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Tirkiye, ekolojik kosullarin uygunlugu nedeniyle, bazi tropik meyveler disinda tiim
meyvelerin ekonomik olarak iiretilebildigi nadir iilkeler arasindadir. Ozellikle
meyve liretiminde narenciye énemli bir paya sahiptir. TUIK verilerine gére 2016
yilinda 1.373.037 ton mandalina, 1.850.000 ton portakal iiretimi yapilmistir.
Ulkemizdeki narenciye hasadi siklikla elle yapilmaktadir. sciler hasat sirasinda
farkh yiiklenmelere maruz kalmaktadir. Bu yiiklenmelerin belirlenmesi icin izmir ili
Seferihisar ilcesinde bulunan mandalina bahcesinde hasat islemi sirasinda
ergonomik acidan incelemeler yapilmis ve 50 isci arasindan tesadiifi olarak secilen
30 calisandan gercek zamanh 6l¢ctimler alinmistir.

Mevsimlik iscilerin hasat sirasinda tirmanma, makasla sap kesme ve tasima olarak
gruplanan ii¢ temel isi yerine getirmeleri gerekmektedir. Hasat, agac¢ lizerinde
yapildigindan yiiksekte calisilmakta ve eldiven disinda kisisel koruyucu donanim
kullanilmamaktadir. Makasla kesme yapan calisanlarin dominant el pence kuvveti
degerleri hasat 6ncesi ortalama 320 N olarak dl¢iilmiis, hasat sonunda bu deger %14
oraninda azalmistir. Calisanlarin bedensel yiiklenmeleri ve durus bozukluklariyla
ilgili kamera kayitlar1 alinmigtir. Ozellikle agac dallar lizerinde yapilan sap kesme
ve toplama isi ile narenciye dolu kiifelerin sirtta tasinmasi, isciyi en ¢ok zorlayan
isler olarak belirlenmistir. Tasima isi hasat edilen aga¢larin oldugu bélgeden ana
toplama yerine kadar periyodik olarak tekrarlanmaktadir. Bahgenin biiytikligiine
gore tasima siiresi ve mesafesi de biliyiimektedir. Calisanlar, yagmur, soguk vb.
iklimsel olumsuzluklarina ragmen ¢alismayi siirdiirmektedir.
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All fruits except for some tropical fruits can be produced economically in Turkey.
Especially in fruit production, citrus has an important share. According to TUIK data,
1.373.037 tons of mandarin, 1.850.000 tons of orange were produced in 2016. The
citrus harvest is usually done by hand. Workers are exposed to different loads
during harvest. In order to determine these loads, ergonomic inspections were
carried out during the harvesting process in the mandarin horticulture in
Seferihisar, [zmir. Harvesting time (real time) measurements were taken from 30
labors randomly selected from 50.

Workers perform three basic tasks, which were grouped as climbing, cutting and
transport during harvesting. Harvesting is carried out on thick branches and
personal protective equipment is not used except for gloves. The dominant hand
paw force values of the workers who harvest with scissors were measured as 320 N
before harvest and at the end of harvest, this value decreased by 14%. During the
harvest camera recordings were taken of workers physical loading and posture
disturbances. Cutting and picking the fruit on tree branches and transport of
baskets on the back was identified as the most labor intensive works. Transport
repeated periodically from harvested trees to the main collection area. According to
the size of the harvesting area, the transportation time and distance are increasing.
Labors continues to work despite the climatic negativity like, rain and cold.
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1. Giris

Ulkemiz tariminda énemli yeri olan narenciye iiretimi
Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Boélgesinde
yapilmaktadir. Narenciye {riinlerini turuncgiller
olarak da ifade etmek miimkiindiir. Narenciye
lirtinleri, vitamin ve besin maddelerince zengin, bol
sulu ve cogunlukla sekerlidir. Taze veya islenmis
olarak tiiketilebilirler. Bir¢ok tiirii olan turunggillerin
en bilinen ve ekonomik 6nem tasiyanlari; portakal,
mandalina, limon ile greyfurttur (Akgiin, 2006).

Olduk¢a zengin bir cesitlilige sahip olan narenciye
urinleri, hasat donemi ve raf 6mriniin uzun olmasi
tasimaya uygunlugu ve farkl sektorlerin hammaddesi
olma ozellikleri ile Tirkiye tarimsal tretiminde
Onemli bir yere sahiptir.

