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OZET

TOHUMLUK MISIR URETIMINDE CALISMA DURUSLARININ ERGONOMIK
RISK ANALIZI

Arda GENIS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
18/01/2022, 49

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari, ¢alisanlarin fiziksel 6zelliklerine uygunsuz olan iglere
maruz kaldiginda ortaya ¢ikmaktadir. Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin sebeplerinin
bilinmesi bir¢ok meslek hastaliginin ve rahatsizliklarinin 6niine gegmede oldukca 6nemli bir
adimdir. Bu calismada, tohumluk nmusir tariminda calisan mevsimlik tarim is¢ilerinin
ergonomik risk degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir. Bu ama¢ kapsaminda
mevsimlik tarim is¢ilerinin, misir tohumu iiretim siirecinin farkli asamalarinda, statik veya
dinamik calisma pozisyonlar1 incelenmis ve analiz edilmistir. Ug¢ farkh iscilik tiirii icin
calisanlarin durus pozisyonlar1 gorsel ve video ile kayit altina alinmistir. Calisma
kosullarmin ergonomik risklerinin degerlendirilmesinde, REBA (Rapid Entire Body
Assessment) risk analiz yontemi kullanilmistir. REBA puanlama semalart {izerinden elde
edilen REBA skorunun risk seviyesi referans araliklar1 degerlendirilmistir. Degerlendirmeye
gore, musir piiskiilii cekim is¢iligi icin REBA skoru 8 (ytiksek risk seviyesi), misir kogani
kirmm is¢iligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi) ve misir kogani temizleme ve ayiklama
is¢iligi REBA skoru 6 (orta risk seviyesi) olarak belirlenmistir. Risk seviyesi referans
araliklart dikkate alinarak riskin tamamen ortadan kaldirmasi veya risk seviyesinin alt
diizeylere diisiirilmesi i¢in risk kontrol tedbirleri dikkate alinarak iyilestirme Onerilerinde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: REBA, Ergonomik risk degerlendirmesi, Risk seviyesi, Kas ve

iskelet sistemi rahatsizliklari



ABSTRACT

ERGONOMIC RISK ANALYSIS OF WORKING POSTURES IN SEED CORN
PRODUCTION

Arda GENIS
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Occupational Health and Safety
Co-supervisor: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
18/01/2022, 49

When employees are exposed to conditions that are not suitable for their physical
characteristics, they are faced with musculoskeletal disorders. In order to reduce or prevent
occupational diseases and disorders, it is necessary to know the factors that cause
musculoskeletal disorders. In this study, it was aimed to evaluate the ergonomic risk of
seasonal agricultural employees working in seed corn farming. For this purpose, the static
and dynamic postures of seasonal agricultural workers at different stages of the corn seed
production process were examined and analyzed. The postures of the employees for three
different types of labor were recorded visually and with video. REBA (Rapid Entire Body
Assessment) risk analysis method was used to evaluate the ergonomic risks of working
conditions. REBA scores were calculated for each corn seed production process, considering
the REBA scoring tables, and risk levels of postures were evaluated according to these
scores. According to the assessments, REBA scores were determined as 8 (high risk level)
for corn silk drafting work, 6 (moderate risk level) for corn cob breaking, and 6 (moderate
risk level) for corn cob cleaning-sorting. Considering the risk level reference ranges,
improvement suggestions were made by taking risk control measures into consideration to

eliminate the risk completely or to reduce the risk level to lower levels.

Keywords: REBA, Ergonomic risk assessment, Risk level, Musculoskeletal disorders
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Tarim, hayvansal ve bitkisel {iriinlerin, nicelik ve niteliginin yiikseltilmesi, uygun
kosullarda korunmasi, islenip degerlendirilmesi ve pazarlanmasi faaliyetlerinin biitlinii
seklinde tamimlanmaktadir (TDK, 2021). Tarim, toplumun barimma ihtiyacinin
karsilanmasinda bir {ilkenin temel yapitasi olarak da ifade edilmektedir. Ihtiyaglari
karsilamada {iretim ve ticaret olduk¢a 6nemlidir. Ulkelerin gelistigi sektorler ekonomilerine
dogrudan yanstyabilir. Ornegin; gelismis iilkelerde ticaret ve endiistri gelirleri, tarim sektorii
gelirlerine gore daha fazladir. Gelismekte olan tilkelere gore de tarim niifusu azdir. Gelisen

.....

tarimda yaganan herhangi bir sorun artik iilke sinirlari igerinde kalmaktan ¢ikmistir (CSGB,

2016).

2020 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de tarim alanlarinin %49.8’ini tahillar ve
diger bitkisel irlinlerin alani, %2.1’ini sebze bahgeleri alani, %0.01 siis bitikleri alani,
%9.4’linli meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani, %38.69’unu cayir ve mera arazisi
olusturmaktadir. Tarim ve tarim dis1 toplam istihdamin %17,6’s1n1 tarim, %82,4’ilinii tarim
dist istthdam olusturmaktadir. Bu iki grup icerisinde {icretli/yevmiyeli, isveren, kendi
hesabina calisan, licretsiz aile isgilerini istthdami belirtilmektedir. Tarim istthdaminin
%12.6’s1n1 ticretli yevmiyeli, %1.2’sini igveren, %42.8’ini kendi hesabina calisan ve
%43.4’linii lcretsiz aile iscisi olusturmaktadir. Tarim dis1 istihdamin ise %82’sini ticretli
yevmiyeli, %0.6’sin1 isveren, %10.9’unu kendi hesabina c¢alisanlar ve %6.5’ini licretsiz aile

is¢isi olusturmaktadir (TUIK, 2020).

Tarim emekgileri; iirlinlin ekiminde, dikiminde, yetistirilmesinde, hasadinda,
ambalajlanmasinda vb. tiim adimlarinda yer alir. Tarimsal faaliyetlerde bedensel performans
ve uzun ¢aligma saatlerine maruz kalinmakta ve bu durum ¢alisanlar iizerinde saglik, ulagim,

barinma, egitim ve sosyal problemler olusturabilmektedir (Camurcu ve Seyhan, 2015).

Calisanlarin kars1 karsiya olduklari risk etmenleri, ¢ok sayida arastirmanin ilgisini
cekmekte ve farkli sektorlerde asagida siralanan risk faktorleri iizerine caligmalar

yapilmaktadir (CSGB, 2016; Kanvermez ve Siimer, 2021):

e Fiziksel risk etmenleri



e Kimyasal risk etmenleri
e Hayvansal ve biyolojik risk etmenleri
e Psikolojik risk etmenleri

e Ergonomik risk etmenleri

Tarim sektorii, cok farkli tehlike ve riskleri barindirmasi nedeniyle, Is Saglhig ve
Giivenligi (ISG) bakimindan incelendiginde diinya genelinde en tehlikeli is kollarindan biri
olarak goriilmektedir (Reed ve Wachs, 2004; Ahioglu, 2008; Yurtlu vd., 2012). Traktorler,
tarim makinalar1, pestisitler, gilibreler, toksik ve alerjik ajanlar, kanserojen maddeler,
ergonomik tehlikeler, giiriiltii, titresim, diger hayvanlardan ve parazitlerden kaynaklanan
hastaliklar, olumsuz hava kosullar1 (sicak/soguk hava kosullari), vahsi veya zehirleyen
hayvanlar, ¢alisma kosullar1 ve is iligkileri agisindan (kendi nam ve hesabina ¢alisan aile
bireyleri, kalic1 ¢alisanlar ve mevsimsel g¢alisanlar) diger sektdrlerden ayrilmaktadir. Bu
nedenle calisanlara ISG hizmetinin ulastirilmas ve uygulanmasi da diger sektérlerden farkl
olarak zorluklar igermektedir (Tunay ve Emir, 2015; Akpmar ve Ozyildirim, 2016).
Gorildiigii gibi, tarim sektori, ¢alisma hayatini olumsuz etkileyebilecek tiim risk faktorlerini
faaliyetleri icerisinde barindirmasiyla, diger sektdrlerden ayrilmaktadir (Karadeniz, 2012;

Kanvermez ve Siimer, 2021).

Kanvermez ve Siimer (2021) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, makinali tarimsal
faaliyetlerde saptanan tehlikelerin, fiziksel-ergonomik, kimyasal ve biyolojik risk
etmenlerini kapsadigi vurgulanmistir. Arastirmacilar, tiim tehlikelerin %83’linii fiziksel ve
ergonomik risk etmenlerinin olusturdugu belirlemislerdir. Kimyasal ve biyolojik risk
etmenleri kapsamindaki tehlikelerin ise sirasiyla %13 ve %4 oranlarinda oldugu
bulunmustur. Goriildiigii gibi tarimsal faaliyetlerde fiziksel ve ergonomik risk etmenleri,

olusturduklar saglik ve giivenlik bakimindan 6nem arz etmektedir.

1.1. Ergonomi

Ergonomi; insan, makine ve ortam 6zelliklerinin birbiriyle uyumunu inceleyen bilim
dali veya disiplini olarak tanimlanmaktadir. Uluslararas1 Ergonomi Dernegi’ne gore,
ergonomi insanlar ve bir sistemi diger unsurlara arasindaki etkilesimlerin anlagilmasiyla

ilgili bilimsel disiplin ve teori, ilke, veri ve yontemleri uygulayan meslektir. Insan refahim



ve genel sistem performansini optimize etmek icin tasarlanmistir (Sabanci ve Stimer, 2015;

IEA, 2022).

Ergonomik deneyimlerden insanlar, bilingli veya bilingsiz ilk c¢aglardan beri
yararlanmiglardir. Ancak ergonomi bilim dalindaki ilk calismalar F.W. Taylor’a (1856-
1915) aittir. 1890’larda, insan is basarisinin arttirilmasi igin kiireklerin sekli {izerinde
caligmalar yapan Taylor’un ¢alisma kosullarin1 diizenlemeyi amagladigi bilinmektedir. Bu
caligmalar daha sonralari, zaman-metot ¢alismalar1 olarak adlandirilmistir (Sabanci ve
Stimer, 2015). Ergonominin amaci, bireyleri gorev ve sorumluluklarini, kullanmis olduklar
arag ve gereglerinin, cevre kosullarinin, katilim gosterilen sistemlerin devamli olarak
iyilestirilmesi olmustur. Ergonomi yapisi itibari ile ¢ok disiplinli bir yaklasim ve uygulama
niteligi tagimaktadir. Ergonomik uygulamalar ile tasarlanmig tiriinler kullanicilara, sirket
sahiplerinin rekabet ortamindaki iiriinlere kaliteli, verimli ve farkli bir deger katarak rekabet

istiinliigii saglayabilmektedir (Eryilmaz, 2015).

Tarim sektoriinde ergonomi, fiziksel gii¢ gerektiren her is kolunda oldugu gibi 6nemli
bir konudur. Tarim sektoriinde kullanilan insan giicii birgok risk etmenini de beraberinde
getirmektedir. Bunlara 6rnek olarak uzun saatler ¢aligsma, agir yiiklerin kaldirilip indirilmesi,
titresim vb. etmenler verilebilir. Uygunsuz calisma pozisyonlarindan ve kullanilan
ekipmanlardan kaynaklanan risklere c¢alisanlarin uzun siire maruz kalmasi, cesitli saglik

sorunlarina yol agabilmektedir (ACSHB, 2019).

