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Tarim sektoriinde teknolojinin gelismis olmasi ve makineli tarimin yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, insana dayali kas giicii hala yogun olarak kullanilmaktadir.
Insana dayali kas giiciiniin hala yogun olarak kullanilmas, tarimsal {iretimde is verimi
kaybina, tiretim miktarinda azalmaya ve iiretim siirecinde aksamalara sebep olmaktadir.
Yapilan isin tiirii, ylikii ve siiresi, belli kas gruplariin bu yiike maruziyeti sonucunda
ozellikle kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarina (KISR) neden olmaktadir. Findik hasat
ve harmanlama sirasinda da calisanlarin ergonomik olmayan durus pozisyonlari,
kaldirdiklar1 yiiklerin miktar1 ve tekrari, c¢alisanlarda kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarinin goriilmesine sebep olabilmektedir. Bu calismanin amaci, findik
harmanlama isleminde calisanlarin kas iskelet sistemi rahatsizliklarina yonelik
ergonomik risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir. Calismada, ergonomik
risklerin degerlendirilmesi kapsaminda risk analiz yontemlerinden biri olan Cabuk Tiim
Viicut Degerlendirme Yontemi (Rapid Entire Body Assessment, REBA) kullanilmistir.
Yapilan analizlere gore; findik emis hortumuna findik verme isciligi icin REBA skoru
5, elek hatti kontrolorliik i¢in 4, harmanlanacak findigi havalandirma/emis hattina
kaldirma i¢in 5, harmanlanan findigin ¢uvallanmasi i¢in 9, harmanlanacak findigin
tifleme makinesiyle toplanmasi i¢in 4 bulunmustur. Findik paketleme ve hasattan ayri
yapilan emis hortumu kontrol isciligi yiiksek risk seviyesinde bulunmus ve acil
Onlemler alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: REBA, ergonomik risk analizi, findik hasadi, findik harmani, kas
ve iskelet sistemi rahatsizliklari.
2025, viii + 50 sayfa
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ERGONOMIC RISK ASSESSMENT FOR MUSCULOSKELETAL DISORDERS IN
HAZELNUT THRESHING PROCESS
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Despite technological advancements and the widespread use of mechanized agriculture
in the agricultural sector, human muscle power is still heavily utilized. The intensive use
of human-based muscle power causes loss of efficiency in agricultural production,
decrease in production quantities and disruptions in the production process. The type,
load, and duration of work lead to musculoskeletal disorders (MSDS) due to the
prolonged exposure of specific muscle groups to these loads. Such disorders are among
the most common health problems encountered by agricultural workers. During
hazelnut harvesting and threshing, workers' non-ergonomic postures, the amount of
loads they lift and their repetition may cause musculoskeletal disorders. The aim of this
study is to determine and evaluate the ergonomic risk for musculoskeletal disorders of
workers in the hazelnut threshing process. In the study, Rapid Entire Body Assessment
(REBA), one of the risk analysis methods, was used within the scope of evaluating
ergonomic risks. According to the analysis, the REBA scores for various tasks were as
follows: 5 for feeding hazelnuts into the suction hose, 4 for screening line monitoring, 5
for lifting and aerating hazelnuts into the suction line, 9 for bagging threshed hazelnuts,
and 4 for collecting hazelnuts using a blower machine. Hazelnut packaging and suction
hose control work performed separately from harvesting were found to be at a high-risk
level, requiring urgent preventive measures.

Keywords: REBA, ergonomic risk analysis, hazelnut harvest, hazelnut threshing,
musculoskeletal disorders.
2025, viii + 50 pages
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1. GIRIS

Tarim, hayvansal ve bitkisel iriinlerin, nicelik ve niteliginin yiikseltilerek, insan
saglhigina uygun kosullarda islenerek degerlendirilmesi ve pazarlanmasi faaliyetlerinin

tamami seklinde tanimlanmaktadir (TDK, 2021).

Tarim sektorii ve imalat sanayi sektorii, bir iilkenin gelismigliginin artabilmesi igin
onemli bir faktérdiir. Bu alanlardan 6zellikle tarim ve hayvancilik sektoriindeki iktisadi
faaliyetler, iilkelerin makroekonomik gelisimi agisindan ¢ok ©nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica bu durum, lilkeler i¢in, istihdam kaynagi, temel gida iiretimi ve

ekonomik gelir kaynagi anlamina gelmektedir (Kopuk ve Megik, 2020).

Ulkelerin gelisme siiregleri g6z dniinde bulunduruldugunda, az gelismis ve gelismekte
olan iilkeler, kendi barinma ve gida ihtiyaglarin1 karsiladiktan sonra, sanayi sektoriinde
gelisim gostermeye baslarlar. Tarihsel gelisim siirecinde, insanlar hayatlarini
stirdiirebilmek igin, Oncelikli olarak tarim alaninda gelir ve kaynak saglamis, elde
ettikleri bu gelir ve kaynagi sanayi sektoriine aktararak, sanayi sektoriinde de gelisim

gostermislerdir (Kopuk ve Megik, 2020).

TUIK’in 2022 yili verileri incelendiginde, tarim alani toplam1 38.462 bin hektardir (bu
alana cayir ve mera arazisi dahil edilmistir). Toplam tarim alaninin 52,4 %’{inii islenen
alanlar, 9,5 %’ini ¢ok yillik bitkilerin olusturdugu meyvelikler, 38,0 %’ 11 mera ve
daimi ¢ayir alanlar1 olusturmaktadir (TUIK, 2022).

Findik sert kabuklu meyveler arasinda diinya siralamasinda, hem iiretim hem de tiiketim
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Findik gida sanayi sektoriinde, sekerleme ve ya
cikolata iiretimi alanlarinda temel hammadde konumunda olup, ¢erezlik olarak tiiketimi
sinirlidir. Diinyada cografi konum olarak iilkemizin de igerisinde bulundugu 36-41

kuzey enlemlerinde uygun iklim kosullarinda yetistirilebilen findigin yogun olarak



yetistirildigi iilkeler Tiirkiye, Ispanya, italya ve Amerika Birlesik Devletleri’dir. Tiirkiye
diinyada findik {iretiminin = %65-70’ini, findik ihracatinin ise  %70-75’ini
karsiladigindan, diinyanin en 6nemli findik ihracatcist ve fireticisi konumundadir.
Findik ihracati agisindan diger énemli iilkeler ise Ispanya, Italya ve Amerika Birlesik
Devletleri’dir. Diinyada findik ithalatinin daha baskin olarak yapildigi bolge ise,
cikolata ve sekerleme iiretiminin daha yogun olarak yapildigi Avrupa iilkeleridir (Aktas,

Oztiirk ve Hatirl1, 2009).

Ulkemizde findik iiretimi sadece Dogu Karadeniz Bolgesi’nde baslamasina ragmen,
zamanla yayginlasarak Bati Karadeniz Bolgesi’nde de iiretilmeye baslanmistir. Bazi
yillarda findik iireticilerine devlet desteginin saglamasi ve alim garantisinin verilmesi,
{iretimin yayginlasmasinda 6nemli bir faktordiir (Alkan ve Kilig, 2007). Ulkemizdeki
findik yetistiriciligi, bir¢ok iireticinin tek ge¢cim kaynagi olmasinin yani sira, iiretimden
pazarlamaya kadar olan siirecte, birgok kisiye de istihdam olanagi saglamaktadir

(Eryilmaz ve Kilig, 2019).

Tiirkiye ekonomisinin tarima dayali oldugu disiiniildliglinde, tarim sektoriinde
mevsimlik iscilerin ¢ok yaygin oldugu gériilmektedir (Biiyiiktarakci, 2009). Ulkemizde
bolgelere gore is imkanlar diistiniildiiglinde, niifusun belli bir kismi is bulabilmek ve
istihdama katki saglamak adina, bulunduklar1 bolgeden bagka bolgelere birkag aylik
siire igin go¢ ederek, mevsimlik islerde ¢alismaktadir. Is bulabilmek adina yapilan bu
tarz bir go¢ hareketi genelde bahar ayiyla baslayip, yaz aylarinda da devam etmektedir.
Mevsimlik islerde ¢alisma amaciyla gergeklesen bu goc¢ hareketi, 3-4 aylik siireyi
kapsamakla birlikte, Karadeniz bolgesi i¢in findik tariminda, Ege bolgesi i¢in zeytin,
Cukurova bolgesinde pamuk, Orta Anadolu’da sogan, sekerpancari gibi iirlinlerin, hasat,
harman ve ya ¢apalama gibi isciliklerini kapsamaktadir. Mevsimlik isler kisa stireli
oldugundan, ger¢eklesen bu go¢ hareketi, gidilen yerde sosyal degisimlere sebep
olmamaktadir (Bulut, 2013).



Tirkiye’de mevsimlik tarim is¢ilerinin sayisi yaklasik olarak 300 bini bulmakta olup,
her yil bati illerine dogu illerinden go¢ etmektedirler. Mevsimlik islerde ¢alismak tizere
goc etmekte olan insanlar, gog¢ ettikleri illerde ¢ogu zaman cadirlarda konaklayarak

olumsuz kosullarda hayatlarin1 devam ettirmektedirler (Demir, 2015).

Uretim faaliyetleri is giiciinii zorunlu kilarken, is giiciiniin karsilastig1 sorunlarmn
basinda is sagligi ve glivenligi gelmektedir. Clinkii calisma yapilan faaliyet alanlarinin
her biri farkli riskler barindirmakta, bu risklerden korunma amaciyla egitim verilmesini
zorunlu kilmaktadir. Is giiciinii korumak i¢in alinan is saghg ve giivenligi tedbirlerine
karsin, is kazalar1 ve meslek hastaliklarin oniine hala gecilebilmis degildir. Giinlimiizde
igverenleri ve toplumu ilgilendiren meslek hastaliklar1 ve is kazalarinin vardigi nokta,

6liim, yaralanma ve maddi kayip olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Giigercin ve Baytorun,
2018).

1.1. Tarim Sektoriinde Cahisanlarin Karsilastiklar1 Risk Etmenleri

Bazi1 arastirmacilarin ¢aligmalar1 incelendigi zaman, tarim sektoriiniin; Kimyasal,
fiziksel, biyolojik ve ergonomik riskler kapsaminda ¢ok c¢esitli tehlikeler barindirdigr ve
is glivenligi ve saglig1 acgisindan diinyada en tehlikeli is sektorlerinden biri oldugu

anlasilmaktadir (Kanvermez ve Siimer, 2021).

