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OZET

Giiniimiizde insanlar zorunlu olarak veya bilingsiz ve plansiz kentlesme sebebiyle
yiiksek gerilim hatlar1 , trafo merkezleri vs. yerlerde meydana gelen elektromagnetik
alan icinde yagamak zorunda kaliyorlar. Elektrik ve magnetik alanlarin insanlar ve
hayvanlar iizerinde etkileri icin 1960 yillarindan giiniimiize kadar cesitli bilimsel
cahymalar, deneyler ve aragtirmalar yapilmigtir.Bu konuda degisik yabanci kaynaklar
bulmak miimkiindiir. Yalmz Tiirk¢e kaynak yetersizdir.

Birinci boliimde temel kavramlara ve biyolojik dokularin elektriksel ézelliklerine,
ikinci boliimde elektromagnetik alanlarim baz iilkelerdeki standart degerierine,
Ugiincii boliimde transformator merkezleri veya yiiksek gerilim hatlarmda ¢ahsan
isciler, laboratuvar sartlarinda denek olarak kullanilan tavsanlar veya fareler
iizerinde yapilan aragtirmalara , elektrik ve magnetik alanin insanlarin bityiimesi,

kanser ve iireme iizerindeki etkisine,

Dérdiincii béliimde 500 kV ¢ luk bir hattin yakininda bulunan evilerde elektrik ve
magnetik alan dlgiimlerine ,

Besinci boliimde sinir degerleri hesaplarina,

Altiner biliimde alan hesaplaria yer verilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda elektromagnetik alanlarin organizma iizerindeki
etkileri kesin olarak ortaya konulamamgtir. Bu konuda yapilan arastirmalar
sonucunda , baz iilkelerde giivenlik sinir1 olarak magnetik ve elektrik alan i¢in simr
degerleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler :

Elektrik, magnetik, elektromagnetik, alan, etki, yiiksek, gerilim, hat, EMF, kanser,
sinir, deger.



ABSTRACT

People are obligatory living in the electric and magnetic fields nowadays.
Researchers have been studying involved electric and magnetic fields effects on
organism since 1960. To find more foreign source about this subjects possible ,
Turkish source is not yet.

In the first chapter, base concepts and biological tissues electrical characteristics.

In the sccond chapter, limits of the electromagnetic field in some country.

In the third chapter, studied workers in the transformation centers or near the high
voltage lines , electromagnetic fields effects on the human grow healthy, cancer and

reproduction.

In the fourth chapter, measuring electric and magnetic fields in the homes near the
500 kV high voltage lines.

In the fifth chapter, calculation of the field limit values.

In the sixth chapter, results and suggestions.

Results of the studying, electric and magnetic fields effects are uncertain on
organism. From results of the studies, the limitation of the electric and magnetic

fields are determined in many country.

Keywords:

Electric, magnetic, electromagnetic, field, effect, high, voltage, line, EMF, cancer ,
limit, value.
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1. GIRIS

Giinlimiizde insanlar bilerek veya bilmeyerek yasam kosullan ve ¢aligma ortamina gore
elektrik ve magnetik alana maruz kalmaktadirlar. Insan saghgma etkisi olabilecegi
diisliniilerek elektrik ve magnetik alanlarin incelenmesi ( Ozellikle yiiksek gerilim
hatlarinda meydana gelen ), dlgiimler yapilmasi, sonuglarin bir standart haline getirilmesi

¢esitli iilkeler bilim adamlar tarafindan arastiriimaktadir.

Cevre iizerinde etkili olan elektrik ve magnetik alanlar enerji iletim hatlarinda, meydana
gelmektedir. Daha birgok elektromagnetik alanlarin iiredigi kaynaklar da vardir. Elektrik
alanlart gerilim ve gerilim artigina benzer enerjilerden meydana gelir. Elektrik alan birimi
V/m' dir. Magnetik alanlar iletkenler veya elektrik aygitlan vasitasiyla akimin akigindan ve
akim artigina benzer enerji artisiyla meydana gelir. Magnetik alan 6l¢tim birimi gauss (G)

veya tesla (T)' dir.