Diinya narenciye tUretimi 2014 yilinda toplam 91
milyon ton olarak gergeklesmistir. Bu tretimi, 49
milyon ton portakal, 29 milyon ton mandalina 7
milyon ton limon ve 6 milyon ton greyfurt
olusturmustur (USDA, 2015).

Portakaldan sonra ikinci sirada yer alan Mandalina
(citrus reticulata) Uretiminde iilkemiz 960 bin ton
liretimle diinya mandalina tliretiminde besinci sirada
yer almaktadir. Bu iliretimin biiyiik bir kismi ihrag
edilmektedir. Diinya mandalina ihracatinda en biiyiik
paya sahip olan Cin % 32'lik payla birinci sirada yer
alirken Ulkemiz % 26’lik pay ile ikinci sirada yer
almaktadir (Secer, 2012).

Mandalina taze veya islenmis olarak
tiiketilebilmektedir. insan saghg1 acisindan énemli bir
yeri olan mandalinanin, kalp damar hastaliklarina
kars1 koruyucu oldugu ve bagisiklik sistemini
glclendirdigi bildirilmektedir (Kural, 2017). Farkh
amaglarla  kullanilabilen mandalina, genellikle
tathlarda, dondurma sektoriinde, sekerlerde, parfiim
ve cilt bakim sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Bu
acidan gerek taze tiiketimi ve gerekse hammadde
olarak 6nemli bir tirtinddr.

Mandalina tliretim asamalar1 incelendiginde ilk olarak
plantasyonun kurulmasi, meyve verene kadar bakim
islemleri, sulama, giibreleme, ilaclama ve meyve
verdikten sonra bu islemlere hasadin eklendigi
goriilir. Uriiniin hasad1 sonrasinda ise gerektiginde
ilkbaharda budama islemi gerceklestirilir.

Mandalina iiretiminde en kritik asama hasat
zamanidir ve iriiniin, Uriiniin pazar kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Hasat, mevsimlik isciler
tarafindan yapilmaktadir. Bu c¢alismada mandalina
hasadi sirasinda ¢alisanlarin bedensel yiliklenmeleri
incelenmis, ¢alisanlarin hasat donemindeki durus
bozukluklar1 REBA ve RULA ydntemleri kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica hasat sirasinda kullanilan sap
kesme makaslarinin ¢alisanlar tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla penge kuvvetleri o6lciilmiistiir

Elde edilen veriler degerlendirilerek c¢alisma
kosullarinin iyilestirilmesi icin Onerilerde
bulunulmustur.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Tarimsal faaliyetlerde, ¢alismanin yapildig1 ortam
sicakligi, toz, mekanizasyondaki eksiklikler,
calisanlarin uygun olmayan viicut pozisyonlarinda
calismalar1 ve agir yikleri tekrarli olarak kaldirmak
zorunda olmalar1 vb. gibi nedenler c¢alisanlarin
olumsuz yonde etkilendikleri faaliyetlerdir (Eminoglu,
ve Kog, 2017).

Narenciye iireticiliginde de ¢galisma ortami aynidir ve
benzer problemlerle sikca karsilasimaktadir.
Ozellikle narenciye hasadinin elle yapilmasi (makasla
sap kesme ve toplama) meyvenin agactan
ayrilmasinda liriinde bozulmalara neden olmadigi i¢in
en cok tercih edilen hasat yontemidir (Sanders, 2005).
Ulkemizde ozellikle taze tiiketilen meyvelerin
hasadinin elle yapilmas tercih edilen bir yontemdir.
Meyvelerin elle hasadinin toplam is glcii
gereksinimine ve toplam maliyetlere etkisi oldukca
fazladir (Eminoglu vd., 2015).

Elle hasadin ftriin Kkalitesi tlizerine olumlu etkisi
olmakla birlikte is¢ilik maliyetlerinin gittik¢ce artmasi
ve vasifsiz calisanlarin sayisinin artmasi iiretimi
etkilemektedir. Calisanlar elle hasatta fiziksel olarak
daha fazla zorlanmakta ve en onemlisi de ciddi
yaralanmali kazalara neden olabilmektedir(Costa ve
Camarotto, 2012).

3. Materyal ve Yontem
3.1 Materyal

Narenciye iirlinii olarak secilen mandalina hasadinda
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¢alisanlarin ergonomik olarak degerlendirilmesi igin
[zmir'in Seferihisar ilcesinde yer alan ve aktif olarak
liretime devam eden bir mandalina bahcesi secilmistir
(Sekil 1).