Calisilan sektorde is saghigt ve giivenligi kapsaminda c¢alisan iscilerin maruz
kalabilecegi risk etmenleri su sekilde siniflandirilabilir (Camurcu ve Seyhan, 2015).
» Agik havada ¢alisma kaynakli sorunlar
Mekanik riskler
Elektriksel riskler
Ergonomi ile ilgili sorunlar
Kimyasal riskler

Biyolojik riskler

YV V V V VYV V

Barinma ve beslenme ortamiyla ilgili riskler



1.1.1 Tarim Sektériinde Ergonomi ile Tlgili Sorunlar

Ergonominin tanimi “’insanin igerisinde bulundugu fiziksel ¢evrenin, insan dogasina
uyumlastirilmas:  siireci’” seklindedir. Endistrilesme hizinin  glinimiizde giderek
artmasiyla makinalar ve insan arasindaki iligkide artmis, insanin g¢evreyle uyumlu
sekilde c¢alisabilmesi i¢in, ekipman, ofis gibi imkanlarin yaratilma g¢abasi zorunlu hale

gelmistir (Ertan ve Eldem, 2022).

Beden giiciinlin agirhikli olarak kullanildigi diger is kollarinda oldugu gibi, tarim
sektoriinde de ergonominin 6énemli bir yeri oldugu i¢in 6n planda tutulmalidir. Tarim
sektoriindeki is kollar1 diisiiniildiigiinde, calisanlar uzun saatler boyunca, insan
anatomisine uygun olmayan pozisyonlarda caligtigindan kas-iskelet-dolasim sistemleri
agisindan saglik problemleri yasamaktadirlar. Insan bedenini zorlayan agir yiiklerin,
uygun olmayan miktar ve pozisyonlarda kaldirilmasi, indirilmesi, tasinmasi, desteksiz
caligma duruslar, kullanilan ekipman ve aletlerin titresimi gibi etmenler c¢alisanlarin
sagligint uzun vadede olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlardan ayr1 olarak calisilan
alet ve makinalar i¢in gilivenligin saglanmasi amaciyla belli 6nlemlerin alinmasi,
incinme, burkulma gibi acil durumlarda miidahale etme gerekliliginin g6z Oniinde

bulundurulmas: gerekmektedir (Camurcu ve Seyhan, 2015).

Insan saglig1 agisindan, makinalarin giiriiltii seviyeleri ve tozlanma durumlarinin nemli
oldugunu vurgulamislardir. insanlarin galisma esnasinda, yapilacak olan isin istenildigi
kadar uzun siireli ayn1 tempoda yapilamayacagini, belli bir siire sonra adelelerin yorulup
is goremez hale gelecegini bildirmislerdir. Bu yorgunlugun ise ancak dinlenmeyle
giderilebilecegini, dinlenme siiresi ve miktarinin calisma sekline, isin agirligina gore
farklilik gosterecegi gibi, her insan i¢in de yorgunluk seviyesinin farkli olacagini
vurgulamiglardir. Yapilan iste verimin artmasi i¢in alinan 6nlemlerin ne kadar hedefine
ulagtiginin tespit edilmesi gerektigi, ¢alisma esnasinda insanin harcadig enerji ile alinan
kalori miktarinin iligkisinin iyi tayin edilmesi gerektigi ve bunun miimkiin oldugunu

belirtmislerdir (Sauk ve Beyhan, 2016).



1.1.2 Ergonominin Is Saghg ve Giivenligine EtKkisi

Is sagligi ve giivenligi genel anlamda, “Isyerlerinde isin vyiiriitimii sebebiyle
olusabilecek riskleri yok etmek ve insan sagligina zararli olabilecek kosullarda
arindirilarak, daha iyi bir ¢alisma ortami yaratmak ig¢in yapilan ¢alismalar’ olarak
tanimlanmaktadir. Farkli sektorlerindeki isletmelerde, yapilan isin niteligi ve 6zelligine
gore giivenlik ve saglik agisindan birbirinden farkli riskler ve tehlikeler bulunmaktadir.
Bu tehlikelerin sebep oldugu olumsuz sonuglardan sadece %2’lik kismi Onlenemez
durumda iken, %98’1 Onlenebilir durumdadir. Saglik ve giivenlik tehlikelerinden ve
bunlarin sebep oldugu her tiirlii riskten ¢alisma ortamlarinin arindirilmasi, is saglhigi ve
giivenliginin (ISG) temel amacidir. ISG alanindaki ¢alismalarin temelini, insanlarmn
yasam hakkinin korunmasi olusturmakta olup bu durumun farkindaligi tiim diinyada her

gegen giin artmaktadir (Olcay, 2019).

Avrupa’da calisanlarin yaklasik %24,7°si bel-sirt agrisindan, %22,8’1 genel kas
agrisindan yakmmaktadir. Tiirkiye’de KISH (Kas Iskelet Sistemi Hastaliklar1) sakatlik
yiikii siralamasinda %9,9 oraniyla iiciincii sirada yer almakta ve bu hastaliklar kanunen
meslek hastaliklar1 kapsaminda degerlendirilmektedir. Ancak, isverenler, ¢alisanlar, is
sagligt ve giivenligi alantyla ilgilenen profesyoneller tarafindan bu yoniiyle yeteri
miktarda taninmamaktadir. KISH’in ne kadar siklikla oldugu, is giinii kaybi, maliyeti,
sigorta tazminatlari, korunma egitimi ve ergonomi ile ilgili girisimlerin etkinligi
konusunda c¢alismalar yetersizdir. Isyerlerinde bu sikayetlerin degerlendirilmesi, is
giivenligi acisindan koruma Onlemlerinin alinmasi ve onlemlerinin ne kadar etki
ettiginin diizenli olarak tespit edilmesi, ergonomik kosullara bagli rahatsizliklarin

giderilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir (Ertas ve Kizilaslan, 2015).

Tarim sektoriinde ¢alisanlarin maruz kaldigi ergonomik olmayan kosullar, kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina, sakatlanmalara ve ya yaralanmalara yol acabilmektedir.
Insanlarin farkli ve boy kilolarda olmasi sebebiyle calisilan makinanin insan boyuna

uygun olarak ayarlanabilmesi gerekmektedir (CSGB, 2016).



1.2 Kas iskelet Sistemi Rahatsizliklar

Kas-Iskelet sistemi rahatsizliklari (KiSR), ¢alisan niifus kitlesini yaygin olarak
etkileyen, biiyilk saglik sorunlarmma ve sosyal kaynak tiiketimine sebep olan
olumsuzluklardandir. KiSR biiyiik &lciide uygun olmayan g¢alisma pozisyonlarindan
kaynaklanmakta olup, yasanan saglik problemleri, bu hastaliklar i¢in yapilan harcamalar
acisindan st siralarda yer almakta ve c¢alisani is verimi, yasam kalitesi, fiziksel ve
sosyal fonksiyonlar agisindan olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Calisma
pozisyonlarini bilimsel yontemler kullanarak incelenip analiz edilmesi ve bu analizler
neticesinde iyilestirme ve diizenlemelerin yapilmasi, ¢alisma performansinin kontrol
edilmesi ve KISR’nin azaltilmasi agisindan &nemli fayda saglamaktadir (Esen ve

Figlali, 2013).

Insanin ¢alisma esnasindaki galisma pozisyonu ve viicut hareketlerinin dogrulugu, is
hayatinin ne kadar basarili ve saglikli gecirebilecegi adina bir gosterge olusturmaktadir.
Uygun olmayan viicut durusu ve hareketlerin tekrarli olarak yapiliyor olmasi sonucunda
KISR ortaya ¢ikmakta, isveren, ¢alisan ve devlet acisindan maddi ve manevi kayiplara
sebep olmaktadir. KISR’ye neden olan sdz konusu risk faktorleri ise asagidaki gibi
siniflandirabilmektedir (Esen ve Figlali, 2013):

e Viicudun caligsma pozisyonu

e (alisma tekrari

e Mola vermeden uzun siire ¢alisma

e s esnasinda harcanan giic

e Isin yapilma hizi

e (alisma ortaminin sahip oldugu 1s1 miktari

e Kullanilan alet ve ya ekipmanin sahip oldugu titresim

Calisma kosullarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmenleri calisanlarda saglik
sorunlarina sebep olabilmektedir. Calisanlarda yaygin olarak goriilen saglik sorunlarinin

onemli bir bolimiinii kas-iskelet sistemi hastaliklar1 olusturmaktadir. Kas-iskelet sistemi



rahatsizliklarinin yaygin olarak goriilmesi, bu rahatsizligi halk sagliginda 6nemli bir

sorun haline getirmistir (Tiirkkan, 2009).

Ulkemizde findik harmanlama islemleri ok farkli findik gesitleri topografya sartlarinda
yapilmaktadir. Yildiz (2016), diiz arazide yer alan, dogrusal ve calilik dikim
sistemlerine sahip iki farkli findik bahgesinde 6 farkli geleneksel findik toplama
yontemi ile taginabilir tip pnomatik findik hasat makinesi kullanilarak 3 farkli mekanik
hasat yontemine ait is giiclii gereksinimlerini, is verimliliklerini ve toplam maliyetleri
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Cansev ve ark. (2018), Sakarya Kocaali ilgesinde
faatliyet gosteren findik igletmelerinin yapisini ve sorunlarini incelemistir. Candan ve
ark. (2019), findik isleme tesisinde c¢alisanlarin maruz kaldigi kas ve iskelet
rahatsizliklarini incelemistir. Sauk ve ark. (2022), findik hasat islemlerinde goriilen kas

ve iskelet rahatsizliklarini incelemistir.

Sonug olarak, iilkemizde harmanlama isinde ¢alisanlarin kas ve iskelet rahatsizliklarini
belirlemek icin yeterince ¢alisma yapilmadigi anlasilmaktadir. Bu calismanin amaci,
findik tariminin son asamasi olan findik harmanlama isleminde calisan iscilerde
goriilebilecek kas ve iskelet rahatsizliklar1 baglaminda ergonomik risk analizi
yapmaktir. S6z konusu faaliyette, harmanlama isleminde c¢alisan iscilerin duruslar
REBA yontemi kullanilarak puanlandirilmis, karsi karsiya olduklar: risklerin dereceleri
hesaplanmis ve bunlarin azaltilmas1 veya tamamen ortadan kaldirilmasi i¢in 6nerilerde

bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Mesleki hastaliklardan olan ve calismamizin odak noktasini olusturan kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklari, insanlarin hem 6zel hem de is hayatin1 olumsuz etkilemektedir.
Rahatsizligin sebep oldugu etmenin siiresi arttiginda, geri doniilemez rahatsizliklara yol
acmaktadir. Bu etmenlerin siiresi, tiirii ve ¢esitlerinin incelenmesinde, birgok farkli
sektorde REBA ve farkli ergonomik risk analiz yontemleri kullanilarak, ergonomik
risklerin degerlendirildigi calismalar yapilmistir. Asagida verilen calismalar bunlara

ornektir.

