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Ozet

Kuyumculuk; degerli metallerin (altin, giimiis ve platin grubu malzemeler)
ergitilmesi, alasimlanmasi, dokiimii, kaynaklanmasi, tesviyesi, mihlamasi,
cilalanmasi, kaplamasi siirecinin sonucunda tiiketiciye sunulmasi gibi ¢ok
sayida tiretim adimlarini igerir. Bu siiregler yogun el emegi ve yiiksek diizeyde
ince motor becerisi gerektirirken, ayni zamanda ¢aliganlar1 karmagik ve gok
boyutlu is saglig ve giivenligi (ISG) risklerine maruz birakmaktadir.

Bu gahgmada, kuyum atolyeleri igin uygulanabilir nitelikte bir risk
degerlendirme tablosu, {i¢ kisa vaka, saha denetimlerinde kullanilabilecek
atolye ISG kontrol listesi, temel baghklardan olusan bir egitim modiilii ve
ornek bir ISG plani iskeleti sunulmaktadir. Amag hem arastirmacilara hem
de uygulayicilara, kuyum sektoriindeki meslek hastaliklarinin ve is kazalarinin
onlenmesi i¢in bilimsel temelli ve pratik bir ¢erceve saglamakiir.

1. Giris

Kuyum imalat sektorii, kiigiik ve orta 6lgekli atolyelerin hakim oldugu,
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psiko-sosyal risklerin bir arada ve ¢ogu
zaman kontrolsiiz bi¢imde gorildiigii bir ¢alisma alanidir. Uluslararasi
literatiirde “goldsmiths” ve “jewellery workers” olarak gegen “kuyumcular”
ve “miicevher ¢ahiganlar1”; asitler, agir metaller ve siyaniirlii banyolar gibi
kimyasal ajanlara, 1s1, erimis metal, giiriiltii, titresim ve toz gibi fiziksel
tehlikelere, statik postiir ve tekrarlayan ince motor hareketlere bagl kas-
iskelet sistemi yiiklerine ve uzun ¢aligma saatleri, par¢a bagi ticret, kayit dig
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caliyma gibi psiko-sosyal stresorlere dikkat gekilmektedir (Sahu vd., 2013;
Salve vd., 2015; Rahman vd., 2015).

Kuyumculuk; soy metallerin (altin, giimiis ve platin grubu malzemeler)
ergitilmesi, alagimlanmasi, dokiimii, kaynaklanmasi, tesviyesi, mihlamasi,
cilalanmasi, kaplanmasi ve de nihayetinde tiiketiciye sunulmasi gibi gok
sayida tiretim adimlarini igeren, ayni zamanda yogun el emegi ve ince motor
becerisi gerektiren bir calisma alanidir. Ozellikle Tiirkiye, Hindistan, Cin,
Brezilya ve gesitli Orta Dogu iilkelerinde bu iiretim biiyiik olgiide kiigiik
atolyelerde ve yari-hijyenik kosullarda ytiriitiilmektedir (ILO, 2011; Rahman
vd., 2015).

Bu yap, iy saghg ve giivenligi (ISG) agisindan gok katmanli riskler
dogurur. Kuyumcular ayn1 anda:

* Asitler, agir metaller ve siyaniirlii kaplama banyolar1 gibi kimyasal
ajanlara,

¢ Isi, alev, ergimis metal, giirtiltii, titregim ve toz gibi fiziksel tehlikelere,

e Statik postiir, tekrarlayan ince hareketler ve yetersiz ergonomi
nedeniyle kas-iskelet sistemi yiiklerine,

* Uzun galigma saatleri, parga bas1 iicret, kayit digi ¢aligma ve usta—girak
hiyerargisi gibi psiko-sosyal stresorlere

maruz kalmaktadirlar (Salve vd., 2015; Sahu vd., 2013; Raut vd., 2024).

Caligmalar; kuyumculuk ¢aliganlarinda kas-iskelet sistemi rahatsizliklari,
solunum fonksiyon kaybi, dermatolojik sorunlar, isitme kaybi ve agir metal
birikimi gibi saglik sonuglarinin toplum ortalamasinin belirgin iizerinde
oldugunu gostermektedir (Salve vd., 2015; Sahu vd., 2013; Moitra vd.,
2012; Khatib, 2018).

Bu caliymada kuyum sektoriindeki ISG risklerini kimyasal, fiziksel,
ergonomik ve psiko-sosyal boyutlartyla ayrintili sekilde irdeleyerek; literatiir
bulgularini sentezleyip uygulanabilir araglar (risk tablosu, vaka 6rnekleri,
kontrol listesi, egitim modiilii ve 6rnek ISG plani) ile biitiinlestirmeyi
ortaya konmaya ¢alisilacaktir. Ancak, analizlerde 6zellikle kiigiik ¢apli kuyum
atolyeler 6n plana alinacaktir. Bu yoniiyle atolyelerde is saglig: ve giivenligi
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psiko-sosyal boyutlariyla ele alinarak, ulusal
ve uluslararasi akademik ¢aligmalar, saha raporlari, tezler ve ILO, EU-OSHA,
NIOSH, OSHA gibi kurumlarin rehberleri temelinde derinlemesine bir
degerlendirme sunulmaktadir. Oncelikle sektoriin yapisi, atolye tipleri ve
{iretim siireclerinin ISG agisindan kritik adimlar1 tartisilmakta; ardindan agr
metaller, asitler ve siyaniir bilegikleri gibi kimyasallarin saglik etkileri; giirtiltii,
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titregim, toz ve 1s1l iglemler gibi fiziksel maruziyetler ile statik ve tekrarlayici
calisma pozisyonlarinin ergonomik sonuglart ve ig organizasyonuna bagh
psiko-sosyal riskler aydinlandirilmaktadir. Literatiirde raporlanmig solunum
sistemi etkileri, kas-iskelet sistemi rahatsizliklari, dermatolojik tablolar ve
agir metal toksisiteleri orneklerle degerlendirilmektedir.

Ayrica bu ¢aligma, klasik bir sistematik bir is gilivenligi derlemesi
yerine, farkl tiirdeki verileri (gozlemsel galigmalar, saha raporlar, tezler,
kurum rehberleri, vaka sunumlari) entegre eden bir derleme yaklagimiyla
yuriitiilmiigtiir. Bu ¢er¢evede Kuyumculuk veya dogrudan altin/glimiig
ig¢iligi ile ilgili saglk etkileri, maruziyet Olglimleri ya da ergonomik
degerlendirme de dahil 40’tan fazla giincel bilimsel makale, rapor incelenmis,
kiigiik atolyelerdeki galigmalar gozlemlenmigtir. Ek olarak, siyaniir ve agir
metal maruziyetine iligkin genel metal kaplama (electro-plating) vakalari,
kuyumculuk igin de benzer prosesler igerdigi igin destekleyici kanit olarak
kullanilmistir (NIOSH, 1987; Martin, 2004; Jethava vd., 2014).

2. Kuyumculuk Sektoriiniin Yapist ve Calisma Kosullar:

2.1. Atélye Tipleri, Is Giicii ve Uretim Organizasyonu

Kuyum sektorii, ozellikle Tiirkiye ve Hindistan gibi tilkelerde ¢ogu zaman
mikro boyutlu isletmeler ile yapilmaktadir. Uretim birimleri:

*  2-5 kisilik “usta-kalfa—girak” yapisindaki kiigiik zanaatkar atolyeler,
* Aym binada onlarca atolyenin bulundugu ishani/pasaj sistemleri,

* Daha biiyiik, boliimlere ayrilmis (dokiim, kaplama, cila) tiretim
atolyeleri

seklinde gruplanabilir (Rana, 2019; Ramesh vd., 2019).

Tiirkiye’de Istanbul’da Kapaligarsi, Kuyumcukent gibi, Izmir'de de
Kemeralt1 gibi koklii kuyum merkezlerinde, eski binalarin dar koridorlar:
boyunca dizilmis, ¢ogu zaman penceresiz veya dogal havalandirmasi son
derece kisitlr atolyeler olarak yogunlagmiglardir. Gilincel mekansal standartlar
kargilamayan yipranmig ve islevsel biitiinliigiinii biiyiik olgiide yitirmig
tiziksel ve islevsel agidan degradasyona ugramis mekansal yapilar, kimyasal
buharlarin, metal dumanlarinin ve tozun birikmesine ve ¢aliganlarin bu
ajanlara kronik maruziyetine zemin hazirlarlar.

Diinya iizerinde birgok tilkede kuyumculuk, ¢ocuk ve geng iggilerin yogun
oldugu iskollarindan biridir. Tiirkiye’de ve diger iilkelerde yapilan ¢aligmalar,
15-18 yag aras1 genglerin ¢irak olarak kuyumcu atolyelerinde ¢alistigini,
uzun ¢alisma saatlerine maruz kaldigini ve solunum-alerji sikdyetlerinin sik
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oldugunu gostermektedir (Yenilmez, 2009; Rahman vd., 2015). Bu durum
hem ¢ocuk isciligi hem de geng iscilerin gelismekte olan organ sistemleri
nedeniyle maruziyete biyolojik agidan daha kirillgan olmasi agisindan 6nem
tagimaktadir.

2.2 Uretim Adimlarinin ISG Agisindan Onemi
Kuyumculuk iiretim zinciri, ISG agisindan kritik bir dizi adimdan olugur:

e Alagim hazirlama ve ergitme; Yiiksek sicaklikta metal buhar1 ve
duman (6zellikle kadmiyum, nikel, kursun igeren alagimlar).

e Dokiim ve kaliplama; Nemli kaliplarda buhar patlamasi ve erimig
metal sigramast.