Ulkemiz mandalina iiretiminin bilyiik kismi (%35,1)
zmir'in Seferihisar ilcesindeki bahcelerde
gerceklestirilmekte olup mandalinalarin tamamina
yakini “Satsuma” cesididir. Calisma yapilan mandalina
bahgesi; deniz seviyesinden 34 m yiikseklikte, hakim
riizgari olmayan bir konumda ve %0-3 egime sahiptir.
Bu bahcede her y1l mandalina hasadi yapilmaktadir.

L3

Sekil 1. Mandalina hasadi yapilan bahge

Calismadaki ham veriler/dl¢limler mandalina hasadi
sirasinda ¢alisanlarin bedensel yiiklenmeleri ve durus
bozukluklularini belirleyebilmek i¢in goniillii ve veri
alinmasina izin veren 50 adet mevsimlik isci arasindan
tesadiifi olarak segilen 30 isciden gercek zamanh
olarak alinmigtir. Olgiimlerin alinmasi1 sirasinda
calisanlar bahcede normal ¢alismalarina ve hasat
islemine devam etmislerdir.

Calismaya katilan is¢ilerin  mevcut durumun
belirlenmesi amaci ile yiizyiize anket c¢alismasi
yapilmistir. Ankette acik uclu ve kapali uclu sorular
sorulup, calisan beyanlar1 alinmistir.

Mevsimlik is¢ilerin hasat sirasinda yaptiklar islemler;
e Afacatirmanma,
e Makasla sap kesme
e Tasima

olarak ii¢ temel grup altinda toplanmistir.

iscilerin  bedensel  yiiklenmeleri ve  durus
bozukluklarinin  saptanmasi icin bir kamera
yardimiyla calisma sirasindaki goriintiileri kayit altina
alinmistir. Daha sonra goriintiilerin analizi yapilmistir.
Goruntilerin analizinde, Autodesk AutoCad ve Adobe
Premiere yazilimlar1 kullanmilmistir. Ayrica iscilerin
hem hasat sirasinda ve hem de dinlenme sirasinda
penge kuvvetleri, penge kuvveti 6lclim cihaz ile
Olciilmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Dijital penge kuvveti 6lgliim cihazi
3.2. Yontem

Calisma kapsaminda izlenen her islem grubunda,
tesadiifi olarak secilen kisilerin video kamera ile
cekimleri yapilmistir. Zamanlilik hesaplamalarinin
yapilmasinda kamera kayitlarindan yararlanilmis ve
goriintiiler incelenerek hasat i¢in gereken siireler
belirlenmistir. Ayni gorintiiler incelenerek calisan
postiirlerinin  gercek calisma sirasinda analizi
yapimistir.

Calisanlarin bedensel yiik skorlar1 REBA ve RULA
yontemleri kullanilarak belirlenmistir (McAtamney ve
Corlett, 1992; Hignett ve McAtamney, 2000; 0z ve
Cakmak, 2017)

RULA yonteminde st ekstremitelerin (el ve omuz
arasini kapsayan kisim) ergonomik acidan yiiklenmesi
degerlendirilmistir. ~ Boyun, gdovde ve st
extremitelerin zorlanmasi, biyomekanik ve postiir
acisindan incelenmistir.
olusmustur. Bunlar; kol ve bilek (A), boyun ve gévde
(B) olarak belirlenmistir (Sekil 3, Sekil 4). Ham veriler,
kullanilan yontemlere ait referans c¢izelgeler
yardimiyla capraz eslestirme yapilarak ergonomik
ylklenme diizeyinin risk skoru belirlenmistir.

inceleme iki kisimdan

Sekil 3. RULA yonteminde kullanilan iist ve alt kola ait
siiflandirmalar

\z“ 200+ su

i &
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/ >
Sekil 4. RULA yonteminde kullanilan gévdenin durus
pozisyonuna ait siniflandirmalar

REBA yonteminde iscinin tiim viicut kisimlarinin
ergonomik yiikklenmesi degerlendirilmistir. Bu
yontem ile boyun, gévde ve list ekstremitelerine ek
olarak organlar ile isin eslestirilmesi ve calisanin
aktivite yogunlugu da incelenmistir. Kullanilan
yontemlerde referans ¢izelgeler yardimiyla elde
edilen veriler capraz eslestirme yapilarak ergonomik

yiklenme diizeyinin risk skoru belirlenmistir (Sekil
5).