Akalp ve Saklangi¢ (2021) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, REBA yontemi ile
calisma duruslarinin analizi yapilan zeytin tariminda ¢alisan iscilerin, calisma esnasinda
ergonomik olmayan c¢alisma sekli sebebiyle kas ve iskelet sistemi rahatsizliklariyla
oldukga sik karsilastiklar1 tespit edilmistir. Goriintii kayitlar1 alinan 20 calisanin
Olclimleri yapilmais, kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 agisindan riskli olan isler tespit

edilmis, ergonomik risk seviyelerini diisiirmek icin iyilestirme Onerileri yapilmaistir.

Atict ve ark. (2015), otomotiv sektoriinde kullanilmak iizere kablo {iretimi yapan bir
fabrikada, calisma pozisyonlarindan uygun olmayanlarmi iyilestirmek i¢in REBA
yontemi kullanarak calisma duruslarinin analizini yapmislardir. Yapilan calisma
neticesinde calisma esnasindaki zorlanmalar belirlenerek iyilestirmeler sunulmustur.
Kablo demetleme hattindaki calisanlarin boylarinin birbirinden farkli oldugu ancak
calisilan montaj hattinin sabit oldugu goriilmiistir. Bu durum uzun boylu olanlarin
egilerek calismasina, kisa boylu olanlarin ise uzanarak caligmasina sebep olmaktadir.
Kablo demetleme konveyOr hatti igin patent basvurusu yapilarak s6z konusu

zorlanmalar1 ortadan kaldirma hedeflenmistir.

Dilay ve Ozkan (2023) tarafindan Karaman ili Ak¢asehir kasabasinda yiiriitiilen bir
calismada, makina yardimiyla elma hasadi yapan tarim iscilerinin, REBA yontemi
kullanilarak ¢alisma duruslarinin risk analizi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma
yapilirken isciler video ile kayit altina alinmis, goriintii analizde sonucu REBA skoru 3

olarak hesaplanmistir. Hasat islemi makine yardimiyla yapildigindan, diger hasat



tiirlerine gore is¢ilerin daha az yoruldugu tespit edilmistir. Ancak makine {izerinde
gerekli emniyet tedbirleri bulunmasina ragmen isgilerin bunlara ¢ok fazla uymadigi, st
kademede ¢alisan iscilerin emniyet kemeri ve maske takmadig goriilmiistiir. Ek olarak,
isciler her ne kadar diisiik hizla ¢alisan makineler {izerinde ¢alisiyor olsa da makine
tizerinde is giivenligine uygun uyarici etiket ve levhalarin bulundurulmasi gerektigi

ifade edilmistir.

Enez ve Nalbantoglu (2015) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, ormancilik sektoriinde
calisan iscilerin, bilimsel yontemler kullanilarak, calisma duruslarinin incelenerek analiz
etmek ve gerekli iyilestirmelerin yapilarak kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin
azaltilmasi amaciyla, ergonomik risk degerlendirme yontemi olan REBA kullanilmustir.
Bu calismada 58 isci kayit altina alinarak gozlemlenmis, ergonomik degerlendirme
yapilmistir. Uretim asamalarindan olan kesme isi orta diizey riskli grupta oldugu tespit
edilmistir. Motorlu testere kullanilacagi zaman, bu isin rotasyonlu yapilmasi ergonomik

acidan daha uygun olacagi goriilmiis ve ergonomik miidahale gerektigi tespit edilmistir.

Genis ve Simer (2021), REBA yontemi kullanilarak tohumluk misir {retimini
incelemistir. Arastiricilar, ii¢ farkl iscilik tiirii ele almis, calisma pozisyonlarini gorsel
ve video kayitlar1 kullanarak analiz etmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, is¢ilik
tiiriine bagl olarak REBA skorlari; misir piiskiilii ¢ekim is¢iligi, misir kogant kirim
is¢iligi ve ayiklama isciliklileri i¢in sirasiyla 8, 6 ve 6 olarak bulunmustur. Bu bulgulara
gore, en yiiksek risk diizeyine 8 puanla sahip olan misir piiskiilii ¢cekim faaliyeti derhal
Oonlem alinmas1 gereken islem olarak ortaya ¢ikmistir. Diger iki islem olan misir kogani
temizleme ve ayiklama ve misir kirim isgilikleri orta diizeyde riskli bulundugu icin bu
siireglerle ilgili olarak da gerekli énlemlerin alinmasi gerektigi raporlanmistir. Incelenen
isciliklerden misir piiskiilii ¢ekim isi i¢in maruz kalinan tekrarli hareketlerin azaltilmasi
i¢in, molalarm arttirilmasmin etkili bir onlem cesidi olacagi anlasilmistir. Iscilik
tiirlerinden misir kogani ayiklama ve temizleme is¢iligi icin, ¢alisanlarin boyutlarina
uygun olarak bant yiiksekliginin ayarlanabiliyor olmasi, ayaklarin daha rahat
koyulmasina ve buna bagl olarak ayaklardaki statik ytiklerin dnlenerek daha uygun bir

calisma alaninin saglanabilecegi tespit edilmistir.



Okan ve Kaya (2015), REBA yontemini kullanarak orman fidanliklarinda fidan repikaj
is ve islemlerinde ¢alisma duruslarinin analizini yapmistir. Calismadaki en Onemli
kisim, fidanlarin iiretim yastiklarindan, daha genis ve uygun yetistirme ortamina
tasinmasi islemidir. Repikaj kabina materyal konulmasi, ekim/dikim yastiklarindan
alinan ve kok budamasi yapilan fidanlarin repikaj kabina alinmasi ve kok bogazi
dolumu i¢in toprak konulmasi olmak iizere i{i¢ asamadan olusan bu islemler,
calismasimin ¢ergevesini olusturmaktadir. Bu iste ¢alisan kadinlardan 70 tanesinin
goriintli kayitlar1 incelenerek REBA analizleri yapilmis ve risk diizeyleri 7 olarak
bulunmustur. Bu risklerin azaltilmasi amaciyla gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerektigi

ortaya ¢ikmistir.

Oz ve Cakmak (2017) tarafindan Izmir’in Torbali ilcesinde faaliyete yeni baslamis bir
tarim makineleri imalathanesi i¢in is akist ile ilgili ergonomik ve is giivenligi
degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma; 1) is glivenligi ve ergonomi acgisindan iiretim
akisi, 2) ¢alisanlarin ¢alisma duruslart ve 3) tehlikeli durum/caligsmalar’” olmak tizere {ig
baslik altinda yapilmistir. Bulgulara gore, bu isletmede is gilivenligi ve ergonomi
anlaminda 6nemli riskler bulunmustur. Gelisigiizel yapilan ve ergonomik kriterlere gore
yapilmayan istifleme isi, ¢alisanlarin gereginden fazla egilmesine yol agmaktadir. Bu
sekilde bir calisma yonteminin uzun donemde bel rahatsizliklarina yol acabilecegi
tahmin edilmistir. Boylece istif alanlarinin yeniden planlanmasi gerektigi anlasilmistir.
Bu kapsamda istifleme isinde tekerlekli platformlarin kullanilmasi olasi riskleri en aza
indirebilecegi anlagilmistir. Ayrica isletmede 1s1l islemin uygulanmasi gerektigi yerlerin
varlig1 da ciddi bir risk olusturdugu tespit edilmistir. Isil islem gérmek iizere taginan
malzemelerin dar bir alanda taginmasi, 1s1l islem géren malzemenin elle tasinarak
preslere gotiiriilmesi yaralanma riskini arttirir nitelikte bulunmustur. S6z konusu riskleri
azaltmak amaciyla en riskli tezgah olan kumlama tezgahinin disar1 alinarak, sevk

islemlerinin rayli ve askili sistemlerle yapilmasi olasi riskleri azaltacagi tespit edilmistir.

Polat ve ark. (2017), bir mobilya fabrikasindaki isgilerin calisma pozisyonlarini
incelemistir. REBA yontemi kullanilarak ¢alisma duruslari analiz edilmistir. Goriintii
kayitlar1 incelenen otuz iki iscinin REBA analiz sonuglarina gore; liretim ve montaj

isinde calisan iscilerin yaklasik %60’ 1min kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 bakimindan
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yiiksek riskli kategoride oldugu anlasilmistir. Bu riskleri azaltmak ig¢in iyilestirme

Onerileri ortaya konmustur.

Sagiroglu ve ark. (2015), REBA yontemini kullanarak bir kompresor fabrikasinda
calisanlarin iiretim hatlarindaki ¢alisma duruslarina gore risk seviyelerini Ol¢ililmiistiir.
10 adet is istasyonunun ergonomik risk analizi yapilmis, ¢alisilan iki is istasyonu igin
ayrmtili analiz yapilip, iyilestirme onerilerinde bulunulmustur. lyilestirme Onerileri,
krank sepetinin ag¢1 ve yerinin degistirilmesi, operatoriin oturma yiiksekliginin
ayarlanabilir olmasi, agirlig1 fazla olan yiiklerin kaldirilmasi i¢in vakumlu pergel ving
kullanilmas: ve kaldirma aracinin edinilmesi saglanarak ergonomik risk seviyeleri

distrilmistir.

Sauk ve ark. (2022) findigin mekanik hasadinda calisan isgilerin, ¢alisma pozisyon ve
duruglarinin ergonomik risk analizini yapmistir. Calisma duruslarinin REBA analiz
sonuclarina gore, iscilik tlirlerinden dolu g¢uvalin bos g¢uvalla degistirilmesi isinde,
makinanin tasinmasi isinde ve iletim hortumunun kullanimi esnasinda skor 11 olarak
bulunmustur. Cikan bu sonuca gore s6z konusu isler, acil eylem gerekli olan yiiksek
riskli isler kategorisindedir. Dolu cuvalin tasinmasi isinde risk skoru 9 olarak
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak tiim is istasyonlarinda insan sagligini etkileyen risk

skorlar1 tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin  materyalini, findik harmanlama isleminde c¢alisan tarim iscileri
olusturmaktadir. Yapilan 6n incelemelerde, piyasada farkli yap1 ve boyutlarda findik
harmanlama makineleri oldugu tespit edilmistir. Bu ¢caligmada Sakarya bolgesinde yerel

bir firma tarafindan iiretilen, findik harmanlama makinesi tercih edilmistir.

