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Oz

Laboratuvar faaliyetleri ger¢eklestiren kurum ve kuruluslarda giivenlik 6nlemleri dnemli hale gelmektedir.
Giivenlik onlemleri icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerin siralanmasi tedbirler agisindan
onemlidir. Bu ¢alismada, toprak mikrobiyoloji laboratuvari igin giivenlik 6nlemlerinin Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemiyle agirliklandirilmasi yapilmistir. Giivenlik 6nlemleri biyogiivenlik kabini, ¢ikisa
yakin el yikama i¢in lavabo, otoklav, laboratuvar giivenlik personeli, kendiliginden kapanan kapi ve
korumali penceredir. Sonrasinda, bu giivenlik 6nlemleri igin fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler
Gergekligi Yansitan Eleme ve Se¢im (ELECTRE-Elimination and Choice Translating Reality) yontemiyle
stralanmugtir. Sonug olarak, fiziksel tehlikelerin en ¢ok dikkat edilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak mikrobiyoloji laboratuvari, Analitik hiyerarsi prosesi (AHP), Gergekligi
yansitan eleme ve secim (ELECTRE)

Ranking of Hazards According to Safety Precautions in Soil Microbiology
Laboratories

Abstract

Security measures are becoming important in institutions and organizations that carry out laboratory
activities. Listing physical, chemical and biological hazards is important for safety precautions. In this
study, safety measures for the soil microbiology laboratory were weighted using the Analytical Hierarchy
Process (AHP) method. Safety measures include a biosafety cabinet, a sink for hand washing near the exit,
an autoclave, laboratory security personnel, a self-closing door and a protected window. Afterwards,
physical, chemical and biological hazards for these security measures were listed using the Elimination and
Choice Translating Reality (ELECTRE) method. As a result, it was concluded that physical hazards should
be paid the most attention.

Keywords: Soil microbiology laboratory, Analytical hierarchy process (AHP), Elimination and choice
translating reality (ELECTRE)
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1. GIRiS

Giinliik hayatta pek c¢ok tehlike ile karst karsiya
kalimmaktadir. Bazi tehlikeler hafif siddette
Onlenebilir ~ bazilar1  ise  Onlenemese  de
hafifletilebilir tehlikelerdir. Tehlikelerin sonucunda
giivenlik Onlemleri alinmadiginda maddi veya
manevi hasarlar olmaktadir. Kurallar koyularak
tehlikelerden korunmak ve Onlemler almak
gerekmektedir. Kurallara uymak ve tehlikeleri
yonetebilmek laboratuvar faaliyetleri i¢cin 6nemli
hale gelmektedir.

Analiz hizmeti veren bir laboratuvarin dogru ve
giivenilir sonu¢ elde etmesi yaninda laboratuvar
calisaninin ve c¢evrenin giivenliginin saglanmasi
gerekmektedir. Ozellikle, toprak mikrobiyoloji
laboratuvarinda standartlar1 ortaya koyan ve yeni
standartlarin  gelistirilmesi  i¢in  gelecekte
gerceklestirilecek olasi aragtirma c¢abalarma 11k
tutulmaktadir [1]. Tibbi mikrobiyoloji
laboratuvarlar1 ise hastalik riski yaratabilecek
6nemli bir ¢alisma gevresi olmaktadir [2]. Giinay ve
arkadaslar1 [3], ergonomik farkindaligi saglamak
icin mikrobiyoloji laboratuvari personeline yonelik
calisma sirasinda ortaya cikan sorunlar1 belirleyip
en aza indirgemek i¢in Onerilerde bulunmuslardir.
Pipetle c¢alisma, mikroskop ile ¢alisma ve
biyogiivenlik kabin ile ilgili sorular yoneltilmis
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda esas olan, sorunlar
ve nedenleri ile ilgili degerlendirmelerde
bulunulmustur. Sahin ve arkadaslar1 [4], yapay zeka
calisma prensip ve yontemleri gézden gegirilerek
klinik mikrobiyoloji ve antibiyotik direncinin
islenmesi konusunu irdeleyen klinik caligmalar
incelenmistir.

