlenme sirasindaki ortalama kalp atim degerleri, dis sicaklik 22°C’nin
altindayken yiiksek, 28°C’nin tizerindeyken diisiik olmustur.

e Sicak ve soguk giinlerde deneklerin ortalama calisma nabzi ve dinlenmeden
calismaya kalp atim degerleri artist; sicaklik kontrolii olan tesislerde diisiik, sicaklik
kontrolii olmayan tesislerde daha ytiksek olmustur.

e Dis sicaklik degerleri 22-28°C araliginin disinda oldugunda, ¢alisanlarda ek
zorlanmalar gergeklesmistir.

e Sicaklik kontrol sistemine sahip endiistriyel tesislerde yliksek ve diistik sicakliklarda,
calisanlarin maruz kaldiklar1 kardiyovaskiiler zorlanmalar makul degerlerde

kalmustir.

Akay vd. (2003) yaptiklar1 calismada, calisma duruslarinin tanimi ve Onemi, hatal
calisma duruslarmin sebep oldugu meslek hastaliklari, ¢calisma durusu tekniklerinden
OWAS yo6ntemi ve bu yontemin bir oto-servis istasyonuna uygulanmasina yonelik bir
calisma yapmislardir. Yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda oto-servis istasyonunda ¢alisma

duruslarinin iyilestirilmesine yonelik alternatif ¢6ziim 6nerilerinde bulunmuslardir.
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Kurt ve Erdem (2003) yaptiklar1 ¢alismada, kotii dizaynin yol actig1 verimlilik kayb1 ve
mesleki saglik problemlerine sebebiyet veren calisma duruslar lizerinde durmuslardir.
Elle yapilan iglemlerin s6z konusu oldugu bir torna tezgdhinda video c¢ekimleri
yapilmis, insan-makina etkilesimleri incelenmistir. OWAS yontemi yardimiyla ¢alisma
sirasindaki ¢aligma duruslart ve bu duruslardan kaynaklanan zorlanmalar belirlenmistir.
Kot postiirlere neden olan etmenler ve bunlarin nasil 6nlenmesi gerektigi, ergonomik
kriterlere dayanarak ortaya konmustur. Sonu¢ olarak mevcut ve Onerilen sistem

arasindaki verimlilik farki, parca sayisindaki artig olarak gosterilmistir.

Scott ve Christie (2004) orman iscilerinden polar saat ile gergcek calisma ortaminda
aldiklar1 kalp atim degerleri ile laboratuarda sub maksimal adim testinden elde ettikleri
kalp atim ve oksijen tiiketimi degerlerini karsilastirmislardir. Denemeler Afrika’nin
KwaZulu-Natal bolgesinde ormanda kiitiik tasiyan ve bunlari y1gin yapan saglikli 23
erkek isci ile yapilmustir. Iscilerin 1 giinliik is periyodunda 4-6,5 saatlik ¢alisma
siiresinde 660 adet kiitiigii y1gin yaptigr belirtilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda
¢alisma sirasinda ortalama kalp atim degeri 118 atim dak™, adim testi sirasinda ortalama
kalp atim degeri 117 atim dak™, adim testi sirasinda ortalama oksijen tiiketimi degeri
23,9 mL kg'1 dak” bulunmugtur. Calisma kosullarinda ve laboratuar ortamindaki
degerler karsilastirilarak, iki farkli ortamdaki dlgiimler arasinda dogrusal iliski oldugu
belirtilmistir (r = 0,69). Bu iliskiden faydalanilarak bir tahmin denklemi bulunmustur
(y=0,26x-6,42). Bu denklemde y degeri oksijen tiiketimi degerini (mL kg dak™); x
degeri kalp atim degerini (atim dak™) belirtmektedir. Bu denklem ile gercek calisma
ortaminda kalp atim degerleri belirlenen bir is¢inin enerji tiiketim degerinin tahmin

edilebilecegi vurgulanmistir.

Tewari vd. (2004) koltuksuz ve koltuk monte edilen ¢apa makinasi ile tarlada ¢alisma
sirasinda operator zorlanisini incelemislerdir. Hindistan’da gergeklestirilen ¢alismada;
koltuksuz ve koltuk ilaveli ¢apa makinasi i¢in li¢ farkli is kosulunda; tasima, hafif
toprak kosulunda c¢apa isi, agir toprak kosulunda capa isi olmak tizere 3 erkek isci
tizerinde; li¢ tekrarli denemeler yapilmis ve elde edilen sonuglar grafiklerle ifade

edilmistir (Sekil 2.2).

22



130 ~ 130
=120 =0
! g
é ) A  Koltuksuz E’ A Koltuksuz
0 B Eoltukilaveli &1 B Koltuk ilavel
2 &
g 3 &
7 El
g & £
g 2
® = 9
B | =
® 060 1
Moo 0 40 60 30 2 N W e o
Siire(dk) Siive(dk)
ik I
e
ézlr. l
E100 4 Koltuksuz
g % B Koltuk ilaveli
® 50
5 70 F i
2]
- 60 4
= 0 20 40 60 80
M Siwve(dl)

Sekil 2.2 Capa makinasinda calisma stiresi ile kalp atim sayisinin degisimi (kaplamali
yolda tagima isi, iistte solda; hafif toprak kosulunda capa isi, listte sagda; agir
toprak kosulunda capa isi, altta) ile kalp atim sayis1 (Tewari vd. 2004)

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi tiim denemelerde; koltuk ilaveli ¢aligmada kalp atim sayis1
once ylikselise gecmis, daha sonra belli bir kalp atim degerinden sonra ¢aligma sonuna
kadar sabit kalmistir. Bu egri kalp atim sayis1 agisindan koltuk ilaveli ¢alismanin siirekli
performans simirinda veya bu smirin daha altinda oldugunu, dolayisiyla calisma
boyunca operator yiiklenisinin istenen simirlarda kaldigim1 gdstermektedir. Ayrica
denekler zorlanma hissettiklerinde deneyi sonlandirdiklarindan koltuk ilavesi ile daha
uzun c¢alisildigr goriilmektedir. Koltuk ilavesiz calismada ise kalp atim sayisi belli
degere kadar stirekli artmis, operator ¢alismaya devam edemeyecegi noktada deneyi
birakmistir. Deneyi biraktiktan sonra dinlenme nabzina doniis koltuk ilaveli
calismalarda daha c¢abuk olmustur. Calismada zorlanmalar i¢in konforsuzluk

skalasindan da yararlanilmistir (Sekil 2.3)
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Sekil 2.3 Capa makinast ile c¢alismada viicut bolimlerinin konforsuzluk skoru
ortalamalar1 (Solda koltuk ilaveli, sagda koltuksuz c¢alisma kosulu igin)
(Tewari vd. 2004)

Konforsuzluk skoru viicudun tiimii veya belli boliimleri i¢in hissedilen rahatsizligin 0-
10 bolmeli veya 0-8 bolmeli skalalara isaretlenerek derecelendirilmesi esasina dayanir.
Bu c¢aligmada 0-10 bolmeli 70 cm uzunlugunda bir skala kullanilmistir. 0, rahat ve
agrisiz ¢alismayt; 10 ise ¢alismay1 birakacak kadar siddetli rahatsizlig ifade etmektedir.
Bu yontemin en Onemli o6zelligi kisilerin  kendilerini  bireysel olarak
degerlendirmeleridir. Bu ¢alisma sonucunda ellerde, iist bacak bolgesinde, kal¢ada, bel

ve omuz bolgelerinde hissedilen rahatsizliklar koltuk ilavesi ile azaltilmistir.

Arastirma sonucunda; koltuk ilave edilerek yapilan ¢alismada enerji tiiketiminin hafif
toprak kosulunda capa isinde %29, tasima isinde %25, agir toprak kosulunda c¢apa
isinde %10 azaldig1 belirtilmistir. Tasima isinde koltuk ilavesi sayesinde maksimum
hiza ¢ikilarak operasyon zamani azaltilmis ve is etkinligi artirilmis, is nedeniyle olusan

rahatsizligin ise %27 oraninda azaltildig1 saptanmistir.

Freivalds vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, elma hasadinda kemerli kova kullaniminin
etkileri lizerine bir aragtirma yapmislardir. Gocebe ve mevsimsel olarak calisan meyve
bahgesi hasat isgilerinde kas yapisinda zorlanmaya neden olan agirca yiiklenmis

cantanin taginmasi ile olusan uygunsuz ¢alisma durusglari incelenmistir. Kova-kemer ara
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elemaninin; sadece omuzlardan destekleyen kova-kemer tipi ile aski kemeriyle belden
destekleyen kemer-kova tipi olmak tizere iki farkli tipi denenmistir. Sonucta, aski
kemeriyle ve belden destekleyen kemer-kova ikilisi kullanildiginda omuzlarda goriilen
rahatsizliklarda 6nemli bir azalma oldugu belirlenmistir. Sahada yapilan ¢aligmalar da
benzer sonuglar gostermistir. Bu tip kovalarda kovanin durumunun ayarlanmasinin,

daha rahat ve yliklenme dagiliminin daha iyi olmasini sagladigi vurgulanmustir.

Kang vd. (2007), Koreli erkek metal iscilerinin fiziksel ¢alisma kapasitelerinin ve

dagilimlarinin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada; farkli is kollarinda yaglar1 31 ile

47 arasinda degisen 507 iscide bisiklet ergometresi ile oksijen tiiketim degerlerini ve

polar saat ile kalp atim degerlerini Olgmiis ve iscilerin enerji tiiketim degerlerini

hesaplamiglardir. Calisma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Yagsi biiyiik iscilerin fiziksel kapasitesi daha diisiik ve asir1 yiikklenmeleri daha fazla
olmustur.

e Tiim yas gruplar1 icin maksimum fiziksel ¢aligma kapasitesi ile is yiikii arasinda ters
bir iliski vardir.

e (Caligma sirasindaki enerji tiiketimi degerlerinin {ist sinirlari, biitiin yas gruplari i¢in

maksimum fiziksel ¢alisma kapasitesinin %5°1 kadar olmustur.

Malavolti vd. (2007) yaptiklar1 calismada; dinlenme sirasindaki enerji tliketiminin
belirlenmesinde, oksijen tiiketiminden enerji tiiketiminin hesaplanmasi ve kol
bandindan alinan degerleri karsilastirmiglardir. Toplam 52 kadin ve 47 erkekten bu
farkl1 iki yOntemle alinan enerji tiiketim degerlerinde istatistik olarak bir fark
gbzlemlenmemis (p<0,0001) iki yontem arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (r =

0,86).

Meyer ve Radwin (2007) baz1 tarim {irlinlerinin hasat islemini simiile eden bir
calismada One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢aligma big¢imleri arasindaki fizyolojik
tepkileri incelemislerdir (Sekil 2.4). Denemelerde, 15 erkek 6grenci, 15 dakikalik iki
calisma periyodunda calistirllmig; kalp atim sayisi, EMG degerleri ve c¢alisma

konforsuzluk degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2.4 One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢alisma (Meyer ve Radwin 2007)

Sekil 2.4’de goriilen bantli gotiiriicii ilerleme yoniinde egimi artacak sekilde
tasarlanmistir. Boylece banda yerlestirilen toplar, bandin sonunda asag1 dokiilerek tekrar
denegin onilindeki hazneye kendiliginden gelmektedir. Sagdaki deney standi yiiz iistii
uzanarak hasat pozisyonu i¢in gelistirilmistir. Bu stanttaki boyun ve omuz destekleri
daha rahat bir calisma kosulu saglamak icin silingerle ve kaugukla kaplanmistir.

Calismada elde edilen bulgular Sekil 2.5’de goriilen grafikle agiklanmistir.