Harman makinesi; aspirator, degirmen, vantilator, bosaltici olmak {izere dort ana
bolimden olusmaktadir. Traktor kuyruk milinden 500-540 devir/dakika ile hareket alan
makine, harmanlanacak olan findik materyalini ilk olarak vakum hortumunun bagl
oldugu aspiratdrle makine igerisine almaktadir. Aspiratdriin devri 3000-3500
devir/dakikadir. Makineye gelen findik, 135-140 devir/dakika ile doénen lastik
degirmende zurufundan ayrilmaktadir. Zurufundan ayrilan findigin, artiklardan
temizlenmesi ve i¢i bos findiklardan ayrilmasi i¢in 1100-1200 devir/dakika ile dénen
vantilatoriin  oniinden akar. Bu kisimda zuruflar ve yaprak artiklari makineden
tifletilerek uzaklastirilir. Ayn1 zamanda i¢i bos olan findiklar, ayr1 bir kanala iletilir ve
ayri olarak ¢uvallanir. Temiz findiklar ise 3500-4000 devir/dakika ile donen tane iletim
fan1 yardimiyla bosaltma kanalindan ¢uvallanmak {izere akar. Ayn1 zamanda tane iletim
fanina bir hortum baglanarak, temizlenmis olan findiklar ¢uvallanmadan direkt olarak
harmana ya da remorka yiiklenebilmektedir. Findik harmanlama isinde incelenen
makinelerden bir tanesi hasat ve harmanin birlikte yapildig: is tiiriinde kullanilmigtir.
Digeri ise harman isleminin hasattan ayr1 olarak yapildig: is tiiriinde kullanilmigtir.
Findik harmanlama isi esnasinda bes farkli iscilik tiirii baz alinarak c¢alisanlarin durus

pozisyonlar1 video ve gorsel kayitlar ile incelenmistir.

3.2. Yontem

Findik harmanlama isleminde, ergonomik risklerin degerlendirmesinde kullanilan ve
gelistirilmesi Hignett ve McAtamney tarafindan yapilmis olan REBA, dinamik ve statik

viicut faaliyetlerinin analiz edilerek KISR’na sebep olan durus ve c¢alisma
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pozisyonlarinin belirlenmesiyle 6nlem alinabilmesini saglayan bir analiz metodudur
(Erdemir ve Eldem, 2019). REBA yontemi, ¢alisma pozisyonlarinda goérsel ve video
kayitlarinin REBA puanlama tablolarinda degerlendirilmesi ile elde edilen sayisal
verilerin analizini saglamaktadir (Mert, 2014). REBA yontemi ile viicut kisimlar1 A ve
B olmak iizere iki gruba ayrilmistir. A grubunda govde, boyun ve bacak; B grubunda,
iist kol, alt kol ve el bilegi pozisyonlar1 analiz edilerek puanlama yapilmistir. Elde
edilen A tablosu skoruna yiik/kuvvet skoru, B tablosu skoruna yiik kavrama skoru
eklenerek A skoru ve B skoru tespit edilmistir. A ve B skorlari eslestirilerek C tablosu
skoru hesaplanmistir. C tablosu skoruna faaliyet ve aktivite skoru eklenerek REBA
skoru elde edilmistir (Sekil 3.1). REBA skoru, risk eylem diizeyleri incelenerek

alinmasi gereken dnlemin ciddiyeti ve risk eylem diizeyleri belirlenmistir (EK 1-9).

A Grubu B Grubu
Govde Ust Kol
Tablo A TabloB
Boyun Alt Kol
_—
Bacaklar Bilek
+ +
+ YUK/vaet

Sekil 3.1. REBA yontemi puan hesaplama akis diyagrami

Calismada, REBA yontemi asagidaki islemlere uygulanmistir:
1. Findik vakum hortumu is¢iligi
2. Harman isinin hasattan ayr1 yapildigi ¢aligmada vakum hortumu yardimci
isciligi
3. Findik iifleme makinesi operatorligii
4. Makine elek sistemi kontrol is¢iligi

5. Harmanlanmis findik paketleme isciligi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Findik Vakum Hortumu Kontrolorliigii iscilizi REBA Analizi

Hasat olgunluguna erigmis olan findik, harmanlama makinesine, emis hortumu agzindan
verilmektedir. Yapilan calismada iki farkli harmanlama tipi incelenmistir. Birinci
caligmada hasat ve harmanin birlikte yapildig1 ve harmanlanacak findigin direkt olarak
findik ocaklar1 arasindan, harman makinesine gonderilmesiyle yapilmaktadir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in, hasat olgunluguna erisen findiklar kendiliginden bahge
zeminine diismekte, diismeyenler ise silkeleme yontemiyle diisiiriilmektedir. Bahce
zeminine diisen findiklar ise, makineye daha kolay ve kisa siirede gonderilebilmesi igin,
ocaklar arasma sirt tipi tifleme makinesi marifetiyle namlu seklinde toplanmaktadir
(Sekil 4.1). Ufleme makinesi 4,5 HP giiciinde, 61,3 cm? silindir hacmine sahip, 20 m*dak
hava iifleme kapasitesinde, 9,4 kg kuru agirlik, 11,7 kg 1slak agirliga sahip sirtta taginir
tiptedir.

Sekil 4.1. Bahge zeminine diisen findiklarin {ifleme makinesiyle sira arasina toplanmasi

Emis hattindaki is¢i, emis hortumunu bu namlu tizerinde gezdirerek harmanlanacak olan
findig1 direkt olarak makineye gondermektedir. Emis hortumunu kullanan is¢i, bos
agirligi 2,0 kg ve dolu agirligi 2,4-2,8 kg arasinda degiskenlik gosteren hortumu, yere

egilir pozisyonda, 1 ton temiz findik i¢in ortalama 1 saat kadar, manevra degisimleri ve
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molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir. Hortum agirligi is¢inin tuttugu kisma bir

tartim cihazi baglanarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Emis hortumu bos ve dolu agirlik 6lgiimii

Ikinci calismada ise harmanlanacak findik, hasat edildikten sonra harman yerine temiz
branda iizerine yi8in seklinde serilir. Emis hortumunu kontrol eden kisi, findigin
temizligine, igerisindeki gazel durumu, odun pargalarinin olup olmamasina goére emilip
makineye gonderilecek findik miktarim1 kontrol ederek yere oturur pozisyonda

calismakta ve ellerini kullanarak materyali hortum agzina vermektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Harman yerinde serili olan findigin vakum hortumuna verilmesi
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4.1.1 Hasat harman isleminin birlikte yapildig1 ¢calisma seklinde vakum hortumu

kontrolorliigii isciligi cahsma sekli ve REBA analizi

Bu faaliyette Oncelikle hasat olgunluguna erisen findik, dogal olarak kendiliginden
bah¢e zeminine diizensiz bir sekilde diismekte, diismeyenler ise isciler vasitasiyla findik
dallar silkelenerek bahge zeminine tamamen indirilmektedir. Karisik olarak bahge
zeminine dokiilen ve zurufundan ayrilmamis findiklar, {ifleme makinesiyle bahcenin
sira aralarina namlu seklinde toplanmakta, makine emis hattina vakum hortumuyla

verilmektedir.

Emis hattinda ¢alisan is¢inin yaptig1 faaliyet, emis hortumuyla yerden toplama oldugu
icin govde asagi egik, boyun hafif yukar1 seklinde caligmaktadir. Bahgcede sira aralari
gecisleri haricinde isin tamaminda s6z konusu pozisyonda durmaktadir. Bunun i¢in is¢i
vakum hortumunu, A grubu skor kategorisinde, 80°’lik gévde agis1, 15°’1lik boyun agisi,
10°’lik bacak agisiyla, B grubu skor kategorisinde 27°’lik iist kol agisi, 87°’lik alt kol
acist ve 30°’lik bilek agisi, 1 ton temiz findik i¢in 1 saat kadar, manevra degisimleri ve

molalar haricinde araliksiz olarak tutmaktadir.

Emis hortumunun bos ve dolu agirligi, is¢inin tuttugu kisimdan tartim marifetiyle
Ol¢iilmiistiir. Bos agirlik 2,0 kg, dolu agirlik ise 2,4 ile 2,8 kg araligindadir. Agirlik
5kg’dan az oldugu i¢in Yiik/Kuvvet skoru tablosuna gore, A skoruna herhangi bir puan

eklemesi yapilmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Yiik/Kuvvet degerine bagli olarak kullanilan skor degerleri

Yiik/Kuvvet Skor
5-10 kg 1
>10 kg 2
Ani veya hizli kuvvet artist +1
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Emis hattinda ¢alisan is¢inin A grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan boyun,
bel, dirsek ve bilek acilari, vakum hortumunun agirligi gibi parametreler birlikte
degerlendirilmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Vakum hortumu is¢isinin govde, boyun ve bacak acilar

Govde durus pozisyonuna bakildiginda 80°’lik bir agiyla ¢alismaktadir (Sekil 4.4). Bu
durumda gévde durus pozisyonu 60°’den fazla oldugundan REBA skoru 4 olmaktadir.
Hortumu materyal {izerinde gezdirirken durus pozisyonunda yana dénmeler oldugundan
skora +1 puan ekledigimizde bu pozisyon i¢cin REBA skoru 5 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Govde durus skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
Dik 1
0°-20° Esneme

0°-20° Uzanma Yana Esneme ve ya

2
2

20°-60° Esneme 3 @
3

>20° Uzanma

>60° Esneme - 4 T
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Calisma esnasindaki boyun agisini inceledigimizde 15°°1lik bir durusla ¢alisilmakta olup
herhangi bir yana donme, uzanma veya esneme séz konusu degildir. Durus pozisyonu

0°-20° araliginda oldugundan REBA skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Boyun durus skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
0°-20° Esneme <1~ > | YanaEsneme veyaDonme
>20° Esneme veya Uzanma 2 Varsa +1

Iscinin bacak pozisyonu c¢alisma siiresince dik konumdadir. Elinde tasimis oldugu
hortumun agirlig1 her iki bacaga da esit sekilde dagilmis olup is boyunca yiirimektedir.
Bu durumda bacak pozisyonu REBA skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Bacak durus skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
Iki tarafli agirlik tasima, Dizlerde 30°-60° arasi
yiiriime ya da oturma @ esneme +1
Tek tarafli agirlik tagima ya Dizlerde >60° arasi esneme
da sabit olmayan durus : +2

Vakum hortumu is¢isinin REBA skoru, A grubu skoru hesaplanmasinda, gévde boyun
ve bacak skorlarmin Tablo A da eslestirildikten sonra, g¢ikan sonuca yilik/kuvvet

skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug¢ 4 bulunmustur (Cizelge 4.5).