Karar siirecini kriterlere gore modelleme ve karar
vericinin siire¢ sonunda elde edecegi fayday1 analiz
etme siirecine dayanan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri mevcuttur. Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) ve ELECTRE bu yontemler igerisinde
popiilerdir. Kaya ve Kahraman [5], ¢evresel etki
kentsel endiistriyel planlama baglaminda entegre
bulanik AHP-ELECTRE yaklagimina dayanan bir

cevresel etki  degerlendirme  metodolojisi
onermektedir. Onerdikleri metodolojide kriter
agirhiklart  bulanmik  bir AHP  prosediirii ile

uretilmektedir. Alternatifleri en riskliden en az
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riskliye dogru siralamak i¢in bulanik baskinlik
iligkisi metodolojisi kullanmiglardir. Aziz ve
arkadaglar1 [6], Loukkos havzasimin smiflandirilmis
uydu  goriintilerini  ¢ikarmiglar, bu uydu
goriintiilerinin simiflandirilmasi, yigilma, barajlar,
su yollari, ekili alanlar, ¢iplaklik gibi veri setinin
cesitli siniflarin1 yeniden gruplandirmislardir. Bu
calismanin temel amaci, on alternatifin dikkate
alindigi ELECTRE TRI aracini kullanarak ¢evresel
gostergeleri siralamaktir. Altintas [7], kiiresel yesil
biiyiime endeksi boyutlarina ait degerler i¢in diinya
ekonomisinin biiyiik ¢ogunluguna hakim olan G7
iilkelerinin en son ve giincel olan 2019 yili yesil
bliyime  performanslarint  Entropi  tabanl
ELECTRE yontemi ile dlgmiistiir. Kiiresel yesil
biiytime endeksi boyutlarmin énemlilik dereceleri
Ol¢iilmiis ve bu derecelere gore yesil ekonomik
firsatlar, sosyal igerik, dogal sermayenin korunumu
ve sirdiriilebilir  enerji  kullanimi1  olarak
siralanmustir.

Laboratuvar giivenliginin temel ilkelerini giivenlik
faaliyetleri  olusturmaktadir.  Genel olarak,
laboratuvarda her personel, kendisine verilen
gorevleri yerine getirmek ve prosediirii izlemek i¢in
rol ve uzmanliklarina gére miimkiin olan her seyi
yapmakla yiikiimlidiir. Bu c¢aligmada, toprak
mikrobiyoloji ~ laboratuvart  igin  giivenlik
onlemlerinin AHP yontemiyle agirliklandirilmasi
biyogiivenlik kabini, ¢ikisa yakin el yikama igin
lavabo, otoklav, laboratuvar giivenlik personeli,
kendiliginden kapanan kap1 ve korumali pencere
olmak iizere incelenmistir. Giivenlik dnlemleri igin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeler ELECTRE
yontemiyle siralanmustir.

2. YONTEM

Bu calismada, toprak mikrobiyoloji laboratuvari
icin giivenlik  Onlemleri AHP  yontemiyle
agirhiklandirilmis  tehlikeler ise  ELECTRE
yontemiyle siralanmigtir.  AHP, orijinal olarak
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir [8]. AHP
uygulamasinin adimlar1 asagidaki gibidir;

e Karar verme problemi tanimlanir.

e  Faktorler matrisi

olusturulur.

arast  karsilastirma
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e  Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar1 belirlenir.
e  Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik 6l¢iiliir.

e Her bir faktor igin karar noktasindaki yiizde
6nem dagilimlart bulunur.