* Lchimleme ve kaynak; Lehim ve flux dumanlari; floriir, borat ve
metal oksit acrosolleri

* Kesme, zimpara ve tesviye; Yiiksek miktarda metal ve agindirict toz
tretimi.
¢ Cila ve polisaj; Hizl1 donen cila motorlari; toz, giiriiltii ve titregim.

* Kimyasal temizleme ve kaplama; Asit banyolar1 (HNOs;, H2SO.),
siyaniirlii altin ve glimiis banyolar, solventler.

Yukarida bahsi gegen tiim adimlar kiigiik bir hacimde i¢ ige gectiginde,
caligan tek bir vardiyada goklu maruziyet profili ile karg: kargiya kalir.

3. Kimyasal Riskler

3.1 Agir Metaller

Kuyumculukta kullanilan agir metaller arasinda altin ve giimiigiin yani sira
bakaur, ¢inko, nikel, kobalt, kadmiyum ve az da olsa kursun bulunur. Ozellikle
alagim ve kaplama iglemlerinde bu metaller toz veya duman formuna gegerek
solunum ve deri yoluyla alinabilir.

Urdiin’de vyiiriitillen bir biyomonitoring ¢alismasinda, kuyumculuk
is¢ilerinde idrar kadmiyum diizeylerinin kontrol grubuna gore anlaml
derecede yiiksek oldugu, nikel ve bakir igin de artmig degerler gozlendigi
bildirilmigtir (Khatib, 2018).

Kadmiyum; nefrotoksisite, pulmoner fibrozis ve akciger kanseri ile iligkili
giiclii bir toksik metal olup, Kisa adi IARC (International Agency for Research
on Cancer) olan Uluslararast Kanser Aragtirmalar1 Ajansi taratindan Grup
1 kanserojen olarak simiflanir (Wittman ve Hu, 2002). Nikel ve kobalt ise
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yaygin temas alerjenleri ve olast solunum duyarlilik olugturan maddelerdir;
nikel alerjisi kayumcu ve metal is¢ilerinde vd., 2020).

3.2 Asitler: Nitrik (HNOs) ve Siilfiirik Asit (H2SO.)

Nitrik asit, kuyumculukta altin ayristirma ve yiizey temizlemede sik
kullanihr. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ILO, nitrik asit buharlarina
akut maruziyetin ciddi iist ve alt solunum yolu irritasyonu, bronkospazm
ve gecikmeli akciger 6demiyle sonuglanabilecegini belirtmektedir (WHO,
2020; ILO, 2011).

Siilfiirik asit ise elektrokimyasal temizleme ve kaplama Oncesi piiriiz
giderme stireglerinde kullanilir.  Siilfiirik asit aerosolleri, uzun siireli
maruziyette larenks ve akciger kanseri riskinde artigla iliskilendirilmistir
(IARC, 2012). Endiistriyel tesislerde asit banyolar1 genellikle yerel emig
kabinlerinde tutulurken, kii¢iik kuyumcu atolyelerinde bu banyolarin ¢ogu
dogrudan ¢alisma tezgahlarinin iizerinde, agik kaplarda bulunur.

3.3. Siyaniirlii Banyolar

Altin ve glimiig kaplama islemlerinde kullanilan potasyum altin siyaniir
(KAu(CN)2) ve diger siyaniirlii ¢ozeltiler, kayumculuk sektoriiniin en ciddi
akut toksisite riski olan kimyasallaridir. Metal kaplama ve kuyumculuk
sektoriinden gelen vakalar; siyaniirlii ¢6zelti yutulmasi, asitle temas sonucu
hidrojen siyaniir gaz1 agiga ¢ikmasi veya kapali ortamda buhar birikmesine
bagl akut zchirlenme ve 6liim bildirmektedir (NIOSH, 1987; Martin,
2004; Jethava vd., 2014).

Hindistan’da bir kuyumcu fabrikasinda giimiis potasyum siyaniir
soliisyonunu yanlglikla i¢en bir ¢aliganin acil tedaviyle hayatta kaldig: nadir
bir vaka bildirilmigtir; bu vaka, dogru ve hizli miidahale olmadiginda 6liim
oraninin ne kadar yiiksek olabilecegini ortaya koymaktadir (Jethava vd.,
2014).

3.4. Organik Solventler

Aseton, izopropil alkol, toluen ve ksilen gibi solventler; yag, balmumu
ve cila kalintilarini temizlemek i¢in kullanilir. Solvent buharina kronik
maruziyet, bag agrisi, sersemlik, bellek ve konsantrasyon bozukluklar: gibi
norolojik belirtilerle iliskilidir; ayn1 zamanda buharlarin yanici ve patlayic
olmasi yangin riskini de artirir (NIOSH, 2019; OSHA, 2023).

Kiigiik atolyelerde solventler genellikle kapaksiz metal/kavanoz kaplarda,
¢ogu zaman alev ve kivileim kaynaklarina ¢ok yakin konumda tutulmakta, bu
da gereksiz maruziyet ve patlama riskine yol agmaktadir.
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4. Fiziksel Riskler

4.1. Is1 ve Erimis Metal

Dokiim, alagim hazirlama ve lehimleme iglemlerinde kaynak alevi ve
900-1100 °C sicakliklarda erimig metal ile galigithr. ILO’nun kuyumculuk
boliimii, yaniklarin ve erimig metal sigramalarinin en sik kaza tiirlerinden biri
oldugunu vurgular (ILO, 2011). Nemli kaliplara dokiim yapilmasi, erimis
metal ile su buharinin ani genlegmesi sonucu patlamalara neden olabilir. Bu
durumda metal sigramasi goz, yiiz ve gogiis bolgesinde derin yaniklara yol
agabilir. Kiigiik atolyelerde kigisel koruyucu donanim (yiiz siperligi, 1siya
dayanikl eldiven, 6nliik) gogu zaman rutin kullaniimamaktadir.

4.2. Gurtlti

Giiriiltli, igyerinde galiganlarin igitme saghigim ve genel iyilik halini
olumsuz etkileyen 6nemli bir fiziksel risk etmenidir. Uzun siireli veya
yiksek diizeyli giiriiltii maruziyeti, giiriiltiiye bagl isitme kaybi, kulak
¢inlamasi (tinnitus), stres, dikkat daginiklig: ve ig kazasi riskinde artiga neden
olmaktadir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), 85 dB(A) iizerindeki siirekli giiriiltii seviyelerinin igitme agisindan
ciddi risk olugturdugunu belirtmektedir. Bu nedenle miihendislik kontrolleri
(sessiz ekipman segimi, yalitim), idari 6nlemler (galigma siiresi kisitlamast)
ve kigisel koruyucu donanimlarin (kulak tikaci, kulaklik) birlikte uygulanmasi
esastir (ILO, 2019; WHO, 2021).

Cila ve zimpara motorlari, hava kompresorleri ve bazi mekanik presler
caliyma sirasinda siirekli giirtiltii iireterek ¢aliganlar i¢in 6nemli bir fiziksel
risk olusturur. Avrupa Birligi Giirtltii Direktifi (2003/10/EC)’ne gore
giinliik giiriilti maruziyeti igin alt eylem degeri 80 dB(A), st eylem
degeri 85 dB(A) ve maruziyet sinir degeri 87 dB(A) olarak tanimlanmistir
(European Parliament and Council, 2003). Ulusal Is Saghg1 ve Giivenligi
Enstitiisti (NIOSH) ise 8 saatlik zaman agirlikli ortalama (TWA) i¢in 85
dB(A) seviyesini Onerilen maruziyet sinirt olarak belirtmektedir (NIOSH,
2024). Bu diizeylerin tizerindeki giiriiltiiye uzun siireli maruziyet, igitme
kayb1 riskinin yani sira iletisimin zorlagmasina bagh olarak is kazasi
olasihigini artirabilmekte; ayrica kronik maruziyetin hipertansiyon ve diger
kardiyovaskiiler etkilerle iliskili oldugu bildirilmektedir (OSHA, 2023;
Skogstad vd., 2020).
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Tablo 1. Calisanlarm Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalavma Dair
Yonetmeliginden wyarlanmastrr .EU Divective 2003/10/EC; Tiirkiye. LCpeak ; ok kisa
siiveli (ani) en yiiksek ses baswmcr degerini ifade eden C agwliklandwmals, anlik tepe ses

baswng seviyesi

Giinliik Giiriiltii  LC peak
Tanim Maruziyet Diizeyi smir1 Aciklama / Yikimlilik
LEX,8h dB(A) dB(C)

Risk degerlendirmesi yapilir,

Alt Maruziyet 135 I

Etkin Degeri 80 dB(A) dB(C) caliganlar bllgller?dmh‘r? igitme
koruyucular temin edilir

Ust Maruziyet R 137 Telmﬂl(/or.gamza]syonel onllemler

Etkin Degeri 85 dB(A) dB(C) zorunlu, isitme koruyucular
kullanilir, saghk gozetimi baglar

Maruziyet

Sinir Degeri 140 KKD dahil hi¢bir kogulda

(Asilmamast 87 dB(A) dB(C) agilamaz

Gereken)

4.3. Titresim

Titresim, i3 ekipmanlar1 veya tagitlar yoluyla ¢alisan viicuduna aktarilan
mekanik salinimlar olup, el-kol titresimi ve tiim viicut titresimi olarak iki
ana grupta degerlendirilmektedir. Uzun siireli titresim maruziyeti; el-kol
titregim sendromu (beyaz parmak hastalig), kas-iskelet sistemi rahatsizhiklari,
bel agrilar1 ve dolagim bozukluklarina yol agabilmektedir. Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan yayimlanan standartlar, titresim
Olgiimii ve maruziyet sinrlarinin belirlenmesinde temel referans kabul
edilmektedir. ISG kapsaminda titregim riskinin azaltilmasi igin diisiik
titresimli ekipman se¢imi, bakim-onarimin diizenli yapilmasi, maruziyet
stiresinin sinirlandirilmasi ve ergonomik ¢aligma diizenlemeleri biiyiik 6nem

tasimaktadir (ISO 5349; ISO 2631).