Emis hattinda calisan is¢inin B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan iist kol, alt

kol ve bilek agis1 birlikte degerlendirilmistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.5. A skorunun hesaplanmasi

Boyun
S — ‘ :
Bacaklar Bacaklar Bacaklar

(1) 2 3[4 1|23 |4]1]2]3]4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Govde | 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
@ z; 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Sekil 4.5. Vakum hortumu is¢isinin st kol, alt kol ve bilek agilar1

Calisan is¢inin st kol calisma agist 27°’lik bir agiya sahip olup, 20°-45° arasinda
oldugundan REBA skoru 2 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Ust kol skorunun hesaplanmas1

Hareket Skor Skor Degisimi
20°Esneme / 20° Uzanma 1
Kolda donme varsa +1
20° - 45° Esneme / >20° Uzanma (2 | D
45° - 90° Esneme 3 Omuz yiikselmisse +1
>90° Esneme 4 Kolun durusunda yer ¢ekimi destegi varsa -1
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Durus pozisyonlarindan alt kolu inceledigimizde, ¢alisma esnasinda degiskenlik

gosterse de genel olarak 87°’lik bir aciyla g¢alismakta olup 60°-100° arasinda

oldugundan REBA skoru 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Alt kol skorunun hesaplanmasi

Hareket

Skor

60°-100° Esneme

1 =

<60° Esneme ya da >100° Uzanma

2

Calisan iscinin bilek agist ise, hortumu kavrayabilmek i¢in 15°°den daha biiyiik bir

acryla calismakta olup REBA skoru 2 olarak belirlenmis ayrica bileklerde yana esneme

ve donme oldugundan bu skora +1 eklenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Bilek skorunun hesaplanmasi

Hareket Skor Skor Degisimi
0°-15° Esneme ya da 1 Bileklerde yana esneme ya da
Uzanma

> 15° Esneme ya da Uzanma

e —

Is esnasinda hortumu el ile tutma tam olarak saglandigindan kavrama skoru 0 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Kavrama skorunun hesaplanmasi

Derece Acgiklama Skor
Iyi Iyi bir tutma kolu ve orta siddette kavrama giicii @
Uygun El tutusu uygun fakat ideal degil ya da viicudun bagka bir bolgesi ile 1
kavrama uygun
Koti El tutusu uygun olmamasina ragmen miimkiin 2
Uygun Zor ve giivenli olmayan tutus, tutma kolu yok. Viicudun baska bir
Degil bolgesi kullanilarak, tutus uygun degil. ’
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Ayni is¢inin REBA skoru hesaplamasina gore, B grubu skoru hesaplanmasinda, {ist kol,

alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama

skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug¢ 3 bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. B skorunun hesaplanmasi

Alt Kol
— ! = 2
Bilek Bilek
1 2 3> 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
@ —1 2 3 2 3 4
. 3 3 4 5 4 5 5
Ust Kol
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
A skoru ve B skoru degerleri Tablo C de yerlerine yerine konularak C skoru
hesaplanmis ve C skoru 4 bulunmustur (Cizelge 4.11).
Cizelge 4.11. C skorunun hesaplanmasi
B Skoru
1 2 @ 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
A 4
A (5) 44455678 ]8[9]9 |9 ]9
Skoru| 6 | 6 | 6 | 6 [ 6 [ 8 [ 8] 9] 9 1010110
7 7 7 7 7 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 8 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 9 10 10 11 11 11 12 12 12
10 | 10 10 10 10 11 11 11 |12 12 12 12 12
11 | 11 11 11 11 |12 12 12 12 12 12 12 12
12 | 12 12 12 12 |12 12 12 12 12 12 12 12
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Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa siireli tekrarlanan isler

oldugundan aktivite skoru 1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Aktivite skorunun hesaplanmasi

Aktivite Skoru
Aktivite Skor
Bir veya daha fazla viicut bolgesi sabit tutma (Ornegin 1 dakikadan uzun tutma) +1
Kisa araliklarla tekrar edilen isler (Ornegin 1 dakikada dortten fazla tekrar eden is) @
Yapilan is durusta hizli ve biiyiik degisiklige neden oluyorsa veya sabit olmayan "

zeminde calisiyorsa

Hesaplanan A, B, C skorlar1 ve aktivite skorlarindan elde edilen skor puanlari, REBA

akis diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan

REBA skoru 5 olarak bulunmustur (Sekil 4.6).

A Grubu

Govde
&5

Boyun
i &

Bacaklar
1

B Grubu

Ust Kol
2

Alt Kol
1

Bilek
3

Tablo A Tablo B

4 3

* +
Yik/Kuvvet 1 KaV;ama
A skoru B skoru

= 3

e

C skoru
4

+

Aktivite
Skoru

Reba
Skoru
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Sekil 4.6. Vakum hortumu is¢isine ait REBA akis diyagrami




Sonug olarak vakum hortumu is¢iligi REBA Risk Degerlendirmesine gore; risk seviyesi
orta, onlem ise gerekli seviyededir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Risk seviyesinin degerlendirmesi

Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 Ihmal Edilebilir Gerekli Degil
1 2-3 Diistik Gerekli Olabilir
— 2 4-7 Orta Gerekli—————
3 8-10 Yiiksek Kisa Zaman I¢inde Gerekli
4 11-15 Cok Yiiksek Hemen Gerekli

4.1.2 Harman isinin hasattan ayr1 olarak yapildigi calisma seklinde, vakum
hortumu kontrolorliigii isciligi ¢calisma sekli ve REBA analizi

Findik ireticileri, hasat ve harmanin ayni anda yapilmasinin miimkiin olmamasi
durumunda, harman islemini hasattan sonraya birakmaktadir. Bunun sebebi, egimli
arazilerde harmanlanacak findigin sira aralarina toplanmasinin zor olmasi, makine ve
buna hareketi veren traktdriin dengede ¢alisma zorunlulugu, vakum hortumunu egimli

arazide kullanmanin zorlugu gibi sebepler gosterilebilir.

Bu c¢alisma seklinde, elle toplanarak hasat edilen findik, harman yerine getirilip temiz
bir branda iizerine yigin seklinde serilmektedir. Harman yerine kurulan harman
makinesinin konumu, findik zuruflarinin iireticinin talep ettigi tarafa dogru tifletilecek
sekilde konumlandirilir (Sekil 4.7).

Harman isleminin hasattan ayr1 olarak yapildigi bu ¢alisma seklinde, eleme iinitesi
is¢iligi ve findik paketleme tnitesi is¢iligine deginilmemistir. S6z konusu iki iggilik
tiiri, harman isleminin hasatla birlikte yapildigi ¢alisma seklinde degerlendirilmistir. Bu
calisma seklinde harman islemi basladiginda, vakum hortumu yi18in i¢ine daldirilarak
harmanlanacak findik bir is¢i tarafindan vakum hortumu agzina verilir. Calisma
kolaylig1 agisindan diger bir ig¢i harmanlanacak materyali elindeki tirmikla hortum

agzina yaklastirir.
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Sekil 4.7. Harmanlanacak findik y1gin1 ve harman makinesi genel goriiniimii

Vakum hortumuna materyali veren iscinin her bir hamlede hortum agzina verdigi
materyalin agirligi o anda tartimi miimkiin olmadigindan, video kaydi marifetiyle elde
edilen dakikadaki hamle sayisi, makine kapasitesi, saatte temizlenen findik ve ayr1 bir
yerde branda {izerine yapilan tekrarli deneme sonucunda, hortum agzindaki is¢inin her
hamlede verdigi materyalin agirligi 0,19 kg ile 0,23 kg araliginda bulunmustur (Sekil
4.8). Bu agirlik 5 kg’dan az oldugundan Cizelge 4.1°¢ gore Yiik/Kuvvet skoru sifir

olarak hesaplanmuigtir.

Sekil 4.8. Vakum hortumuna verilen materyalin agirlik 6l¢imii denemesi
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Hortum agzina harmanlanacak materyali veren is¢i, is siiresinin tamaminda yere oturur
pozisyonda calismaktadir. Iscinin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan govde,
boyun, bacak acilari, birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir. Bu pozisyondayken
gbvde agis1 55° olup, is esnasinda pozisyonunu korumak ve materyali siirekli olarak
hortum agzina vermek adina, yana donmeler ve yana esnemeler olmaktadir (Sekil 4.9).
Bu durumda govde skoruna +1 eklenmis ve Cizelge 4.2°ye gore, skor 4 olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.9. Vakum hortumu is¢isinin viicut agilari

Calisma esnasindaki  boyun agisim1 inceledigimizde 0°-20° arasinda oldugu
goriilmektedir. Boyun durus pozisyonu 0°-20° arasinda oldugundan Cizelge 4.3’e gore

skor 1 olarak hesaplanmustir.

Isci calisma siiresi boyunca yere oturur pozisyondadir. Oturma esnasinda dizlerdeki ac1
60°’den fazladir. Bu sebeple mevcut skora +2 puan eklenmis, Cizelge 4.4’e gore toplam
skor 3 olarak hesaplanmistir. Ancak REBA skor puanlama sistemi, platform tizerindeki
ya da sandalye iizerindeki oturma pozisyonunu referans aldigr ve s6z konusu is¢i is
boyunca yere oturdugundan REBA skorunun 3 puandan daha fazla olabilecegi tespit

edilmistir.
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Vakum hortumu iscisinin A grubu skoru hesaplanmasinda, gévde boyun ve bacak
skorlarinin Tablo A da eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca yiik/kuvvet skorunun

eklenmesiyle hesaplanmis ve Cizelge 4.5’e gore sonug 6 bulunmustur.

B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan {ist kol, alt kol ve bilek acis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 20°-45° arasinda
oldugundan Cizelge 4.6’ya gore skor 2 olarak belirlenmistir.

Iscinin alt kol agisinin ise 100° ve daha fazla oldugu tespit edilmis olup, Cizelge 4.7’ye
gore skor 2 olarak hesaplanmustir. Iscinin bilek acisi ise 15° den fazla oldugundan, bilek

skoru Cizelge 4.8”¢ gore 2 puan olarak hesaplanmistir.