ELECTRE yontemi ilk olarak 1966 yilinda
Benayoun ve ark. [9] tarafindan kullanilmistir.
Asagida, ELECTRE yonteminin adimlar1 yer
almaktadir [10].

e  Karar matrisi olusturulur.

e Standart karar matrisi Esitlik (1) kullanilarak
hesaplanir.  Ornegin, Y matrisinin yl11
elemanini hesaplamak i¢in, B matrisinin b11
elemani, matrisin bir siitun elemanlarinin
karelerinin toplamimin karekokiine bdoliinerek
elde edilir.

b

i

yij N
r 1
/zbki (1)
k=1

e  Agirlikli standart karar matrisi, standart karar
matrisinin her bir siitunundaki elemanlara
karsilik gelen agirlik degerlerinin ¢arpilmasiyla
olusturulur. AHP yontemi bu agirliklar igin en
popiiler olanidir.

e Kiimelerin uyum ve uyumsuzluk degerleri
belirlenir. Degerlendirme faktorii igin karar
noktalart bir digeri ile karsilagtirtlir.

e Uyum ve uyumsuzluk matrisi hesaplanir.

Uyum indeksi (m"l Juyum kiimesinde yer alan
kriterlerle iligkili agirliklarin  toplamudir.

Uyumsuzluk matrisi endeksi (n"l) Esitlik
(2)’de tanimlanmustr.

max ij — le‘
_ JEN,
ny =N @
max Z/gj — Zlf‘

J
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e Uyum ve uyumsuzluk iistiinliik matrislerinin
boyutu r*c'dir. Uyum esik degeri Esitlik (3) ve
uyumsuzluk esik degeri Esitlik (4) ile elde
edilir.

I

1 r
m—mZZmH 3)

k=1 I=1

IS

1 r r
—mzznﬂ (4)

k=1 I=1

Baskinlik matrisi, uyum ve uyumsuzluk
matrisleri esik degerinden daha fazla veya daha
az olmasina bagl olarak 1 veya 0 degerlerine
gore olusturulur.

e  Karar noktalarinin 6nem sirasi belirlenir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Toprak mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kurallara
uyulmasi o6nemlidir. Bu ¢alismada giivenlik
Onlemleri, biyogiivenlik kabini, c¢ikisa yakin el
yikama i¢in lavabo, otoklav, laboratuvar giivenlik
personeli, kendiliginden kapanan kap1 ve korumali
pencere olarak belirlenmistir [11]. Biyogiivenlik
uygulamalarinda, laboratuvara giris-¢ikis
sinirlamasina uyulmas: 6nemlidir. Laboratuvarda
elleri dezenfekte amaciyla el yikama lavabosu yer
almalidir. Otoklav ile basing yardimriyla arindirma
islemi yapilmalidir. Laboratuvar giivenlik personeli
stireci takip etmelidir. Laboratuvar ana girisinden
otomatik kapilar bulunmalidir ve temiz alan ile kirli
alan smirlandirilmahidir. Ayrica, tedbir amagh
korumali pencere olmalidir.

Giivenlik onlemleri belirlendikten sonra hangi
tehlikelerin neden oldugu incelenmistir. Fiziksel
tehlikeler, elektrik, yangin, diisme — kayma ve

giiriiltii  olarak diisiiniilmektedir. Mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda bazi maddeler igerisinde
kimyasal tehlikeler icermektedirler. Biyolojik

tehlikeler, numunelerin analiz ¢aligmalar1 sirasinda
tiiplerin agilmasi veya kesici delici alet kullanilmasi
durumlart biyolojik risklere neden olmaktadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Laboratuvar tehlike ve énlemleri

Cizelge 1°de, toprak mikrobiyoloji laboratuvari i¢in
giivenlik onlemlerinin agirlik degerleri
gosterilmisti. AHP yontemi kullanilarak beyin
firtinast teknigi ile puanlar belirlenmistir ve ikili
karsilagtirma matrisi olusturulmustur.
Laboratuvarlarda deneyimli uzmanlar tarafindan

pencere icin 0,03 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, biyogiivenlik kabini en Onemli
giivenli 6nlemi olarak karsimiza ¢ikarken korumali
pencere en diisiik onlem olarak sonuclanmistir.
Tutarlilik indeksi 0,08 degeri ile 0,1°den kiigiik
oldugu igin degerler tutarli sonucuna varilmustir.