1.2. Ergonominin Is Saghg ve Giivenligine Etkisi

Avrupa’daki verilere gore dort ig¢iden biri bel ve sirt agris1 veya genel kas agrilari
yagsamaktadir. Tiirkiye’deki verilere bakildiginda sakatlik yiikii siralamasi tigiincii sirada yer
almaktadir ve yasalarda bu durum meslek hastalig1 olarak kabul edilmektedir (Ertas ve
Kizilaslan, 2015). Verimli ve saglikli bir calisma ortaminin saglanmasinin miimkiin olmast
icin igletmede, insan ve diger iiretim sartlarinin teknik olarak incelenmesi gerekmektedir
(Sabanci ve Siimer, 2015). Tarim sektdriinde ergonomik kosullarin uygunsuz oldugu
caligmalarin sebep oldugu etkenler, gecici veya kalic1 kas iskelet sistemi rahatsizliklarina,

yaralanmalara ve sakatlanmalara yol acabilmektedir (CSGB, 2016).



1.3. Kas ve iskelet Sistemi

Hareket sistemi, insan viicuduna belirli bir bi¢im veren ve ona yer degistirme olanagi
saglayan sistemdir. Bu sistem; iskelet, eklem ve kaslar olmak {izere {i¢ kistmdan olusur.
Kemik ve eklemler, kendi baslarina hareket edemezler, ancak sabit bir sekil ve kaslar i¢in
tutunma noktast saglarlar. Kemiklere tutunan kaslar ise insan hareketini yaptiran asil

unsurlardir (Tungel vd., 2000).

1.3.1. iskelet Sistemi

Kemiklerin eklemler araciligiyla bir araya gelmesiyle olusan kemik ¢atiya, iskelet
denir. Yeni dogan iskeletinde 270, yetiskin iskeletinde ise 206 kemik bulunur. Insan iskeleti;
bas, govde, Ust ektremiteler (omuz, kiirek, kopriiciik, kol, doner, dirsek kemikleri ve el
kemikleri) ve alt ekstremiteler (kalga, uyluk, diz kapagi, bacak ve ayak kemikleri) olarak
dort boliimden olusmaktadir (Sekil 3). Iskelet sistemini meydana getiren en az iki veya daha
fazla kemigi birlestiren anatomik yapiya eklem denir. Eklemler oynamaz eklemler, yari
oynar eklemler ve oynar eklemler olmak iizere 3’e ayrilmaktadir. Iskelet yumusak dokulara
destek saglayarak viicudun mevcut seklini korur. Viicut bosluklarindaki hayati organlari
(beyin, kalp, akcigerler, omurilik) korur. Eklemler ve kaslarla birlikte viicudun hareketini

saglar (MEB, 2015).
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Sekil 1. Iskelet sistemi (Wikipedia, 2022)

1.3.2. Kas Sistemi

Viicudun hareket edebilme icin hareket sistemini olusturan kemik (iskelet), eklem ve
kaslarm uyumlu bir sekilde calismasi gerekir. Kaslar, hareket sisteminin en aktif 6gesini
olusturur. Insan viicudunda 600°den fazla iskelet kasi vardir. Bunlara i¢ organlarin
yapisindaki kaslarda eklendiginde viicut agirliginin %35-45’ini kaslar olusturur. Kaslar,
iskelete etki ederek viicudun hareketini saglar. Iskeletin iizerine yapisarak viicuda sekil verir.
Iskelet kasi, kasilma esnasinda 1s1 olusturur. I¢ organlarin yapisinda bulunan kaslar bu

organlarin énemli fonksiyonlarin1 yapmasini ve organizmanin diizenli olarak ¢aligmasin

saglamaktadir (MEB, 2015).



1.4. Kas ve iskelet Sistemi Rahatsizhiklari

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar1 agir1 kullanim yaralanmalaridir (Barbe ve Barr,
2006). Tarihte insanlarin ¢alistiklar1 is ve bu agidan yasadiklari saglik problemlerine yonelik
olarak karsilastiklar1 sorunsallari isaret eden ilk kisi M.O. 2600°1ii yillar igerisinde yasamis
olan, Antik Misir’da mimar ve miihendis olarak ¢alismasinin yaninda hekim ve rahiplik de
yapmis olan Imhotep olmustur. Ozellikle Misir piramitlerinin yapimi esnasinda meydana
gelen kazalarda c¢ok sayida kisinin O6lmesi ve calisanlarda siklikla bel sorunlarinin
goriildiigiine yonelik tespitlerde bulunan Imhotep, modern tibbin babasi olarak kabul edilen

Hipokrat’tan yiizyillar dnce bu tespitleri yapmstir (Ocal ve Cicek, 2016).

Kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 kisilerde yasam kalitesini olumsuz yonde
etkilemekte ve toplumda sik goriilmekle birlikte, 6nemli miktarda saglik ve sosyal
kaynaklarin tiikketimine neden olmaktadirlar (Yel ve Korkan, 2015). Kas iskelet sistemi
rahatsizliklar;, Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin 2010 yilinda revize ettigi meslek

hastaliklarin1 asagidaki gibi listesinde yer vermistir (ILO, 2010):

e Tekrarlayan hareketler, zorlu efor ve egzersizler nedeniyle el ve el bileginin kronik
tenosinoviti bilegin asir1 duruslar

e Dirsek bolgesinin uzun siireli basincina bagli olekranon bursiti

e Diz ¢okme pozisyonunda uzun siire kalma nedeniyle prepatellar bursit

o Tekrarlanan kuvvetli calismaya baglh epikondilit

e Diz ¢okme veya ¢omelme pozisyonunda uzun siireli ¢alismay: takiben meniskiis
lezyonlar1

e Karpal tiinel sendromu, uzun siireli tekrarlayan kuvvetli calisma, titresim, bilegin
asir1 duruslar1 veya ii¢liniin bir kombinasyonu

e Dogrudan baglantinin oldugu onceki maddelerde belirtilmeyen diger kas-iskelet
sistemi bozukluklar1 bilimsel kurulus veya ulusal sartlara uygun yontemlerle
belirlenmis ve uygulama, is faaliyetlerinden kaynaklanan risk faktdrlerine maruz

kalma ile ig¢inin kaptig1 kas-iskelet sistemi rahatsizliklar



1.4.1.Kas ve Iskelet Sistemi Rahatsizliklarinda Gériilen Bel, Sirt ve Boyun
Agrilan

Agri: Gergek veya olast doku hasariyla iligkili veya buna bezer hos olmayan bir
duyusal ve duygusal deneyimdir (IASP, 2022). Agri, insanlarin hayatlarina rahatsizlik
vermekle beraber aslinda viicudun verdigi korumaya yonelik bir sinyaldir ve siklikla yanici,
keskin karakterlidir ve bazen elektrik ¢arpmasi seklinde tarif edilmektedir (Yagc1 ve Saygin,
2019).

Bel ve boyun agrisi en sik karsilasilan agri ¢esitlerinden olup yapilan caligmalarda
bireylerin %70-90’1nin yasamlarinin en azindan bir doneminde bu yakinmalarla karsilastigi
tespit edilmistir. Giiniimiizde bel/boyun agrisinin belirlenen birgok mesleki ve kigisel risk
faktorii saptanmistir ve bel agrilarinin %60’ 1mndan daha cogunun asir1 gii¢ sarf etmeye bagh
olarak gelistigi, Ulusal Is Saglhigi ve Giivenligi Enstitiisii tarafindan bildirilmistir. Fiziksel
olarak agir is yiikiine maruz kalma, fiziksel giiciin lizerinde yiik kaldirma, ani yapilan,
tekrarlayici olan ve zorlu hareketler gibi kronik travmalar en sik goriilen bel agrisi
sebepleridir. Bel agrilar1 calisma hayatinda en yaygin ve maliyeti en yiiksek saglik
sorunlarindan birisini olusturmaktadir (Tan vd., 1993; akt. Altunbilek ve Aydeniz, 2018;
Aslanhan, 2004)

Bel rahatsizliklarinin goriilme sikligi, ciddiyeti ve sakatlik, isin fiziksel talepleriyle
ilgilidir. Bu kapsamda kaldirma, indirme, itme, ¢ekme, tasima ve tutma ile ilgili isler; sik
egilme, burulma ve ani hareketler gibi viicut hareketleri; ve egik duruslarda ¢alismak, bel
agrisi lretmek i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, bu tiir ¢alismalarin
tekrar tekrar yapilmasi, tibbi tehlike, bel problemlerinin Gtesinde, diger kas-iskelet sistemi
zorlanmalarina ve burkulma yaralanmalarina ve oOzellikle daha zayif g¢alisanlar igin

yorgunlukla ilgili yaralanmalara kadar uzanabilmektedir (Garg ve Moore, 1992).

Torakal (sirt) bolge viicudun en 6nemli bolgelerinden biridir. Bu bolgenin agrisi
cesitli nedenlerden olusmakla birlikte bircok saglik problemi de torakal bdlgeyi
etkilemektedir. Torakal bolge agris1 lokalizasyona gore lokal, yayilan, yansiyan ve yaygin
agr1 olarak gorilebilir ve birgok hastalikla iligkilendirilebilir. Bir semptom olmasina ragmen

torakal agrinin teshisi dogru yapilmalidir (Ondes, 2019).



Sirt agris1 sebepleri, kisiden kisiye ve viicut tipinden viicut tipine degismektedir.
Sirttaki gerilen kas gruplar1 ve bu kas gruplarinin sinirleri zorlamasiyla olusmaktadir. Kas
gerilmesinin ise kambur pozisyonda durmak, ters bir hareket yapmak, uzun siire hareket
etmeden yasamak, bozuk bir zeminde uyumak ve uzun siire ayakta durmak gibi ¢esitli

sebepleri olabilmektedir (DCH, 2021).

Boyun agrist oldukea sik goriilen bir kas iskelet sistemi hastaligidir. Bel agrisindan
sonra ikinci siklikta goriilmektedir. Akut baslayan boyun agrilarinin %30’u devam ederek
kronik bir hal almaktadir. Agrimin devam ederek kroniklesmesi tedavi maliyetini ayni
zamanda is giicli kaybin1 artirmaktadir. Boyun agris1 en az bel agris1 kadar is giicli kaybina
yol agmaktadir (Sarp, 2011). Kronik boyun agrist nispeten hafif bir kas-iskelet sistemi
hastaligidir, ancak olasi bir halk sagligi sorunu olacak kadar yaygindir (Mikela vd., 1991).

Giiniimiizde mesleki rahatsizliklar énemli bir toplumsal sorundur ve Kas Iskelet
Sistemi Rahatsizliklar1 (KISR) mesleki rahatsizliklarm biiyiik bir cogunlugunu temsil eden
ciddi saglik problemleridir. KISR iiriin ve galisma yasami Kalitesinin ve verimliliginin
diismesine neden olmakla birlikte zaman kayiplarina, saglik harcamalarinin ve maliyetin
artmasina da yol agmaktadir. Uygun olmayan ¢alisma pozisyonlar1 KISR ’na yol agmakta ve
bunun sonucunda is kazalarinda artis meydana gelmektedir. Bu nedenle, ¢alisanlarin ¢calisma

pozisyonlarina iligkin ergonomik risklerin analizi olduk¢a dnemlidir (Coker ve Selim, 2019).