El frezeleri, mikromotorlar ve kiigiik taglama cihazlar1 gibi el ile tutulan
titresimli makineler, el ve kol iizerinden ¢alisanlara mekanik titresim
ileterek el-kol titresimi (Hand-Arm Vibration) olusturur. Bu tiir titresim
maruziyeti, el-kol sisteminde vaskiiler ve sinirsel bozukluklara, kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina ve uzun vadede El-Kol Titresim Sendromu (HAVS)
gelisimine yol agabilir (ISO 5349-1:2001, el-kol titresim degerlendirmesinin
temelleri; Zeyrek, 2012). I§ sagligl uygulama rehberlerinde, el ile tutulan
titresimli el aletleri tarafindan iletilen titresimin, ¢alisanlarin noérolojik ve
vaskiiler sistemleri iizerinde olumsuz etkiler olugturabilecegi belirtilmekte;
bu tiir titregimli araglar1 kullanan ig gruplarinin yiiksek ergonomik risk
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ve mesleki saglk riski tagidigi vurgulanmaktadir (Caliganlarin  El-Kol
Titresimine Maruziyet Rehberi, CSGB, 2018). El-Kol titresiminde 1-1000
Hz frekanslar, tiim viicut titresiminde 1-80 Hz. Frekanslar hissedilmektedir.

Tablo 2. Titresim (El-Kol ve Tiim Viicut) Igin Maruziyet Degerleri.EU Directive
2002/44/EC; Tiirkiye - Calisanlarm Titresimle Ilgili Risklevden Korunmalarma
Dair Yonetmelikten wyarianmastw: Standartiarv: 1SO 5349 (El-Kol), I1SO 2631 (Tiim
Viicut). HAV: Hand-Arm Vibration; WBV:Whole Body Vibration.

El-Kol Titresimi

Giinliik Maruziyet L
(HAV) A8)[m/s?] Agiklama / Yiikiimliilik
Maruziyet Etkin Maruziyeti azaltict 6nlemler planlanir,
. 2.5 m/s? L . .. g
Degeri galigma siiresi ve ekipman gozden gegirilir
Maruziyet Sinir
Degeri (Asilmamast 5.0 m/s? Higbir kosulda agilamaz
Gereken)
Tim Viicut Titresimi Giinliik Maruziyet L
(WBV) A(8)[m/s7] Agiklama / Yiikiimliilik

Ergonomik ve teknik 6nlemler

. . S 2
Maruziyet Etkin Degeri 0.5 m/s alinur

Maruziyet Sinir Degeri

) i
(Agilmamast Gereken) 1.15 m/s Higbir kogulda agilamaz

4.4. Toz ve hava kirleticileri

Cila, zimpara ve tesviye iglemleri sirasinda agiga ¢ikan tozlar; metal
partikiilleri (altin, glimiis, bakir ve alagimlar), agindirict maddeler ve gesitli
kimyasal baglayicilardan olugarak solunabilir fraksiyonda 6nemli bir mesleki
risk yaratmaktadir. Hindistan ve Bangladeg’te kuyumculuk ve kiiglik 6l¢ekli
metal isleme atolyelerinde galisanlar tizerinde vyiiriitiilen epidemiyolojik
caligmalarda, bu ig grubunda spirometrik solunum fonksiyon testlerinde
(FEV,, FVC ve FEV1/EVC oram) istatistiksel olarak anlamli azalmalar rapor
edilmistir (Sahu vd.,2013; Rahman vd.,2015). Benzer sekilde Shruthi ve
arkadaglar1 (2017), metal ve agindiric1 tozlara kronik maruziyetin, astim ve
kronik bronsit benzeri obstriiktif solunum paternleri ile iligkili oldugunu
bildirmigtir. Bu bulgular, kuyumculuk imalatinda toz maruziyetinin
yalnizca akut solunum yolu irritasyonu ile sinirl kalmadigini, uzun vadede
kronik solunum sistemi hastaliklar1 geligimi agisindan da anlamli bir risk
olusturdugunu gostermektedir.
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5. Ergonomik Riskler

5.1. Statik Postiir ve Calisma Pozisyonu

Kuyumculuk, uzun siireli oturarak ve one egilerek ¢alisma gerektirir.
Birgok geleneksel atolyede ¢alisanlar:

Diigiik tabure veya sirt destegi olmayan sandalyelerde oturmakta,
Govde fleksiyonda, bag 6ne egik,
El ve bilekler siirekli pronasyon/fleksiyonda kalmaktadr.

Caligan, ergonomik agidan yetersiz olan diigiik yiikseklikte taburelerde
veya sirt destegi bulunmayan oturma elemanlarinda galigmakta olup, uygun
bel ve sirt destekleyici 6zelliklerden yoksun bu oturma pozisyonu, lomber
bolge bagta olmak iizere kas-iskelet sistemi tizerinde ilave statik yiiklenmeye
neden olmaktadir.”

Caligma sirasinda govde siirekli fleksiyon pozisyonunda (6ne dogru
egimli) bulunmakta ve bag segmenti anterior fleksiyon agisinda (6ne egik
pozisyonda) tutulmaktadir. Bu durug, omurga ve boyun bolgelerinde statik
yiklenmeyi artirarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklar: agisindan ergonomik
risk tegkil etmektedir.

Caligma sirasinda el ve bilekler siirekli olarak pronasyon pozisyonunda
(avug i¢i agagiya doniik) ve bilek eklemi stirekli fleksiyon agisinda (6ne
dogru biikiilii) tutulmaktadir. Bu pozisyon, ergonomik agidan tekrarlayici
ve zorlayicl bir yiiklenmeye neden olarak kas-iskelet sistemi rahatsizliklart
i¢in risk olusturmaktadir.

Sekil 1. &) kambur oturma calisma duwrusunun b) Ayakta ¢alisma durusunu c) yerde
oturavak ¢alisma durusu.( Raut vd., 2024°den wyarlanmastr).
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Cesitli ergonomide ¢aligma duruglarindan kaynaklanan kas-iskelet sistemi
(KIS) risklerini hizhi ve sistematik bigimde degerlendirmek igin kullanilan
gozleme dayali analiz yontemleri olan REBA ve RULA analizlerinde orta—
yiiksek risk kategorilerinde yer aldigi, miidahale gereksiniminin acil oldugu
bildirilmistir (Salve vd., 2015; Raut vd., 2024; Ramesh vd., 2019).

| Ozellik | **REBA** | **RULA** |
e P — e — |

| Kapsam | Tiim viicut | Ust viicut |

| Ts tipi | Dinamik, ayakta, yiik i¢eren | Statik, oturarak |
| Maks. skor | 15 | 7 |

| Miidahale hassasiyeti | Orta—yiiksek | Cok hizli |
| Tipik kullanim | Saha & agr isler | Ofis & hassas isler |

5.2. Tekrarlayan Ince Motor Isleri

Tag mihlama, ince lehimleme, oyma ve graviir gibi iglemler yiiksek diizeyde
el-bilek koordinasyonu ve tekrarlayic1 hareket gerektirir. Bu igler sirasinda
caliganlar uzun siire ayni hareketleri tekrar ettiginden iist ekstremitede kas-
iskelet sistemi rahatsizliklar1 (MSD: Musculoskeletal Disorders) gelisme
riski artmaktadir (Salve vd., 2015; Ramesh vd., 2019). Bu risk kapsaminda
en sik gortilen sorunlar gunlardir:

* Karpal tiinel sendromu
¢ Tendinit ve tenosinovit
 Lateral/medial epikondilit (dirsek tendon zorlanmalarr)

e Parmak tetiklenmesi

5.3. Gorsel Yiik ve Aydinlatma

Kiigiik pargalarla ¢aliyma, siirekli yakin odak gerektirir. Kuyumculuk
atolyelerinde tag mihlama, ince lehimleme, oyma, graviir ve benzeri isler,
ok kiigiik pargalarla, siirekli yakin mesafeden ¢aligma ve yiiksek hassasiyet
gerektiren tekrarlayici odaklanma nedeniyle 6nemli diizeyde gorsel yiik
(visual load) olusturur. Yetersiz aydinlatma, yansima ve kontrast sorunlari
g6z kurulugu, bag agris1 ve gorsel yorgunluga neden olur.

Kuyumculuk atolyelerinde tag mihlama, ince lehimleme, oyma ve graviir
gibi isler ¢ok kiiglik pargalar tizerinde, siirekli yakin mesafeye odaklanarak ve
yiiksek hassasiyetle yapilmaktadir. Bu tiir tekrarlayan yakin odakli igler ¢aligan
tizerinde 6nemli diizeyde gorsel yiik olusturur (De vd., 2012). Gorsel igin
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talebi, ¢aliganin gorsel becerilerini astiginda goz ve gorme ile ilgili sorunlar
ortaya ¢ikar (Salve 2015). Nitekim Hindistan’da kuyumculuk sektoriinde
yapilan bir galigmada, isgilerin yaklagik tigte ikisinin is giinii sonunda gozlerde
yanma ve bulanik gérme gibi sikayetler yasadig: bildirilmistir (Salve 2015).