B One egilerek hasai pozisyonu
[ Yiiziistii uranarak hasat pozisyonu

© = R B B~

— 0 = B

Hamstring TUyluk Bel Diz  Dizkapafn Baldr  jneik Karnm  Ayak

Sekil 2.5 One egilerek ve yiiziistii uzanarak calismalarda konforsuzluk degerleri (Meyer
ve Radwin 2007)

Bu calismada 0-8 bolmeli bir konforsuzluk skalasi ile viicut boliimlerinin konforsuzluk
skorlar1 grafige islenmistir. Sekil 2.5°de goriildiigii gibi pozisyonlar arasindaki en farkl
skorlar; hamstring kasinda (dizin arka kismu ile kalga arasindaki iist bacak kasi), belin
alt bolgesinde, dizlerde, kalca ve kalflarda (alt bacak bdlgesinde arkada diz ile bilek

bolgesi arasindaki kas) elde edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni yiiziistii pozisyonunda
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tasarlanan hasat standinda bu boélgeler desteklendiginden yiliklenmenin azaltilmasidir

(Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 One egilerek ve yiiziistii uzanarak ¢alismada kalp atim degerleri
(Meyer ve Radwin, 2007)

Grafikten de anlasildigr gibi one egilerek hasat pozisyonunda oOlgiilen kalp atim
degerleri, yiiziistii uzanarak hasat pozisyonunda oOlciilenlerden daha diisiik; yiiziisti
uzanarak hasattan elde edilen kalp atim degerleri, dinlenme sirasindaki kalp atim
degerlerine daha yakindir. Calisma ve dinlenme durumunda ortalama kalp atim sayilari
arasinda kabul edilebilir fark 35-40 atim oldugundan; yiiziistii uzanis pozisyonu bu tip
caligmalarda uygun pozisyon olarak Onerilmistir. Bunun yaninda; kalp atim sayis1 ve
ozellikle konforsuzluk skalasi degerleri acisindan yiiziistii pozisyonunda g¢alismanin
daha uygun oldugu; EMG degerleri arasindaki fark istatistik olarak énemsiz bulunmus
olmasia ragmen biceps femoris kasindan elde edilen degerlere gore yiiziistii uzanis

pozisyonda caligmanin daha az zorlayici oldugu belirlenmistir.

St-Onge vd. (2007), eriskinlerde giinliik enerji tiikketimini belirlemek i¢in yaptiklar
calismada, kol bandindan alinan degerlerle DLW (doubly labeled water) yontemi ile
elde edilen degerleri karsilastirmiglardir. Bu yontemde suyun hidrojeni ile yer
degistirmis hidrojen izotopunun olusturdugu su molekiiliiniin viicuda alindiktan sonra
giin i¢inde 5 farkli saatte alinan idrar 6rneklerinin izotop analizi sonucunda; yas, boy,
kilo, cinsiyet degiskenlerini de iceren bir denklem ile enerji tiikketimi degerleri tahmin

edilmisti. DLW yontemi ile enerji tiketimi degeri 2492 kcal giin' olarak
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hesaplanirken, kol band: ile hesaplanan enerji titketimi degeri 2375 kcal giin olmustur.
Her iki yontemle elde edilen degerler arasinda istatistik olarak bir fark bulunmadigi
(p<0,01), kol bandindan alinan degerlerin kabul edilebilir oldugu ve giinliikk enerji

tiiketiminin hesaplanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Miiller ve Coetsee (2008) kuru ve yas seker kamist hasadinda ¢alisan isgilerin fizyolojik
gereksinimlerini ve ¢alisma etkinligini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada; dakikada
bir 6l¢iim alinan polar saat ile kalp atim degerlerini, her 10 saniyede bir deger alinan
taginabilir bir ergospirometri cihazi ile oksijen tiiketim degerlerini, Borg skalas1 ile de
bireysel zorlanma derecelerini belirlemislerdir. Bu amagla; 65 adet deneyimli is¢iden
sag elini kullanan 15 saglikli erkek isci rastgele olarak secilmistir. Isciler 05:00-09:00
saatleri arasinda calistiklar1 toplam 35 dakikalik siirenin ilk 5 dakikalik boliimii kalp
atim hiz1 ve oksijen tliketim degerlerinin belirli bir diizeye ulasmasi amaciyla 1sinma
periyodu olarak adlandirilmis, ¢aligmanin 5-34 dakikalar1 arasindaki oksijen tiiketim
degerleri dikkate alinmistir. Zorlanmanin belirlenmesi amaciyla 6 (hi¢ zorlanma
olmayan) ile 20 (¢ok yiiksek zorlanma olan) arasinda derecelendirilen Borg skalasindan
yararlanilmistir. Iscilerden 9., 19. ve 29. dakikalarda skala iizerinde bir nokta
isaretlemesi istenerek, bu lic degerin ortalamasi is¢inin yaptig1 ¢aligmadaki rahatsizlik
derecesi olarak alinmistir. Calisma sonucunda asagidaki degerlendirmelere ulasilmistir:
e 1 kg yas seker kamisinin hasadi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji degerinin (2,13 kJ) kuru
seker kamiginin hasadi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji degerinden (1,51 kJ) daha fazla
oldugu ve bu farkliligin istatistik olarak 6énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
e Kalp atim degerlerinde ve hissedilen rahatsizlik derecelerinde yas seker kamisi
hasadi daha yiiksek degerlere sahip olsa da bu farklilik istatistik olarak Onemli
bulunmamastir (p>0,05).

Eminoglu vd. (2009) yaptiklar1 c¢alismada, capa makinasi ile meyve bahgelerinin
capalanmasinda operatorlerin giin icinde enerji tiikketim degerlerinin degisimini
incelemisglerdir. Bu amagla operatdrlerin enerji tiiketimi degerlerinin bulunmasinda
SenseWear kol bandindan yararlanilmistir. Ug farkli ¢alisma hizi igin her bir operatorde
enerji tiketimi degerleri Ol¢lilmiis, elde edilen veriler bilgisayara aktarilarak analizler

yapilmistir. Sonugcta, enerji tiiketimi degerlerinin ¢alisma hizinin artmasina bagh olarak
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her iic operatorde de arttigi gozlemlenmistir. Giliniin saatlerine gore yapilan
degerlendirmede ise ¢alisma siireci 6 esit zaman dilimine ayrilmis, her bir zaman dilimi
icin enerji tilkketimi degerleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Her operatdr i¢in
minimum ve maksimum enerji tiiketim degerleri farkli olsa da degisimin karakteristigi
benzer sekilde gerceklesmistir. Enerji tiiketimi degerlerinin en yiiksek seviyeye 6gleden
once 9:00 — 10:00 saatleri arasinda ulastig1 gézlemlenmistir. Bunun nedeni, ¢alismaya
baslanilan ilk saatlerde operatoriin viicudunun c¢alisma ritmine henliz uyum
saglayamamasi olarak agiklanmustir. ilerleyen saatlerde operatdriin viicudunun yapilan
isin ritmine uyum saglamasi ile enerji tilketimi degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir.
Ogleden sonra enerji tiiketimi degerlerinin artmasinin ¢alismanin beraberinde getirdigi

yorgunlugun etkisinden kaynaklandig1 vurgulanmistir.

Eminoglu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, ayni is genisligine sahip ¢apa makinasi ve
traktore bagli toprak frezesi kullanan operatorlerin enerji tiiketimi degerlerini
karsilastirmislardir.  Operatorlerin = enerji  tiikketimi  degerlerinin  belirlenmesinde
SenseWear kol bandi kullamilmuistir. Ug farkli ¢alisma hizinda her iki makina
kombinasyonu i¢in 3 operatoriin enerji tiiketimi degerleri dlgiilmiis, degerler Minitab
15.0 ve MSTAT programlar1 ile analiz edilmistir. Varyans analizi sonucunda,
operatorlerin enerji tiiketimi degerleri ile ilerleme hizi ve operatér x makina tipi
interaksiyonu arasindaki iligskinin istatistik olarak énemli oldugu belirtilmistir (p<0,01).
Calisma sonucunda, her iki makina ile ¢alismada da ilerleme hiz1 arttik¢a operatorlerin
enerji tiiketim degeri artmistir. Capa makinasi ile ¢aligmada operatorlerin enerji tiiketimi
degerleri her hiz kademesi icin traktor-toprak freze kombinasyonu ile calisma
strasindaki enerji titkketimi degerlerinden yiiksek oldugu bulunmustur. Capa makinasi ile
calismada her operatoriin enerji tiikketimi degerlerinin birbirinden farkli oldugu
bulunmustur. Capa makinasi ile ¢alismanin enerji tiiketimi agisindan agir ig sinifina
girdigi ve isletme kosullar1 uygunsa bu makina yerine traktor-toprak frezesi

kombinasyonunun kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Eminoglu (2010), yaptig1 calismada, farkli operatdrlerin ¢apa makinasiyla c¢aligmasi
sirasinda giinliik 8 saat olan ¢alisma siiresi her programda toplam 6 saat g¢alisma ve

toplam 2 saat dinlenme siiresi olacak sekilde farkli ¢alisma ve dinlenme siirelerine
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ayrilarak 4 farkli ¢alisma programinin enerji tiiketimi ve kalp atim hizi iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Calisma programlarina ve operatorlere gére capa makinasi ile
calismada dakikadaki enerji tiikketimi genel olarak 4 kcal degerinin {izerinde bulunmus,

bu sonuca gore ¢apa makinasi ile ¢aligmanin agir ig sinifinda oldugu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, elle elma hasadi yapan is¢ilerin kalp atim degerleri, enerji tiiketim
degerleri ve OWAS yontemiyle ¢alisma duruslarinin belirlenmesi amaciyla ii¢ ayn

ildeki elma bahgelerinde ¢alisilmigtir.

3.1 Materyal

Bu boliimde, calismada materyal olarak denemelerin yapildigi elma bahgeleri,

denemelerde kullanilan programlar ve cihazlar tanitilmistir.

3.1.1 Denemelerin yapildig1 elma bahceleri

Teze iligkin veriler Tirkiye’de elma hasadinin yogun olarak yapildigi ve deneyimli

elma toplama isc¢ilerinin bulundugu Nigde, Isparta ve Afyon illerinde elde edilmistir.

Bu illerden ilk olarak Nigde ili Altunhisar ilgesindeki Uni Tarim Isletmesi’nde veriler
alimmistir. Bu isletme Tiirkiye’de elma yetistiricili§i yapan tarim igletmeleri igerisinde
ornek niteliginde olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Isletmede elma yetistiriciligi,

mekanizasyonu ve pazarlamasi tamamen digsatima yonelik olarak yapilmaktadir.

Uni Tarim isletmesinde 3500 da alanda bodur tipte elma agaglar1 bulunmaktadir. Elle
yapilan hasat iglemi sirasinda isletmede 600’1 kadin olan yaklasik olarak 700 adet isci
calismaktadir. Bu isletmede yetistirilen elma cesitleri Galaxy, Fuji, Siiper Fuji ve
Granny Smith’dir. Elma agaglar1 1 m sira iizeri ve 3,5 m sira arast mesafeye
dikilmislerdir. Elma hasadinda ¢alisan is¢iler elmalar1 bir pancoda toplamaktadir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1 Nigde’deki isletmede kullanilan elma toplama pangolari

Sekil 3.1°de goriilen pancolarin askilari sirta gegirildiginde doldurma agzi 6n tarafa
gelmektedir. U¢ kademeli olan pango yaklasik olarak 7,5-12,5 kg arasinda elma
alabilmektedir. OWAS yo6ntemine gore kadinlarda yiik tagima kapasitesinin maksimum
10 kg olmasina da uygun olarak (Lundqvist ve Gustafsson, 1987) isletmede 7,5 kg’lik
kademe kullanilmaktadir. Elmalarin kasalara bosaltilmasi sirasinda zedelenmenin en az
diizeyde tutulmasi amaciyla pangonun alt kismi agilabilmektedir. Pangolarla toplanan
elmalar ortalama olarak 300-330 kg arasinda elma alabilen biiyiikk kasalara

bosaltilmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Nigde’deki isletmede elmalarin toplandigi kasalar
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Sekil 3.2°de goriilen biiylik kasalar, traktoriin arkasina bagli bulunan 6zel olarak bu is

i¢in gelistirilmis bir treyler yardimi ile tasinmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Nigde’deki isletmede kullanilan elma kasalarinin tagindig: treyler

Sekil 3.3’de goriilen her bir treylerde 5 adet biiylik kasa bulunmaktadir. Treyler
iizerindeki bu kasalarin hepsi dolduktan sonra traktorle yilikleme alanina (Sekil 3.4)
getirilen kasalar, treylerin sahip oldugu sistem yardimiyla burada otomatik olarak
indirilmektedir. Bu biiyiik kasalar isletmenin yiikleme alaninda forkliftler yardimiyla
biiytik tir kamyonlarina yiiklenmekte ve pazara sevkedilmektedir. Daha sonra bosaltma
alaninda otomatik olarak treylerin iizerine alinan bos kasalar tekrar elma agaci

siralarinin arasina tasinmaktadir.