Cesitli saglik sorunlari olusturan KISR nin engellenebilmesi ya da azaltilabilmesi igin is
yerlerinde ergonomik risk analizlerinin yapilmasi gereklidir. Bu amagla, ¢esitli calisma
ortamlarinda ergonomik risk analizleri yapilmakta ve bunun i¢in baz1 yontemler yaygin
olarak kullanilmaktadir; REBA (Rapid Entire Body Assesment), NIOSH (National Institute
for Occupational Safety and Health), RULA (Rapid Upper Limb Assessment), LMM
(Lumbar Motion Monitor).

2000 yilinda Hignett ve McAtamney tarafindan viicut duruslarinin analizini yapmak
icin gelistirilen REBA yontemi, el yardimiyla yapilan islerin (tagima, kaldirma vb.) risklerini
hesaplamay1 hedeflemektedir. NIOSH kaldirma denklemi sayesinde, ¢alisanlarin bu
faaliyetler esnasinda yasayacagi tiim ergonomik riskler belirlenmektedir. NIOSH
kapsaminda yapilan arastirmalar cinsiyet, yas, kaldirilacak yiikiin geometrisi, hareket
serbestligi ve bu faaliyetlere yardimci olabilecek araglar (kulp, tutamak vb.) gibi

parametreleri igermektedir. RULA, ¢alisanlarin duruslarindan, kas fonksiyonlarindan ve sarf


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=M%C3%A4kel%C3%A4+M&cauthor_id=1755449

edilen giigten dolay1 kas-iskelet sistemleri iizerinde olusan yiiklenmenin degerlendirmesini
yapabilmek amaciyla gelistirilmis bir metottur. LMM, Federal Almanya Is Giivenligi ve Is
Hekimligi Kurumu tarafindan gelistirilmis olup kaldirma, tutma, tasima ve itme-¢ekme

operasyonlarin degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir.

Tarimda son yillarda, toprak hazirligindan hasat islemlerine kadar yiiriitiilen tim
faaliyetlerde is saglig1 ve giivenligine verilen 6nem artmakta, ¢alisanlarin sagligini ve is
giivenligini olumsuz etkileme ihtimali olan ergonomik etmenler, daha fazla arastirmacinin
ilgisini ¢cekmektedir. Misir, lilkemizde ve diinyada yogun olarak iiretilen ve ¢esitli i giicliniin
kullanildig1 faaliyetler arasindadir. Séz konusu faaliyetlerde calisanlarin KISR yasama

potansiyeli bulunmaktadir.

1.5. Misir Uretimi

Misir bugdaygiller familyasi icerisinde yer alan, yedi alttiirden olusan; atdisi misir
(Zea mays indendata), sert misir (Zea mays indurata), patlak misir (Zea mays everta), seker
musir (Zea mays saccharata sturt), mumsu musir (Zea mays ceratina), unlu misir (Zea mays

amylaceae) ve kavuzlu misir (Zea mays tunicata) bir tahil tiiriidiir (Oztiirk vd., 2019).

Muisir kiiltiir bitkileri igerisinde diinyada en fazla iiretimi yapilan bitki tiirii olup,
insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketiminin yani sira endiistride nisasta, irmik, surup,
dekstrin, yag ve alkol gibi destilasyon ve fermantasyon iriinlerinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Tirkiye’de misir iiretim yoniiyle, tahillar igerisinde bugday ve arpadan
sonra Ui¢lincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de musir tiretiminin %70°1 birinci Uirtin % 30’u
ise ikinci lrlin olarak gerceklestirilmektedir. Misir liretimini tesvik eden uygulamalar,
yiiksek verimli gesitlerin gelistirilmesi, giibre ve suyun etkin kullanimi, mekanizasyon ve
pazarlamasinin kolay olmasi, ekim alani ve iiretiminin artmasinin en onemli nedenidir.

Tiirkiye’de 60 ilde misir tarim1 yapilmaktadir (Misir Raporu, 2012).

Tiirkiye’de musir; agirhikli olarak Adana, Aydin, Balikesir, Bursa, Denizli,
Diyarbakir, Eskisehir, Hatay, izmir, Kahramanmaras, Karama, Konya, Manisa, Mersin,
Osmaniye, Sakarya, Samsun’da birinci {iriin olarak; en ¢ok Mardin ve Sanliurda illerinde
ikinci {irlin olarak tiretilmektedir (Sekil 1). Tiirkiye’de misir tohumu liretimini 6zel sektdrde
bulunan firmalar aracili1 ile yapilmaktadir. Misir tohumu tiretimi yillik olarak ortalama

50.000 ton bandindadir (ZMO, 2020).
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Sekil 2. Tiirkiye’de agirlikli olarak misir iiretimi yapilan iller

Diinya’da kitalara goére misir liretimi Amerika kitasinda %52.3, Asya kitasinda %
29.5, Avrupa kitasinda %10.9, Afrika kitasinda %7.3 ve Avustrulya kitasinda % 0.1°dir. En
cok musir iiretilen {ilkeler Tablo 1°de gosterilmistir (FAO, 2020).

Tablo 1.

Maisir tiretiminin iilkelere gore dagilim miktarlari (FAO, 2020)

Ulkeler Y1l Arahgi Uretim Miktari (ton)
Amerika Birlesik Devletleri 1994-2020 360.251.560
Cin 1994-2020 260.670.000
Brazilya 1994-2020 103.963.620
Arjantin 1994-2020 58.395.811
Ukrayna 1994-2020 30.290.340
Hindistan 1994-2020 30.160.000
Meksika 1994-2020 27.424.528
Endonezya 1994-2020 22.500.000
Giiney Afrika 1994-2020 15.300.000
Rusya 1994-2020 13.879.210
Diger 1994-2020 239.517.928

Son yillarda ¢ok sayida arastirmaci tarafindan ¢esitli sektorlerde ¢alisma kosullarinin
ergonomisinin incelenmesi iizerine ¢aligmalar yliriitiilmekte ve ergonomik risk analizleri ile
degerlendirilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin dikkate alindigi baz1 ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Ancak ¢ok fazla cesidi ve farkli yonleri olan tarimsal iiretim siireclerinde

incelenmesi gereken ¢ok sayida is cesitleri vardir. Gerek makinali gerekse is giicii ile
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ylriitiilen tarimsal faaliyetlerde ergonomik risk analizi ¢alismalar yiirtitiilmiistiir, ancak

muisir iiretimi kapsaminda bu konuda yiiriitiilmiis bir caligma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismada, tohumluk musir iiretiminde ¢alisanlarin ergonomik kosullar1 ve karsi
karstya olduklar1 risklerin REBA yontemi kullanilarak belirlenmesi amaclanmistir. S6z
konusu siireclerde, piiskiil ¢gekimi ve hasat faaliyetleri misir iiretiminde temel faaliyetler
olarak dikkat ¢ekmektedir. Belirtilen amag¢ dogrultusunda, tohumluk misir iiretimi yapilan
calisma alanlarinda mevsimlik tarim iscilerinin REBA yontemi kullanilarak durus

pozisyonlar1 degerlendirilmis ve ergonomik yaklagimlar ile dneriler getirilmistir.
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKi CALISMALAR

Kas ve iskelet sistemi rahatsizliklari, ¢calisanlarin ¢alisma performanslarinda, isyeri
disindaki yasamlarinda rahatsizlia neden olan etken maruziyetinin artmasi sonucu ciddi
saglik sorunlarina yol a¢abilmektedir. Maruziyetin tiirii, siiresi ve maruziyetin nedenlerinin
incelenmesi icin birgok farkli sektorde REBA ve farkli ergonomik risk analiz yontemleri
kullanilarak ergonomik risklerin degerlendirildigi ¢aligmalar yapilmistir. Bu boliimde,
REBA yonteminin kullanildig ve tarim ve diger sektorler kapsaminda yiiriitiilen ¢aligsmalar,

yayinlanma tarihlerine gore asagida 6zetlenmistir.

Sagiroglu vd. (2015) tarafindan yiiriitillen calismada bir kompresor fabrikasinda
iretim hattindaki is istasyonlarinda ergonomik acidan risk analizini REBA yo6ntemi
kullanarak degerlendirilmistir. REBA yonteminin olduk¢a ucuz maliyette oldugunu, ¢calisma
dongiisii icinde birden c¢ok pozisyonlari 6nemli bir zaman, ¢aba ve maliyet olmadan
degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada 10 adet is istasyonuna REBA
yonetimini kullanarak degerlendirmislerdir. Krank siniflama istasyonu REBA skorunu 7,
valf plakasi ultrasonik banyoda yikama istasyonu REBA skorunu 6 bulmuslardir.
Arastirmacilar, krank sepetinin yerinin ve agismin degistirilmesi, operatoriin koltuk
yuksekliginin ayarlanmasi, fazla yiiklerin oldugu istasyonlara tasima amacli vakumlu pergel
ving almmasi ve pozisyonlanabilir kaldirma aracinin alimasimi dnermislerdir. Onerilerin
uygulanmasi ile birlikte krank siniflama istasyonu REBA skorunu 4’e diigiirmiislerdir. Diger
istasyon i¢in sunulan Onerilerin uygulanmasi ile birlikte ergonomik riskler ortadan

kaldirilmistir.

Okan ve Kaya (2015), tarafindan vyiritilen c¢alismada Trabzon-Of orman
fidanligindaki repika;j islerinde ¢alisan 70 kadin is¢inin ¢alisma duruslart REBA yontemi ile
analiz edilmis ve risk diizeyleri belirlenmistir. Caligma sonucunda risk diizeyi puan1 7 olarak
belirlenmis bu islerde calisan iscilerin orta diizeyde risk altinda oldugu tespit etmislerdir.
Bunun i¢in iscilerin is saghigt ve giivenligi ile ilgili olarak gerek calistiklart is yerinin
ergonomik diizenlenmesi gerekse ¢alisma duruslari konusunda is¢ilerin bilinglendirilmesiyle

ilgili onlemlerin alinmas1 konusunda onerilerde bulunulmustur.

Can vd. (2015), metal pargalarin iiretildigi bir firmada, 1s1l islem, birinci pres, ikinci

pres ve tasima istasyonlarinda ¢alisanlarin durus pozisyonlarinit REBA ydntemine, Bulanik
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REBA yontemini de ekleyerek analiz etmislerdir. Elde ettikleri veriler sonucunda 1s1l islem
istasyonunda bacak, iist kol ve bilek; pres istasyonlarinda bacak, bilek ve gdvde; tasima
istasyonunda ise govde ve iist kol boliimlerinin en ¢ok zorlanan boélimler oldugunu tespit
etmislerdir. Imalat siirecinde sergilen duruslarin %52,03 {iniin orta diizeyde risk icerdigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar 6neri olarak calisma istasyonlarina ayak destegi, kol destegi,
ergonomik oturma diizenekleri, ayarlanabilir sirt destegi; tasima yapilan isler i¢in tekerlekli,
yiiksekligi ayarlanabilir ve egimli tasima sistemleri gerekliligini sunmuslardir.