ln extension

({ P
+2‘/ +3

e . REBA yonteminde kullanilan kol, bilek, boyun ve
kil 5 A de kullanilan kol, bilek, b
govdenin durus pozisyonuna ait tanimlamalar

4. Arastirma Bulgular
4.1. Gozlemsel Bulgular

Arastirma sonucunda hasat islemi sirasinda
calisanlarin li¢ temel isi yaptiklar1 gozlemlenmistir.
Bunlar; mandalinay1 kesme, yukaridaki dallarda
bulunan mandalinalara ulasabilmek icin tirmanma ve
hasat edilen irinin yol kenarindaki toplama
alanlarina tasinma isi olarak belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Hasat sirasinda yapilan isler a: kesme, b: tirmanma,
C: taslma

Yapilan caismada mandalina hasadinda her bir agac
icin ayn1 anda ¢alisan 4 Kkesici ve 1 adet kiifecinin
calistign gozlemlenmistir. Kesme islemi sirasinda 6n
kasalama islemi gerceklestirilmektedir. On kasalama
isleminde 10 kg agirliginda sepetler kullanilirken,
tasima isleminde 30 kg agirhginda kiifeler
kullanilmaktadir.

4.2 Analiz Sonugclari

4.2.1. Anket bulgulan

Arastirma sirasinda yapilan anket ¢alismalar1 ve
zaman Ol¢limleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Calisanlara ait bazi veriler ve zamanlilik

degerleri
Sepeti
N Ort;(l)ama Ortalama | Doldurmak |Isci Ucreti
(crril) Yas  |icin Gegen Siire| (TL/giin)
(dakika)
KADIN 21 155 47 7 40
ERKEK 9 153 44 8 60
Anket c¢alismalarindan elde edilen bilgiler

incelendiginde, iscilerin %33’ hi¢ egitim almamus,
%30’u lkokul, % 20’si ortaokul ve %17’si lise mezunu
oldugu belirlenmistir. Isciler giinde 8 saat calismakta
sadece 6gle yemegi icin 1 saat mola vermektedirler
(12:00-13:00 saatleri arasi). Bu mola siiresince isciler
yemek hazirlign yapip yemeklerini bu siire iginde
yemekte, dinlenmeye ise zamanlar1 kalmamaktadir.

Bir mandalina agacinda 4 kesici (makasla sap kesme)
calismaktadir. Bir agactan ortalama 6 kiife (180 kg)
mandalina hasat edilmektedir. Yapilan 6lglimler
sonucunda bir agaci hasat etmek i¢in gecen siire ise
ortalama 27 dakika olarak belirlenmistir.

4.2.2. Normal Kesme islemi Bulgulari

RULA yontemiyle normal (agaca tirmanmadan yan
dallardan hasat) kesme islemi degerlendirildiginde
RULA skoru 7 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore
hasat islemi sirasinda iist ekstremitelerin ergonomik
acidan yiiklenmesi olduk¢a fazladir ve uygulama
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degisikligine gidilmelidir (Tablo 2, Sekil 7) .

Tablo 2. Normal kesme isleminin RULA skoru

Analiz Skor
Postiir 4
Bilek /Kol 5
Boyun 3
Govde 5
Postiir 7
RULA 7
Sonug Yeniden Degerlendirme,
Uygulama Degisikligi
10
8
6
a
2
0

Postiir Bilek/Kol Boyun Govde Postir RULA
Skoru Skoru Skoru Skoru Skoru

Sekil 8. Uzanarak kesme islemi ve {ist ekstremite skorlari

4.2.4. Tasima islemi bulgular

Tasima isi sirasinda iscinin bedensel ytliklenmeleri

S tlim viicudunu etkiledigi icin elde edilen goriintiiler
6 islenirken REBA yontemi uygulanmistir (Tablo 4, Sekil
9).
q
Tablo 4. Tasima isi sirasinda is¢cinin REBA skoru
Postiir Bilek/Kol Boyun Goévde Postir RULA Analiz Skor
Skoru  Skoru  Skoru  Skoru  Skoru A 11
Postiir Skoru 6
Sekil 7. Normal kesme islemi ve iist ekstremite skorlari Eslestirme 1
B 8
. . C 12
4.2.3. Uzanarak kesme islemi bulgulari
z ¥ vt REBA 12
Cok Yiiksek risk, Uygulama Degisikligi

Uzanarak kesmede RULA yontemi ile yapilan
degerlendirmede RULA skoru 7 olarak hesaplanmistir
(Tablo 3, Sekil 8).