Sekil 3.4 Nigde’deki isletmenin elma yiikleme alani
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Elma hasat is¢ilerinin ¢alisma plani su sekilde 6zetlenebilir: Her elma agaci sirasina 12
adet isci verilmektedir. Bunlardan 5 tanesi sagdan, 5 tanesi de soldan kasalari
doldurmakta, 2 is¢i ise sag ve sol tarafli olarak kiiciik merdivenle diger is¢ilerin
ulagsamadig tist kisimda kalan elmalar1 toplamaktadir. Bunlardan bir tanesi merdivene
cikarak elmalart toplarken digeri toplanan elmalari pangosuna yerlestirerek kasalara

doldurmaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Nigde’deki isletmede elma hasadinda is¢ilerin ¢calisma duruslari

Tez ¢alismasinda ikinci olarak Isparta’daki tarim isletmesinde calisilmistir. Buradaki
elma agaglarn yiiksek tiptedir. Bu verilerin alindig: isletmedeki elma ¢esitleri Golden ve
Starking’dir. Sira lizeri mesafe 3,5 m ve sira arasi mesafe 5 m’dir. Tarim igletmesinde
hasatta 22°si kadin 30 is¢i caligmaktadir. Elma hasadinda ¢alisan is¢iler elmalar1 Sekil

3.6’da goriilen kovalara doldurmaktadir.
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Sekil 3.6’da goriilen elma toplama kovalar yaklasik olarak 6-7 kg arasinda elma
alabilmektedir. Daha sonra elmanin toplandig1 kovalar is¢iler tarafindan elmalarin
bosaltilacag1 kasalarin yanina getirilmektedir. Buradaki is¢i, gelen kovalar1 Sekil 3.7°de

goriilen kasalara en az zedelenecek sekilde bosaltmaktadir.

AR A r = e T e
S F oy LR e e e

Sekil 3.7 Isparta’daki isletmede elmalarin toplandig kiiciik kasalar

Sekil 3.7°de goriilen kiiclik kasalar, doldurulduktan sonra baska bir is¢i tarafindan
aliarak forkliftle yiikklemeye uygun olan tahta zemin lizerine dizilerek plastik bantla
sartlmaktadir. Yol kenarinda bu sekilde biriktirilen kasalar (Sekil 3.8) giin sonunda

forklift tarafindan kamyona yiiklenerek sogutma deposuna gotiiriillmektedir.

0 i
SEX
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Sekil 3.8 Isparta’daki isletmede yol kenarinda biriktirilen elma kasalari
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Bu arada elma hasat iscilerinin bir kismi yerden toplamaya uygun olan elmalar
toplarken bir kismi da yerden ulagilamayacak mesafede olan elmalar1 merdivenle ve

agaca cikarak toplamaktadir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Isparta’daki isletmede elma hasat ig¢ilerinin ¢alisma duruslar

Teze iliskin verilerin toplanmasina iigiincii olarak ALARA Fidan Uretim ve Pazarlama
Sanayi Ticaret Limited Sirketine ait Afyon ili Sultandag ilgesindeki elma bahgesinde

elma toplama is¢ileriyle devam edilmistir.

Afyon ilindeki Alara tarim isletmesinde elma agaclari bodur ve yari1 bodur tipte olup
Fuji ¢esidindedir. Sira arast mesafe 3-3,5 ve 4 m ve sira tlizeri mesafe 0,9-1 m’dir.
Isletmede hasatta calisma giiniine bagli olarak 4’ii kadin 10 is¢i ¢alismaktadir. Elma
hasadi isinde calisan is¢iler elmalar1 6nce pangolara toplamakta ve daha sonra pangodan
kasalara doldurmaktadir. Yaklasik olarak 10-12 kg arasinda elma alabilen bu kasalar

doldurulduktan sonra agaclarin altinda birakilmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Afyon’daki isletmede elmalarin toplandig: kasalar

Sekil 3.10°da goriilen kasalar daha sonra elmalarin toplandig1 kasalar gorevli isciler
tarafindan traktor arkasinda cekilen romorka yiiklenerek elmalarin smiflandirilacagi
boliime getirilmektedir. Gelen kasalar Once tartilmakta, sonra isciler tarafindan
kasalardaki elmalar smiflandirilarak viyollere doldurulmaktadir. Sonra bu viyoller

depoya alinmakta ve yiiklemeye uygun hale getirilerek bekletilmektedir.

Elmalar1 yerden toplayan isgilerin uzanamadig iist taraftaki elmalar1 romork tizerinde

bulunan is¢iler toplamaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Afyon’daki isletmede agaglarin {ist kismindaki elmalarin toplanmasi
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3.1.2 Denemelerde kullanilan cihazlar ve programlar

3.1.2.1 Hava sicakhig1 ve bagil nem 6l¢iim cihazi

Sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde Sekil 3.12°de goriilen Lutron YK-90HT

sicaklik ve bagil nemdlger cihazi kullanilmastir.

Sekil 3.12 Sicaklik ve bagil nem 6l¢iim cihazi

3.1.2.2 Kalp atim 6l¢iim cihazi

Denemelerde kalp atim degerlerinin belirlenmesinde Polar firmasinin iirettigi RS 800
marka saat kullanilmistir. Calisanlarin kalp atim degerleri bir gdgiis bandi ile
algilanarak Polar marka saate gonderilmistir. Gogiis bandi Sekil 3.13’de goriildigi gibi
viicuda baglanmigtir. Saatin elma hasadinda ¢alisan is¢ilere baglanmasinda elektrotlarin
iletkenliginin saglanmasi i¢in gdgiis bandinin iletken bolgesi nemlendirilmis (Sekil
3.13-1); vericinin bulundugu klips daha sonra gogiis kaslarinin bittigi kisma, gévdenin
ortasina gelecek ve calisma sirasinda kaymayacak sekilde ayarlanarak baglanmistir

(Sekil 3.13-2 ve 3).
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Sekil 3.13 Gogiis bandinin viicuda takilmasi (Anonymous, 2009)

Kalp atim degerleri, Sekil 3.14’de goriilen saat lizerindeki kizilotesi baglanti elemani

yardimziyla Polar Pro Trainer 5.20.130 programina kaydedilmistir.

Sekil 3.14 Kalp atim hizlarini 6l¢en Polar marka saat

3.1.2.3 Enerji tiiketimi 6l¢ciimii

Calismada enerji tiikketimi degerlerini belirlemek icin Sekil 3.15°de goriilen SenseWear

firmasinin iirettigi kol band1 kullanilmstir.
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Sekil 3.15 Enerji tiikketim degerini 6lgen kol band1

Sekil 3.15°de goriilen kol bandi, ¢alisan kisinin triceps kasinin iizerine baglanmakta,
deriyle temas ettiginde otomatik olarak veri kaydina baglamaktadir. Depolanan veriler
deney sonunda firmanin gelistirdigi Sensewear Profesional 6.1 yazilim yardimiyla

bilgisayara kaydedilmistir.

Yapilan ¢alismada bu cihazin secilmesinin sebebi kullaniminin ve bilgisayara veri
aktariminin kolay olmasi, ¢alisan kisiye fazladan bir yiik getirmemesidir. Ozellikle
Douglas Torbast Metodundaki gibi agzi1 ve burnu kapatan bir maske olmadigindan
calisan kisi giinliik aktivitelerini gerceklestirirken engellenmemektedir. Bu alet calisma
periyodunun istenilen dilimi i¢in veri segcmeye olanak saglar. Ornegin bahgede calisan
bir is¢inin sabah ise basladigr ilk 15 dakika ile 6gle yemeginden sonraki ilk 15
dakikadaki enerji tiiketimini veya giliniin en sicak saatindeki calisma periyodundaki
enerji tiketim degeri ile en serin saatindeki enerji tiiketimi degerleri
karsilagtirilabilmektedir. Bu yazilim sayesinde kisi ile ilgili temel veriler girildikten
sonra o giinkii ¢alisma hakkinda ayrintili bir grafik ve rapor diizenlenebilmektedir (Sekil

3.16).
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Sekil 3.16 Kol band ile elde edilen enerji tiiketim raporu

Sekil 3.16’da goriilen bu raporun iist kisminda sirasi ile kisinin adi, yasi, cinsiyeti,
agirhigi, boyu, hangi elini kullandig, sigara i¢ip igmedigi ve viicut kiitle indeksi bilgileri
yer almaktadir. Bu bilgiler cihaz bilgisayara baglandiginda o kisi i¢in olusturulan profile
girilmesi zorunlu tanitici bilgilerdir. Bu bilgilerin hemen altinda ¢aligmanin baglama ve
bitis tarihi ve saati, fiziksel aktivitenin izlendigi siire, cihazin veri aldig: siire bilgileri
yer almaktadir. Alttaki kutularda ise sirasi ile toplam enerji tiiketimi degerleri, ortalama
MET (kcal/saat/kg) degeri, dinlenme ile gecen siire ve fiziksel aktivite sirasinda atilan
adim sayisi, aktif enerji tilketim degeri ve enerji tiiketim degerlerinin makul seviyede

kaldig1 toplam siire bilgileri bulunmaktadir.

Burada sozii edilen METs kavrami, sakin bir sekilde otururkenki enerji tiikketimi olarak

tanimlanmaktadir. 1 MET kisinin dinlenme durumundaki oksijen tiiketim hizidir.
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Ortalama bir yetiskinde 1 MET =3,5 mL kg dak™’dir (Anonim 2009). Sekil 3.16’daki
ortalama METs degeri ¢alisma boyunca s6z konusu kisinin dinlenirken tiikettigi oksijen
miktarinin 3,4 kat1 oksijen tlikettigini anlatmaktadir. Dinlenme ile gegen siire
(Sedentary), fiziksel aktivite boyunca 3.0 METs degerine kadar olan enerji tiiketim
degerlerinin toplam siire igerisindeki miktaridir ve Sekil 3.17°de 28 dakika olarak
goriilmektedir. Aktif enerji tiiketim degeri; 3.0 METs degeri ve iizerinde enerji
tilkketiminin oldugu siiredeki toplam enerji tiiketimi degeridir ve Sekil 3.16’da 339 kcal
olarak verilmistir. Enerji tiilketim degerlerinin makul seviyede kaldigi toplam siire;
calisma siiresi boyunca kisinin 3,0-6,0 METs enerji tiikkettigi stirenin toplamidir ve Sekil

3.16’da 1 saat 39 dakika olarak goriilmektedir.

3.1.2.4 Dijital kamera ve tripod

Elle elma hasadi yapan is¢ilerin OWAS yontemiyle c¢alisma duruslarinin
degerlendirilmesi i¢in Nikon Coolpix S6 marka bir dijital kameradan yararlanilmistir.
Ayrica gekilen goriintiilerin daha hassas analiz edilebilmesi igin ¢ekimler sirasinda

dijital kameray1 sabitlemek amacityla bir tripod kullanilmistir.

3.1.2.5 Dijital tarti1 ve metre

Denemelerde calisan kisilerin agirliklarinin dl¢iilmesi amaciyla tarti ve boylarinin

Olclilmesi amaciyla bir serit metre kullanilmistir.

3.1.2.6 Anket

Tez ¢alismasina konu olan is¢ilere iligskin bilgilerin kaydedilmesi amaciyla bir anket

hazirlanmistir (EK 1).
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3.1.2.7 Elma hasadinda calisan isciler

Calismalara baslanmadan once isletme yetkilileri ile goriisiilerek calismanin amaci ve
onemi hakkinda bilgiler verilmistir. Isletme yetkilileri, isletmede is akigmnin
bozulmadig: siirece ¢alismaya destek olacaklarini belirtmislerdir. Elma hasat iscileri
calisma sartlarinin zorlugu nedeniyle rastgele segilmistir. Isciler ¢alismaya goniillii
olarak katilmislardir. Yapilacak ¢alisma iscilere ayrintili olarak anlatilmis, kendilerinin
yapilacak calismadan herhangi bir zarar gormeyecekleri bildirilmis, normal sekilde
calismalarini siirdiirmeleri ve c¢alisma sirasinda isi hizlandirmak ya da yavaslatmak
yoniinde 6zel bir gayret gostermemeleri istenmistir. Ayrica her ¢alismadan Once, o giin
kendilerini ¢alisacak kadar iyi hissedip hissetmedikleri, herhangi bir rahatsizliklar1 olup

olmadig1 sorulmustur.

Calismalar sirasinda elma hasat isinde deneyimleri fazla olan kisiler iizerinde dl¢timler
yapilmustir. Olgiimlere baslanmadan &nce her isciye iliskin yas, boy, agirlik, cinsiyet

degerleri temel fiziksel veriler olarak kaydedilmistir.

3.1.2.8 WinOWAS paket programi

Calismada is¢ilerin viicut duruslarmin belirlenmesi icin OWAS yontemini esas alan
WinOWAS bilgisayar paket programindan yararlanilmistir. Program ile c¢alisma
duruglarinin frekanslar1 ve risk kategorilerine dagilimi, viicut bolgelerine ve risk

kategorilerine gore dagilimlari ortaya konulabilmektedir.