Yetim vd. (2015), kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarma (KISR) sebebiyet veren
olumsuz calisma duruslarina yol acan etkenlerin azaltilmasi ile calisma verimliginin
arttigini, mali kayiplarin azaldigim1 gozlemlemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada, olumsuz
calisma duruslarinin ¢ok oldugu tasima kaplarimin elle yerlestirmesi isindeki calisan
duruglarmi BAUA ve REBA degerlendirmelerini kullanarak karsilastirmislardir. Elde
ettikleri verilere gore iki analiz yonteminin farkli sonuglar verdigini gozlemlemislerdir. Bu
sonuca gore calisanin durus pozisyonlarini daha oOnceden izleyerek dogru metodu
belirlenmesi kararini almiglar, daha ¢ok gii¢ ve viicut kullanilarak yapilan islerde BAUA
yonteminin daha basarili sonuclar verecegini belirtmislerdir.

Duran ve Yesilova (2015), 13 ile 18 kg arasindaki agirliklarla yiikleme isi yapan
operatorlerin, ergonomik risk tasiyan bolgelere yiik indirme, kaldirma ve elle tasima
esnasindaki calisma duruslarii NIOSH, REBA, RULA ve QEC yontemlerini kullanarak
incelemiglerdir. Aragtirmacilar el ettikleri tiim sonuglara gore, uzanma ve egilme eylemlerini
gergeklestiren operatoriin bu eylemlerini en aza diisirmek i¢in yeni bir sistem Onerisinde

bulunmuslardir.

Kog ve Testik (2016) fiziksel gii¢ sarfettiren iste ¢alisanlarda kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarinin oldugunu goézlemlemislerdir. Bu sebep ile ergonomik analizlerin ve
Olgtimlerin yayginlastirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, mobilya imalatinin
yapildig bir fabrikada hammadde isleminden {iriin teslimatina kadar yapilan 40 gérevi baz
almiglardir. Bu gorevler i¢cin ManTRA, OWAS, QEC ve REBA yontemlerini
kullanmiglardir. Yontemlerde hesaplanan puanlara gore iyilestirme gereken gorevleri
belirlemislerdir. Riskli bulunan ¢aligmalarin iyilestirilmesi igin tekrarli hareketlerin
azaltilmasi, lift kullaniminin arttirilmasi, ¢alisanlarin dogru viicut durusu ile ilgili
bilgilendirilmesi, elektrikli transpalet kullanima, el bilegine binen yiiklerin azaltilmasi, Soft

Grup {initesinde ¢alisanlarin gorevlerini bel hizasinda yapmasi i¢in platform gerekliligi,
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tasian yiklerini tek kisi degil iki kisi ile tasinmasi1 gerekliligi ve sabit durumda bulunan

sandalyelerin sirt destekli ayarlabilir 6zellikte olmasini 6nermislerdir.

Oz ve Cakmak (2017), izmir Torbali’da tarim makineleri iireten bir isletmede
isgilerin ¢alisma duruslarmi  OWAS, REBA ve RULA metotlarin1 kullanarak
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, is akisinin ergonomi ve is giivenligi ilkelerine uygun
gerceklestirilebilmesine yonelik bir plan ortaya koymuslardir. G6zlemsel degerlendirme ile
elde edilen etkilenme degerlerini analiz etmislerdir. Calisanlarin bel sagligi igin istifleme
isini platform {izerinde yapmalarini Onermislerdir. Isil islem gormiis malzelemelerin
tasinmasini riskli bulmuslardir. Bu nedenle risk bulunan kumla tezgahinin isletme disinda
olmasin1 ve iletimin askili veya rayli sistemlerle yapilmasini belirtmislerdir. Kiigiik goriilen
tezgah boyutlarmin biiyiitiilmesini ve tezgah etrafinda istiflenen malzemelerin sabit bir
platformda tutulmasimi onermislerdir. Tarim makinalar1 imalat sektoriindeki calismas
kosullarini is glivenligi ve ergonomi agisindan degerlendiren ilk ¢alisma olmasi sebebiyle bu

isletmelerde daha fazla calismanin olmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Oral vd. (2017), tarim aletleri tireten bir isyerinde ot toplama tirmigr montajinda
gozlemlenen uygunsuz ¢alisma esnasindaki pozisyonlarini, insan viicudunun biyomekanik
temellere bagli analiz eden AMS ve BDE yazilimlarini kullanarak incelemislerdir. Yapmig
olduklari degerlendirmelerde galisma esnasinda goriilen durus bozukluklarini bertaraf etmek

icin yeni bir montaj linitesi tasarimini dnermisglerdir.

Ulutas ve Giindiiz (2017), otomotiv kablo imalati yapan bir firmada ergonomik risk
degerlendirmesi yapmislardir. Kas ve iskelet sistemi hastaliklarina sebebiyet veren risklerin
belirlenmesi i¢in iki is istasyonunda REBA ve HMD metotlarin1 uygulamislardir. Analizler
sonucunda fiziksel risk etmenlerinin iyilestirilmesi i¢in yeni hat tasarimi gelistirerek
uygulamislardir. Uygulamalar neticesinde montaj islemindeki kas ve iskelet sistemi

rahatsizliklarina maruz kalma riskinin azaldigini raporlamislardir.

Gilindiiz vd. (2018), bir celtik fabrikasindaki liretim hatlarindan biri olan paketleme
bolimiindeki ¢alisanlarin ergonomik agidan risk analizi g¢alismalar1 ylriitmislerdir.
Calismada ambalaj toplarinin paletten alinmasi, toplarin paketleme makinasina goétiiriilmesi,
topun paketleme makinasina takilmasi, paketlerin kolilenmesi, kolilerin paketlenmesi ve
paletlerin depoya yerlestirilmesi olmak iizere 6 adet is istasyonunda g¢alisan kadin ve
erkeklerin ergonomik analizleri REBA yontemi ile yapilmistir. Ayrintili olarak incelenen iS

istasyonlarinda gerekli dneriler yonetime sunularak énlemler alinmistir. Iyilestirme 6nerileri
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durus bozukluklari ile ilgili egitim ve ardindan takibi yapilarak diizeltilmesi, is ytikii fazla
olan istasyonlara bir calisan eklenmesi ve rotasyon seklinde galisilmasi ve doner tepsi

yiiksekliginin ayarlanmasi olarak uygulanmis ve ergonomik riskleri azaltmislardir.

Ozay ve Doganbatir (2018), bir siipermarketin sarkiiteri, manav, kasap ve depo
reyonlarinda ve temizlik islerinde ¢alisanlarin, ¢alisma durus pozisyonlari ve elle kaldirma
islerini incelemislerdir. El ile yik kaldirma isleri NIOSH yontemi kullanarak analiz
etmiglerdir. Kasap reyonu ¢alisanlari ¢alisma durus pozisyonlart igin REBA yontemi
kullanmiglardir. Cok yiiksek risk seviyesinde oldugunu goézlemlenen kasap reyonunda
calisilan tezgahta mekanik degisikler yapilmasini1 dnermislerdir. Bu degisiklikler ile yapilan
iyilestirmeler neticesinde REBA skorunu kabul edilebilir seviyeye diisiirmiislerdir. Manav
reyonu calisanlar1 i¢in agir olan Urlin miktarlarinin azaltilmast ve asimetri agisinin
azaltilmasi yoniinde oneriler sunmuslardir. Diger tasima yapilan ¢alismalarda forklift veya
mekanik alet kullanimini tavsiye etmislerdir. Temizlik elemanlarinin  doniisiimli
caligmalarini ve temizleme cihazinin daha hafif bir yere alinmasini 6nermislerdir.

Marak vd. (2020), Garo Hills ve Meghalaya’da yapilan ¢ay toplama faaliyetlerinin
geleneksel yapildigin1 belirtmektedirler. Bu faaliyetlerde gorev alan kadin iscilerinin
cogunlugunun kas ve iskelet sistemi rahatsizlarina yatkin hale geldigini tespit etmislerdir. 40
kadin is¢iden olusan bir Orneklem iizerinde c¢alismayi siirdiirmiislerdir. Agrinin kaslar
iizerindeki stresi 6lgmek icin ¢ok hafif agridan ¢ok siddetli rahatsizliga kadar degisen 5
puanlik bir 6l¢ek kullanmislardir. Bu 6l¢ege katki olarak korelasyon katsayisi, yas, tutulum
yillar1, kadmlarin viicut kitle endeksi, kas ve iskelet sistemi sorunlar1 arasindaki iliskiyi
arastirmak icin kullanmslardir. Ust ekstremitedeki rahatsizlik analizi icin RULA, tiim viicut
boliimleri rahatsizlik analizi i¢in REBA teknigini kullanmislardir. Cay toplama sirasinda
kadin iscilerin basta, boyunda, her iki parmakta, iist ve alt sirtta ve ayaklarda siddetli
rahatsizliklar bildirmislerdir. Sonuca gore siddetli kas iskelet sistemi rahatsizliklar1 olan
isciler, islerine donmelerini veya basit giinliik gorevleri yerine getirmelerini engelleyen
kalict sakatliklarla kars1 karsiya kalabilirler. Bu nedenle cay toplama faaliyetinde kadin
is¢ilerin rahatsizli§ini en aza indirmek i¢in bazi dinlenme siireleri, ergonomik miidahale ve
kisisel koruyucu donanim teminini énermislerdir.

Pal ve Dhara (2018), geltik ekimi isinde ¢alisan kadin yetistiricilerin postural stresini
ve kas-iskelet sistemi bozuklugu prevalansini degerlendirmeyi amaglamiglardir. Calisma
Hindistan’in Bati Bengal eyaletinin farkli bolgelerinden 166 kadin yetistirici iizerinde

yiriitmislerdir. Prevalans ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin yayginligi ve yogunlugu,
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Nordic anketi ve 10 noktal1 viicut pargasi rahatsizlik 6lgegi ile degerlendirmislerdir. Is
dinlenme Oriintlisii ve postiir Oriintlisii direkt gozlem ile c¢alismislardir. Postural stres
OVAKA, REBA, RULA VE QEC yontemleriyle agirlik merkezi de olgiilerek
degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucuna gore, kas ve iskelet sisteminin c¢aligma
katilimecilart arasinda ¢ok yaygin oldugunu tespit etmislerdir. Alt sirt, kalca, bilek, omuz ve
diz bolimlerinin oldukga etkilendigini gézlemlemislerdir. Prevalanslar arasinda kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklarinin daha yiiksek olmasinin uzun galisma saatleri ve uygunsuz
duruglar nedeniyle olabilecegini belirtmislerdir. Kadin yetistiricilerin tarlalara gitmeden
once temizlik, ¢amasir, yeme pisirme ve bulasik yikama gibi ev islerini bitirmek i¢in giin
dogmadan 6nce basladiklarini belirtmislerdir. Kadin yetistiricilerinin ¢alisma kosullarinin
iyilestirilmesi i¢in is-dinlenme programlarinin degistirilmesi, c¢alisma duruslarinin
iyilestirilmesi, yeni tasarim el aletlerinin tanitilmasi gibi ergonomik miidahalelerin dikkate

alinmasini 6nermislerdir.

Kahya vd. (2018), ¢alisma durus pozisyonlarina ait risk diizeylerini baz alarak
istasyon sayisini belirleyen yeni bir montaj hatti dengeleme modeli gelistirilmesini
amaglamislardir. Model igerisinde COMSOAL algoritmasinit kullanmiglardir. Gelistirdikleri
modeli, firn iireten bir isletmenin montaj hatti i¢in uygulamislardir. Arastirmacilar,
ergonomik risk diizeylerini REBA yontemi kullanarak belirlemislerdir. Elde ettikleri verilere

gore gelistirdikleri model ile performans diizeylerinde iyilestirme saglamislardir.