Cizelge 1. Giivenlik 6nlemlerinin agirlik degerleri

Giivenlik Onlemleri Agirlik
Biyogiivenlik kabini 0,49
Cikiga yakin el yikama i¢in lavabo 0,22
Otoklav 0,15
Laboratuvar giivenlik personeli 0,07
Kendiliginden kapanan kap1 0,05
Korumali pencere 0,03

ELECTRE yontemini uygulayabilmek i¢in Cizelge
2’de karar matrisi olusturulur. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik tehlikelere karsi alimacak onlemler igin
skorlar  belirlenmistir. Degerler, Esitlik (1)
formiiliine gore hesaplanarak standart karar matrisi
elde edilmistir (Cizelge 3). Agirlikli standart karar

skorlar verilmistir. Agirliklar sirayla, biyogiivenlik  matrisi, standart karar matrisinin her bir
kabini 0,49, ¢ikisa yakin el yikama icin lavabo 0,22,  siitunundaki elemanlara karsilik gelen agirhik
otoklav 0,15, laboratuvar giivenlik personeli 0,07,  degerlerinin carpilmasiyla Cizelge 4
kendiliginden kapanan kapt 0,05 ve korumali olusturulmustur.
Cizelge 2. Karar matrisi
Agirhk 0,49 0,22 0,15 0,07 0,05 0,03
= . Biyogiivenlik Cikisa yal.(u.l el Lal?.oratu.var Kendiliginden | Korumali
Onlemler/tehlikeler . yikama igin Otoklav giivenlik
kabini . kapanan kap1 | pencere
lavabo personeli
Fiziksel 3 9 7 9 8 9
Kimyasal 9 8 7 7
Biyolojik 8 7 5 8
Cizelge 3. Standart karar matrisi
- . Biyogiivenlik Cikisa yal_(u_l el Lalzoratuyar Kendiliginden | Korumali
Onlemler/tehlikeler . yikama i¢in Otoklav giivenlik
kabini . kapanan kap1 | pencere
lavabo personeli
Fiziksel 0,24 0,65 0,57 0,72 0,59 0,65
Kimyasal 0,73 0,57 0,49 0,56 0,67 0,50
Biyolojik 0,64 0,50 0,66 0,40 0,45 0,57
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Cizelge 4. Agirlikli standart karar matrisi

Melek ISIK

Agirhik 0,49 0,22 0,15 0,07 0,05 0,03
~- . Biyogiivenlik Cikisa yal_ﬂr_l cl Latzoratuyar Kendiliginden | Korumali
Onlemler/tehlikeler g yikama i¢in Otoklav giivenlik
kabini . kapanan kap1 | pencere
lavabo personeli
Fiziksel 0,12 0,14 0,09 0,05 0,03 0,02
Kimyasal 0,36 0,13 0,07 0,04 0,03 0,02
Biyolojik 0,32 0,11 0,10 0,03 0,02 0,02

Degerlendirme faktorii igin karar noktalar1 bir
digeri ile karsilastirilmasi ile Cizelge 5’de
gosterilmistir.  Uyum ve uyumsuzluk kiimesi
satirlarin her bir kriter ig¢in degerlendirilmesiyle
bulunmaktadir. Uyum kiimesinde olan degerlerin
disinda kalanlar uyumsuzluk kiimesi elemani
icerisinde yer almaktadir.

Esitlik (3) ve Esitlik (4) ile hesaplanan uyum
stlinlik degeri 0,52 ve uyumsuzluk {stiinlik
degeri 0,66 ¢ikmistir. Cizelge 6’da gosterilen uyum
matrisinde 0,52 degerine biiyiik veya esit degerler
Cizelge 8’de 1 olarak, kiigiik olan degerler de 0
olarak belirtilmistir.