Bu tiir ig kogullarinda gorsel zorlanmaya yol agabilen baglica etkenler
sunlardir:

* Uzun siire ayn1 noktaya odaklanma (sabit bakis) — Gozlerin uzun siire
yakin bir hedefe kilitlenmesi, odaklama kaslarinda siirekli gerilime
yol agar. Bu durumda g6z uyum yetenegi zorlanir ve astenopi (goz
yorgunlugu) belirtileri ortaya ¢ikabilir (De vd., 2012).

* GOz kirpma sikliginin azalmasi — Yogun konsantrasyon gerektiren
yakin galismalar sirasinda refleks olarak goz kirpma sayisi belirgin
sekilde diiger. Normalde dakikada ortalama 12-18 kez kirpilirken,
yakin iglerde bu oran yari yartya azalabilir (Salve 2015).

* Daha seyrek goz kirpmak, gozyas: filminin daha hizli buharlagmasina
ve kuru goz belirtilerine (yanma, batma hissi) neden olur (Shrestha ve
Dhungel 2017).

* Yetersiz veya dengesiz aydinlatma — Caligma alanindaki 11810 yetersiz
olmasi ya da homojen dagiliminin bozuk olmas: (diisiik liiks diizeyi,
keskin golgeler) gozlerin zorlanmasina yol agar. Ozellikle yetersiz
aydinlatmada g6z bebekleri biiyiir ve retinaya yeterli gortintii netligi
saglamak giiglesir. Uygun olmayan igiklandirma kogullari, goz
yorgunlugu ve bag agrist riskini artiran onemli bir faktordiir (Salve
2015).

* Parlak/yansitic1 ylizeylerden kaynaklanan parlamalar (glare) — Cilal
metal ylizeyler, miicevher taglar1 veya parlak aletlerden yansiyan yogun
151k gozde kamagmaya neden olur. Parlama, kontrast duyarliligin
diigiirerek kiigiik detaylarin goriilmesini giiglestirir. Istem digt kismi
kapanma veya kisma refleksi nedeniyle goz kaslar1 daha fazla gerilir ve
bu da gorsel rahatsizligr artirir. Parlama kaynakli g6z kamagmasi, uzun
vadede kronik goz yorgunluguna ve bag agrisina katkida bulunabilir
(Salve 2015).

Yukaridaki faktorler, ¢ahiyma gilinli boyunca yansima (glare), goz
kurulugu, géz yanmasi, bulanik gérme, bag agris1 ve gorsel yorgunluk gibi
sikayetlere yol agmakta; uzun vadede i verimini ve ig giivenligini olumsuz
etkileyebilmektedir (Salve, 2015; De vd., 2012).Ozellikle diisiik aydinlatma
diizeyi, uzun siireli yakin odaklanma, azalan goz kirpma siklig1 ve parlamalar
bir araya geldiginde bu belirtilerin goriilme olasilig belirgin sekilde artar
(Salve, 2015; De vd., 2012).
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Yapilan aragtirmalar, kuyumculuk gibi gorsel talebi yiiksek islerde
caliganlarin bu tiir bilgisayar gorme sendromu benzeri semptomlari, ofis
caliganlarina kiyasla daha sik yagadigini gostermektedir (Salve 2015). Gorsel
yorgunluk ve odaklanma zorluklar1 birikimli olarak ig verimini diigiirmekte;
dikkat daginiklig1 ve gorme kalitesindeki azalma ise uzun vadede is giivenligini
olumsuz etkileyebilmektedir (Salve 2015).

6. Psiko-Sosyal ve Sosyo-Ekonomik Riskler

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, kuyumculuk sektorii gogunlukla
kiigiik, aile isletmesi veya mikro girisim Olgeginde vyiiriitiilmekte; uzun
caligma saatleri, glivencesiz istihdam ve gocuk/cirak is¢iligi gibi sorunlar da
tabloya eklenmektedir (Manasa ve Rathore, 2025; Hossain vd., 2015).

Kuyumculuk atolyelerinde siklikla:

¢ Uzun ¢aligma saatleri (10-12 saat/giin),

e Parca bagi iicret ve yiiksek hiz baskisi,

¢ Pahali malzemelerle galigmanin stresi,

« 15 giivencesi belirsizligi,

* Aile igi/akraba igletmesi olmanin getirdigi baskilar

goriilmektedir (Rana, 2019; Rahman vd., 2015). Bu faktorler; kronik
stres, yorgunluk, uyku bozuklugu ve tiikenmislik sendromuna katkida
bulunur. Psiko-sosyal riskler, dogrudan kazalara ve meslek hastaliklarina
zemin hazirlayan bir arka plan olusturur; Ornegin yorgunluk ve dikkat
dagimnikligi, kesici alet yaralanmalarini ve sicak metal kazalarini artirabilir.
Banglades’te taklit taki iireten mikro girisimciler izerinde yapilan bir ¢aligma,
i3 hijyeni eksikligi, kigisel koruyucu donanmim yetersizligi ve yiiksek stres
diizeylerinin stk goriildiigiinii gostermis; 1SG’nin bu tiir mikro igletmeler

i¢in de sistematik olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamigtir (Hossain vd.,
2015).

7. Saglik Sonuglar1: Solunum, Kas-Iskelet, Dermatolojik ve
Sistemik Etkiler

7.1. Solunum Sistemi; Cesitli iilke ¢aligmalarinda kuyumcu/
miicevher iscilerinde:

* Solunum: Altin ustalarinda FEV:, FVC ve FEV/FVC oraninda
azalma; kronik Oksiiriik, balgam ve nefes darlig1 artign yaygin (Sahu

vd., 2013; Chattopadhyay vd., 2013; Choudhari vd., 2014)
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¢ Astim ve alerji: Ozellikle ¢ocuk ¢alisanlarda alerjik rinit, astim ve
dermatit prevalansi belirgin yiiksek bulunmustur (Kumavat vd., 2023;
Esin vd., 2016 ).

* Cilt: Agir metal ve kimyasallarla temas sonucu kontakt dermatit, el
egzamasi ve pigmentasyon degisiklikleri bildirilmistir (Esin vd., 2016;
Gautam vd., 2022

* Kas-iskelet sistemi: Cesitli caligmalarda, kuyumculuk ¢aliganlarinda
bel, boyun, omuz, kol ve el-bilek agrilarinin %70-95 araliginda
degistigi, postiir ve ergonomik miidahalelerle bu oranin anlaml
sekilde azaltilabildigi gosterilmistir (Salve vd., 2015; Pilojpara vd.,

2017)

7.2. Kas-Iskelet Sistemi Bozukluklar1

Salve vd. (2015), kuyumculuk imalatinda galisan isgilerin %80’inden
fazlasinda bel agrisi, %70’inde boyun ve omuz agrisi, %60’tan fazlasinda
bilek/el sikayeti bildirmistir. Benzer ¢aligmalar; ¢aligma yili, giinliik ¢alisma
stiresi ve ergonomi farkindaligr eksikliginin MSD  riskini  artirdigini
gostermektedir (Raut vd., 2024; Ramesh vd., 2019; Raut vd., 2016).

7.3. Dermatolojik Sorunlar

Nikel, kobalt ve bazi kimyasallar (asitler, solventler) kontakt dermatit
riskini artirir. Kuaforliik ve kuyumculuk iskollarinda ¢aligan genglerde mesleki
dermatit ve alerji prevalansinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Yenilmez,
2009). Nikel duyarhligi olan bireylerde, metal tozu ve sivi alagim temasi
ciltte ekzamatoz reaksiyonlara neden olur.

7.4. Agir Metal Toksisitesi

Kuyumculukta kadmiyum maruziyetine bagl nefropatiyi bildiren vaka
sunumlart mevcuttur; bu vakalarda bobrek fonksiyon kaybi, proteiniiri ve
kemik demineralizasyonu goriilmiistiir (Wittman & Hu, 2002). Ev temelli
informal taki iiretiminde yapilan bir galiymada, isgilerin idrar kadmiyum
diizeylerinin belirgin yiikseldigi, bunun da uzun vadeli bobrek riskini
artirabilecegi gosterilmistir (Salles vd., 2021).

7.5. Siyaniir Zehirlenmesi

Jethava ve ark. (2014), glimiis potasyum siyaniir soliisyonunu yanhghkla
icen bir kuyumcu isgisinin ciddi hipotansiyon, konviilsiyon ve biling kaybi
yagadigini, antidot tedavisiyle hayatta kaldigini bildirmistir. Metal kaplama
sektoriinden gelen diger vakalar ise, asitle yanli§ kombinasyon sonucu ortaya
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¢tkan hidrojen siyaniir gazinin birka¢ dakika iginde ¢oklu 6liimlere yol
acabildigini gostermektedir (NIOSH, 1987; Martin, 2004).

8. Kontrol Onlemleri ve ISG Yonetimi

ISG literatiirii, kuyumculukta risk kontroliinii maruziyet hiyerarsisi

gercevesinde ele alir: elimine etme, ikame, mithendislik kontrolleri, idari
kontroller ve kigisel koruyucu donanim (KKD) (EU-OSHA, 2020; ILO,
2011).