3.2 Yontem

Yapilan denemeler sonucunda farkli elma agaclarinin ve farkli hasat yontemlerinin
uygulandigi 3 farkli ilde yapilan ¢alismalarda her il i¢in 3 farkli kisiden veriler 3 tekrarl

olarak alinmustir.
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3.2.1 Calisma saatleri

Deneylerde ¢alisan kisilerin ¢alisma saatlerinde herhangi bir degisiklik yapilmamaistir.
Calisma saatleri biitiin isletmelerde aynidir. Sabah 08:00 de is basi yapilmakta, saat
10:00-10:15 arasinda dinlenme aras1 verilmekte ve saat 12:00’a kadar ¢alismaya devam
edilmektedir. Saat 12:00-13:00 arasindaki 6gle yemegi molasindan sonra 13:00-15:00
arasi c¢alisilmakta, 15:00-15:15 arasi dinlenme arasi verilmekte ve saat 17:00’de hasat
bitirilmektedir. Bu ¢alisma periyotlarinda veriler 08:00-17:00 saatleri arasinda 15’er

dakikalik araliklar halinde kaydedilmistir.

3.2.2 Hava sicakhig1 ve bagil nemin ol¢iilmesi

Belirlenen ¢alisma periyotlarinda enerji tiiketimi ve kalp atim degerlerinin sicaklik veya
nem ile degisip degismedigi de dikkate alinmistir. Lutron YK-90HT sicaklik ve bagil
nem Ol¢iim cihaz1 ile ¢aligma periyotlar1 boyunca her 5 dakikada bir okunan degerler
kaydedilmis ve o c¢alisma programi ve ilgili periyotlar i¢in bunlarin ortalamalari

alinmustir.

3.2.3 Kalp atimlarinin 6l¢iimii

Elma hasadinda ¢alisan iscilerin kalp atim degerleri telemetrik yontem ile belirlenmistir.

Polar saat ile saniyede 2 kez veri alinmistir.

Gogiis band1 kisiler iizerine yerlestirildikten sonra saat iizerindeki °‘start’ tusuna
basilmustir. Iletken yiizeyler ve kemer dogru konumlandirildiginda sinyal sesi ile birlikte
kalp atim degerleri saatin ekraninda goriilmistiir. Yapilan denemelerde; c¢aligma,
dinlenme, yemek siireleri dahil olmak {izere 8 saat boyunca kigilerden alinan 6l¢timler

kaydedilmistir.
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Programa calisma ile ilgili veriler aktarilmadan 6nce kisinin adi, soyadi, dogum tarihi,
cinsiyet, boy, agirlik bilgileri girilerek o kisi icin kullanici profili olusturulmus ve
calisma baslangicinda kullanict profili seg¢ilmistir. Saat ile bilgisayar arasinda veri
aktarma islemi Once saatten daha sonra program iizerindeki ‘baglanti’ tusuna basilarak
baslatilmigtir. Saat ile programin takvimi es zamanli ¢alistigindan veriler hangi giinde
olursa olsun ilgili kisinin fiziksel aktivite takvimine kaydedilmistir. Sekil 3.17°de elma

hasadinda ¢alisan is¢ilerden birine ait fiziksel aktivite takvimi goriilmektedir.
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Sekil 3.17 Elma hasadinda calisan iscilerden birine ait fiziksel aktivite takvimi 6rnegi

Sekil 3.17°de goriilen takvim {iizerinden istenilen tarihteki fiziksel aktiviteye ulagmak
icin o giin tlizerine iki kez ardi1 ardina tiklanmasi yeterli olmaktadir. Bu islem
yapildiginda Sekil 3.18’deki diyalog penceresi agilmakta ve o giinkii aktivite ilgili genel
bilgiler goriilmektedir.
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Sekil 3.18 Fiziksel aktivitenin genel bilgilerini iceren diyalog penceresi

Sekil 3.18’de goriilen diyalog penceresinin sag alt kosesinde goriilen grafik diigmesine
tiklandiginda Sekil 3.19°daki 8 saatlik ¢alisma boyunca olgiilen kalp atim degerlerinin

stireye gore degisimini gosteren grafik bilgilerine ulasilmaktadir.
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Sekil 3.19 Kalp atim degerlerinin siireye gore degisimi

46



Sekil 3.19°da ¢alisma ve dinlenme siirelerine ait bolgeler goriilmektedir. Ayrica tarih,
fiziksel aktivite siiresi, ortalama ve maksimum kalp atim degerleri de grafikte
verilmektedir. Alinan degerler ekranin iist kisminda goriilen ‘listele’ butonu ile grafik

degerleri ‘siire ve nabiz’ basliklar1 altindaki siitunlarda listelenirler (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 Kalp atim degerlerinin liste goriiniimii

Polar saat gdgiis bandinin aldig1 degerleri depolarken titresimler sebebiyle degerler
normalden yiiksek seviyeye ulasabilmektedir. Yapilan ¢alismada bu olumsuzlugun
giderebilmesi icin veriler sik sik listeler halinde Excel programina taginmistir. Daha
sonra her calisma periyodu ic¢in ortalama kalp atim degerinin bulunmasi i¢in ilgili
satirlar arasinda kalan degerlerin ortalamasi hesaplanmistir. Her bir operator igin
maksimum kalp atim degerinden kii¢iik degerlerini ortalamasi alinmigtir. Bir kisi igin

maksimum kalp atim degeri, asagidaki esitlikle belirlenmistir (Babalik 2005):

Naks= 220 - Y
Esitlikte;
Nmaks: Maksimum nabiz degeri (atim),

Y: Kisinin yagidir (y1il).
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3.2.4 Enerji tiiketiminin dl¢iimii

Elma hasadi sirasinda iscilerin iizerine takilan cihazlar yardimiyla alinan veriler daha
sonra bilgisayara aktarilmistir. Sensewear Profesional 6.1 yazilimi ile bilgisayara
yiiklenen g¢aligma programinda ilk ekran goriintiisii Sekil 3.21°deki gibi olmaktadir.

Burada kisiden alinan veriler toplu olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.21 Enerji tiiketim degerlerinin genel goriintiisii

Sekil 3.21°de goriilen grafik butonuna tiklandiginda elde edilen veriler grafik halinde
goriilmektedir (Sekil 3.22).
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® Graph 10/09/2008

Sekil 3.22 Enerji tiikketim degerlerinin grafik goriintiisii

3.2.5 OWAS yontemi

OWAS yontemi ile elma hasat is¢ilerinin pozisyonlarinin degerlendirilmesi i¢in is¢ilerin
caligmalar1 bir video kamera ile kaydedilerek daha sonra detayli olarak kare kare

incelenmistir.

Elde edilen bu goriintiilerden yararlanilarak olusturulan ¢aligma duruslarina iliskin bazi
ornek kodlar Sekil 3.23’de goriilmektedir.
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4231

Sekil 3.23 Baz1 6rnek ¢alisma duruslariin kodlar

Daha sonra isgilerde sekil 3.23’de goriilen ¢aligma duruslarina verilen kodlarin OWAS

programinda degerlendirmesi sonucunda sekil 3.24; 3.25 ve 3.26°da goriilen grafikler

olusturulmustur.
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Sekil 3.24 Elma hasadinda ¢alisma duruslari frekanslar1 ve risk kategorilerine dagilimi
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. Recommendations for actions

Sekil 3.25 Calisma duruslarinin viicut bolgelerine ve risk kategorilerine gore dagilimi

W Action categories

Sekil 3.26 Calisma duruslarinin risk kategorilerine gére dagilimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirma bulgulari; elma hasadi yapan elma is¢ilerinin hasat yaptiklar illere gore yas,
boy, agirlik ve MET’s degerleri; is¢ilerin ¢aligmalar1 sirasindaki sicaklik ve bagil nem
degeri bulgulart; farkli calisma saatlerindeki kalp atim degerleri; farkli c¢alisma
saatlerindeki enerji tikketim degerleri ile OWAS yontemine gore is¢ilerin ¢alisma durusu

kodlar1 ve kategorileri seklinde diizenlenmistir.

4.1 Elma Hasat Iscilerinin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

Degisik boylarda elma agaglarinin bulundugu ii¢ farkli ilde elma hasadi yapan is¢ilerin

Olciilen yas, boy, agirlik ve MET’s degerleri ¢izelge 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Elma hasat iscilerinin bazi fiziksel bulgulari

: .. - Bo Agirhk Met's

1 Kisi Cinsiyet Yas (yil) (cnzl) (gkg) (kcal/saat/ke)

N1 Kadin 21 162 52,0 3,4

Nigde N2 Kadin 13 165 53,0 3,2

N3 Erkek 27 174 56,0 5,2

11 Erkek 18 165 61,6 4.9

Isparta 12 Erkek 31 167 57,4 4,3

13 Erkek 30 182 82,4 5,2

Al Erkek 31 173 96,0 43

Afyon A2 Erkek 29 176 82,0 4.1

A3 Erkek 32 171 75,0 3.9

4.1.1 Elma hasat iscilerinin yaslarina iliskin bulgular

Elma hasadinda c¢alisan is¢ilerin yaslart ile ilgili elde edilmis olan ve ¢izelge 4.1°de
goriilen veriler, tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans analizi teknigi ile

degerlendirilmis ve ¢izelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Yas ile iller arasindaki iliski

il Veri | Ortalama | Standart | Min | Maks
sayisi Sapma

Nigde 3 20,33 4,06 13,00 | 27,00

Isparta 3 26,33 4,18 18,00 | 31,00

Afyon 3 30,67 0,88 29,00 | 32,00

Denemelerde il faktoriiniin Nigde, Isparta ve Afyon olmak {izere 3 seviyesi mevcuttur.
Yapilan varyans analizi sonucunda yas bakimindan illerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistik olarak onemli bulunmamistir (p=0,178). Bu nedenle illerde yas

bakimindan benzer bireylerin denemeye alindig1 sdylenebilir.

4.1.2 Elma hasat iscilerinin boylarina iliskin bulgular

Elma hasadinda calisan iscilerin boylar ile ilgili elde edilmis olan ve ¢izelge 4.1°de
goriilen veriler, tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans analizi teknigi ile

degerlendirilmis ve cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3 Boy ile iller arasindaki iliski

Il Veri | Ortalama | Standart | Min Maks
sayisl Sapma

Nigde 3 167,00 3,61 162,00 | 174,00

Isparta 3 171,33 5,36 165,00 | 182,00

Afyon 3 173,33 1,45 171,00 | 176,00

Calisan iscilerin boylart ile ilgili elde edilen goézlemler tesadiif parselleri deneme
tertibinde varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemede sehir faktoriiniin
Nigde, Isparta ve Afyon olmak iizere 3 seviyesi bulunmaktadir. Yapilan varyans analizi
sonucunda is¢ilerin boylar1 bakimindan illerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p=0,526). Bu nedenle boy bakimindan benzer

bireylerin denemeye alindig1 sdylenebilir.
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4.1.3 Elma hasat iscilerinin agirhklarina iliskin bulgular

Elma hasadinda ¢alisan iscilerin agirliklari ile ilgili elde edilmis olan ve ¢izelge 4.1°de
goriilen veriler, tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans analizi teknigi ile

degerlendirilmis ve cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Agirlik ile iller arasindaki iligki

il Veri Ortalama Standart Min Maks
sayisi Sapma

Nigde 3 53,67 (B) 1,20 52,00 | 56,00

Isparta 3 67,13 (AB) 7,73 57,40 | 82,40

Afyon 3 84,33 (A) 6,17 75,00 | 96,00

(*Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir, p<0.05)

Elma hasadinda calisan isgilerin agirliklar1 acisindan elde edilen gozlemler tesadiif
parselleri deneme tertibinde varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemede il
faktoriiniin Nigde, Isparta ve Afyon olmak {izere 3 seviyesi mevcuttur. Yapilan varyans
analizi sonucunda agirlik bakimindan sehirlerin ortalamalari arasindaki farkliliklar
istatistik olarak onemli bulunmustur (p=0,026). Farkli sehirlerin tespiti i¢in yapilan
DUNCAN testi sonucunda; Nigde ile Afyon illeri arasindaki farklilik istatistik olarak
onemli bulunmus oluptur, Isparta ise Nigde ve Afyon ile benzerlik gostermektedir. Bu

nedenle agirlik bakimindan farkli bireylerin denemeye alindig1 sdylenebilir.

4.1.4 Elma hasat iscilerinin MET’s degerlerine iliskin bulgular

Elma hasadinda caligan is¢ilerin MET’s degerleri ile ilgili elde edilmis olan ve ¢izelge
4.1°de goriilen veriler, tesadiif parselleri deneme tertibinde varyans analizi teknigi ile

degerlendirilmis ve sonuclar ¢izelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 MET’s degeri ile iller arasindaki iligki

il Veri | Ortalama | Standart | Min Maks
Sayisi Sapma
Nigde 3 3,93 0,64 3,20 5,20
Isparta 3 4,80 0,27 4,30 5,20
Afyon 3 4,10 0,12 3,90 4,30

Elma hasat iscilerine iliskin elde edilen MET’s degerleri tesadiif parselleri deneme
tertibinde varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemede il faktoriiniin Nigde,
Isparta ve Afyon olmak iizere 3 seviyesi mevcuttur. Yapilan varyans analizi sonucunda
MET’s degerleri bakimindan illerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak
onemli bulunmamistir (p=0,339) Bu nedenle MET’s bakimindan benzer bireylerin

denemeye alindig1 sdylenebilir.