B grubu skoru hesaplanmasinda, iist kol, alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de
eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve

Cizelge 4.10’a gore skor 3 bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerleri Tablo C de yerlerine yerine konularak C skoru

hesaplanmis ve C skoru Cizelge 4.11°e gbre 6 olarak bulunmustur.

Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa siireli tekrarlanan isler
oldugundan ve viicudun bir kismi sabit durdugunda aktivite skoru Cizelge 4.12’ye gore
2 puan olarak hesaplanmistir. Kavrama skor tablosu yardimiyla kavrama skoru
hesaplanmus, is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandigi igin kavrama

skoru Cizelge 4.9’a gore 0 olarak hesaplanmustir.

Hesaplanan A, B, C skorlar1 ve aktivite skorlarindan tespit edilen sonu¢lar REBA akis
diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA

skoru 8 olarak bulunmustur (Sekil 4.10).

Sonug olarak, vakum hortumu is¢iligi icin, Cizelge 4.13’te referans araliklar1 verilen
risk eylem diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi yliksek, onlem ise kisa

zaman i¢inde gerekli seviyededir.
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A Grubu B Grubu
Govde Tablo A TabloB Ust Kol
4 2
Boyun 6 3 Alt Kol
1 2

Bacaklar + + Bilek
3 2
+ |vik/kuvvet 0 Ka";ama
A skoru B skoru
6 3
C skoru
6
+
Aktivite
Skoru
+ 2
Reba
Skoru
8

Sekil 4.10. Vakum hortumu isgisine ait REBA akis diyagrami

4.2. Harman Isinin Hasattan Ayn Olarak Yapildigi Calisma Seklinde, Vakum
Hortumu Yardima Isciligi ve REBA Analizi

Harman isinin hasattan ayri1 olarak yapildigi bu ¢aligmada, harmanlanacak materyalin
olusturdugu y1gim1 verimli bir sekilde vakum hortumuna verebilmek i¢in, isciye
yardime1 olan ikinci bir is¢i gerekmektedir. Bu is¢i y18inin iizerinde kalan materyalin
hortum agzina yakinlastirmakta, bu sayede hortum agzinda ¢alisan isgi ise liriinii vakum

hortumuna zaman kaybetmeden iletebilmektedir (Sekil 4.11).

27



Sekil 4.11. Y1ginin havalandirilip, calisma kolayliginin saglanmasi

Uriin yiginindan tirmikla materyali hortum agzina ¢eken kadin isci, is siiresinin
tamaminda ayakta calismaktadir. Iscinin A grubu skor puanlamasi viicut acilarindan
govde, boyun, bacak agilari, birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir (Sekil 4.12). Bu
pozisyondayken govde agist 50° olup, is esnasinda pozisyonunu korumak ve materyali
stirekli olarak hortum agzinda calisan is¢iye aktarmak i¢in, yana donmeler ve yana
esnemeler olmaktadir. Bu durumda govde skoruna +1 eklenmistir. Cizelge 4.2°ye gore

govde durus skoru 4 olarak bulunmustur.

Sekil 4.12. Y1gin havalandirma is¢isinin viicut agilart

Calisma esnasindaki boyun agisin1 inceledigimizde 0°-20° arasinda oldugu
goriilmektedir. Boyun durus pozisyonu 0°-20° arasinda oldugundan Cizelge 4.3’e gore

skor 1 olarak belirlenmistir.
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Isci calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacak acis1 ise degiskenlik
gostermekle birlikte 0°-25° arasinda degismektedir. Bu durumda Cizelge 4.4’e gore

skor 1 olarak hesaplanmistir.

Kadin is¢inin elindeki tirmigin ¢ekme yiikiinii hesaplamak i¢in tirmik sapina
dinamometre baglanmistir (Sekil 4.13). Bu sayede Cizelge 4.1°de referans araliklari

verilen yiik/kuvvet tablosuna gore A skoruna eklenecek deger +1 olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.13. Y18in havalandirmakta kullanilan tirmigin agirlik 6lgiimii

Olgiim sonucunda yi18ma sapli halden kurtarmak igin gereken kuvvet 7-8 kg arasi bir
agirh@a sahipken, yigindan kurtulduktan sonra tirmik agirhigi 2,8-3,5 kg araligina
gerilemektedir. Iscinin kaldirdigi agirhik 5-10 kg araliginda oldugundan A skor
kategorisine eklenmesi gereken yiik/kuvvet degeri, Cizelge 4.1°e gore 1 puan olarak

hesaplanmistir.

Vakum hortumu yardimct isgisinin A grubu skor hesaplamasinda, govde boyun ve
bacak skorlarinin Tablo A da eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca ylik/kuvvet skorunun

eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug Cizelge 4.5’e gore skor 4 bulunmustur.
B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan {iist kol, alt kol ve bilek agis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 20°-45° arasinda

oldugundan Cizelge 4.6’ya gore hesaplanan skor 2 olarak belirlenmistir.

Alt kol agis1 ise 60°-100° arasinda oldugundan Cizelge 4.7°de verilmis olan referans

araliklarina gore skor 2 olarak bulunmustur. Bilek ag¢is1 15° den fazla oldugundan
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Cizelge 4.8’¢ gore 2 puan olarak hesaplanmistir. B grubu skor puani; st kol, alt kol ve
bilek skorlarinin Tablo B de eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun

eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug Cizelge 4.10’a gore 3 bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerleri, Tablo C de yerlerine konularak C skoru hesaplanmis ve C
skoru 4 olarak bulunmustur. Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis,
kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan Cizelge 4.12°de gosterilen aktivite skoru

tablosuna gore, skor 1 olarak bulunmustur.

Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig i¢in kavrama skoru ise 0
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan A, B ve C skorlar1 ve aktivite skorlarindan
hesaplanan sonuglar REBA akis diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk
degerlendirilmesinde kullanilan REBA skoru 5 olarak bulunmustur (Sekil 4.14).

A Grubu B Grubu
e Tablo A Tablo B tE Kot
4 2
Boyun Alt Kol
i —— 3 3 — i
Bacaklar + & Bilek
1 2

4+ |Yik/Kuvvet 1 Kav;)ama
A skoru B skoru
4 )
C skoru
4
+
Aktivite
Skoru
+ 1
Reba
Skoru

Sekil 4.14. Yardimci is¢iye ait REBA akis diyagrami

Sonug olarak, yardimci is¢i i¢in s6z konusu degerler Cizelge 4.13 risk eylem diizeyi

tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi orta, onlem ise gerekli seviyededir.
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4.3. Findik Ufleme Makinesi Operatoriiniin Cahsma Sekli ve REBA Analizi

Bu islemde sirt tipi iifleme makinesiyle ¢alismakta olan is¢i bahge zeminindeki findig,
sira aralarina namlu seklinde toplamaktadir. Yaptig1 isin siiresi hasat oncesi bahgenin
temizlik durumuna, dokiilen findigin zurufundan ne kadar ayrilmis olduguna gore
degismekte ve hasat islemi boyunca ayni isi yapmaktadir. Ufleme makinasimn agirligi
11,7 kg agirh@indadir. Is boyunca isci makinayr sirtinda tagrmaktadir. Is siiresinin
tamaminda ayakta durmakta, gezinerek ¢aligmaktadir. Is¢inin A grubu skor puanlamasi
viicut acilarindan govde, boyun, bacak acilar birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir

(Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Ufleme makinesi operatdriiniin durus pozisyonlari

Calisma esnasinda govde agis1 0°-20° arasinda degismektedir. Bu durumda gévde skoru
Cizelge 4.2°ye gore 2 olarak hesaplanmistir. Boyun agisini inceledigimizde 20°’den
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda Cizelge 4.3’¢ gore boyun skoru 2 olarak
belirlenmistir. Isci ¢alisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°°den
fazla kirilma olmamaktadir. Calisma seklinde iki tarafli dengeli agirlik tasima

oldugundan Cizelge 4.4’e gore skor 1 olarak hesaplanmustir.
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Iscinin elinde tasimis oldugu iifleme makinesinin hortumu, 5 kg’dan daha az oldugu
icin, yiik kuvvet skoru 0 olarak hesaplanmistir. Ufleme makinesi is¢isinin A grubu skor
hesaplamasinda, govde boyun ve bacak skorlarinin, Tablo A’da eslestirildikten sonra,
cikan sonuca yiik/kuvvet skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve sonug Cizelge 4.5°¢

gore 3 bulunmustur.

B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan {ist kol, alt kol ve bilek agis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol agis1 degiskenlik gdstermekle birlikte 10°-15° oldugundan
REBA skoru 1 olarak hesaplanmustir. Iscinin alt kol acis1 100°°den daha fazla oldugu
tespit edilmis olup alt kol skor tablosuna gore skor 2 olarak hesaplanmistir. Bilek agis1

ise 20° oldugundan skor puani Cizelge 4.8’e gore 2 olarak hesaplanmustir.

B grubu skor hesaplamasinda {ist kol, alt kol ve bilek Tablo B de eslestirildikten sonra,
c¢ikan sonuca kavrama skorunun eklenmesiyle hesaplanmis Cizelge 4.10’a gore sonug 2

bulunmustur.

A skoru ve B skoru degerleri, Tablo C de yerlerine konularak C skoru hesaplanmis ve C
skoru Cizelge 4.11’e gore 3 olarak bulunmustur. Cizelge 4.12°de referans aralik
degerleri verilen aktivite skor tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa stireli
tekrarlanan isler oldugundan aktivite skoru 1 puan olarak bulunmustur. Is esnasinda el
ile materyalin tutumu tam olarak saglandigi i¢in kavrama skoru 0 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan A, B v C skorlar1 ve aktivite skorlarindan hesaplanan sonuglar REBA akis
diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA
skoru 4 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.16). Buna gore, iifleme makinesi operatorii igin
s06z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi

orta, 6nlem ise gerekli seviyededir.

Ne var ki REBA yontemi, ellere etki eden yiikii dikkate alsa da, iifleme operatoriiniin
sirtinda tagidigr motorlu fan gibi sirt yiiklerini géz oniinde bulundurmamaktadir. Bu
nedenle, bu tiir islerde gercek risk seviyesi, REBA ile hesaplanandan daha yiiksek

olabilir.
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A Grubu

Govde
2

Boyun
2

Bacaklar
1

B Grubu

Ust Kol
1

Alt Kol
2

Bilek
2

Tablo A TabloB
3 2
+ +
Yik/Kuvvet Kavrama
O 0
A skoru B skoru
3 2
C skoru
3
+
Aktivite
Skoru
ol |
Reba
Skoru
4

Sekil 4.16. Ufleme makinesi operatdriine ait REBA akis diyagrami

4.4. Makine Elek Sistemini Kontrol Eden Iscinin Calisma Sekli ve REBA Analizi

Emis hattindan harmanlanmak iizere emis hortumundan makineye gelen findik, ilk

olarak biiyiik elek kismina gelmektedir. Bu kisimdan elevatér yardimiyla, igerisinde

lastik degirmen bulunan tambur kismina iletilir (Sekil 4.17.).