Tablo 3. Uzanarak kesme isleminin RULA skoru

Analiz Skor

Postiir 4

Bilek/Kol 5

Boyun 3

Govde 5

Postiir 7

RULA 7

Sonug Yeniden
Degerlendirme,
Uygulama Degisikligi

316



L. Aygiin, B. Cakmak, F. N. Alayunt, Narenciye Hasadinin Ergonomik Agidan Incelenmesi/ Evaluation of Citrus Harvest In Terms of Ergonomics

15 ---mmmmmmm e
10 ------------mmmon e e N
5 _______________ ) _I ________ I_ ) B _
m N -
o> O > O &> 2 > O N
£ N £ N < £ N N
‘_}.o ‘;{_o ‘;&o O ‘;{9 ‘§§ OIS %‘9
I S S SEFC MM
Q ) oY X & <
%o 00 X QO <&

Sekil 9. Tasima isleminde REBA skorlari
4.2.5. Tirmanma islemi bulgular1
Tirmanma isinde is¢i tiim viicudu ile hareket ettigi icin

REBA yontemi uygulamistir (Tablo 5, Sekil 10).

Tablo 5. Tirmanma isi sirasinda iscinin REBA skoru

Analiz Skor
A 7
Postiir 3
Eslestirme 3
B 6
C 9
REBA 11
Sonug Cok Yiiksek risk, Uygulama
Degisikligi

g:;::l:: -1

N S ¢ & &
o o o
RO » Lol & ? SN 4
@"4‘ S o Qo" &

Sekil 10. Tirmanma isleminde REBA skorlar1

4.2.6 Pence kuvveti bulgular:

Mandalina hasadi sirasinda makasla kesme yapan
calisanlarin dominant el pence kuvveti degerleri hasat
oncesi ortalama 320 N olarak dl¢iilmiis, hasat sonunda
ise %14 oraninda azalmistir

5. Sonug ve Tartisma

Arastima sonuclarina gore; ozellikle agac dallar
lizerinde yapilan kesme ve toplama isi ile narenciye
dolu kiifelerin sirtta tasinmasi, isciyi en ¢ok zorlayan
isler olarak belirlenmistir.

Mandalina bahgesinde hasat sonrasi tasima isi hasat
edilen agac¢larin oldugu bolgeden ana toplama yerine
kadar periyodik olarak tekrarlanmaktadir. Tasima
isleminde daha c¢ok geng isciler calismaktadir. Geng
iscilerini tasima isini uzun siire yapmalar1 durumunda
kas iskelet rahatsizliklarina yakalanma riski
artmaktadir.

Calisanlar hasat islemi sirasinda eldiven hari¢ baska
kisisel koruyucu donanim kullanmamakta yagmur,
soguk vb. iklimsel olumsuzluklara ragmen ¢alismay1
stirdirmektedir.

Hasat ve tasima isi, calisanlarin bedensel yiikiini
artirmaktadir. Bu tarz hasat ve tasima islemlerinin
uzun doénemde kas iskelet rahatsizliklarina yol
acabilecegi 6ngoriilmektedir. Gerek yapilan gozlemler,
gerekse oOl¢limlerden elde edilen sonuclar, hasat

isleminin ergonomik olmayan kosullarda
gerceklestigini gostermektedir.
Calisanlarin bedensel yliklenmesinin ve

rahatsizliklarinin en aza indirilmesi icin uygun
makineli hasat yontemlerinin yaninda platform
merdivenlerin kullanimi1  6nerilmektedir. Ayrica
tasimada isinde 25 kg mandalina tasiyabilen yeni kiife
tasarimlar1 yapilabilecegi gibi iki kisilik tasima
ekipleride kurulabilir. Boylece tasima isindeki riskler
diistik olacaktir.

Hasat sirasinda  dinlenme aralarinin verilmesi,
calisan rotasyonunun uygulamaya koyulmasi ve giin
basinda-sonunda germe gevsetme egzersizleri, kas
iskelet sistemine yonelik riskleri azaltacak ¢cok 6nemli
iyilestirmeler olacaktir.
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