8.1. Muhendislik Kontrolleri

Asit ve siyaniir banyolar1 igin local exhaust ventilation (LEV) ve kapali
kabinler,

Polisaj ve zimparada toz tutucu kabin ve torbal sistemler,
Kalip ve dokiim alaninin fiziksel olarak ayrilmasi,

Kimyasal depolar igin uygun havalandirma ve iklimlendirme.

8.2. Idari Kontroller

Caligma siirelerinin sinirlandirilmasi,
Gorev rotasyonu ile statik yiikiin azaltilmasi,
Yazili prosediirler (6zellikle siyaniir ve asit kullanimi igin),

Diizenli i¢ denetim ve kontrol listesi uygulamalari.

8.3. Kisisel Koruyucu Donanim

Kimyasallar i¢in nitril/neopren eldiven, kimyasal gozligi ve yiiz
siperligi,

Toz ve duman igin FFP2-FFP3 maske veya uygun kartuslu respirator,
Giiriiltii igin kulaklik veya kulak tikaci,

Is1 igin 1s1ya dayanikl eldiven ve onliik,

Kesici-delici aletler i¢in dayanikli eldiven.

8.4. Saglik Gozetimi

Solunum fonksiyon testi (spirometri), odyometri, cilt muayeneleri,

kas-iskelet degerlendirmesi ve gerektiginde agir metal biyomonitoring

caligmalari, 6zellikle 5 yil ve tizeri kideme sahip ¢aliganlar i¢in 6nerilmektedir

(Rahman vd., 2015; Sahu vd., 2013).
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9. Uygulamaya Doniik Araglar

Asagida hem akademik ISG uzmanlarimin hem de atélye sahiplerinin
kullanabilecegi pratik sablonlar hazirlanmistir. Bu sablonlar yapilan igin
niteligine ve iiretim siireglerine gore detaylandirililabilinir.

Toblo 3.Ornek rvisk degerlendirme tablosu

Sira  Faaliyet Tehlike Mevcut Onlem  Onerilen Ek Onlem
1 Asit banyosu HNO:/H.50, Basit eldiven ASlt lv<ab.1.r1 L, yuz
sigramasi, buhar siperi, goz dugu

Kaplama Siyaniir buhari/ Ayri oda, LEV,

2 L S . Genel havalandirma  dokiilme kiti, HCN
(siyaniir) dokiilmesi detekebrii
3 Polisaj- Metal/cila tozu Basit aspirator Kabinli sistem, FFP3
zimpara maske
. Flux ve metal o Noktasal emis, diigiik
4 Lechimleme dumant Aspirator dumanls flux
Ergitme- Erimis metal . Yiiz siperi, 1s1ya
5 dokiim sigramast Eldiven dayanikl 6nlitk
6 (;a11§“m.:.a Bel-boyun MS Sradan sandalye Ergonom1k sandalye,
postiirii hastaliklart mikro molalar
7 Elmotorlar1  Titregim, kesik Usta gozetimi "111tre§1m cldiveni,
slire sinirlamast
Solvent Kapali kap, ex-proof
8 T Buhar, yanict ortam  Kap agik kaplar havalandirma
Elektrik . . Kagak akim rolesi,
9 tesisatl Elektrik ¢arpmast Sigorta panosu vetkili miidahale
Yangin plani,
10 Yangin genel Alev, patlama Yangin tiipii tatbikat, uygun
depolama

Vaka 1. Siyaniir Dokiilmesi - “Kiigiik bir sigrama da ciddidir”
Istanbulda kiigiik bir atolyede, usta altin kaplama banyosunu doldururken
kabr fazla doldurur. Parca daldirilirken siyaniirlii ¢ozelti sigrar ve onliige
bulagir. Caligan sadece suyla kaba bir temizlik yapar. Birkag¢ saat iginde
bag agrisi, bag donmesi ve mide bulantis1 geligir. Olay, 1y1 havalandirma ve
diisiik konsantrasyon nedeniyle oliimle sonuglanmaz; ancak bu “hafif™ olay,
siyaniiriin ashinda ne kadar az toleransh bir kimyasal oldugunu ve dokiilme
kitleri, egitim ve gaz izleme olmaksizin ¢aligmanin kabul edilemez oldugunu
gosterir (Jethava et al., 2014; NIOSH, 1987).

Vaka 2. Erimis Metal Yanig1 - Kurutulmamig Kalip Sorunu: Izmir’de
bir atolyede, yeni dokiilmiis al¢1 kalip yeterince kurutulmadan ergimig altin
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dokiimii yapilir. Kalibin igindeki nem ani buharlagma ile patlama yaratir ve
erimig metal ustanin eline ve gogsiine sigrar. Olay, kaliplarin firinda belirli
stire kurutulmasina iligkin prosediir ve kontrol listesi olmadig1 i¢in meydana
gelmistir. Bu vaka, basit prosediirel 6nlemlerin (kurutma siiresi, kontrol
imzasi) yanik riskini ciddi sekilde azaltabilecegini gostermektedir.

Vaka 3. Mesleki Astim ve Geng¢ Calisan: 17 yasindaki bir ¢irak, iki
yildir polisaj ve tag yerlestirme isleri yliriitmektedir. Son aylarda 6zellikle
is glinlerinin sonunda artan Oksiiriik, nefes darligr ve hirlti gelisir; hafta
sonlart gikayetler belirgin azalir. Solunum fonksiyon testinde hafif—orta
derecede obstriiksiyon goriiliir. I ykiisii ve semptom durumuna goére
mesleki astim diisiiniiliir. Bu 6rnek, geng isgilerin solunabilir toz ve kimyasal
maruziyete karst ne kadar savunmasiz oldugunu ve atdlyelerde gocuk
is¢iligin engellenmesi ile erken saglik gbzetiminin 6nemini vurgulamaktadir
(Yenilmez, 2009; Sahu et al., 2013).

9.1. Atolye ISG Kontrol Listesi

Kimyasal Giivenlik: Kimyasal giivenligin saglanmasi, kuyumculuk
ve taki tasarimu atOlyelerinde i3 sagligi ve giivenligi yOnetiminin temel
bilesenlerinden biridir. Bu kapsamda, atolyede kullanilan tiim kimyasal
maddelerin orijinal ambalajlarinda veya igerik ve tehlike bilgilerini agik¢a
belirten uygun etiketli kaplarda bulundurulmas: gerekmektedir. Her bir
kimyasal i¢in giincel giivenlik bilgi formlarinin (MSDS) atdlye igerisinde
kolayca erigilebilecek bir klasorde veya dijital ortamda hazir bulunmasi,
caliganlarin maruziyet ve acil durumlara kars1 bilinglendirilmesi agisindan
kritik 6Gneme sahiptir. Ayrica asitler, siyaniirler ve solventler gibi birbirleriyle
reaksiyona girebilecek kimyasallarin, uyumlu depolama ilkeleri dogrultusunda
ayr1 alanlarda muhafaza edilmesi zorunludur. Ozellikle siyaniir iceren
proseslerin yiiriitiildiigii alanlarda, olas1 dokiilme ve sizintilara hizli miidahale
edebilmek amaciyla uygun dokiilme kitleri ve notralizan maddelerin hazir
bulundurulmasi, ciddi ve hayati risklerin 6nlenmesi agisindan hayati bir
giivenlik 6nlemidir.
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Tablo 4. Kimyasal maddelerin giivenli depolanmasi, kullanuma ve acil durumlara
hazwlik duwrumunun kontvoliine yonelik denetim tablosu.

Agiklama
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayir / Diizeltici
Faaliyet
Tiim kimyasallar etiketli ve kapali kaplarda mi? O O
Her kimyasal icin MSDS (Giivenlik Bilgi Formu) mevcut O O
mu?
Asit ve siyaniirlii banyolar ayr1 ve havalandirmalr bir alanda O O
mi1?
Siyaniir dokiilme kiti ve notralizan kimyasal hazir mi? O O

Kimyasallar uyumluluk tablosuna gore depolaniyor mu
(asit—baz—oksitleyici ayrimz)?

O O

Havalandirma ve Toz Kontrolii: Yeterli havalandirma ve etkili toz
kontrolii, taki ve taki tasarim atolyelerinde ig saglig1 ve giivenligi yonetiminin
temel bilegenleridir. Bu baglamda, yerel egzoz havalandirma sistemleri
kurulmali ve kaynak noktada metal buharlar1 ve kimyasal buharlari yakalamak
igin lehimleme ve kaplama istasyonlarinda aktif olarak kullanilmalidir.
Parlatma makineleri, ince metal pargaciklarinin ¢aliyma ortamina yayilmasini
onlemek igin kapali dolaplar ve toz toplama torbalariyla donatilmalidir. Yerel
kontrollerin yani sira, atolye igindeki genel hava dolagimi kalan havadan
gelen kirleticileri seyreltmek ve kabul edilebilir i¢ hava kalitesini korumak
icin yeterli olmalidur. Ig yiizeylerinde goriiniir toz birikiminin bulunmas,
yetersiz havalandirma ve temizlik uygulamalarinin bir gostergesi olarak
degerlendirilmeli; bu da toz kontrol 6nlemlerinin iyilegtirilmesi ve daha sik
temizlik rutinlerinin gerekliligini igaret etmelidir. Asagida 6rnegi verilen
tablo 5°de atolye ortaminda genel havalandirmanin yeterliligi, lehimleme
istasyonlarinda lokal emis sistemlerinin bulunmasi, polisaj ve zimparalama
makinelerinde toz torbasi veya kapali kabin kullanimu ile ¢aligma alanlarinda
biriken tozlarin diizenli olarak temizlenmesine yonelik kontrol maddeleri yer
almaktadr.