Sekil 4.17. Lastik degirmen
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Makine elek sistemini kontrol eden is¢i, vakum hortumundan harmanlanmak iizere
gelen findigin igerisinde, tas, odun parcasi gibi yabanci maddeleri, makinenin tambur
kisminda sikigiklia yol agmamasi igin hizlica almaktadir (Sekil 4.18). Bu hareket
ortalama dakikada 20 defa tekrar edilmektedir. Calisma esnasinda topladigi yabanci

materyalin agirlik ortalamasi 20-100 gram arasindadir.

Sekil 4.18. Makine elek sistemini kontrol eden is¢inin viicut agilari

Makine elek sisteminde calisan is¢inin gévde agis1 degiskenlik gostermektedir. Govde
acist 0°-20° arasinda degismekte olup, REBA skoru Cizelge 4.2’ye gore 2 puan olarak

hesaplanmaistir.

Calisma esnasindaki boyun agisini inceledigimizde 20°’den fazla oldugu goriilmektedir.

Bu durumda boyun agis1 skoru, Cizelge 4.3’e gore 2 puan olarak hesaplanmistir.

Is¢i calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir. Bacaklarda 20°’den fazla kirilma
olmamaktadir. Bu durumda REBA skoru Cizelge 4.4’¢ gore 1 puan olarak
hesaplanmustir. Iscinin elinde tasimis oldugu yabanci materyaller ufak tas ve odun
parcalar1 olup, ortalama agirlig1 20-100 gram arasinda oldugundan, Yiik/Kuvvet tablosu
REBA skoru 0 olarak hesaplanmustir.
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A grubu skor hesaplamasinda, govde boyun ve bacak skorlarinin Tablo A da
eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca yilik/kuvvet skorunun eklenmesiyle hesaplanmig ve

sonug Cizelge 4.5e gore 3 olarak belirlenmistir.

B grubu skor hesaplamasinda viicut agilarindan st kol, alt kol ve bilek agis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol agis1 15° oldugundan Cizelge 4.6’ya gore skor 1 olarak
hesaplanmustir. Is¢inin alt kol agis1 degiskenlik gostermekle birlikte 60°-115° arasinda
olmaktadir. 100°’den daha yiiksek bir kol agisiyla ¢alisildigi igin alt kol skoru 2 olarak

hesaplanmustir.

Bilek acis1 degiskenlik gostermekle birlikte 0°-20° arasinda olmaktadir. Bu durumda

is¢inin bilek skoru Cizelge 4.8’¢ gore 2 olarak hesaplanmustir.

B grubu skor hesaplamasinda ist kol, alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de
eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve

Cizelge 4.10’a gore sonug 2 bulunmusgtur.

Iscinin A skoru ve B skoru degerleri, tablo C de yerlerine konularak C skoru
hesaplanmis ve C skoru Cizelge 4.11°¢ gore 3 puan olarak hesaplanmistir. Aktivite
tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmus, kisa siireli tekrarlanan isler oldugundan

aktivite skoru Cizelge 4.12’ye gore 1 puan olarak hesaplanmustir.

Is esnasinda el ile materyalin tutumu tam olarak saglandig: icin kavrama skoru Cizelge
4.9’a gore 0 puan olarak hesaplanmistir. Hesaplanan A, B ve C skorlar1 ve aktivite
skorlarindan elde edilen skorlar REBA akis diyagramina yerlestirildiginde, ergonomik
risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA skoru 4 olarak bulunmustur (Sekil 4.19).

Sonug olarak, makine elek sisteminde ¢alisan is¢i i¢in s6z konusu degerler risk eylem

diizeyi tablosunda yerine kondugunda; risk seviyesi orta, dnlem ise gerekli seviyededir.
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2 Tablo A TabloB 1
Bo;un 3 5 AItZKoI
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1 2
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3 2
C skoru
3
+
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Skoru
+ 1
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Skoru
4

Sekil 4.19. Makine elek sistemini kontrol eden is¢iye ait REBA akis diyagrami

4.5. Harmanlanmis Findik Paketleme isciligi REBA Analizi

Harmanlama isleminden gecen temiz findik, harman makinesinin yan kismindan iki
adet temiz findik kanali, bir adet bos findik kanali olmak iizere ii¢ farkli kanaldan
akmaktadir. Temiz findik kanalinin iki adet olmasinin sebebi, findik ¢uvali doldugunda,
makinede tikanikliga sebep olmamasi ve findik akisinin devamliligini saglamak i¢indir.
Findik ¢uvali doldugunda mandal yardimryla diger ¢uvala gegilmektedir. Her kanalin
agiz kismina temiz ¢uval takilmakta, temizlenmis findik agirligi ortalama 20-25 kg
agirhiga ulastiginda kenara alinmaktadir. Findik emis hattindan gelen findigin
devamliligina gore dakikada 15 ile 18 kilogram kadar dolu findik akmaktadir. Bu
hesaplamaya gore, findik paketleme kisminda ¢alisan kisi, saatte ortalama 40-45 adet

cuvali 4 ila 5 metre uzakliktaki alana siiriikleyerek tagimaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Findik paketleme {initesi operatoriiniin viicut agilar

Paketleme isinde c¢alisan is¢inin A grubu skor puanlamasi viicut agilarindan govde,
boyun, bacak agilari birlikte degerlendirilerek hesaplanmistir. S6z konusu
pozisyondayken govde agist 0°-30° arasinda degismekte olup, govde durus skoru
Cizelge 4.2’ye gore 2 olarak hesaplanmistir. Calisma esnasindaki boyun agisini
inceledigimizde 20°’den fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda REBA skoru Cizelge
4.3’¢ gore 2 olarak hesaplanmustir. Isci calisma siiresi boyunca ayakta calismaktadir.
Bacaklarda 20°°den fazla kirtlma olmamaktadir. Bu durumda REBA skoru Cizelge
4.4°¢ gore 1 olarak hesaplanmstir. Iscinin elinde tasimis oldugu ¢uvalin agirhig 20-25
kg arasinda olup, Cizelge 4.1°de verilen referans araliklarina goére, 10 kg’dan fazla

oldugundan yiik/kuvvet skoru 2 olarak hesaplanmistir.

Paketleme {linitesi is¢isinin A grubu skorunun hesaplamasinda govde boyun ve bacak
skorlarinin Tablo A da eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca yilik/kuvvet skorunun
eklenmesiyle hesaplanmis ve A skor puani 6 olarak bulunmustur. Is¢inin B grubu skor
hesaplamasinda viicut acilarindan {ist kol, alt kol ve bilek acis1 birlikte
degerlendirilmistir. Ust kol agis1 10° oldugundan iist kol skoru Cizelge 4.6’ya gore 1
olarak hesaplanmistir. Alt kol agis1 degiskenlik gostermekle birlikte 60°-100° arasinda
olmaktadir. Bu durumda skor Cizelge 4.7’ye gore 2 olarak hesaplanmistir. Bilek agis1
degiskenlik gostermekle birlikte 0°-20° arasinda olmaktadir. Bu durumda skor Cizelge
4.8’ gore 2 olarak hesaplanmustir. Is esnasinda materyal el ile tam olarak tutulamadig1

icin kavrama skoru 3 olarak hesaplanmuistir.
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B grubu skor hesaplamasinda st kol, alt kol ve bilek skorlarinin Tablo B de
eslestirildikten sonra, ¢ikan sonuca kavrama skorunun eklenmesiyle hesaplanmis ve
sonug¢ Cizelge 4.10°a gore 5 bulunmustur. A skoru ve B skoru degerleri, Tablo C de
yerlerine konularak C skoru hesaplanmis ve C skoru Cizelge 4.11°¢ gore 8 olarak
bulunmustur. Aktivite tablosu yardimiyla aktivite skoru hesaplanmis, kisa siireli
tekrarlanan isler oldugundan aktivite skoru 1 puan olarak bulunmustur. Hesaplanan A,
B, C skorlar1 ve aktivite skorlarindan elde edilen REBA akis diyagramina
yerlestirildiginde, ergonomik risk degerlendirilmesinde kullanilan REBA skoru 9 olarak
bulunmustur (Sekil 4.21).

A Grubu B Grubu
Govde Ust Kol
3 Tablo A TabloB 1
BO\Z/un a 2 AItZKoI
Bacaklar + + Bilek
1 2.
Yuk/Kuvvet Kavrama

+ 2 3
A skoru B skoru
6 5
C skoru
8
+
Aktivite
Skoru
+ 1
Reba
Skoru
9

Sekil 4.21. Findik paketleme tinitesi operatoriine ait REBA akis diyagrami

Sonug olarak, paketleme isgisi icin s6z konusu degerler risk eylem diizeyi tablosunda
yerine kondugunda; risk seviyesi yiiksek, onlem ise kisa zaman igerisinde gerekli

seviyededir.

Sauk ve ark. (2022), mekanik findik hasadinda makinanin bahge igerisinde tasinmasi,
iletim hortumunun bahge ylizeyinde gezdirilmesi ve dolu cuvalin bos cuval ile

degistirilmesi islerinde REBA skorunu 11 bulmustur. Yalmzca dolu guvalin depoya
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tasinmasinda REBA skoru 8 bulunmustur. Buna gore, Sauk ve ark. (2022)’nin hasat
iscilikleri i¢in buldugu risk diizeyleri bu arastirmada hasat-harmanlama is¢ilikleri i¢in

bulunanlardan ¢ok daha yiiksektir.