Cizelge 8. Uyum iistiinliik matrisi

Cizelge 5. Degerlerin kargilastirilmasi Tehlikeler | Fiziksel | Kimyasal | Biyolojik

Uyum kiimesi Uyumsuzluk kiimesi Fiziksel - 1 0

cl2 2,3,4,5,6 di2 1 Kimyasal 1 - 1

cl3 2,4,5,6 d13 1,3 Biyolojik 1 0 -

21 1,5,6 d21 23,4

c23 1.2:4,5,6 d23 3 Cizelge 7°de gosterilen uyumsuzluk matrisinde

c3l 1.3,6 A3l | 245 0,66 degerine biiyiik veya esit degerler Cizelge 9’da

32 3.6 432 12,45 Db GEECTINC BUYUK veya estt Cegetiet L 12¢1ge

Cizelge 6’da olusturulan uyum kiimelerinden
secilen kriterlerin AHP agirhiklar1  toplanarak
olusturulmugstur. Sirayla, fiziksel tehlikelerin, 0,52
ve 0,37, kimyasal tehlikeler icin, 0,57 ve 0,86 ve son
olarak biyolojik tehlikede 0,67 ve 0,18 ¢ikmuistir.

Cizelge 6. Uyum matrisi
Tehlikeler Fiziksel Kimyasal Biyolojik
Fiziksel - 0,52 0,37
Kimyasal 0,57 - 0,86
Biyolojik 0,67 0,18 -

Uyumsuzluk matrisi, uyumsuzluk kiimesi iginden
Esitlik (2) ile olusturulmustur. Fiziksel tehlikelerin,
1, kimyasal tehlikeler igin, 0,08 ve 0,75 ve son
olarak biyolojik tehlikede 0,15 ve 1 bulunmustur

(Cizelge 7).

Cizelge 7. Uyumsuzluk matrisi

Tehlikeler | Fiziksel Kimyasal Biyolojik
Fiziksel - 1 1
Kimyasal 0,08 - 0,75
Biyolojik 0,15 1 -
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1 olarak, kiigiik olan degerler de O olarak
belirtilmisgtir.

Cizelge 9. Uyumsuzluk iistiinliik matrisi

Tehlikeler Fiziksel Kimyasal Biyolojik
Fiziksel - 1 1
Kimyasal 0 - 1
Biyolojik 0 1 -

Cizelge 8 ve Cizelge 9’daki hiicrelere karsilik gelen
sayilar ile garpilarak toplam baskinlik matrisi elde
edilir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Toplam baskinlik matrisi

Tehlikeler Fiziksel Kimyasal Biyolojik
Fiziksel - 1 0
Kimyasal 0 - 1
Biyolojik 0 0 -

Cizelge 10’ da verilen toplam baskinlik matrisinde
fiziksel tehlikelerin kimyasal tehlikelere gore 1
degerini alarak daha istiin oldugu goriilmektedir.
Kimyasal tehlikelerin biyolojik tehlikelere gore 1
degerini alarak daha istiin oldugu goriilmistiir.
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Sonu¢  olarak, giivenlik  Onlemleri  igin
fiziksel>kimyasal>biyolojik  tehlikeler = olarak
siralanmustir.

4. SONUCLAR

Toprak mikrobiyoloji laboratuvari i¢in tehlikeler ve
bu tehlikelere karsi almmasi gerek giivenlik
Onlemleri biiyllkk o6nem arz etmektedir. Bu
calismada, giivenlik 6nlemlerinin AHP yontemiyle
agirliklandirilmasi yapilmistir. Biyogiivenlik kabini
0,49, cikisa yakin el yikama igin lavabo 0,22,
otoklav 0,15, laboratuvar giivenlik personeli 0,07,
kendiliginden kapanan kapt 0,05 ve korumali
pencere igin 0,03 olarak belirlenmigtir. Bu giivenlik
onlemleri icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tehlikeler ELECTRE yontemiyle siralanmigtir.
Giivenlik onlemleri igin
fiziksel>kimyasal>biyolojik  tehlikeler  olarak
strastyla sonug elde edilmistir. Fiziksel tehlikelerin
oncelikli dikkat edilmesi gerektigi belirlenmistir.
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