Aydm vd. (2018), tarim makineleri ve traktor kabini tireten bir metal sanayi isletmesi
Fine kinney ve Matris yontemleri kullanarak kaynaklar 6telyesinde risk analizi yapmislardir.
Ergonomik risk degerlendirmesi i¢in REBA yo6ntemini kullanmiglardir. Sonuglara gore
arastirmacilar, 1smmin  diger insanlara etkisini azaltmak i¢in kaynak c¢evresindeki
koruyucularin giiclendirilmesi veya degistirilmesini dnermislerdir. Kaynak gazinin atdlye
icine yayilmasii onlemek icin, her tezgaha 6zgii aspirator giicii tespit etmisler kaynak
bolgesine uygun davlumbaz tasarlamislardir. Kaynak gazinin isciye olan direkt etkisini
azaltmak ve boylece riski kabul edilebilir diizeye diisiirmek i¢in ekonomik ve pratik lokal
havalandirma aparatlar1 tasarlamiglardir. Islemeye sunulan iyilestirme c¢alismalar ile
kaynaklar atolyesinde belirlenmis tiim yiiksek riskler kabul edilebilir (orta) seviyeye

diistirmislerdir.

Sevimli vd. (2018), yeni bir ergonomik risk degerlendirme yontemi onermislerdir.

Bu yontem ile kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin degerlendirilmesini amaglamiglardir.
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Verilerin toplanmasinda Cornell Universitesi tarafindan gelistirilen “Kas Iskelet Sistemi
Rahatsizlik Anketi” kullanmiglardir. Yontemin uygulama alani kablo iiretimi yapan bir
sanayi kurulusu olmustur. Sanayideki montaj hatt1 ¢alisanlarinin kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklarinin maruziyetini belirlemeye ¢alismislardir. REBA, AMS analizleri ve EMG
Olctimleri ile yontemin dogrulamasini yapmiglardir. Calismanin sonucunda gore, dnerilen

modelin igyerindeki 6ncelikli uygulamalardan biri oldugunu gostermislerdir.

Oral vd. (2018), yem tesisi retim siirecinde yer alan iglemleri incelemislerdir.
Calisanlarin ¢alisma  duruglarmi Muri ve  REBA  yontemlerini  kullanarak
degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 degerlendirmelerde calisanlar fiziksel olarak yoran ¢alisma
durus poziyonlarinin ortadan kaldirilmasi, konforun arttirilmasi, bireysel risk faktorleri
riskinin en aza indirilmesi, is kalitesinin ve verimimin iyilestirilmesi, rekabet etme diizeyinin

arttirtlmasi igin bir otomasyon sistemi tasarlayarak imalatin1 gergeklestirmislerdir.

Aygiin vd. (2018), mandalina hasati sirasinda tirmanma, makasla sap kesme ve
tasima yapan mevsimlik isgilerin ¢alisma duruslarint REBA ve RULA ydntemlerini
kullanarak incelemislerdir. Makasla kesme yapan g¢alisanlarin dominant el penge kuvveti
degerlerini hasat oncesi Olgmiislerdir. Hasat sonrasi bu degeri %14 oraninda azaldigini
gozlemlemisglerdir. Calisanlarin fiziksel yiikklenmelerini ve durus bozukluklarini kamera ile
kayzt altina almiglardir. Aragtirmacilar, narenciye dolu kiifelerin sirtta taginmast is¢iyi en ¢ok
zorlayan isler olarak belirlemislerdir. Hasat sonrasi tagima isinin uzun siire yapilmasi ile kas
iskelet rahatsizliklarina yakalanma riskini arttirtigin1 ve ergonomik olmayan kosullarda isin
ylirlitiildiglinii raporlamislardir. Calisanlarda fiziksel yiiklenmelerin ve rahatsizliklarin en
az indirilmesi i¢in makineli hasat ile birlikte platform merdiven kullanimini 6nermislerdir.
Tasima is1 i¢in yeni kiife tasarimlart veya iki kisilik tagima ekiplerinin olusturulmasini
onermislerdir. Hasat sirasinda dinlenme aralarimin verilmesi, g¢alisma rotasyonunun
uygulamaya koyulmasi ve giin basinda-sonunda germe gevsetme egzersizlerinin kas iskelet

sistemine yOnelik riskleri azaltacagini raporlamislardir.

Kahya vd. (2019), bir dokiim fabrikasinda kati yakitli soba montaj hatlarinda
calisanlarin maruz kaldiklar fiziksel giigliiklerin tespit edilmesi ve en aza diisiiriilmesi igin
iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesini amaglamislardir. Calismada {i¢ ¢alisma istasyonunu
incelemislerdir. Istasyonlaridaki belirlenen her islem i¢in BAUA ve REBA yontemleri
kullanilarak risk degerlendirmesini yapmuslardir. Arastirmacilar tarafindan Onerilenlerin

uygulanmasi sonucu {i¢ is istasyonunda goriilen ¢ok yiiksek ve yiiksek REBA diizeylerini
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kabul edilebilir seviyeye diisiirmiislerdir. Bu iyilestirmelerin yiizdeleri {i¢ istasyon igin
sirastyla %72, %41 ve %40 olarak raporlamiglardir. BAUA yontemi icin 1 ile 4 arasinda
(epey fazla yiik) elde etmislerdir. BAUA i¢in ii¢ istasyonda iyilesme yiizdeleri sirastyla %70,
%51 ve %43 olarak raporlamislardir. Onerilerin getirmis oldugu maddi boyutun yerine

getirilebilir diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Kremasco vd. (2019), bir odun pargalayicinin elle beslenmesi sirasinda bir
operatdriin iistlendigi duruslar1 degerlendirmislerdir. Calismada biyomekanik postural risk
degerlendirmesi i¢in daha etkili ve uygun yontemin belirlenmesine yonelik olarak RULA ve
REBA yontemleri de karsilastirilmistir. Arastirma bulgulari, RULA ydnteminin, manuel
olarak beslenen bir odun parcalayici ile ilgili insan-makine etkilesimindeki postiiral asir
yiikiin degerlendirilmesi i¢in REBA yonteminden daha uygun oldugunu gostermistir. Bu
yontemde, daha yiiksek risk diizeyine karsilik gelen skorlar belirlenmistir. Calisma
ortamlarinda ¢alisanlarin duruslar ile ilgili risklerin yan1 sira is giivenligi yonetmelikleri

tarafindan dayatilan glivenlik standartlarina da odaklanilmasi gerekliligi vurgulanmastir.

Bas ve Yapict (2020), bir gida isletmesinde paketleme, hammadde ve imalat
boliimlerinde c¢alisanlarin ¢alisma viicut durus pozisyonlarmi degerlendirmislerdir.
Degerlendirmeyi REBA ve RULO yontemlerini kullanarak yapmiglardir. Degerlendirme
sonuglarina gore, hammadde hazirlama siirecinde ¢uvali kendine ¢ekme ve cuvali pakete
koyma islemlerinde yiiksek risk bulmuslardir. Bu iscilik 6zelinde raf sistemlerinin
olusturulmasi, ¢uval agirlik ve hacimlerinin diisiiriilmesi, hammadde cuvallarinin daha
diizenli bir sekilde istiflenmesi, taginacak malzemelerin mekanik tasiyicilar ile yapilmasin
onermislerdir. Bir baska elle kaldirma islemini kavurma hattinda gézlemlemislerdir. Bu
is¢ilik 6zelinde hammaddenin bagka bir kap ile parcali olacak sekilde kavurma haznesine
bosaltilmasi veya depo boliimiinden itibaren tiim sistemin tasiyici sistemler ile donatilmasi
gerektigini onermislerdir. Ise uygun c¢alisanlarin belirlenmesi, is dagitiminin dengeli ve
rotasyonun uygun olmasi KISR’na ve olasi is kazalarini &nlemede etkili olacag
belirtilmistir. Verilen egitimlerde galisanlara ¢alisma diizeninin ergonomik olmasi hakkinda
bilgi verilmesi, dogru ¢alisma teknikleri ve dogru tutus pozisyonlari i¢in afigler hazirlanarak
calisma ortamindaki uygun yerlere asilmasi Onerilmistir. Degerlendirme ve iyilestirme
sonuclarina gore rahat calisma ortaminin saglanmasi calisanlarin  sagligini olumlu
etkileyecek, motivasyonlarin1 arttiracak ve isletmede kar ve verim artis1 olacagini

belirtmislerdir.
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Adar ve Delice (2020), bir biiyiiksehir belediyesine bagli olarak calisan soforler
iizerinde soforlerin toplam is yiikii dlgiitlerinin karsilastirilmas: i¢in Cok Olgiitlii Karar
Verme yontemlerinden AHP ve COPRAS yontemlerini kullanmislardir. Zihinsel is yiikii
Olgiitleri igin NASA-TLX fiziksel is yiikii 6l¢iitlerini, soforlerin tekrarli ve siirekli ¢alisma
duruslar igin ise REBA ydntemini kullanarak belirlemislerdir. Olgiitlerin dnem agirliklarini
belirlemek i¢cin AHP yontemini kullanmislardir. Elde ettikleri verileri COPRAS yontemi ile
toplam is yiikii 6l¢iitlerini sofor sayisi baz alinarak karsilastirmiglardir. Calisma kosullart ve
sartlar1 ayni olmasina ragmen insan bu kosullardan farkl: bir sekilde etkilendiklerini ve ayni
derecede yiliklenme olmasina ragmen farkli zorlanma derecelerine sahip olduklarini
gbozlemlemislerdir. Sof6rlerin ayni anda birkac isler ugramasi nedeniyle zihinsel is
yiklerinin arttigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, antropometrik Olciilere gore direksiyon,
kontrol paneli, koltuk ve oturma yeri tasarimini 6nermislerdir. Molalarin periyotlarini isin
yogunluguna bagli olarak diizenlemelerini, zaman baskisinin azaltilmasini, giinlik ve

haftalik calisma saatlerinin asilmamasini ve is yiikiiniin azaltilmasini 6nermislerdir.