4.2 Elma Hasat Ortamina liskin Bulgular

Elma hasadinin yapildig1 elma bahgelerinde olanaklar 6l¢iisiinde is¢ilerin hasat yaptigi
sirada sicaklik ve bagil nem degerleri 6lglilmiistiir. Hava sicakligi (°C) ve havanin bagil
nem degerleri (%) yalnizca calisma periyotlarinda OSl¢tilmistiir. Kisiler dinlenme
stirelerini arazideki golge alanlarda gegirdiklerinden dinlenme sirasinda hava sicakligi

ve bagil nem degerleri 6l¢iilmemistir.

4.2.1 Elma hasat ortaminin sicaklik degerlerine iliskin bulgular

Her ti¢ ilde hasat yapildig1 sirada es zamanli olarak ¢alisma saatlerinde elma bahgesinde

Olciilen ortalama sicaklik degerleri ¢izelge 4.6°da verilmistir.

Tim calisma siireleri i¢inde; sicaklik ortalamalar1 Nigde ilinde 30,7°C, Isparta ilinde

24°C ve Afyon ilinde 19,6°C olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.6 Elma hasat ortaminda ¢alisma saatlerinde olgiilen sicaklik (°C) degerleri

Calisma Saatleri

il Kisi

09:00-10:05 | 10:20-11:25 | 14:00-15:05 | 15:20-16:25

N1 23,27+0,90 | 29,33+1,10 | 33,43+0,97 | 26,73+2,54

Nigde N2 28,77+1,03 | 31,97+0,59 | 36,33+1,21 | 28,53+0,60
N3 28,27+0,64 | 32,87+0,67 | 37,10+0,78 | 31,90+0,61

11 21,33£0,95 | 24,37+1,97 | 27,33+1,00 | 22,77+1,36

Isparta 12 21,93+1,10 | 24,30+1,04 | 27,60+1,38 | 22,73+1,27
13 22,30+£0,90 | 24,37+0,76 | 26,67+1,76 | 22,70+1,15

Al 15,77+1,39 | 18,87+0,31 | 22,90+1,41 | 21,03+1,40

Afyon A2 15,20+£0,95 | 18,57+1,10 | 24,07+0,61 | 19,70+1,05
A3 15,50+1,20 | 19,33+0,90 | 24,33+1,55 | 19,90+2,10

4.2.2 Elma hasat ortaminin bagil nem degerlerine iliskin bulgular

Hasat yapildig1 sirada es zamanl olarak calisma saatlerinde elma bahgesinde dlciilen

ortalama bagil nem degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Tiim c¢aligma siireleri i¢cinde; bagil nem degerlerinin ortalamalar1 Nigde ilinde %26,5,

Isparta ilinde %26,1 ve Afyon ilinde %23,1 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.7 Elma hasat ortaminda ¢aligsma saatlerinde dlgiilen bagil nem (%) degerleri

Calisma Saati

il Kisi

09:00-10:05 | 10:20-11:25 | 14:00-15:05 | 15:20-16:25

N1 28,50+2,01 | 18,87+0,82 | 14,20+0,95 | 18,30+0,63

Nigde N2 34,03+2,53 | 28,97+1,43 | 23,30+1,60 | 29,83+0,42
N3 34,17+1,91 | 30,13+1,92 | 27,73+0,76 | 30,63+0,61

11 27,60+0,97 | 24,70+0,90 | 23,73+1,82 | 28,10+2,14

Isparta 2 27,57+0,91 | 25,83+1,89 | 23,90+1,51 | 28,00+1,30
13 27,63+0,76 | 24,63+1,43 | 23,77+0,49 | 27.97+1,27

Al 24,63+1,24 | 22,23+0,96 | 20,60+1,54 | 22.53+1,70

Afyon A2 26,50+0,76 | 24,67+0,50 | 17,80+1,25 | 24,03+1,36
A3 26,70+0,46 | 24,60+0,70 | 18,60+0,85 | 24,30+1,37
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4.3 Elma Hasat iscilerinin Kalp Atim Degerlerine iliskin Bulgular

Elma hasadi sirasinda takilan cihazlar yardimiyla is¢ilere ve farkli ¢alisma saatlerine
gbre Olgiilen ortalama kalp atim sayisi degerleri (atim dak™) ¢izelge 4.8°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Calisma saatlerinde dlciilen kalp atim sayis1 (atim dak™) degerleri

Calisma Saati
il Kisi | 09:00-10:05 | 10:20-11:25 | 14:00-15:05 | 15:20-16:25
N1 97+5,03 864,16 91+3,22 83+4,58
Nigde N2 127+4,51 119+4,16 109+3,61 103+5,03
N3 88+1,53 82+1,53 85+1,53 79+1,16
I1 117+5,03 103+5,03 105+12,06 98+12,01
Isparta 12 127+6,43 120+4,73 123+2,52 113+2,08
13 91+2,08 88+2,31 92+3,04 88+2,31
Al 95+2,52 82+4,58 85+2,03 79+1,02
Afyon A2 102+4,00 91+4,73 86+7,23 76+6,25
A3 102+6,03 90+6,81 91+4,93 83+5,29

Cizelge 4.8°de verilen degerlerden yararlanilarak; sekil 4.1°de Nigde ili i¢in elma hasat
iscilerinin calisma saatlerine gore kalp atim degerlerinin degisim grafikleri elde

edilmistir.

Kalp Atim Degeri- Calisma Saati Grafigi (Nigde)

140

120

100

oN1
m N2
ON3

o]
o
|

o]
o
|

N
o
L

N
o
|

Kalp Atim Degeri (atim/dakika)

o

09:00-10:05 10:20-11:25 14:00-15:05 15:20-16:25
Calisma Saati

Sekil 4.1 Nigde ilindeki elma hasat is¢ilerinin ¢alisma saatlerine gore kalp atim
degerleri
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Cizelge 4.8°de verilen degerlerden yararlanilarak; sekil 4.2°de Isparta ili icin elma hasat
iscilerinin ¢alisma saatlerine gore kalp atim degerlerinin degisim grafikleri elde

edilmistir.

Kalp Atim Degeri-Caligma Saati Grafigi (Isparta)
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Sekil 4.2 Isparta ilindeki elma hasat is¢ilerinin ¢caligma saatlerine gore kalp atim
degerleri

Cizelge 4.8°de verilen degerlerden yararlanilarak; sekil 4.3’de Afyon ili i¢in elma hasat
iscilerinin calisma saatlerine gore kalp atim degerlerinin degisim grafikleri elde

edilmistir.

Kalp Atim Degeri- Calisma Saati Grafigi (Afyon)
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Sekil 4.3 Afyon ilindeki elma hasat is¢ilerinin ¢caligsma saatlerine gore kalp atim
degerleri
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4.3.1 Kalp atim degerlerinin ¢calisma saatlerine gore degisimi

Elma hasadinda calisan iscilerin ¢alisma saatlerinin kalp atim degerlerine etkisinin
belirlenmesi i¢in faktoriyel diizende tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi yapilmistir.
Denemede sehir faktoriiniin Nigde (N), Isparta (I) ve Afyon (A) olmak {izere 3 seviyesi
ve calisma saati faktoriiniin 09:00-10:05, 10:20-11:25, 14:00-15:05 ve 15:20-16:25
olmak iizere 4 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan 6l¢limler ¢aligsma saati faktoriintin farkl
seviyelerinde gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda, kalp atim degeri bakimindan
calisma saatleri arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p=0.000).
Yapilan Duncan testi sonucuna gore elde edilen kalp atim degeri ile ¢alisma saati

arasindaki istatistik sonuglar cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.9 Calisma saatleri ile kalp atim degerleri arasindaki iliski

Calisma Veri | Ortalama | Standart | Min | Maks
Saati sayisl Sapma

09:00-10:05 9 105,11 (A) 4,97 88,00 | 127,00

10:20-11:25 95,67 (B) 4,96 82,00 | 120,00

9
14:00-15:05 9 96,33 (B) 4,39 85,00 | 123,00
15:20-16:25 9 89,11 (C) 4,24 76,00 | 113,00

(*Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir, p<0.01)

Cizelge 4.9°dan da goriilebilecegi gibi saat 09:00°dan 16:25’¢ ilerledikce bireylerin kalp
atim degeri azalmaktadir. Ancak 10:20-11:25 ile 14:00-15:05 galigma araliklarindaki
kalp atim degerleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Calisma
saatleri ilerledik¢e kalp atim degerinin diismesinin nedeni olarak, hava sicakliginin

artmasi ve is¢inin zaman gegtik¢e yorulmasi sdylenebilir.

4.3.2 Kalp atim degerlerinin illere gore degisimi

Cizelge 4.8’de verilen degerlerden yararlanilarak; Nigde, Isparta ve Afyon illerindeki
elma hasat iscilerinin ¢alisma saatlerine gore kalp atim degerlerinin degisim grafikleri

cizilmistir (Sekil 4.4).
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Kalp Atim Degeri (atim/dakika)
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Sekil 4.4 Nigde, Isparta ve Afyon ilindeki elma hasat is¢ilerinin saatlere gore kalp atim
degerleri

Elma hasadi yapan iscilerin kalp atim degerlerinin illere gore degisiminin belirlenmesi
icin yapilan varyans analizi sonucunda, bireylerin kalp atim degeri bakimindan iller

arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p=0.354). Elde edilen sonuglar

cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Kalp atim degerleri ile iller arasindaki iligki

il Veri | Ortalama | Standart | Min Maks
sayisl Sapma

Nigde 12 95,75 4,50 79,00 | 127,00

Isparta 12 105,42 4,11 88,00 | 127,00

Afyon 12 88,50 2,40 76,00 | 102,00

4.4 Elma Hasat Iscilerinin Enerji Tiiketim Degerlerine iliskin Bulgular

Elma hasadi sirasinda takilan cihazlar yardimiyla iscilere ve farkli ¢alisma saatlerine

gore Olgiilen ortalama enerji tiiketimi degerleri (kcal/dakika) c¢izelge 4.11°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.11 Calisma saatlerinde 6l¢iilen enerji tiiketim (kcal/dakika) degerleri

Calisma Saati
i1 Kisi | 09:00-10:05 | 10:20-11:25 | 14:00-15:05 | 15:20-16:25
N1 2,92+0,13 2,85+0,28 2,57+0,20 2,41+0,18
Nigde N2 2,93+0,08 2,68+0,05 2,34+0,23 2,02+0,10
N3 4,61+0,08 4,23+0,08 3,9440,14 3,68+0,16
11 3,59+0,47 3,97+0,62 4,96+0,36 4,04+0,25
Isparta 12 4,02+0,09 3,87+0,14 4,03+0,11 3,84+0,19
13 6,39+0,64 5,69+0,51 5,33+0,10 4,96+0,15
Al 6,08+0,64 5,63+0,09 5,11+0,13 5,34+0,09
Afyon A2 5,344+0,13 4,89+0,27 4,81+0,32 4,48+0,18
A3 4,85+0,29 4,37+0,25 4,25+0,12 3,94+0,08

Cizelge 4.11°de verilen degerlerden yararlanilarak; Nigde ili i¢in elma hasat is¢ilerinin
caligma saatlerine gore enerji tiikketim degerlerinin degisim grafigi elde edilmistir (Sekil

4.5).

Enerji Tliketimi-Galisma Saati Grafigi (Nigde)
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Sekil 4.5 Nigde ilindeki elma hasat is¢ilerinin saatlere gore enerji tiiketim degerlerinin
degisimi

Cizelge 4.11°de verilen degerlerden yararlanilarak; Isparta ili i¢in elma hasat is¢ilerinin

calisma saatlerine gore enerji tikketim degerlerinin degisim grafigi elde edilmistir (Sekil

4.6).
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Eneriji Tiiketimi-Caligma Saati Grafigi (Isparta)
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Sekil 4.6 Isparta ilindeki elma hasat is¢ilerinin saatlere gore enerji tiiketim degerlerinin
degisimi

Cizelge 4.11°de verilen degerlerden yararlanilarak; Afyon ili i¢in elma hasat is¢ilerinin
calisma saatlerine gore enerji tikketim degerlerinin degisim grafigi elde edilmistir (Sekil

4.7).