Sadeghi Naeini (2020), geleneksel el aletleri kullanilarak yapilan ceviz hasadinda
sirasinda ciftgilerin %15’inin ¢esitli travmalar yasadigin1 gostermistir. Ayrica, sonuglar
is¢gilerin %61,5’inin viicut duruslarinin diizeltilmesi gerektigini vurgulamistir. Candan
ve ark. (2019), bir findik isleme tesisinde bir yil i¢cinde en az bir viicut bdlgesinde isle
ilgili kas iskelet sistemi bozukluklarinin goriilme oranin1 %92,1 olarak bulmustur. En
yiiksek goriilme oranlar bel (%61,4), boyun (%57,9), omuz (%53,6) ve sirt {ist
bolgesinde (%45,6) bulunmustur. En az etkilenen bolge ise dirsek olmustur. Incelenen
is tiirleri arasinda en riskli kategoride paketleme is¢isi oldugu tespit edilmistir. Aygiin
ve ark. (2022) tarimsal faaliyetlerde sirtta tasinarak kullanilan bazi makinalarin
ergonomik agidan Rula ve Reba yontemlerini kullanarak degerlendirmis, risk skoru
sirastyla en st deger olan 7 ve 11 olarak tespit etmistir. Bu arastirmalar, findik ve ceviz
gibi elle hasat edilen {iriinlerde kas ve iskelet rahatsizliklar1 agisindan iscilerin yiiksek
riske maruz kaldiklarin1 gostermektedir. Mevcut arastirma da farki findik harmanlama
islemlerinde risk skorlarinin yiiksek olabilecegini ve acil O6nlem alinmasi gereken

islemler oldugunu gostermistir.

39



5. SONUC

Findik harmanlama isinde g¢alisan tarim isgilerinin bes farkli isgilik tiirlinde calisma
duruglari REBA yontemiyle ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir. Bu
degerlendirme yapilirken, findik harman makinesi kapasitesi saatte bir ton olarak

alinmis olup, is¢ilerin gilinliik caligsma saati bir saat lizerinden degerlendirilmistir.

Findik harmanlama isi is tiirlerinden, findik emis hortumu kontrolorliigii ise iki farkl
harman tiirlinde ayr1 ayr1 incelenmistir. Hasat harman isleminin birlikte yapildigir emis
hortumu kontrolorliigii isciligi REBA skoru 5 olarak hesaplanmistir. Harman isinin
hasattan ayri olarak yapildigi emis hortumu kontrolorliigii iscili REBA skoru 8 olarak
hesaplanmistir. Emis hortumu is¢isine yardimer olan is¢inin REBA skoru 5 olarak
hesaplanmustir. Findik iifleme makinesi operatorliigii iscili icin REBA skoru 4 olarak
hesaplanmistir. Makine elek sistemi kontrolorliigi isciligi icin REBA skoru 4 olarak
hesaplanmistir. Findik paketleme {initesinde c¢alisan is¢inin REBA skoru 9 olarak
hesaplanmustir. S6z konusu isgilerden paketleme {initesinde calisan is¢isinin ve harman
isleminin hasattan ayr1 olarak yapildigi is tiirlinde emis hortumu kontrolii is¢isinin
REBA skorlar yiiksek risk seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Kisa zaman icerisinde
onlem almmalidir. Diger is¢ilik tiirlerinde risk seviyesi orta seviyede olup, onlem

alinmas1 gerekmektedir.

Hasat ve harman isinin birlikte yapildig1 c¢alisma seklinde findik emis hortumu
kontrolorliigli isinde calisan isci, is boyu egilerek ¢alismaktadir. S6z konusu is i¢in
harman makinesi vakum hortumuna, viicut anatomisine uygun ve ayakta egilmeden
durabilecegi tasarimlar eklenmelidir. Bel, boyun ve dirsek agilari risk seviyesinin diisiik

oldugu referans araliklarina getirilmelidir.

Harmanin hasattan ayr1 olarak yapildig is¢ilik tiiriinde, vakum hortumu agzinda ¢alisan
is¢i, yigin basinda siirekli yerde oturarak caligmaktadir. Bel, boyun, dirsek ve bilek
acilari, dakikada yaptig1 hareketin fazla olusu gibi parametreler dikkate alindiginda,
yaptig1 is yliksek risk seviyesindedir. Oturarak c¢alisabilecegi bir calisma sekli

gelistirilmelidir.
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Ayni is tiirlinde vakum hortumu basindaki is¢iye findig1 havalandirarak veren yardimci
iscinin ise kullandig1 tirmik agirligi, yigina sapli haldeyken 7-8 kg araliginda olup,
viicut agilariyla birlikte degerlendirildiginde REBA skoru 5 olarak belirlenmistir. Bunun
azaltilmasi i¢in daha kii¢iik tirmik kullanilmali ve harman y1gininin bekleyerek birbirine

kenetlenip sikismamasi i¢in hasat ve harman arasindaki siire kisaltilmalidir.

Findik iifleme makinesi operatoriiniin ¢alisma seklinde, is¢i 11,7 kg agirligindaki
iifleme makinesini is boyu sirtinda tasimaktadir. Bahce icerisindeki manevralar
haricinde, tlifleme makinesi silirekli gaz konumunda ¢alismaktadir. Findik dallan
gecisindeki manevralar esnasinda kisa siireli egilmeler olsa da, operator is esnasinda dik
bir konumda c¢aligmaktadir. Findik dallan is¢inin egilmesine sebep olmayacak sekilde

budanabilir.

Makine elek sistemin kontrol eden is¢inin c¢alisma seklinde, makine elek kismina
gecmesi istenmeyen yabanci maddelerin agirligt minimum diizeydedir. Dolayisiyla
agirlik acisindan yiiksek risk seviyesinde degildir. Ancak dakikada yaptig1 bilek ve kol
hareketinin fazlaligi, bilek acisinin referans araliginin ¢ok iizerinde olmasi sebebiyle
orta seviyede risk tasimakta olup REBA skoru 4 olarak belirlenmistir. Bunun 6énlenmesi
icin bahce zemini hasattan once ¢ok iyi temizlenmeli, yabanci maddelerin varligi

azaltilmahidir. Boylece makine elek sistemini kontrol eden is¢inin is ylikii azaltilabilir.

Harmanlanmis findigin paketleme is¢iliginde ¢alisan kisinin tasidigi ¢uval sayisinin
fazlaligi, bel boyun dirsek bilek acilarinin referans araligi, makinenin sifir noktasinda
calismas1 gibi parametreler dikkate alindiginda yiiksek risk seviyesinde olup REBA
skoru 9 olarak hesaplanmistir. Paketleme {initesinde ¢alisan is¢i sayisi arttirilip, ¢uvala

doldurulan findik miktar1 azaltilmalidir.
Bu calismada yapilan hesaplamalara gore, is istasyonlarinda gerekli 6nlemler alinmali

ve makine lizerinde ¢aligma kolaylig1 saglayacak tasarimlar yapilmalidir. Bunlarin

miimkiin olmamasi durumunda is esnasindaki molalar arttirilmalidir.
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EK 1 - Tablo 1. REBA yontemi grup A planlamasi

Govde
Harsket Skor SkordeSigimi
Dik durug 1
0°-20TFlksiyon
0" - 20° EZer bukme va da
Ekstansivon vanz doZu donms
harsketi de vamsz
20°- 60" Fleksiyan Sl ale
>20°Ekstansiyon 3
>60° Fleksivon -
Boyun
Harskat Skor Skordesizimi
*-20"Fleksivon 1 Ezer bukms vz da
>20" Bukilmeve 2 vanz doZu donme
Esnams hareketi de vamsa
skora+] ekle
Bacak
Harsket Skor Skorde3izimi
Aadk iki bacak Eger dizlerde 30 ™
ustinde, yimime ] 60 "aras1 flsksivon
va dz ommma varsaskora +]
durumunda
Ezer >60 .
Azdk ek bacak 2 fleksivon  vama

ustinds, densssiz
durmumundz

skorz +2
skle(avakta durms
dummunds)
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EK 2 — Tablo 2. REBA yontemi grup B planlamasi

Ust kol
Harskat Skor Skor deaizimi
20 ° kadar olan EZer bukme va
Ekstansivon veva | da yana dozu
Fleksiyon donms harden
de varsaskora
>20° R +1 2kle
Ekstansivon ) Omuz
20" - 45" amm vikseltimig+]
Fleksivon EZer harsket
ver  gekimi
35200 Flasiyon 3 destedl ile
>20° Fleksivon 2 yapliryn. -1
Altkol
Harskat Skor
0°-20°Fleksivon 1
> 20" Fleksivonve 2
Ekstansivon
e Bilsk
@_ " Hareket Skor Skor deBigimi
-l ) o0 0 = 15 ° amm
- -~V Ekstansivon veya !
@ S (g Fleksiyon Bilek donemaig
durumdaysa °
> 15 * Fleksivon 2 <1

veya Ekstansiyon
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EK 3- Tablo 3. REBA yontemi yiik/kuvvet planlamasi

Am veyva hizla artan
<5 kg 5-10 kg 10 kg gl kullanimy

gerekugmde

EK 4- Tablo 4. REBA yontemi yiik/kavrama planlamasi

0(lyi) 1(Orta) 2(Zayif)
Elle iyi kavrama ve Elle kavrama kabul edilebilir;, Mimkiin  olmasina
orta vade giigli ancak ideal degil ya da ragmen elle kavrama
kavrama kavrama, viicudun baska bir kabul edilemez
boliimiiyle kabul edilebilir.

EK 5- Tablo 5. REBA yontemi faaliyet, aktivite puanlamasi tablosu

Skor _ Tanim

+1 Bir ya da daha fazla viicut boliimii statikse, 6rnegin 1 dakikadan
daha uzun siire tutma

+1 Tekrarlanan kisa aralikli eylemler varsa, 6rnegin dakikada 4
kereden fazla tekrarlama (yiirtime hari¢)

+] Eylem, durusta hizli biiyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da
dengesiz durus
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EK 6 —Tablo 6. REBA yontemi grup A viicut boliimlerinin (gévde, boyun, bacak)
puanlamast

Tablo A

Boyun

| 2 3
Govde Bacaklar 1 2 3 4 | 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

EK 7 — Tablo 7. REBA yo6ntemi grup B grubu viicut boliimlerinin (iist kol, alt kol, el

bilegi) puanlamasi

Tablo B

Alt kol

1 2
Ustkol  Elbilegi 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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EK 8 —Tablo 8. REBA yontemi C skoru puanlamasi

C skoru

A B skoru

skoru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 | 1 | 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 | 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 10 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 o112 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

EK 9 —Tablo 9. REBA yo&ntemi risk eylem diizeyleri

Derece REBA Skoru  Risk Seviyesi Onlem

0 1 Ihmal edilebilir Gerekli degil

1 2-3 Diisiik Gerekli olabilir

2 4-7 Orta Gerekli

3 8-10 Yiiksek Kisa zaman i¢inde gerekli
4 11-15 Cok yiiksek Hemen gerekli
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