Kee (2022), kas-iskelet yiiklerini ve bunlarin kas-iskelet sistemi bozukluklar ile
iligkisini  degerlendirmek i¢in {ic temsili gdzlemsel yontemi sistematik olarak
karsilastirmislardir; OWAS, RULA ve REBA. Ug teknigin bir veya iki yontemiyle ilgilenen
veya yontemleri birka¢ bakis agisiyla karsilastiran mevcut calismalarin eksikliklerin
giderilebilmesinin amaclandig1 c¢alismada; genel Ozellikler, uygulanan alanlar, risk
seviyeleri, yontemler arasindaki korelasyonlar ve anlasmalar, degerlendiriciler arasi
giivenilirlik ve dogrulamalar gibi kriterler dikkate alinmigtir. Calisma sonunda, RULA'nin
ABD'deki ii¢ teknik arasinda en sik kullanilan yontem oldugunu gostermistir. birgok
caligmada, ¢omelme ve diz ¢okme gibi dengesiz veya garip alt ekstremite duruslarinin
siklikla meydana geldigi postiiral yiikleri degerlendirmek igin bacaklar i¢in sadece iki
postural kodla RULA yontemi benimsemistir. Bu arastirmada gozden gegirilen cogu
calismada, RULA, OWAS ve REBA'ya kiyasla postiiral yiikleri daha yiiksek risk seviyeleri
olarak degerlendirmistir; (4) RULA icin i¢ ve karsilikli gilivenirlikler diisiik (veya orta)
degildir; ve (5) RULA tarafindan degerlendirilen risk seviyeleri, OWAS ve REBA'ya gore
MSD'lerle daha anlamli bir sekilde iliskilendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, misir tohumu iireten iki farkli firmada faaliyet gosteren
mevsimlik tarim is¢ileri olusturmaktadir. Yapilan on incelemelerde, iki firmanin da
donemsel olarak aynm1 hedefler kapsaminda farkli calisma yOntemlerinin oldugu
belirlenmistir. Bu yontemler baz alinarak {i¢ farkli is¢ilik tiirii (misir piiskiil gekme isi, misir
kocani kirim isi ve musir kogani ayiklama ve temizleme isi) ¢alisanlarin ¢alisma durus
pozisyonlar1 gorsel ve video kayitlari ile incelenmistir. Calisma duruslarinin ayrintili video
ve fotograflarinin yani sira, yiiriitiilen ti¢ farkli is 6zellikleri de (hareket tekrari, siire vb.)
caligmanin 6nemli materyali durumundadir.

Ug iscilik tiiriiniin her birinde ¢alismanin siiresi sekiz saattir. Mesai baslangic saati
sabah 08:00, bitis saati 17:00’dir. Sabah saat 10:00’da on bes dakika dinlenme molasi,
12:00’da bir saat 6gle yemegi molasi ve saat 15:00’da on bes dakika dinlenme molasi
verilmektedir.

Maisir tarlalarinda, piiskiil ¢ekme isi i¢in yapilan faaliyetlerde (Sekil 3), misirlarin
bitki lizerinde tutundugu seviyelerin genel olarak ¢alisanlarin boyundan uzun oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, g¢alisanlarin piiskiil ¢ekimi esnasinda hem boyunlarini geriye dogru
uzatmak zorunda kalmalarina hem de omuzlarini kaldirip uzanarak calismalarina neden
olmaktadir. Video kayitlar1 incelendiginde misir piiskiiliinii ¢ekme islemi c¢alisanlar

tarafindan ortalama iKi saniye de bir ger¢eklesmektedir.
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Sekil 3. Misir piiskiilii gekme isinde ¢alisanlar

Misir kogant kirim isgiliginde (Sekil 4), misir koganlarinin misir boyunun alt
kisminda olmasi nedeniyle calisanlar egilerek calismaktadir. Ayn1 zaman da g¢alisma

pozisyonundan kaynakli dizlerde biikiilme s6z konusudur.

Sekil 4. Misir kogani kirim isinde ¢alisanlar

Misir kogant ayiklama ve temizleme isi yart mekanize olarak her bir makine i¢in aktif
8 kadin calisan ile yiiriitilmektedir (Sekil 5). Calisanlar karsilikli olarak oturarak
caligmiglardir. Calisanlarin oturduklar1 sandalyelerin yiikseklikleri ayarlanabilir 6zellikte
degildir. Calisanlarin ayaklarint koymasi i¢in bant tezgdhinin alt boliimiine palet
konulmustur. Calisanlar bant tezgahimin alt boliimiine dizlerini yerlestirebilecegi bosluk

olmadig1 gozlemlenmistir.

21



Sekil 5. Misir kogani temizleme ve ayiklama isinde ¢alisanlar

3.2. Yontem

Tohumluk musir tiretiminde ergonomik risklerin degerlendirilmesinde kullanilan
REBA, statik ve dinamik tiim viicut faaliyetlerinin analiz edilerek kas ve iskelet sistemi
rahatsizliklaria sebep olabilen durus pozisyonlariin belirlenmesine ve 6nlem alinmasina
imkan saglayan gézlemsel bir analiz metodudur (Hignett ve McAtamney, 2000).

REBA yontemi, ¢alisma duruslarinda gorsel ve video kayitlarinin REBA puanlama
semalarinda degerlendirilmesi ile elde edilen sayisal verilerin incelenmesini saglamaktadir
(Mert, 2014). Yontem, viicut boliimlerini A ve B olmak tizere iki gruba ayirmaktadir. A
grubunda govde, boyun, bacak (Tablo 2); B grubunda, iist kol, alt kol ve el bilegi (Tablo 3)
pozisyonlart incelenerek puanlanmaktadir. Elde edilen A tablosu skoruna (Tablo 7)
yiik/kuvvet skoru (Tablo 4), B tablosu skoruna (Tablo 8) yiik/kavrama skoru (Tablo 5)
eklenerek A skoru ve B skoru elde edilmektedir. A ve B skorlar1 C tablosunda (Tablo 9)
eslestirilerek C tablosu skoru elde edilir. C tablosu skoruna faaliyet, aktivite skoru (Tablo 6)
eklenerek REBA skoru elde edilir. REBA skoru, risk eylem diizeyleri incelenerek alinmasi
gereken Onlemin ciddiyetini belirlemektedir (Tablo 10). Verilen tiim Tablolar, Hignett ve

McAtamney, (2000) tarafindan iretilmis ve kullanicilara sunulmustur.
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Tablo 2

REBA yo6ntemi grup a puanlamasi

Govde
Hareket Skor Skor degisimi
Dik durus 1
0° - 20°Fleksiyon 2
0° - 20° Ekstansiyon Eger biikkme ya da yana dogru
donme hareketi de varsa skora
20°- 60° Fleksiyon +1 ekle
>20° Ekstansiyon 3
>60° Fleksiyon 4
Boyun
Hareket Skor Skor degisimi
0°-20° Fleksiyon 1 Eger biikkme ya da yana dogru
> 20° Fleksiyon ve 2 donme hareketi de varsa skora
Ekstansiyon +1 ekle
Bacak
Hareket Skor Skor degisimi
Agirlik iki bacak iistiinde, Eger dizlerde 30 °-60 ‘arasi
yirime ya da oturma 1 fleksiyon varsa skora +1
durumunda
Eger >60 ° fleksiyon varsa
Agirlik tek bacak iistiinde, 2 skora +2 ekle (ayakta durma
dengesiz durumunda durumunda)

Tablo 3
REBA yo6ntemi grup b puanlamasi

Ust kol

Hareket Skor Skor degisimi

20 ° kadar olan Ekstansiyon Eger bikme ya da yana dogru

veya Fleksiyon 1 dénme hareketi de varsa skora +1
ekle

>20° Ekstansiyon Omuz yiikseltilmis: +1

20° - 45° aras1 Fleksiyon 2 Eger hareket yer ¢cekimi destegi ile
yapiliyorsa: -1

45°- 90° Fleksiyon 3

>90° Fleksiyon

Alt kol

Hareket Skor

0°-20° Fleksiyon 1

> 20° Fleksiyon ve Ekstansiyon 2

15° Bilek
@_.---~ Hareket Skor  Skor degigimi
e G o° 0 °- 15 * arasi Ekstansiyon veya
—>.__( Fleksiyon 1
@‘ ~sa Bilek donmiis durumdaysa: +1
15°

> 15 ° Fleksiyon veya 2
Ekstansiyon
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Yik/kuvvet puaninin belirlenmesinde, materyal agirligt ve ¢ekme kuvveti dikkate

alinmaktadir (Tablo 4).

Tablo 4

REBA yontemi yiik/kuvvet puanlamasi

0 1 2 +1

<5 kg 5-10 kg > 10 kg Ani veya hizla artan gii¢
kullanimi gerektiginde

Tablo 5

REBA yontemi yiik/kavrama puanlamasi

0 (iyi) 1 (Orta) 2 (Zayif)
Elle iyi kavrama ve orta vade giiglii Elle kavrama kabul edilebilir; ancak ~ Miimkiin olmasina ragmen elle
kavrama ideal degil ya da kavrama, viicudun kavrama kabul edilemez.

bagka bir boliimiiyle kabul edilebilir.

Tablo 6

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 (yliriime
haric)
+1 Eylem, durusta hizli biiyiik degisikliklere neden oluyorsa ya da dengesiz durus
Tablo 7

REBA yo6ntemi grup a viicut boliimlerinin (gévde, boyun, bacak) puanlamasi

Tablo A

Boyun

1 2 3
Govde Bacaklar 1 2 3 4 1 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
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Tablo 8

REBA yo6ntemi grup b viicut boliimlerinin (ist kol, alt kol, el bilegi) puanlamasi

Tablo B
Alt kol
1 2
Ust kol El bilegi 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
Tablo 9
REBA yontemi ¢ skoru puanlamasi
C skoru
A B skoru
skoru 1 2 3 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
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 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
Tablo 10
REBA yontemi risk eylem diizeyleri
Derece REBA Skoru Risk Seviyesi Onlem
0 1 [hmal 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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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Masir Piiskiilii Cekim Isciligi REBA Analizi

Gorsel ve video kayitlarina gore bu iscilik tlirlinde boyun duruslarinin dik olmadig:
ve uzanmalarin 20° degerinin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak bu uzanmalarin

yaklasik 24° olmasi dikkate alinarak skor 2 puan olarak belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Misir piiskiilii gekiminde boyun ve gévde durus pozisyonu

Musir piiskiilii ¢ekiminde ¢aligmalarin dik bir pozisyonda gergeklestigi ve govdede
herhangi bir egiklik olmadig1 goézlenmistir. Bu sebeple gévde durusu skoru 1 olarak
belirlenmistir.

Calisan, tarla zemininde genel olarak nizami yiiriiylis pozisyonunda yiiriimektedir
(Sekil 7). Fotograf ve video kayitlar1 gozlem sonuglarima gore calisan dizleri kirik bir

vaziyette bekleme yapmamaktadir. Bu ylizden bacak durusu skoru 1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Misir piiskiilii ¢ekiminde bacak durus pozisyonu

Calisilan materyalin agirlig1 5 kg’dan az oldugundan agirlik skoru 0, piiskiil ¢cekimi
sirasinda hizli yukar1 ¢ekme kuvveti uygulanmasi nedeniyle skoru 1 olarak belirlenmistir.

Boylece yilik/kuvvet skoru 1 olmustur.

Tablo A skoru belirlenen bacak, boyun ve gévde durus pozisyonlarmin puanlar
eslestirilerek 2 degeri bulunmustur.

Tablo B skoru bulunurken {ist kol, alt kol ve el bilegi durus pozisyonu analizlerinin
yapilmasi1 gerekmektedir.