Enerji Tiiketimi-Caligma Saati Grafigi (Afyon)
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Sekil 4.7 Afyon ilindeki elma hasat is¢ilerinin saatlere gore enerji tiiketim degerlerinin
degisimi
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4.4.1 Eneriji tilketim degerlerinin calisma saatlerine gore degisimi

Enerji tiikketimi bakimindan elde edilen degerler faktoriyel diizende tekrarlanan 6lgtimlii
varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemede il faktoriiniin Nigde (N),
Isparta (I) ve Afyon (A) olmak iizere 3 seviyesi ve ¢aligma saati faktoriiniin 09:00-
10:05, 10:20-11:25, 14:00-15:05 ve 15:20-16:25 olmak iizere 4 seviyesi mevcuttur.

Tekrarlanan dl¢iimler ¢alisma saati faktoriinlin farkli seviyelerinde gergeklestirilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda bireylerin enerji tiiketimi bakimindan calisma
saatleri arasindaki farklar istatistik olarak Oonemli bulunmustur (p=0.004). Gruplar
arasindaki farkin saptanmasi i¢in yapilan Duncan testi sonucuna gore enerji tiikketimleri

ile calisma saatleri arasindaki istatistik sonuglar cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Enerji tiiketimleri ile ¢aligma saati arasindaki iligki

Cahisma Veri | Ortalama* | Standart | Min. | Maks.
Saati sayisl Sapma

09:00-10:05 9 4,53 (A) 0,42 2,92 | 6,39

10:20-11:25 9 4,24 (AB) 0,36 2,68 | 5,69

14:00-15:05 9 4,15 (AB) 0,36 2,34 | 533

15:20-16:25 9 3,86 (B) 0,36 2,02 | 5,34

(*Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir, p<0.01)

4.4.2 Eneriji tiikketim degerlerinin illere gore degisimi

Yapilan varyans analizi sonucunda bireylerin enerji tiiketim degerleri bakimindan iller
arasindaki farklar c¢izelge 4.13’den de goriildiigii gibi istatistik olarak Onemli

bulunmamastir (p=0.069).
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Cizelge 4.13 Enerji tiiketimleri ile iller arasindaki iligki

Sehir | Veri Ortalama | Standart | Min | Maks
Sayisi Sapma

Nigde 12 3.10 0,24 2,02 4,61

Isparta 12 4,56 0,26 3,59 6,39

Afyon 12 4,92 0,18 3,94 6,08

Cizelge 4.11°de verilen degerlerden yararlanilarak hazirlanan Nigde, Isparta ve Afyon
illerindeki elma hasat is¢ilerinin caligma saatlerine gore enerji tiilketim degerlerinin

degisim grafigi sekil 4.8’de goriilmektedir.

illere Gore Enerji Tiiketimi- Galisma Saati Grafigi
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Sekil 4.8 Nigde, Isparta ve Afyon ilindeki elma hasat is¢ilerinin saatlere gore enerji
titketimi

4.5 Elma Hasat iscilerinin OWAS Degerlerine iliskin Bulgular

OWAS paket programi yardimziyla her is¢i i¢in 270 ve her ilde 810 olmak {izere toplam
2430 ¢alisgma durusu incelenmistir. Elma hasadi sirasinda yapilan kamera kayitlari ile
calisma duruslari incelenen ve is agirligina gore kategorize edilen isgilere iligkin OWAS

paket programi ile Nigde ili i¢in elde edilen degerler Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Nigde’de OWAS programu ile elde edilen degerler (K1: Kategori 1, K2:
Kategori 2, K3: Kategori 3, K4: Kategori 4, DK: Durus Kodu, DS: Durus

Sayis1)
KATEGORILER TOPLAM
.. CALISMA
KISILER K1 K2 K3 K4 DURUSU

DK DS DK DS DK | DS | DK | DS SAYISI

1121 80 2121 33
1171 43 2111 24
1221 28 4121 12

NI 1111 18 4111 2 270
3121 18
1321 7
3221 5
1121 146 | 2121 52
1171 32
N2 1221 23 270
1321 14
3121 3

1121 54 2121 28 | 2141 3
1321 52 2131 24 | 2331 1

1221 35 4121 9
1171 23 2171 6
N3 1231 9 2321 5 270
1131 6 2221 1
1271 6 4131 1
3121 4
1331 3

Cizelge 4.14°den de goriilebilecegi gibi yapilan gozlemler arasinda kategori 4’de hig
calisma durusu bulunmamakta, calisma duruslarinin biiyiik ¢ogunlugu kategori 1’de
olmakta, bunu sirasiyla kategori 2 ve kategori 3’deki ¢alisma duruslar izlemektedir.

Isciler arasinda N2, N1 ve N3 siralamasi kategori 3’e dogru artis1 gdstermektedir.

Elma hasadi sirasinda yapilan kamera kayitlar1 ile c¢alisma durusu incelenen ve is
agirhigina gore kategorize edilen iggilere iligkin OWAS paket programi ile Isparta ili igin

elde edilen degerler ¢izelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15 Isparta’da OWAS programi ile elde edilen degerler (K1: Kategori 1, K2:
Kategori 2, K3: Kategori 3, K4: Kategori 4, DK: Durus Kodu, DS: Durus

Sayis1)
KATEGORILER TOPLAM
KiSiLER K1 K2 K3 K4 %ﬁ:ﬁg’[{?
DK [ DS | DK | DS | DK | DS | DK | DS SAYISI
1121 | 63 | 2121 | 26
1171 | 19 | 2321 | 9
1221 | 40 | 4121 | 31
1271 1 | 2161 | 1
3121 | 27 | 2221 1
11 1321 | 16 | 4321 | 2 270
3221 | 9 | 3331 1
1331 | 1 | 4131 | 6
3131 | 6 | 4221 | 2
3321 | 7 | 4171 1
3232 | 1
1171 | 46 | 2121 | 32 | 2311 | 6 | 2351 | 14
1172 | 12 | 4121 | 4 | 2151 1 | 4311 | 2
1121 | 49 | 2321 | 3
1211 | 4 | 2111 1
1321 | 42 | 2221 1
2 1221 | 39 | 4221 1 270
3121 | 6
3221 | 5
1311 | 1
3132 | 1
1321 | 56 | 2121 | 50 4151 | 10
1121 | 40 | 2221 | 6 3151 | 6
1171 | 24 | 2321 | 6
1221 | 6 | 4121 | 30
3 3121 | 22 | 4221 | 2 270
3221 | 12
1371 | 1
3321 | 3
3111 | 1

Cizelge 4.15’den izlenebilecegi gibi, viicut zorlanmalarimin c¢ogu kategori 1’de
gerceklesmis, bunu azalarak kategori 2 izlemistir. Isparta’da 12 ve I3 iscilerinde az da

olsa kategori 3 ve kategori 4’de viicut zorlanmalar1 bulunmaktadir.

Elma hasadi sirasinda yapilan kamera kayitlar1 ile ¢alisma duruslar incelenen ve is
agirligia gore kategorize edilen iscilere iliskin OWAS paket programi ile Afyon ili igin

elde edilen degerler ¢izelge 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.16 Afyon’da OWAS programi ile elde edilen degerler (K1: Kategori 1, K2:
Kategori 2, K3: Kategori 3, K4: Kategori 4, DK: Durus Kodu, DS: Durus

Sayis1)
KATEGORILER TOPLAM
iSi K1 K2 K3 K4 CALISMA
KISILER DURUSU

DK DS DK DS | DK | DS | DK | DS SAYISI

1121 72 | 2121 | 130
1321 28 | 2321 10
3121 6 4121 6

Al 1221 10 | 2221 2 270
1171 4
1231 2

1121 78 | 2121 | 127

1321 26 | 2321 9
3121 3 4121 5
A2 1221 5 2221 3 270
1171 3 4321 2
1231 1
1131 5
1271 3
1121 67 | 2121 | 134
1321 29 | 2321 7
3121 7 4121 3
1221 3 2221 2
A3 1171 6 4321 1 270
1231 2 2171 4
1131 3 4131 1
1271 1

Cizelge 4.16°da goriildiigii gibi, Afyon’da kategori 3 ve kategori 4’de herhangi bir

calisma durusuna rastlanmamustir. Her {i¢ is¢i arasinda da benzer durum sdzkonusudur.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Elma hasadinda ¢alisan iscilerle ilgili yapilan ¢alismanin bu kisminda; is¢ilerin fiziksel

ozellikleri, hasat ortamu, is¢ilerin kalp atim degerleri, enerji tiiketim degerleri ve bunlara

iliskin varyans analizleri, OWAS degerleri ve gozleme dayali sonuglar yaninda

calismaya iligkin Onerilere yer verilmistir.

5.1 Elma Hasat Iscilerinin Fiziksel Ozellik Bulgularina iliskin Sonuglar

Elma hasat is¢ilerinin baz fiziksel 6zelliklerine iliskin bulgularin degerlendirilmesinden

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Hasatta calisan isgilerin yas ortalamalar iller agisindan degerlendirildiginde, en
diistik yas ortalamasi 20,33+4,06 ile Nigde’de, en yiiksek yas ortalamasi ise
30,67+0,88 ile Afyon’da olmustur. Yapilan varyans analizi sonucunda, yas
bakimindan illerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak Onemli
bulunmamistir (p=0,178). Bu nedenle illerde sehirlerde yas agisindan benzer
bireylerin denemeye alindig1 sdylenebilir.

Elma hasadinda calisan is¢ilerin boy ortalamalar iller a¢isindan incelendiginde, en
diisiikk boy ortalamasi 167,00+£3,61 cm ile Nigde ilinde, en yiiksek boy ortalamasi
ise 173,33+1,45 cm ile Afyon ilinde elde edilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda, boy bakimindan illerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik
olarak onemli bulunmamistir (p=0,526). Bu nedenle boy bakimindan benzer
bireylerin denemeye alindig1 sdylenebilir.

Elma hasadinda c¢alisan deneklerin agirliklart ortalamalar1 iller agisindan
degerlendirildiginde, en diisiik agirlik ortalamasi 53,67+1,20 kg ile Nigde’de ve en
yliksek agirlik ortalamasi ise 84,33+6,17 kg ile Afyon ilinde elde edilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda, is¢ilerin agirliklar1 agisindan illerin ortalamalari
arasindaki farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p=0,026). Bu nedenle
kilo bakimindan denemeye alinan is¢ilerin birbirinden farkli oldugu sdylenebilir.
Elma hasadinda MET’s ortalama degerleri iller agisindan ele alindiginda, en diisiik

MET’s ortalamasi 3,9340,64 ile Nigde ilinde, en yliksek MET’s ortalama degeri ise
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4,80+£0,27 ile Isparta ilinde elde ger¢eklesmistir. Yapilan varyans analizi
sonucundai, c¢alisanlarin MET’s degerleri agisindan illerin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistik olarak onemli bulunmamistir (p=0,339). Bu nedenle MET’s

degerleri yoniinden benzer is¢ilerin denemeye alindig1 séylenebilir.

5.2 Elma Hasat Iscilerinin Kalp Atim Degerleri Bulgularina Iliskin Sonugclar

Nigde ilinde elma hasadinda ¢alisan iscilerin kalp atim degerleri ile ilgili olarak
asagidaki sonuclara ulagilmistir:

e N1 iscisi i¢in en diislik kalp atim degeri, 78 atim dak™ olarak 15:20-15:35 saatleri
arasinda (ortalama sicaklik 29,5°C ve ortalama bagil nem %18,8); en yiiksek 102
atim dak™ olarak 09:00-09:15 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 23.2°C ve
ortalama bagil nem %28,7) ger¢eklesmistir. Bu is¢i i¢in ¢alisma saatleri arasinda en
diisiik ortalama kalp atim degeri 83+4,58 atim dak™ olarak 15:20-16:25 saatlerinde
ve en yiksek ortalama kalp atim degeri 97+5,03 atim dak™ olarak 9:00-10:05
saatleri arasinda ¢alismada elde edilmistir.

e N2 iscisi i¢in kalp atim degeri, en diisiikk 98 atim dak™ olarak 15:45-16:00 saatleri
arasinda (ortalama sicaklik 28,6°C ve ortalama bagil nem %30,3); en yiiksek 132
atim dak™ olarak 09:25-09:40 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 27.9°C ve
ortalama bagil nem %36,3) olmustur. N2 is¢isi i¢in calisma saatleri arasinda en
diisiik ortalama kalp atim degeri 103+5,03 atim dak™ olarak 15:20-16:25
saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 127+4,51 atim dak™ olarak
9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gergeklesmistir.

e N3 iscisi i¢in kalp atim degeri, en diisiik 78 atim dak™ olarak 16:10-16:25 saatleri
arasinda (ortalama sicaklik 32,2°C ve ortalama bagil nem %30,1) ; en yiiksek 90
atim dak” olarak 09:50-10:05 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 28,0°C ve
ortalama bagil nem %33,5) olmustur. N3 is¢isi i¢in calisma saatleri arasinda en
diisiik ortalama kalp atim degeri 79+1,16 atim dak™ olarak 15:20-16:25 saatlerinde
ve en yiksek ortalama kalp atim degeri 88+1,53 atim dak” olarak 9:00-10:05

saatleri arasinda ¢alismada gerceklesmistir.
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Goriildiigii gibi Nigde’deki elma bahgelerinde hasat yapan isciler ¢alisma baslangicinda
(9:00-10:05) en yiiksek ve ¢alisma sonunda (15:20-16:25) en diisiik ortalama kalp atim

degerleri gostermislerdir.