Tablo 5. Havalandvwma ve Toz Kontvoliine Iliskin Kontrol Kritevleri.Bu kriterles,
solunum yolwyla maruziyetlevin ve toza bagls mesleki risklevin azaltidmasm

amaglamaktadw:
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayirr Agiklama
Atolyede genel havalandirma yeterli mi (taze hava girigi)? O |
Lehimleme istasyonlarinda lokal emig var mi? | |
Polisaj ve zzmpara makineleri toz torbali veya kabinli miz O O
Toz birikimi diizenli olarak temizleniyor mu? O O
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Ergonomi ve Calisma Organizasyonu: Ergonomi ve g¢aliyma
organizasyonu, kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarinin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu kapsamda,
caliganlar i¢in kullanilan sandalyelerin sirt destekli ve yiikseklik ayar1 yapilabilir
ergonomik Ozelliklere sahip olmasi, uzun siireli statik duruglarin olumsuz
etkilerini azaltmaktadir. Caligma masalarinin yiiksekligi, el ve bileklerin notral
pozisyonda kalmasina olanak saglayacak sekilde diizenlenmeli ve 6zellikle
ince el iglerinin yogun oldugu gorevlerde ergonomik ¢aligma yiizeyleri tercih
edilmelidir. Ayrica, ¢aliganlarin en ge¢ 60 dakikada bir kisa ve diizenli molalar
kullanmasinin tegvik edilmesi, kas yorgunlugunu azaltarak is verimliligini ve
dikkat diizeyini artirmaktadir. Agir isler ile yiiksek hassasiyet gerektiren ince
igler arasinda gorev rotasyonunun uygulanmasi ise tekrarlayici zorlanmalarin
ve tek tip yiiklenmenin Oniine gegerek ergonomik risklerin etkin bigimde
yonetilmesine katki saglamaktadir. Tablo 6 da, caliyma sandalyelerinin
ayarlanabilirligi ve sirt destegi, galiyma yiizeyi yiiksekliginin ergonomik
uygunlugu, calisanlarin diizenli mola kullanimi ile el aletlerinin agirlik,
kavrama ve titresim agisindan ergonomik ozellikleri degerlendirilerek kas-
iskelet sistemi risklerinin azaltilmas: amaglanmaktadir

Tablo 6. Ergonomi ve Calisma Organizasyonuna Iliskin Kontrol Kriterleri
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayir Agiklama

Sandalyeler ayarlanabilir ve sirt destekli mi? O O

Caligma yiizeyi yiiksekligi uygun mu (omuzlar gevsek,

bilekler notral)? = =
Caliganlar diizenli mola (en geg 60 dakikada bir) O O
kullanabiliyor mu?

El aletleri ergonomik (agirlik, kavrama, titregim) agidan O O

uygun mu?

Yangin ve Acil Durum: Yangin ve acil durum yonetimi, kuyumculuk
ve taki tasarimi atOlyelerinde ig saghgi ve giivenligi sisteminin hayati
bilesenlerinden biridir. Bu kapsamda, atolyede vyiiriitiilen faaliyetlerin
niteligine uygun tipte ve yeterli sayida yangin sondiiriicii bulundurulmal
ve bu ekipmanlarin periyodik bakim ve kontrollerinin giincel olmasi
saglanmalidir. Acil ¢ikis yollarimin her zaman agik, engellenmemis ve
uygun sekilde igaretlenmis olmasi, olast bir acil durumda hizl ve giivenli
tahliye agisindan kritik 6neme sahiptir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin yangin
ve kimyasal dokiilme gibi acil durumlara iligkin prosediirler konusunda
bilgilendirilmesi ve bu bilgilerin diizenli egitimler ve tatbikatlar yoluyla
pekistirilmesi, acil durumlara dogru ve etkin miidahale edilebilmesini
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saglayarak can ve mal kayiplarinin 6nlenmesine katkida bulunmaktadir.
Asagida yangin sondiirtictilerin uygunlugu ve periyodik kontrolleri, acil
cikiglarin erigilebilirligi ve isaretlenmesi ile galiganlarin yangin durumunda
uygulanacak acil durum prosediirlerine iliskin bilgi diizeyi degerlendirilmek
iizere Ornek tablo hazirlanmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Yangm Giivenliji ve Acil Durumlara Iliskin Kontrol Kriterleri

Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayrr Agiklama
Yeterli sayida ve uygun tipte yangin sondiirticii var mi O O

(ABC+CO2)?

Yangin sondiiriiciiler periyodik kontrol edilmis mi (etiket O O

tarihleri)?

Acil gikiglar agik ve igsaretlenmig mi? O O

Caliganlar yangin durumunda ne yapacagini biliyor mu? O O

KKD Yonetimi: Kigisel koruyucu donanim (KKD) yoOnetimi,
kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde mevcut risklerin ¢alisanlar
tizerindeki etkisini azaltmada tamamlayic1 ve zorunlu bir kontrol aracidir.
Bu dogrultuda, gozliik, solunum maskesi, eldiven ve benzeri KKD’lerin
tiim ¢aliganlara gorev tanimlarina uygun sekilde zimmetle teslim edilmesi
ve kullanim sorumlulugunun kayit altina alinmasi gerekmektedir. KKD
kullaniminin yalnizca temin edilmesiyle siirli kalmayip, fiilen ve diizenli
olarak denetlenmesi, ¢alisanlarin bu ekipmanlar1 dogru ve siirekli bigimde
kullanmalarini - saglamaktadir. Ayrica, hasar gormiig, islevini yitirmig
veya hijyen agisindan uygunlugunu kaybetmis KKD’lerin zamaninda
yenileriyle degistirilmesi, koruyucu etkinligin stirekliligi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Ornek tablo 8 de, ¢alisanlara gerekli kisisel koruyucu
donanimlarin zimmetle verilmesi, KKD kullaniminin fiillen denetlenmesi
ve hasarli KKD’lerin zamaninda yenilenmesine yonelik kontrol maddeleri
yer almakta olup, ¢aliganlarin maruziyet ve yaralanma risklerinin azaltilmasi
amaglanmaktadir.

Toblo 8. Kisisel Koruwyucu Donanwm (KKD) Yonetimine Iiskin Kontrol Kriterleri
Konu / Kontrol Maddesi Evet Hayir Agiklama

Caliganlara gerekli KKD’ler zimmetle verilmis mi (gozlitk
maske, eldiven vb.)?

KKD kullanimu fiilen denetleniyor mu? O O
Hasarli KKD’ler yenileniyor mu? O O

> 0O O
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9.2 Egitim Modiilii Taslag:

Kuyumculuk atolyelerinde galigan usta, kalfa, ¢irak ve yonetici personelin
kimyasal, fiziksel, ergonomik ve psikososyal riskler konusunda farkindaligini
artirmak ve giivenli ¢aligma kiiltiirii olugturmak amaciyla 4 oturumdan
olusacak 1 tam giin siirecek egitim planlanir.

Onerilen siire: 1 tam giin (4 oturum x 160 dk)
Oturum 1 - Sektorde ISG’ye Giris
e Kuyumculukta tipik tehlikeler ve meslek hastaliklar:

e Ulusal mevzuat (6331, ilgili yonetmelikler) ve igveren—caligan
yiikiimliiliikleri

* Cocuk/geng iscilerin korunmasi, etik boyut

Oturum 2 - Kimyasal Riskler ve Giivenli Kimyasal Yonetimi

* Agir metaller, asitler, siyaniir, solventler

* Etiketleme, MSDS okuma pratigi

Oturum 3 - Fiziksel Riskler: Is1, Giiriiltii, Toz ve Yangin

* Ergitme-dokiim giivenligi

e Giirltii ve igitme kayb1; dogru kulaklik kullanimi

* Yangin siuflari, yangin tiipii kullanma egitimi (uygulamalr)

Oturum 4 - Ergonomi, Saglik Gozetimi ve ISG Kiiltiirii

* Basit ergonomik prensipler: oturug, masa yiiksekligi, el aletleri

* Kas-iskelet sistemi egzersizleri (kisa germe rutinleri)

* Caligsan katilimi, Oneri sistemi

Her oturum sonunda kisa sinav veya geri bildirim formu ile 6grenme
pekigtirilebilir.

9.3 Ornek ISG Plan1 (Atolye igin Taslak)

Bu boliimde, kuyumculuk ve taki tasarimi atolyeleri igin ornek bir is
saghgt ve giivenligi plani taslagi sunulmaktadir. Plan kapsaminda oncelikle
isletmeye ait temel bilgiler, isletmenin adi, adresi, faaliyet konusu, ¢aligan
sayist ve yiiriirlitkteki mevzuata gore belirlenen risk sinifi tanimlanmaktadir.

Ardindan 1§ saghgi ve giivenligi organizasyon yapisi ele alinmakta;
igveren, usta bagi, 1§ glivenligi uzman, igyeri hekimi ve ¢aligan temsilcisinin
gorev ve sorumluluklarr agiklanmaktadr.
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ISG plamimin temelini olugturan iiretim siiregleri, alagim hazirlamadan
baglayarak dokiim, lehimleme, tas yerlestirme, polisaj, kaplama ve montaj
agamalarin1 kapsayan proses akig semasi iizerinden tamimlanmakta ve bu
stireglere 6zgii risklerin sistematik olarak degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
Risk degerlendirmesine iliskin ayrintili tablolar Ek-1de sunulurken, e
atolyeye ozgii 6zet bir risk profiline yer verilmektedir. Son olarak, $ema
9.1°de kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde yiiriitiilen tiretim siiregleri
ile bu siireglere eslik eden baslica i saghg: ve giivenligi risk odaklar gorsel
olarak sunularak, alinmasi gereken kontrol 6nlemlerinin siireg¢ temelli bir
yaklagimla ele alinmas1 amaglanmaktadir.