Calisan, st kolunu 90° aci1 ile tutmakta ancak bu esnada 107° bulunan piiskiilii
tutabilmesi i¢in omzun yukariya dogru yiikselmesi gerekmektedir (Sekil 8). Ust kol 90°
durus pozisyonunun lizerinde olmasi1 nedeniyle +4 puan, omzun yiikselmesi ile birlikte +1
puan eklenmistir. Bu nedenle {ist kol skoru 5 olarak belirlenmistir. Calisma sirasindaki s6z
konusu uzanmalar ve iist kol konumlari, ¢alisanlarin antropometrik 6zelliklerine bagli olarak
degiskenlik gosterebilir. Bu yaklagimla, yapilan risk analizinde antropometrik degisimler
kaynakli kritik gecislerde (6rnegin skorun 3 ya da 4 olarak m1 segilecegi sorularinda) tercih
biiyiik olan skorun secilmesi yoniindedir. Bu yaklasim, is saglig1 ve giivenligi kapsaminda
yiiriitiilen risk analizleri i¢in de gegerlidir (Sabanci vd., 2012; Ozkilig, 2005). Ust kolun
ekstrem olarak uzun boylu calisanlarda 90° altinda durus pozisyonu olusturdugu durumlar

da goriilmiistiir. Ancak, bu durum ile daha az karsilasilmas1 ve daha 6nemlisi analizlerde
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olumsuz yoniin se¢ilme egilimi nedeniyle, skor olarak 3 yerine 4 degeri tercih edilmistir. Bu
yaklagimla, alinacak 6nlemlerin tiim ¢alisanlar1 kapsamasi yoniinde yiiksek bir risk skorunun

daha etkili olacag diisiiniilmiistir.

— - = = Il
\u

Sekil 8. Misir piiskiilii gekiminde iist kol, alt kol ve el bilegi durus pozisyonu

Alt kolun pozisyonunun genel olarak yukariya dogru 100° ve iistii agilarda olmasi
nedeniyle alt kol skoru 2 olarak belirlenmistir.

El bilegi 15° aginin iistiinde, yukartya dogru bakan bir agida oldugu i¢in, skor 2 olarak
belirlenmistir. Aynm1 zaman pilskiill ¢ekimi esnasinda el bileginin yana dogru donme
pozisyonu oldugundan dolay1 +1 puan eklenmistir.

Durus puanmna kavrayis puanit da eklenmektedir. Kisinin malzemeyi kavrama
noktasinda herhangi bir giicliik veya zorluk ¢ekmediginden, kavrama igleminin rahatga
yapildigindan dolay1 0 kavrayis skoru verilmistir. Tablo B skoru belirlenen alt kol, el bilegi
ve list kol durus pozisyonlarinin skorlari eslestirilerek 8 bulunmustur.

Bu faaliyetler i¢in aktivite skorunun belirlenmesinde; ¢calisanlarda bir veya daha fazla
viicut parcasinin 1 dakikadan fazla kullanilmiyor (statik) olmasi (0 puan), kisa araliklarla
tekrarlanan faaliyetlerin bulunmasi (dakikada dort defadan fazla, +1 puan) ve durusta kayda
deger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan zemin olmasi (+1 puan)

durumlan dikkate alinmistir. Aktivite skoru 2 olmustur.
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A ve B puanlar C tablosunda eslestirildiginde skor 6 bulunmaktadir. Aktivite skoru
eklendiginde musir piskiilii ¢ekim isciligi icin REBA skoru 8 olarak belirlenmistir. Risk
seviyesi araligina bakildiginda bu skor 8-10 degerleri arasinda yiiksek risk seviyesindedir ve

REBA kilavuzuna gore kisa zaman iginde 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Tablo 11.

Misir piiskiilii gekim is¢iligi skorlari
A grubu Skor B grubu Skor
Govde 1 Ust kol 5
Boyun 2 Alt kol 2
Bacak 1 Bilek 3
A tablosu skoru 1 B tablosu skoru 8
Yiik/kuvvet skoru 1 Yiik/kavrama skoru 0
A skoru 2 B skoru 8
C skoru 6
Faaliyet, aktivite skoru 2
REBA skoru 8

Calisma duruslan ile ilgili yiriitilmiis olan diger ¢aligmalar incelendiginde, misir
iiretiminde calisan isciler ile benzer galisma duruslarmin oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
Akalp vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen ve zeytin toplama isinde ¢alisanlar igin belirlenen risk
diizeyleri orta, yliksek ve ¢ok yiiksek diizeyde oldugu sonucuna varmislardir. Risk analizi
ortalama REBA skorunu 8,8 (yliksek seviye) olarak belirlemiglerdir. Misir piiskiilii gekim
is1 ile benzerlik gostermektedir. Her iki is icin ¢alisanlar yukariya dogru uzanmaktadir.
Aygiin vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen narenciye hasadi isinde uzanarak kesme islemi risk
diizeyini yiiksek seviye belirlemislerdir.

Misir piskiilii ¢ekim is¢iligi, tohumluk misir iiretiminin 6nemli bir siireci olmast
nedeniyle ortadan kaldirilmasi miimkiin olmayan bir risk icermektedir. Yapilan bu islemin
ergonomik riskinin azaltilmasma yoOnelik olarak tekrarli hareketlerin maruziyeti
azaltilmalidir. Bunun i¢in dinlenme molalarina ek olarak iki dinlenme molas1 arasina on bes
dakika dinlenme molalarinin eklenmesi, maruziyetin azaltilmasinda etkili bir idari 6nlem
olacaktir. Baz1 meyve hasadi faaliyetlerinde kullanilmakta olan yiiksek platformlar da
calisanlarin {ist kol uzanim agilarinin azalmasini saglayabilir. Bu donanim, statik

gerilmelerin ve yorulmalarin azalmasi lizerinde etkili olacaktir.
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4.2. Misir Ko¢ani Kirim isciligi REBA Analizi

Calisanlar misir koganini toplarken 20° - 60° araliginda egilmektedirler (Sekil 9).
Govde, ekseni etrafinda donmemektedir. Bu sebeple govde durusu skoru 3 olarak

belirlenmistir.

Sekil 9. Misir piiskiilii gekiminde govde durus pozisyonu

Boyun pozisyonu govde pozisyonuyla paralel olarak benzer agilardan olusmaktadir
(Sekil 10). Boyun ekseni etrafinda donme veya yana egilme gostermemektedir. 20° veya 20°
den yukarida olan bir ac1 ile asag1 yonde uzama meydana gelmektedir. Bu sebeple boyun

durusu skoru 2 olarak belirlenmistir.
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Sekil 10. Musir puskiilii ¢gekiminde boyun durus pozisyonu

Bacak durusunda calisanin agirligr iki bacak iistiinde bulunmaktadir, tek bacak
iistiinde bulunmamaktadir. Bu ylizden hareket puani 1 olarak belirlenmistir. Calisan, 30° ve
60° araliginda bir aciyla dizini kirarak caligmaktadir (Sekil 11). Bu sebeple hareket puanina
1 puan eklenerek bacak skoru 2 olarak belirlenmistir. Yiik/kuvvet skoruna bakildiginda,
kullanilan malzemenin agirlig1 5 kg’dan az oldugu ve ani yapilan bir hareket olmadig1 i¢in
ylk/kuvvet skoru 0 olarak degerlendirilmistir. Yapilan incelemede kadin isgilerin hig
zorlanmadan misir kocani koparma isini gerceklestirmekte oldugu gdzlemlenmistir.
Calisanlar tarafindan eldiven kullanilmasi, koganin rahat kavranmasi ve gévdeden ayrilma
direncinin zorlanmaya neden olmayacak diizeyde olmasi, kirma isinin kolaylikla yapilmasini
saglamaktadir. Bir is¢i, 1 dakika ic¢inde yaklagik 10 adet kog¢an kirma isini
gerceklestirmektedir. Bu saptama neticesinde, kirma isindeki yiikiin 5 kg (yaklasik 50 N)’in
oldukga altinda olduguna diisiiniilerek, 6l¢iilmesine gerek olmadan skor belirlenebilmistir.
Ancak tekrarli yapilma durumu dikkate alindiginda yiik ne kadar az da olsa, zamana bagl
olarak bilek hareketleri nedeniyle olusabilecek zararlardan kaginilmasi i¢in her saat sonunda
15 dakikalik aralar verilmesinde yarar olacaktir. Tablo A skoru, belirlenen bacak, boyun ve

gdvde durus pozisyonlarinin skorlarinin eslestirilmesiyle 5 degerinde bulunmustur.
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Sekil 11. Misir piiskiilii gekiminde bacak durus pozisyonu

Ust kol galisma pozisyonu agilarini 20°- 45° araliginda oldugu goriilmiistiir (Sekil
12). Ust kolun disar1 yonde tutulmasi ve kola destek saglayacak bir dayanak olmamasi

nedeniyle iist kol skoruna 2 verilmistir.

Sekil 12. Musir puskiilii ¢ekiminde tist kol durus pozisyonu

Alt kol agilarmin 60°- 100° araliginda oldugu goriilmiis (Sekil 13) ve skoruna 1
verilmistir. El bilegi durus pozisyonu 15° nin {istiinde ve tiim yonlere hareketi olmaktadir.

Bu nedenle el bilegi skoru ise 3 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 13. Musir piiskiilii cekiminde alt kol ve el bilegi durus pozisyonu

Bu faaliyette, malzemenin rahat kavranmasindan dolay1, kavrayis puani 0 olmustur.

Tablo B skoru belirlenen alt kol, el bilegi ve list kol durus pozisyonlarinin skorlari

eslestirilerek 3 bulunmustur.

Calisanlarda bir veya daha fazla viicut parcasi 1 dakikadan fazla kullanilmadig:

(statik, O puan) ve kisa araliklarla tekrarlanan faaliyetler bulunmadigi (dakikada 4 defadan

fazla, 1 puan) ve durusta kayda deger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan

zemin bulundugu (1 puan) dikkate alinarak aktivite skoru 2 olarak degerlendirilmistir.

A ve B skorlar1 C tablosunda eslestirildiginde 4 skoru bulunmaktadir. Aktivite

skorunun eklenmesiyle, misir kogani kirim is¢iligi REBA skoru 6 olarak belirlenmistir. Risk

seviyesi araligina bakildiginda bu skor 4-7 degerleri arasinda orta risk seviyesindedir ve

REBA kilavuzuna gore 6nlem alinmasi gereklidir.

Tablo 12.

Misir kogan1 kirim is¢iligi skorlart

A grubu Skor B grubu Skor
Govde 3 Ust kol 2
Boyun 2 Alt kol 1
Bacak 2 Bilek 3

A tablosu skoru 5 B tablosu skoru 3
Yiik/kuvvet skoru 0 Yiik/kavrama skoru 0

A skoru 5 B skoru 3

C skoru 4

Faaliyet, aktivite skoru 2

REBA skoru 6
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Calisma duruslan ile ilgili yiiriitiilmiis olan diger ¢alismalar incelendiginde, misir
iiretimi isinde calisan isciler ile benzer ¢alisma duruslarmin oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
Gonen vd. (2019) tarafindan yliriitiilen kablo iiretimi ¢alismalarindaki hat iginde ¢alisanlar
icin belirlenen risk diizeyini yliksek olarak belirlemislerdir. Dogan ve Aki (2021) tarafindan
yiiriitiilen belediye temizlik hizmetleri isinde calisanlarin atik toplama islemi i¢in risk
diizeyini en yiiksek olarak belirtmislerdir. Bahsedilen islerde ¢alisanlar viicutlarini biikerek
caligmaktadir. Misir kogani kirim is¢iliginde gézlemlenen durus pozisyonlart ile benzer
ozelliktedir.