Isparta ilinde yapilan elma hasadinda iscilerden alinan kalp atim degerlerine iliskin

sonuglar sdyle 6zetlenebilir:

e [1 kodlu is¢i icin kalp atim degeri en diisiik 86 atim dak olarak 15:20-15:35
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,5°C, ortalama bagil nem %25,7); en yiiksek
122 atim dak™ olarak 09:00-09:15 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,3°C ve
ortalama bagil nem %26,9) olmustur. 11 is¢isi i¢in calisma saatleri arasinda en
diisik ortalama kalp atim degeri 98+12,01 atim dak' olarak 15:20-16:25
saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 117+5,03 atim dak™ olarak
9:00-10:05 saatleri arasinda ¢aligmada gerceklesmistir.

e 12 kodlu isci i¢in kalp atim degeri, en diisiik 111 atim dak™ olarak 15:45-16:00
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,6°C ve ortalama bagil nem %26,5), en
yiiksek 134 atim dak™ olarak 09:25-09:40 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
21,4°C ve ortalama bagil nem %27,2) ger¢eklesmistir. 12 is¢isi i¢in ¢alisma saatleri
arasinda en diisik ortalama kalp atim degeri 113+2,08 atim dak™ olarak 15:20-
16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 127+6,43 atim dak’'
olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gergeklesmistir.

e 13 iscisi i¢in kalp atim degeri, en diisiik 85 atim dak olarak 11:10-11:25 saatleri
arasinda (Ortalama sicaklik 24,7 °C ve ortalama bagil nem %26,2); en yiiksek 95
atim dak™ olarak 14:50-15:05 saatleri arasinda (Ortalama sicaklik 28,3 °C ve
ortalama bagil nem %23,2) olclilmiistiir. I3 iscisi i¢cin ¢alisma saatleri arasinda en
diisiik ortalama kalp atim degeri 88+2,31 atim dak™ olarak 10:20-11:25 ve 15:20-
16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 92+3,04 atim dak™ olarak
14:00-15:05 saatleri arasinda ¢alismada elde edilmistir.

Isparta’da elma hasadinda ¢alisan is¢iler arasinda kalp atim degerleri yoniinden degerler
calisma baslangicinda yiiksek ve ¢alisma sonunda diisiik olmustur. I3 kodlu is¢i ise bu

genellemeye uymamustir.

70



Afyon’da elma hasadinda calisan iscilerden alinan kalp atim degerlerine iliskin sonuglar

asagida verilmistir:

e Al is¢isinin kalp atim degerleri, en diisiik 78 atim dk ile 10:20-10:35 ve 15:20-
15:35 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 22,4°C ve ortalama bagil nem %24,2) ve
en yiiksek 97 atim dk” olarak 09:00-09:15 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
15,4°C ve ortalama bagil nem %25,3) olarak bulunmustur. Al is¢isi i¢in ¢alisma
saatleri arasinda en diisiik ortalama kalp atim degeri 79+1,02 atim dak™ olarak
15:20-16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 95+2,52 atim dak™
olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada elde edilmistir.

e A2 iscisinin kalp atim degerleri, en diisiik 71 atim dak™ olarak 15:45-16:00 saatleri
arasinda (ortalama sicaklik 18,7°C ve ortalama bagil nem %25,3), en yiiksek 106
atim dak™ olarak 09:25-09:40 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 16,1°C ve
ortalama bagil nem %25,8) olmustur. A2 is¢isi i¢in c¢alisma saatleri arasinda en
diisiik ortalama kalp atim degeri 766,25 atim dak™ olarak 15:20-16:25 saatlerinde
ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 102+4,00 atim dak' olarak 9:00-10:05
saatleri arasinda calismada elde edilmistir.

e A3 kodu verilen is¢inin kalp atim degerleri, en diisik 77 atim dak™ olarak 16:10-
16:25 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 17,6°C ve ortalama bagil nem %25,5), en
yliksek 108 atim.dk-1 olarak 09:50-10:05 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
15,5°C ve ortalama bagil nem %27,1) olarak gergeklesmistir. A3 is¢isi i¢in ¢alisma
saatleri arasinda en diisiik ortalama kalp atim degeri 83+5,29 atim dak olarak
15:20-16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama kalp atim degeri 102+6,03 atim dak™

! olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda calismada elde edilmistir.

Yukaridaki sonuglara gore, Afyon’da elma hasadinda calisan isciler arasinda calisma
saatlerine gore kalp atim degerleri yoniinden ¢alisma baslangicinda en yiiksek,

calismanin son diliminde ise en diisiik degerler elde edilmistir.
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5.3 Hasat Iscilerinin Enerji Tiiketim Degeri Bulgularina liskin Sonuclar

Nigde ilinde elma hasadinda calisan is¢ilerin enerji tiiketim degerleri ile ilgili olarak
asagidaki sonuclar elde edilmistir:

e N1 iscisi i¢in enerji tiikketim degeri, en diisiik 2,21 kcal dak™ olarak 15:20-15:35
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 24,5°C, ortalama bagil nem %18.5), en yiiksek
3,12 kecal dak™ olarak 10:20-10:35 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 30,2°C ve
ortalama bagil nem %19,8) saptanmistir. N1 is¢isi i¢in caligma saatleri arasinda en
diisiik ortalama enerji tiiketim degeri 2,41+0,18 kcal dak” olarak 15:20-16:25
saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiiketim degeri 2,92+0,13 kcal dak™ olarak
9:00-10:05 saatleri arasinda ¢aligmada gerceklesmistir.

e N2 iscisi i¢in enerji tiiketim degeri, en diisiik 1,92 kcal.dak™ olarak 15:45-16:00
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 29,1°C ve ortalama bagil nem %29,7); en
yiiksek 3,02 kcal.dak™ olarak 09:25-09:40 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
27,9°C ve ortalama bagil nem %36,3) olgiilmiistiir. N2 isgisi i¢in ¢alisma saatleri
arasinda en diisiik ortalama enerji tilketim degeri 2,0240,10 kcal dak™ olarak 15:20-
16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiiketim degeri 2,93+0,08 kcal dak™
olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda caligmada gergeklesmistir.

e N3 is¢isi i¢in enerji tiiketim degeri, en distk 3,56 kcal dak™ olarak 16:10-16:25
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 31,2°C, ortalama bagil nem %31,3); en yiiksek
4,68 kcal dak! olarak 09:50-10:05 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 28,0°C ve
ortalama bagil nem %33,5) olmustur. N3 is¢isi i¢in caligma saatleri arasinda en
diisiik ortalama enerji tiketim degeri 3,68+0,16 kcal dak™ olarak 15:20-16:25
saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiketim degeri 4,61+0,08 kcal dak™ olarak

9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada olmustur.

Bu sonuclara gore, Nigde’deki elma bahgelerinde hasat yapan isciler calisma
baslangicinda (9:00-10:05) en yiikksek ve calisma sonunda (15:20-16:25) en diisiik

ortalama enerji tiikketim degerleri gostermislerdir.
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Isparta ilinde elma hasadinda calisan is¢ilerden alinan enerji tiiketim degerlerine iliskin

sonuglar asagida verilmistir:
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,3°C ve ortalama bagil nem %26,9), en
yiiksek 5,24 kcal dak” olarak 14:00-14:15 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
27,4°C ve ortalama bagil nem %24,3) olarak elde edilmistir. I1 is¢isi i¢in ¢aligma
saatleri arasinda en diisiik ortalama enerji tikketim degeri 3,59+0,47 kcal dak’
olarak 9:00-10:05 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiikketim degeri
4,96+0,36 kcal dak™ olarak 14:00-15:05 saatleri arasinda galismada olmustur.

e 12 kodlu elma hasat iscisi i¢in enerji tilketim degeri, en diisiik 3,72 kcal dak-1
olarak 15:45-16:00 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,6°C ve ortalama bagil
nem %?26,5), en yiiksek 4,14 kcal dak™ olarak 14:25-14:40 saatleri arasinda
(ortalama sicaklik 29,1°C ve ortalama bagil nem %25,3) olmustur. 12 isgisi igin
calisma saatleri arasinda en diisiik ortalama enerji tiikketim degeri 3,8440,19 kcal
dak™ olarak 15:20-16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji titkketim degeri
4,0340,11 kecal dak’ olarak 14:00-15:05 saatleri arasinda calismada
gerceklesmistir.

e I3 is¢isi i¢in enerji tiiketim degeri, en disiik 4,83 kcal dak olarak 16:10-16:25
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 23,9°C ve ortalama bagil nem %?28,6); en
yiiksek 7,12 keal dk! olarak 09:50-10:05 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 22,3°C
ve ortalama bagil nem %27,3) olarak olgiilmiistiir. 13 iscisi icin ¢alisma saatleri
arasinda en diisiik ortalama enerji tikketim degeri 4,96+0,15 kcal dak™ olarak 15:20-
16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiiketim degeri 6,39+0,64 kcal dak™
olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gerceklesmistir.

Afyon’da elma hasadinda calisan iscilerin Slgiilen enerji tiiketim degerlerine iliskin

sonuclar sdyle 6zetlenebilir:

e Al iscisi icin enerji tikketim degerleri, en diisiik 4,98 kcal dk™' olarak 14:00-14:15
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 21,4°C ve ortalama bagil nem %22,3), en
yiiksek 6,82 kcal dak” olarak 09:00-09:15 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
14,6°C ve ortalama bagil nem %25,4) olmustur. Al is¢isi i¢in ¢aligma saatleri

arasinda en diisiik ortalama enerji tilketim degeri 5,1120,13 kcal dak™ olarak 14:00-
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15:05 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiiketim degeri 6,08+0,64 kcal dak™
olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gergeklesmistir.

A2 iscisi i¢in enerji tiiketim degerleri, en diistik 4,27 kcal dak™ olarak 15:45-16:00
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 20,8°C ve ortalama bagil nem %22,6), en
yiiksek 5,47 kcal dak” olarak 09:25-09:40 saatleri arasinda (ortalama sicaklik
14,2°C ve ortalama bagil nem %26,4) olarak gergeklesmistir. A2 is¢isi igin ¢alisma
saatleri arasinda en diisiik ortalama enerji tikketim degeri 4,48+0,18 kcal dak’
olarak 15:20-16:25 saatlerinde ve en yliksek ortalama enerji tliketim degeri
5,34+0,13 kcal dak™ olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gergeklesmistir.

A3 iscisi i¢in enerji tiketim degerleri, en diisiik 3,86 kcal dak™ olarak 16:10-16:25
saatleri arasinda (ortalama sicaklik 20,4°C ve ortalama bagil nem %24,6), en
yiiksek 5,13 kcal dak” olarak 09:50-10:05 saatleri arasinda (Ortalama sicaklik
16,7°C ve ortalama bagil nem %26,8) olarak olgiilmiistiir. A3 is¢isi i¢in ¢aligma
saatleri arasinda en diisiik ortalama enerji tiiketim degeri 3,94+0,08 kcal dak™
olarak 15:20-16:25 saatlerinde ve en yiiksek ortalama enerji tiikketim degeri

4,85+0,29 kcal dak™ olarak 9:00-10:05 saatleri arasinda ¢alismada gerceklesmistir.

5.4 Varyans Analizi Sonuclar

Nigde, Isparta ve Afyon illerinde ¢alisan elma hasat is¢ilerinin kalp atimi ve enerji

tiiketimi degerleri aritmetik ortalamalar ile ilgili yapilan varyans analizlerine iligkin su

sonuclara varilmistir:

Ug ilde ¢alisan tiim iscilerin kalp atim degerleri, ¢alisma saatleri acgisindan
degerlendirildiginde en diisiik kalp atim degeri 89,11+4,24 atim dak™ ile 15:20-
16:25 saatleri arasinda, en yiiksek enerji tikketimi degeri ise 105,114+4.97 atim dak™'
ile 09:00-10:05 saatleri arasinda gerceklesmistir. Kalp atim degerleri acisindan
calisma saatleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p=0,000). Sabah calisma
baslangicinda kalpatim degerleri yiiksek, calismanin son saatlerinde ise diisiik
olmustur. Caligma saatleri ilerledik¢e kalp atim degerlerinin diismesinin nedeni,
hava sicakliginin artmasi ve c¢alisanlarin ilerleyen zamanda giderek yorgunlugunun

artmasi olarak aciklanabilir.
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Elma hasat iscilerinin kalp atim degerlerinin illere gore degisimi arasindaki fark
6nemli bulunmamistir (p=0,354). En diisiik kalp atim degeri 88,50+2,40 atim dak™
ile Afyon ilinde, en yiiksek kalp atim degeri ise 105,42+4.11 atim dak™ ile Isparta
ilinde elde edilmistir.