9.3.1Faaliyet Tanuma ve Proses Akss Semasi: Yapilacak igin gerekliligine
gore proses slirecinin agamalar1

Alagim hazirlama — dokiim — lehim — tag yerlestirme — polisaj —
kaplama — montaj

Seklinde siralanabilir.

9.3.2 Kontrol Onlemleri : Kuyumculuk ve taki tasarimi atlyelerinde is
saghg1 ve giivenliginin etkin bigimde saglanabilmesi igin kontrol 6nlemleri,

risk kontrol hiyerarsisi esas alinarak planlanmahdir. Oncelikle tehlikeli
kimyasallarin miimkiin oldugu ol¢lide ikamesi hedeflenmeli; kursun ve
kadmiyum igeren lehimler, civa igeren amalgamlar ve yiiksek toksisiteye
sahip kaplama banyolar1 yerine daha az zararli alternatiflerin kullanimi
tegvik edilmelidir (Bellows, 1988; Washington State Department of Health
[DOH], 2024). Kimyasal maddelerin tamamen ortadan kaldirilamadigy
durumlarda, lehimleme, polisaj ve kaplama iglemlerinin yapildig1 alanlarda
lokal emigli havalandirma sistemleri kurulmali; genel atolye havalandirmasi
yeterli hava degisimini saglayacak sekilde diizenlenmelidir (International
Labour Office [ILO], 2011). Ayrica, elektrik tesisati, gaz sistemleri ve
ergitme firmnlar diizenli periyodik bakima tabi tutulmali; yangin ve patlama

riskine kargi uygun yangin sondiirme ekipmanlar1 ve yangmn algilama
sistemleri bulundurulmalidir.

Miihendislik 6nlemlerini destekleyecek gekilde idari kontroller ve
kigisel koruyucu donanim (KKD) uygulamalari da ISG planinin ayrilmaz
bir pargasi olmalidir. Caligma siirelerinin diizenlenmesi, gorev rotasyonu,
diizenli mola uygulamalar1 ve tehlikeli iglerde yalmz galigma yasag: gibi idari
onlemler 6zellikle ergonomik ve psikososyal risklerin azaltilmasinda 6nem
tagimaktadir (Bilek & Yildiz, 2019; Manasa & Rathore, 2025). Kimyasal
maddelerle temas, metal dumani ve toz olusumu olan iglerde ¢alisanlara
uygun eldiven, gozliik/yiiz siperi, kimyasala dayanikli 6nliik ve uygun filtreli
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solunum koruyuculari saglanmali; KKD’lerin dogru kullanimi egitimlerle
desteklenmelidir (ILO, 2011). Tiim bu 6nlemler i¢in bir uygulama takvimi
olusturulmali, her &nlemin sorumlusu (igveren, usta bagt, ISG uzmani vb.)
agik¢a tanimlanmali ve alinan tedbirlerin etkinligi diizenli araliklarla izlenerek
gerekli giincellemeler yapilmalidir.

Tablo 9.Tablo Kuyumculuk Atilyelerinde Proses Bazly Riskler ve Kontvol Onlemleri

Proses Asamasi Baslica Riskler Kontrol Onlemleri
Alagim hazirlama  Yiiksek sicaklik, metal dumani,  Lokal aspirasyon, 1siya dayanikli
— dokiim yangin KKD, yangm sondiiriicii
Lehimleme Kursun/kadmiyum dumant, Kursunsuz lehur.l., lokal
yanik havalandirma, goz—el korumas:
Tag yerlegtirme Ergonomik zorlanma, gorsel Ayarlanabilir masa, biiyiitegli
stres aydinlatma, mola

Polisaj Metal tozu, giiriltii Toz emis sistemi, maske, kulak

koruyucu
Kaplama Asit, siyaniir, agir metal Kul‘rr_lyasal dolap, MSDS, acil dug,
maruziyeti egitim
Montaj Kesici-delici yaralanmalar Alet giivenligi, eldiven, is

talimatlar:

9.3.3 Ejitim ve Farkmndalik: Kuyumculuk ve taki tasarimi atolyelerinde
1§ saghgr ve giivenliginin stirdiirtilebilirligi, ¢alisanlarin bilgi diizeyi ve
farkindahig: ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle ISG plam kapsaminda, tiim

caliganlar1 kapsayan yillik bir egitim programi olugturulmali ve egitimler
sistematik bir sekilde yiiriitiilmelidir. Ise yeni baglayan galisanlara ise giriste
temel i§ saglig1 ve giivenligi egitimi verilmesi; lehimleme, kaplama, kimyasal
madde kullanimi ve ergonomik risklerin yogun oldugu gorevlerde galigan
personele ise ilave, isbagi ve gorev odakh egitimler saglanmasi gerekmektedir
(International Labour Oftice [ILO], 2011). Egitim igerikleri; kimyasal
maddelerin giivenli kullanimi, kigisel koruyucu donanimlarin dogru segimi
ve kullanimi, yangin giivenligi, acil durum davraniglar: ve ergonomik ¢alisma
prensiplerini kapsamalidir.

Egitim faaliyetlerinin etkinligi yalnizca katilim ile sinirli kalmamali;
katihm listeleri, kisa degerlendirme sinavlari, gozlemsel denetimler ve
geri bildirim mekanizmalari ile desteklenmelidir. Ozellikle kiigiik olgekli
kuyumculuk atolyelerinde wusta-girak iliskisi i¢inde yiriitillen islerde,
sozlii aktarimin yani sira yazih talimatlar ve gorsel uyarilarin kullanilmasi
farkindalign artirmaktadir (Bilek & Yildiz, 2019). Egitimlerin diizenli
araliklarla yenilenmesi ve giincel risklere gore revize edilmesi, i§ kazalarinin
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ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Manasa

& Rathore, 2025).

9.3.4 Sajjlik Gozetimi: _Kuyumculuk ve taki tasarimi sektoriinde
calisanlarin maruz kaldigr kimyasal, fiziksel ve ergonomik riskler goz

oniine alindiginda, saglik gozetimi ISG planinin temel bilesenlerinden biri
olarak ele alinmalidir. Saglik gozetimi; ise giris muayeneleri, periyodik
saghk kontrolleri ve iy degisikligi sonrasi degerlendirmeleri kapsayacak
sekilde planlanmalidir. Ozellikle agir metal maruziyeti riski bulunan calisan
gruplarinda (lehimleme, kaplama, dokiim islemleri) periyodik biyolojik
izlem programlarinin uygulanmasi 6nerilmektedir (D’Ilio vd.,2000; Aktepe
vd.,2015). Solunum fonksiyon testleri, dermatolojik muayeneler ve kas-
iskelet sistemi degerlendirmeleri de risk profiline gore planlanmahdur.

Saglik gozetimi faaliyetleri, igyeri hekimi tarafindan yiiriitiilmeli ve elde
edilen veriler gizlilik ilkeleri ¢ergevesinde kayit altina alinmalidir. Bu kayatlar,
bireysel saglik takibinin yani sira igyerine 6zgii risklerin izlenmesi ve risk
degerlendirmesinin giincellenmesi agisindan da 6nem tagimaktadir (ILO,
2011). Saglik gozetimi sonuglarinin, yalmzca tespit edici degil ayn1 zamanda
onleyici bir yaklagimla degerlendirilmesi; ¢alisma kosullarinda iyilestirmeye
gidilmesi ve gerekli durumlarda caliganlarin daha az riskli gorevlere
yonlendirilmesi, meslek hastaliklarinin erken tanisinda ve onlenmesinde
etkili olacaktir.

9.3.5 Acil Durum Plani: Kuyumculuk atOlyelerinde; yangin, kimyasal

dokiilmeler, siyaniir zehirlenmesi, elektrik carpmast ve erimis metal
sigramast gibi acil durum senaryolar1 géz 6niinde bulundurularak kapsaml
bir acil durum plan1 hazirlanmahdir. Acil durum plani, olasi senaryolarin
tanimlanmasi, bu senaryolara yonelik miidahale adimlarinin belirlenmesi
ve sorumluluklarin agik¢a tanimlanmasini igermelidir. Ozellikle siyaniirlii
banyolarin kullanildig1 kaplama siireglerinde, akut zehirlenme riskine kars:
ozel miidahale prosediirleri ve hizli saglik hizmeti erigimi hayati éneme
sahiptir (Bellows, 1988; Washington State Department of Health [DOH],
2024).

Acil durum plan1 kapsaminda; yanginla miicadele, ilk yardim ve tahliye
ckipleri olusturulmali, toplanma alanlar1 belirlenmeli ve bu bilgiler atolye
igerisinde goriiniir noktalara asimalidir. Acil telefon listeleri, yangin
sondiiriiciilerin ve ilk yardim ekipmanlarinin yerleri agik¢a isaretlenmeli;
caliganlar bu ekipmanlarin kullanimi konusunda diizenli olarak tatbikatlara
katilmalidir. Acil durum tatbikatlar1, planin uygulanabilirligini test etmek
ve ¢alisanlarin dogru davranig refleksleri gelistirmesini saglamak agisindan
onemli bir aractir (ILO, 2011).
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9.3.6 Izleme ve Gozden Gegirme: Ts saghgi ve giivenligi planinin etkinligi,

diizenli izleme ve gozden gecirme faaliyetleri ile saglanabilir. Bu kapsamda,
atolye icin yillik ISG hedefleri belirlenmeli; is kazast siklik orani, ramak kala
olay sayisi, egitim katilim oranlar1 ve saglik gozetimi sonuglar gibi performans
gostergeleri tammlanmahdir. Bu gostergeler, 1SG uygulamalariin giiglii
ve zayif yonlerini ortaya koyarak siirekli iyilestirme siirecine katki saglar
(Manasa & Rathore, 2025).