Tohumluk tane misir iiretiminde misir hasadi bashigmin kullanilmasi, diger bir
ifadeyle makinali hasadi, tohumlarda mekanik hasar olusma riski nedeniyle bazi tohum
firmalar1 tarafindan tercih edilmemektedir. Bu tercihin yapildig: isletmelerde misir kogani
kirim is¢iliginde s6z konusu duruslar i¢in ergonomik risk faktoriiniin ortadan kaldirilmasi bu
nedenle miimkiin goériinmemektedir. Bu durumda idari uygulamalar riskin azaltilmasi igin
uygun bir 6nlem olacaktir. Ancak, Bazi isletmeler bigcerdover 6niine takilan hasat bagligi ile
kogan koparma isini gergeklestirmektedirler. Bu tercihin yapildigi isletmelerde kogan
kabugunun soyulmasi igin, kocan sorma makinalarindan yararlamlmaktadir (Isciler ile
yapilan kirma isinde kocan kabuklar1 da soyulmaktadir). Bu tercih misir kogan1 kirma isini
ve dolayistyla ilgili ergonomik riskleri ortadan kaldirirken, kocan temizleme ve ayiklama isi

yapilmak durumunda kalmaktadir.

4.3. Misir Ko¢canmi Temizleme ve Ayiklama Isciligi REBA Analizi

Bu faaliyet kapsaminda boyun durusu i¢in fotograf ve video kayitlari incelendiginde
tiim calisanlarda 20° lizerinde bir agisal deger ile boynun agag1 yonde uzandigi belirlenmistir
(Sekil 14). Boynun ekseni etrafinda donmesi veya yana esnemesi goriilmemektedir ve boyun

durusu skoru 2 olarak belirlenmistir.
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Sekil 14. Misir kogani temizleme ve ayiklamada boyun durus pozisyonu

Govde durusu i¢in fotograf ve video kayitlari incelediginde govde pozisyonunun tiim
calisanlarda 20°- 60° acisal deger araliginda oldugu tespit edilmistir (Sekil 15). Govdenin
ckseni etrafinda donmesi veya yana dogru egilme aktivitesi gergeklesmemektedir. Bu

nedenle govde durusu skoru 3 olarak belirlenmistir.

Sekil 15. Misir kogani temizleme ve ayiklamada gévde durus pozisyonu

Farkli bacak durusu pozisyonlari goriilse dahi bacak pozisyonun c¢alisanin ayaklarini
koymasi i¢in konulan platformun yiiksekligine bagli olarak dizlerini 60° den fazla kirdig1

gbzlemlenmistir (Sekil 16). Bu nedenle bacak durusu skoru 2 olmustur.
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Sekil 16. Misir kogani temizleme ve ayiklamada bacak durus pozisyonu

Yiik/kuvvet puani, calisilan materyalin 5 kg’dan az olmasi ve ani hareket
gorinmemesi nedeniyle 0 olmustur. Tablo A skorunun, belirlenen bacak, boyun ve govde
durus pozisyonlariin skorlar1 eslestirilerek 5 degerinde oldugu bulunmustur.

B skorunun belirlenebilmesi i¢in {ist kol, alt kol ve el bilegi duruslarinin incelenmesi
gerekmektedir. Ust kol durus pozisyonlar1 incelendiginde, ¢alisanlarin iist kollarin1 20°- 45°
araliginda asagi yonde tuttuklari goriilmektedir (Sekil 17). Bazi durumlarda galisanlar
kollarindan destek almaktadir ve bu ylizden {iist kollarmi disa dogru agmaktadirlar. Bu
pozisyon, siirekli olarak kalinan bir pozisyon degildir. Ust kolda omuzlarin yiikselmemesi
dikkate alinarak iist kol skoruna 2 verilmistir. Calisanlarin 60°-100° araliginda dirsekleri
kirik bir pozisyonda calistiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle alt kol skoru 1 olmustur. El bilegi
durus pozisyonu incelendiginde bant {izerinden akan misir koganlarinin elenmesi 15° den
fazla olmasu ile birlikte saga, sola ve eksen etrafinda dondiirme gibi pozisyonlar genel olarak

goriilmektedir. Bu nedenle el bilegi skoru 3 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 17. Misir kocani temizleme ve ayiklamada st kol, alt kol ve el bilegi durus

pozisyonlari

Kavrayis puani ¢alisanin, kavranan materyali kolay tutulabilmesi gozlemine
dayanilarak 0 olarak belirlenmistir. Bu faaliyette, ¢alisanlarda bir veya daha fazla viicut
parcasinin 1 dakikadan fazla kullanilmiyor (statik) olmasi (1 puan), kisa araliklarla
tekrarlanan faaliyetlerin bulunmasi (dakikada doért defadan fazla, 1 puan) ve durusta kayda
deger degisikliklere neden olan faaliyetler ve sabit olmayan zemin durumunun olmamasi (0
puan) dikkate alinarak aktivite skoru 2 olarak degerlendirilmistir.

A ve B skorlar1 C tablosunda eslestirildiginde 4 skoru bulunmustur. Aktivite
skorunun da eklenmesiyle misir kogani temizleme ve ayiklama isciligi REBA skoru 6 olarak

belirlenmistir. Bu skor 4-7 degerleri arasinda orta risk seviyesidir ve Onlem alinmasi

gerekmektedir.

Tablo 13.

Misir kogani ayiklama ve temizleme is¢iligi skorlart

A grubu Skor B grubu Skor
Govde 3 Ust kol 2
Boyun 2 Alt kol 1
Bacak 2 Bilek 3

A tablosu skoru 5 B tablosu skoru 3
Yiik/kuvvet skoru 0 Yiik/kavrama skoru 0

A skoru 5 B skoru 3

C skoru 4

Faaliyet, aktivite skoru 2

REBA skoru 6
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Calisma duruslan ile ilgili yiriitilmiis olan diger ¢alismalar incelendiginde, misir
iiretimi isinde ¢alisan isciler ile benzer ¢alisma duruslarmmn oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
Coker ve Selim (2019) tarafindan yiiriitiilen tekstil isindeki ¢alisma alanlarindan dikim
isinde calisanlarin icin belirlenen risk diizeyini diisiik olarak belirlemislerdir. Calisma
duruslarinin uygun olmamasi, sandalyelerin ayarlanabilir olmamasi ve masa yiikseklikleri
ile ilgili uygunsuzluklardan dolay1 sergilenen durus pozisyonlart misir kogani ayiklama ve
temizleme isi i¢in benzer 6zelliktedir.

Waters ve Dick (2015) tarafindan yiiriitiilen isyerinde uzun siire ayakta kalma ve
miidahale etkinligi ile iligkili saglik risklerine iliskin kanitlar adli makalede isyerinde uzun
slire ayakta durmanin bel ve bacak agrisi, kardiyovaskiiler problemler, yorgunluk, rahatsizlik
ve hamilelikle ilgili saglik sonuclar1 gibi bir dizi potansiyel olarak ciddi saglik sonuglariyla
iligkili oldugu gosterilmistir. Misir kocani temizleme ve ayiklama is¢iliginde calisanlar
oturma pozisyonunda caligmali ancak belirli araliklarla ayaga kalkarak statik viicut
boliimlerini harekete gecirmelidir. Calisanlar, calisma pozisyonlar: bant tezgadhinin yeterli
yiikseklikte olmamasi ve bant tezgdhinin alt boliimiine c¢alisanlarin ayaklarini rahat
uzatamamasi nedeniyle tezgah iizerine egilmek zorunda kalmaktadirlar (Sekil 17). Bant
tezgahi yiiksekliginin kiginin durusuna uygun ytikseklikte olmasi 6nem arz etmeklerdir. Bu
oran her bir calisanin koltugunun yukari ve asagi ayarlanabilir 6zellikte olmasi ile
saglanabilir. Ayrica, bant tezgdhmin alt boliimiinde ¢alisanlarin ayaklarinin rahatlikla
uzatabilmesi i¢in bir platformun olmasi, calisanlarin bacak ve ayaklarinin statik

yuklenmelerini azaltic1 bir etken olacaktir.

39



BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
Tohumluk misir {liretimi isinde ¢alisan mevsimlik tarim is¢ilerinin ii¢ farkl is¢ilik
tirtinde ¢alisma duruslari REBA yontemiyle ergonomik risk degerlendirmesi yapilmistir.
Maisir piiskiilii ¢ekim isciligi REBA skoru 8, misir kogan1 kirim is¢iligi REBA skoru 6, misir
kogani temizleme ve ayiklama is¢iligi REBA skoru 6 olarak belirlenmistir. Yiiksek risk
seviyesinde oldugu belirlenen misir piiskiilii cekim faaliyetlerinde, ¢alisanlarin kas ve iskelet
sistemi rahatsizlik risklerinin azaltilmasi i¢in kisa siire icerisinde Onlem alinmasi
gerekmektedir. Misir kirim is¢iligi ve misir kogani temizleme ve ayiklama is¢ilikleri icin ise

risk seviyesi orta derecedir ve bu faaliyetler igin de 6nlemler alinmasi1 gerekmektedir.

Misir puskiilic ¢ekim isgiliginde her musir sirasinda bir kisi ¢alismaktadir. Bu
caligmanin siiresi sekiz saattir. Mesai baslangi¢ saati sabah 08:00 bitis saati 17:00’dir. Sabah
saat 10:00’da on bes dakika dinlenme molasi, 12:00’da bir saat 6gle yemegi molas1 ve saat
15:00’da on bes dakika dinlenme molasi verilmektedir. Misir piiskiilii ¢ekim is¢iligi i¢in
tekrarli hareketlerin maruziyeti azaltilmalidir. Dinlenme molalarina ek olarak iki dinlenme
molasi1 arasina on bes dakika dinlenme molalarinin eklenmesi, maruziyetin azaltilmasinda
etkili bir idari 6nlem olacaktir. Misir piiskiilii ¢ekim is¢iligi i¢in otomatik ve hizli islemlerin
yapilmasina olanak saglayan yiiksek platformlu tepe piiskiilii cekme makinalarinin tasarimi

veya kullanilmasi bu iscilik 6zelinde ergonomik riskleri tamamen ortadan kaldirabilecektir.

Misir kogant kirim is¢iligi i¢cin hasat doneminde mahsuliin tarladan toplanmasi i¢in
insan giicii degil makine giici kullanilmalidir. Misir kogani kirim is¢iligine alternatif olarak
biger dovere musir tablasi takarak hasadinin yapilmast durumunda riskler tamamen ortadan
kaldirilarak ¢alisanlarda kas ve iskelet sistemi rahatsizliklar bu is¢ilik 6zelinde tamamen

ortadan kaldirilabilecektir.

Misir kogani temizleme ve ayiklama isciliginde, calisma pozisyonlari bant tezgdhinin
yeterli yiikseklikte olmamasi ve bant tezgahinin alt boliimiine ¢alisanlarin ayaklarini rahat
uzatamamas1 nedeniyle tezgdh {lizerine egilmek zorunda kalmaktadirlar. Bant tezgahi
yiiksekliginin kisinin duruguna uygun ylikseklikte olmasi 6nem arz etmeklerdir. Bu oran her
bir ¢alisanin koltugunun yukari ve asagi ayarlanabilir olarak tasarlanmasi ile saglanabilir.
Ayrica, bant tezgadhinin alt boliimiinde c¢alisanlarin ayaklarinin rahatlikla uzatabilmesi i¢in
bir platformun olmasi, ¢alisanlarin bacak ve ayaklarinin statik yiiklenmelerini azaltict bir
etken olacaktir. Bu Onerilerin uygulanmasi ile misir kogani temizleme ve ayiklama isciligi

icin REBA skoru kabul edilebilir seviyeye diisebilecektir.
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