Her ¢ ilde calisan tiim is¢ilerin enerji tiiketimi degerleri ¢alisma saatleri agisindan
degerlendiginde en diisiik enerji tiketimi degeri 3,86+0,36 kcal dak™ ile 15:20-
16:25 saatleri arasinda, en yiiksek enerji tiiketimi degeri ise 4,26+0,42 kcal dak™ ile
09:00-10:05 saatleri arasinda elde edilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore
iscilerin enerji tiiketim degerleri, calisma saatleri arasindaki farklar Onemli
bulunmustur (p=0,004). Duncan testi sonucunda ¢alismanin baslangici (9:00-10:05)
ile calismanin sonu (15:20-16:25) arasindaki fark onemlidir. Calisma saatlerinin
sonlarina dogru enerji tiikketim degerleri artmaktadir. Bunun baslica nedeni is¢ilerin
giderek yorgunluklarinin artmasidir. Bunun yaninda hava sicakligi ile bu saatlerde
iscilerin acikmalari da etkili olmustur.

Enerji tiiketimi degeri sehirler agisindan incelendiginde en diisiik enerji tiiketimi
degeri 3,10+0,24 kcal dak™ ile Nigde ilinde, en yiiksek enerji tiketimi degeri ise
4,92+0,18 kecal dk' Afyon ilinde elde edilmistir. iller arasindaki farklar 6nemli
bulunmamustir (p=0,069).

5.5 Iscilerin OWAS Degerleri Bulgularina iliskin Sonuclar

Nigde, Isparta ve Afyon’da elma hasadinda ¢alisan iscilerin hasat sirasinda yaptiklari

calisma duruglarinin OWAS paket programi yardimiyla her is¢i icin 270 ve her ilde 810

olmak {izere toplam 2430 c¢alisma durusu incelenerek elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi ile asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Her ti¢ ilde ¢alisan elma hasat iscilerinin ¢alisma duruslarinin %62,9’u Kategori 1,
%35,3’1i Kategori 2°de, %1,3’1i Kategori 3’de ve %0,5°1 Kategori 4’de yeralmistir.

Nigde ilinde ¢alisma duruslarinin %75,2’si Kategori 1, %?24,3’i Kategori 2’de,
%0,5’1 Kategori 3’de yeralmis, Kategori 4’de herhangi bir calisma durusu

gbézlemlenmemistir.
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Isparta’da hasatta ¢aligma duruslarinin %68,5’1 Kategori 1, %26,7’si Kategori 2’de,
%0,9’u  Kategori 3’de, %3,9’u Kategori 4’de yeralmistir. Kategori 4’lin
giderilmesine yonelik ergonomik ¢alismalar yapilmalidir.

Afyon’da hasat yapan iscilerin ¢alisma duruslarinin %44,9’u Kategori 1°de,
%55,1’1 Kategori 2°de yer almis, Kategori 3 ve Kategori 4’de bir ¢alisma durusu
gbézlemlenmemistir.

Elma hasat iscilerinin c¢alisma duruslarinin 2141,2151, 2311 ve 2331 kodlu
duruglar1 Kategori 3’e; 2351, 3151, 4151 ve 4311 kodlu duruslar1 Kategori 4’e
girmistir. Elma hasat is¢ilerinde gozlemlenen ¢alisma duruslarinin kategorilere gore
dagilimi incelendiginde 4151 (Sirtin egilmis ve biikiilmiis, her iki kol omuz
hizasinin altinda, tek diz iizerine ¢omelerek ve 10 kg’a kadar agirlik tasima
durumunda) ve 4311 (Sirtin egilmis ve biikiilmiis, her iki kol omuz hizasinin
iistiinde, tek diz lizerine ¢omelerek ve 10 kg’a kadar agirlik tasima durumunda)

kodlu ¢alisma duruslari ile ilgili derhal ergonomik miidahaleler yapilmalidir.

5.6 Diger Sonuclar

Elma hasadinda ¢alisan is¢ilerle ilgili yapilan bu sayisal degerlendirmelerin yaninda

asagidaki gézlemlerde bulunulmustur:

Dikkate alinan deneklerde elma hasadi sirasinda ortalama enerji tiikketimi erkeklerde
kadinlara gore daha yiiksek olmustur.

Deneklerde kadinlar ve erkeklerde yas arttikca enerji tiiketimleri artmaktadir.

Elma hasadinda calisan iscilerin bilyiik cogunlugunun kadin oldugu goriilmiistiir.
Bunun nedeni, tarim isletmelerinde yapilan gozlemlere ve isletmede elde edilen
sonucglara gore kadinlarin topladiklart elmalarda erkeklerin topladiklar1 elmalara
gore, zedelenme oraninin ¢ok diisiik ve toplanan elma kalitesinin daha yiiksek
oldugu olmasidir.

Mekanizasyon diizeyi yiiksek olan isletmelerde, birim zamanda harcanan enerjiye
gore daha fazla miktarda elma hasat edilebilmektedir.

Normal yiikseklikteki elma agaglarinda, hasat isgilerinin ¢aligmasi sirasinda

zorlanma derecesi en yorucudan baglayarak sirastyla asagidaki gibi olmustur:
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- Elma agacinin en iist bolgesindeki elmalarin toplanmasi en yorucudur, ¢iinkii
uzanarak caligmalar yere egilmekten daha fazla enerji tiikettirmektedir.

- Agaca cikarak agacin i¢ bolgesindeki elmalar1 toplarken,

- Yerdeki elmalarin toplanmasi sirasinda,

- Agacin kenarindan merdivenden elmalar1 toplama sirasinda,

- Agac¢ civarinda kisinin yerde oldugu konumda elmalarin toplanmasi en az
yorucudur.

Bodur elma agaglarinda hasat sirasinda elma hasat is¢ilerinin ¢alisirken zorlanma

derecesi en yorucudan baslayarak sirasiyla asagidaki gibi olmustur:

- Agacin kenarindan kisinin yerde oldugu durumda agacin alt bolgesindeki
elmalarin toplanmasi en yorucudur.

- Yerdeki elmalarin toplanmasi sirasinda,

- Agacin kenarindan merdiven ile agacin iist bolgesindeki elmalart toplanmasi
sirasinda,

- Agacin kenarindan kisinin yerde oldugu durumda elmalar1 toplamasi sirasinda,
ayakta ve sirt1 dik pozisyonda iken en az yorucudur.

Tarim iscilerinin enerji tiiketimi ve kalp atim degerleri ¢alisma saatleri ilerledikge

azalmaktadir. Bunun nedeni is¢ilerin hasada sabah dinlenmis olarak baslamalaridir.

Glin icerinde zaman ilerledikge is¢iler yorulmakta ve acikmaktadirlar, ayrica hava

sicakli1 artmaktadir. Ogle arasindaki dinlenme ve yemek periyodundan kisa bir

siire sonra kalp atim degeri ve enerji tiikketiminde bir miktar artma goriilmekte ise

de zaman ilerledikge enerji tiiketimi ve kalp atim degerleri diismektedir.

5.7 Oneriler

Elma hasadinin elle yapilmasi gerekliligi karsisinda c¢alisanlarin zorlanma kosullarinin

belirlenmesine yonelik bu ¢alisma sonucunda su 6nerilerde bulunulabilir:

Elma hasat iscileri secilirken kisilerin boylar1 ve kilolar1 dikkate alinmalidir. Ciinkii
uzun boylu isciler agacglarin alt kismindaki elmalari, kisa boylu isciler ise agaclarin
ist tarafindaki elmalar1 toplarken zorlanmaktadirlar. Bu secimler sirasinda
calisirken problem yaratmayacak kisilerin secilmemesi i¢in ¢alisanlardan saglik

raporu istenebilir.
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Hasat islemine baglamadan 6nce mutlaka iyi bir hasat plani hazirlanmalidir.

Hasatta verimliligin yiikseltilmesi i¢in Oncelikle elmalarin zedelenmeden
tasinmasinda mekanizasyon diizeyi artirilmalidir.

Calisma saatleri, sicakligin yogun olmadig1 sabah erken saatlere gore veya 6gleden
sonra daha ge¢ saatlere gore diizenlenmelidir.

Tarim iscileri biiylik oranda gocebe kisilerden olugmaktadir. Bunlarin barinma,
tuvalet, beslenme, temizlik ve ulasim gibi temel yasam standartlar1 saglanmali;
yliksek motivasyon saglanmasi agisindan dinlenme aralarinda bazi cerez gibi
yiyecekler ile su gibi icecekler temin edilmelidir. Is veriminin artirilmasi igin
diizenli ve kalori degerleri hesaplanmis 6gle yemekleri verilmelidir.

Yiiksek ve normal boylu elma agacglarinda hasat iglemi, ¢alisanlar agisindan zor ve
yorucu oldugundan elma bahgelerinin kurulumunda bodur agaglar tercih
edilmelidir. Boylece is¢i performanslar1 ve performanslar ytikseltilebilir.

Yiiksek ve normal agaclarda hasatta agaca cikildigindan o6zellikle yagmur
yagdiginda agactan diisme seklinde is kazalar1 olabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda duruslarin gozlendigi elma hasat is¢ilerinde is¢iler, elmalari
toplama sirasinda sirtlar1 egik, bikiilmis, egilmis ve biikiilmiis; bacaklar ise
oturma, dik olarak tek bacak iistiinde ayakta durma ve tek diz ilizerine ¢omelme
pozisyonunda ¢alismaktadirlar. Bu uygunsuz duruslarin ortadan kaldirilmasi igin,
elma hasadini kolaylastiracak mekanizasyon aletleri ve elma hasadini iyilestirecek
olan mekanizasyon araglarinin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu sekilde birim
zamanda hasat edilecek elma miktar1 ve kalite artacak ve kisiler daha rahat
ortamlarda calisacaklardir.

Insan isgiicii ile yapilan tarimsal ¢aligmalarda kisilerin enerji tiikketim degerleri ile
OWAS arasinda senkronize veri alinmasina yonelik ¢aligmalar yapilmasi yerinde
olacaktir.

Elma hasat iscilerinin ¢alisma duruslarinin iyilestirilmesi amaciyla isgilere
calismaya baglamadan 6nce elma hasadina yonelik egitimler verilmesi 6nemlidir.
Bu amagla, hasadin nasil yapilacagi, ¢alisma sirasinda viicutta rahatsizlanmalara

neden olabilecek calisma duruslarinin yapilmamasi gerektigi anlatilmalidir.
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Sabah ve 6gle ¢alisma periyotlarinda 1 veya 2 kez 15 dakikalik dinlenme aralari
diizenlenmelidir. Dinlenme aralarinda isgilere igecek ve yiyecek hizmeti
verilmelidir. Ayrica is¢ilerin 6gle yemekleri saglanmalidir.

Bundan sonra bu konuda yapilacak calismalarda iscilerin beslenmesi sirasindaki
aldiklar1 kalori degerlerinin de tespit edilerek harcanan enerji ile karsilastiriimasi
is¢ilerin daha verimli ¢aligmalarina yardime1 olabilecektir. Ayrica, mekanizasyon
amaciyla gelistirilecek alet ve makinalar i¢in antropometrik ¢alismalarin artirilmasi

bu konuda ¢alisanlar i¢in yararli olacaktir.
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EK 1
ANKARA UNIVERSITESI TARIM MAKINALARI ANABILIM DALI
DOKTORA TEZi ANKET FORMU
1) Adiniz Soyadiniz? ...........coviiiiiiiiiiieaas
2) Dogum tarthiniz? ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiea
3)Kilonuz? (Kg) oo

4) Boyunuz? (CmM)  ..oooiniiii e

5) Sigara kullantyor musunuz? Evet Hayir

6) Hangi elinizi aktif olarak kullantyorsunuz? Sag el Sol el

7) Elma hasadi igini ne kadar siiredir yapiyorsunuz?................c.c......

8) Elma hasad1 yaparken tanik oldugunuz kaza varmi? Evet Hayir

9) Cevabiniz evet ise kazay1 kisaca agiklaymiz?

10) Elma hasadindan dolay1 bir saglik problemi (kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar
vb.) yasadiniz m E] Hayir

11) Elma meyvelerini toplarken en fazla zorlandiginiz toplama sekli hangisidir?
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