I¢ denetimler, belirlenen takvim dogrultusunda gergeklestirilerek risk
degerlendirmesi ve kontrol onlemlerinin giincelligi kontrol edilmelidir.
Denetim sonuglar1 dogrultusunda diizeltici ve 6nleyici faaliyetler planlanmal,
sorumlular ve tamamlanma siireleri net bir sekilde belirlenmelidir. ISG
planinin yilda en az bir kez veya igyerinde 6nemli bir degisiklik (yeni ekipman,
yeni kimyasal, i3 kazas1 vb.) sonrasinda gozden gegirilmesi, kuyumculuk ve
taki tasarimi atolyelerinde giivenli ve saglikli caligma ortamlarinin siirekliligini
saglamak agisindan zorunludur (ILO, 2011).
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Tablo 10. Kuwyuwmculuk atolyesinde yiiviitiilen foaliyetlere bagls kimyasal, fiziksel,
ergonomik ve yangwn visklerinin degerlendirilmesi ve kontrol onlemlerinin
belivienmesine yonelik visk degeviendivme ornek tablosu.

N  Faaliyet  Tehlike 0 § Risk MU Anerilen Ek Onlem
Onlem
1 Asit HNOs/H2S04 35 15 Basit cldiven Aflt kabini, yiiz siperi,
banyosu sigramast, buhar g6z dugu
. Ayri oda, LEV,
o Kaplama — Siyaniir buhan/ 5=, Genel dékiilme kiti, HCN
(siyaniir)  dokiilmesi havalandirma o
detektorii
3 Polisaj— Metal/cila tozu 4 3 12 Bas.lt ) Kabinli sistem, FFP3
zimpara aspirator maske
4 Lehimleme Flux ve metal 33 9 Aspirator Noktasal emis, diigiik
dumani dumanli flux
5 Efglfme— Erimis metal 3 5 15 Eldiven Yiz siperi, 1s1ya
dokiim sigramast dayanikli 6nliik
Calisma Bel-boyun MS Siradan Ergonomik sandalye,
6 L 53 15 :
postiirii hastaliklari sandalye mikro molalar

Titresim eldiveni, siire

7  Elmotorlar Titregim, kesik 3 3 9  Usta gozetimi
sinirlamast

Solvent Buhar, yanict Kap agik Kapali kap, ex-proof
8 34 12
kullanimi  ortam kaplar havalandirma
9 Elgktrlk Elektrik garpmast 2 5 10 Sigorta Kagglf ak.l.m rolesi,
tesisati panosu yetkili miidahale
10 Yangin Alev, patlama 2 5 10 Yangm tiipii Yangin plans, tatbikat,
genel uygun depolama

O: Olasilik ; S: Siddet; Risk Ox§

10. Sonuglar

Mevcut ¢aliyma, taki ve miicevher tasarimi atolyeleri i¢in 6zel olarak
uyarlanmig 5X5 risk matrisi temelinde gelistirilmistir. Risk degerlendirme
gergevesi, tipik iiretim siireglerinde kargilagilan kimyasal, fiziksel, mekanik
ve ergonomik tehlikeleri kapsamli sekilde ele alir. Bulgular, taki ve miicevher
tasarimu sektoriiniin, 6zellikle kiigiik ve orta 6lgekli atolyelerde birden fazla
risk faktoriiniin bir arada var oldugu ve biriktigi hassas bir mesleki sektoriin
karakteristik bir 6rnegini temsil ettigini dogrulamaktadur.

Literatiirden elde edilen giincel kanitlar, bu sektordeki ¢alisanlarin 6nemli
bir kisminin azalmig solunum fonksiyonu, kas-iskelet agrisi, dermatolojik
bozukluklar ve agir metallerin potansiyel biyobirikimi gibi olumsuz saglk
sonuglar1 yagadigini gostermektedir (Sahu ve ark., 2013; Salve ve ark.,
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2015; Rahman ve ark., 2015; Khatib, 2018). Bu saghk etkileri, metal
buharlarina ve tozlara uzun stire maruz kalma, lehimleme ve elektrokaplama
stireglerinde kullanilan kimyasal ajanlar, tekrarlayan ince motor gorevleri ve
yetersiz ergonomik kosullarla yakindan iligkilidir. Bu tehlikelerin birlesmesi,
1 gliclinlin savunmasizhigini pekigtirir ve sektore 6zel 1§ saghgi ve giivenligi
(OHS) yaklagimlarina olan ihtiyact vurgular.

Bu galigma iginde, derinlemesine bir literatiir sentezi, yapilandirilmig bir
risk degerlendirme tablosu, vaka bazl agiklayici kutular, atolye 6zel kontrol
listeleri, bir egitim modiilii taslag: ve ornek bir OHS planindan olugan
entegre ve uygulamaya odakli bir gergeve sunulmaktadir. Bu bilegenler
birlikte, teorik OHS ilkelerini, ©zellikle teknik ve finansal kaynaklarin
siklikla sinirl oldugu kiigiik ve orta 6lgekli miicevher atolyelerinde kolayca
uygulanabilecek pratik araglara déniigtiirmeyi amaglar. Onemli olarak, tespit
edilen risklerin birgogu, yeterli havalandirma sistemleri, sistematik egitim
programlari, uygun kigisel koruyucu ekipman, dogru kimyasal yonetim ve
temel ergonomik iyilestirmeler gibi nispeten diigiik maliyetli miidahalelerle
etkili bir gekilde azaltilabilir.

Tiirkiye gibi giigli bir miicevher yapim gelenegine sahip iilkelerde,
bu araglarin mesleki egitim miifredatlarina, mesleki odalara ve kooperatif
yapilarina entegrasyonu, is¢i saghigini korumak ve tiretim stirdiirtilebilirligini
artirmak igin stratejik bir firsat sunmaktadir. Diizenleyici uyumun 6tesinde,
sektorde giiglii bir Isok-Ts Sistemi kiiltiiriiniin gelistirilmesi, iiriin kalitesinin
iyllesmesine, malzeme kayiplarinin azalmasina ve iiretimin daha fazla
stirekliligine katki saglar. Ayrica, usta-girak iligskisine dayanan koklii davranig
kaliplarin1 doniigtiirmek, ¢aligan katilimini giigclendirmek ve mesleki egitim
kurumlarinin roliinii giiglendirmek, ig saghg: ve giivenligi uygulamalarinda
uzun vadeli siirdiiriilebilirlige ulagmak igin kritik adimlardir.

Sonug olarak, miicevher ve taki tasarimu sektoriinde saglkli ve giivenli
caliyjma ortamlarmin olusturulmas: yalnizca yasal bir gereklilik olarak
goriilmemeli; daha ¢ok nitelikli bir ig giiclinii korumak, iiriin kalitesini
stirdiirmek ve sektoriin uluslararasi rekabet giiciinii artirmak igin stratejik bir
gereklilik olarak goriilmelidir.
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Tablo 11. Kimyasal fiziksel, ergonomilk ve mekanik teblikeleri iceren kuyum atolyeleri

icin ilgili visk puanlary ve kontvol inlemleri kuyuwm ve miicevher tasarun atolyeleri igin

5x5 visk matrisi temelinde hazwlanmastw:

Faaliyet Tehlike Olasilik | Siddet | Risk Skoru | Mevcut Ek Onlemler
(1-5) (1-5) |Risk skoru | Onlemler
(Olasilik x
Siddet)

Asit banyosu | Kimyasal 3 5 Kimyasala Asit kabini,
yanik, asit dayanikls yiiz sipert, acil
sigramast eldiven dug, MSDS

egitimi

Kaplama Siyaniir gaz1 |2 5 Genel Gaz
maruziyeti havalandirma | dedektorii,

kapal sistem,
dokiilme kiti,
ozel egitim

Polisaj Metal tozu |4 3 Toz torbast Lokal emig
inhalasyonu sistemi,

FFP3 maske,
periyodik
Ol¢tim

Lehimleme | Metal 3 3 Basit emis Kapal kabin,

dumant ve 1s1 duman
filtresi, 1stya
dayanikl
cldiven

Cila motoru | Giiriiltiive |4 2 8 Yok Kulak
titregim koruyucu,

titregim
soniimleyici
platform

Tag kesme Kesicidisk |3 4 Koruyucu Iki elle
temasi muhafaza kontrol,

gozliik,
egitim

Dokiim Erimig metal |2 5 Istya dayanikli | Yiiz siperi,
sigramast cldiven dokiim

bariyeri, acil
prosediir

Presleme El sikismas1 | 3 4 Uyari levhast | Iki el butonu,

151k bariyeri

Temizlik Kimyasal 3 3 Eldiven Maske, diisiik
buhar toksisiteli

iirtin

Uzunstireli | Kas-iskelet |4 3 Yok Ergonomik

caligma zorlanmast masa, mola

plani, egitim

Dyisiik — Yesil ; Ovta — Savy ; Yiiksek — Turuncu ; Cok yiiksek — Kurmaza
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