Magnetik Alan /

4
- Akim

Bir iletkende akan akim iletken etrafinda dairesel formda magnetik alan meydana getirir.

Elektrik enerjisi tagiyan her iletkende elektrik ve magnetik alan meydana getirir.

1.1. Elektromagnetik Alanlarm Olgiilmesi, Genel Terimler.
Elektrik Alanlar
Elektrik alan giddeti metre bagina volt veya kilovolt olarak 6lgiiliir.

1 kV=1000V



Magnetik Alanlar
Magnetik alan yogunlugu gauss (G) veya tesla (T) birimiyle 6lgiiliir. Gauss birimi

¢ogunlukla Amerika' da kullanilir. Bir teslaya kargilik olarak 10.000 gauss denk gelir.

1T =10.000 G
1 G = 1000 mG
1 pT =10 mG

Elektrik ile magnetik alanin kargilagtinlmasina basit bir 6rnek.

NN S AN TA

e Lamba hattinda gerilim var ama lamba e LLamba yaniyor. Bu durumda
yanmiyor. Bu durumda sadece elektrik akimdan dolayt magnetik alan
alan1 meydana gelir. ve gerilimden dolay1 elektrik

alan meydana gelir.
e Metre bagina volt olarak olgiilebilir.

(V/m) e Gauss veya Tesla olarak
olgiilebilir.

(Human Healt Studies ...)



1.2. Biyolojik Dokularin Elektriksel Ozellikleri

Biyolojik maddelerin elektriksel 6zellikleri ¢ok uzun siiredir cesitli nedenlerle
incelenmektedir. 1. diinya savagina kadar yapilan ¢alismalar sonucunda, dokularin elektrigi
ilettigi, direncinin frekansla degistigi, iletkenlidin iyon hareketinden kaynaklandig
anlagilmigtir. Kas ve sinir dokularinin elektriksel 6zellikleri ile ilgili baz1 bilgiler o yillarda
elde edilmigtir. 1. diinya savagindan sonra dielekirik ¢aligmalar1 genis frekans araliginda ve
cesitli malzemeler tizerinde yogunlastirilmigtir. 266 Hz - 2 MHz arasinda kanin kapasite ve
direng ozelligi incelenmis ve 1948 yilinda Rajewsky ve Schwan tarafindan 1 GHz
civarinda kan dokusunun kompleks dielektrik sabiti bulunmustur. 1950-1960 yillari
arasinda gesitli dokularin DNA ¢oziiciileri ve protein igeren birgok malzemenin dielektrik

6zellikleri incelenmistir.

Dokularin dielektrik 6zellikleri elektromagnetik dalganin etkisi altinda kalma durumunda
viicut i¢inde olugan i¢ elektrik alanlarin hesaplanmasinda ve»e‘lektromagnetik enerjinin
tibbi uygulamalarinmn gelistirilmesinde, bu elektromagnetik alanlarin olasi zararlarinin
incelenmesinde onemlidir. Biyolojik dokulanin dielektrik 6zelliklerinin bilinmesi ayrica
gida isleme, tarimsal amaglar, gesitli iriinlerin kurutulmasi gibi birgok uygulama
alanlarinin  gelismesinde 6nemli rol oynar. Teorik g¢ahgmalar seklinde baslatilan ilk
caligmalar, bugiin bilgisayar destekli deneysel ¢alismalarla siirdiirtilmekte, dokularin ve
diger kompleks yapilarin dielektrik ozelliklerinin anlasilmasinda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmektedir. Artik genis bir frekans araligmda dokulann dielektrik ozellikleri
bilinmektedir. Bu veriler elektromagnetik radyasyonun biyolojik etkilerinin analizinde bir

baslangi¢ malzemesi olmaktadir.

Elektrik ve magnetik alanlarin insan viicuduna niifuzu ve viicuttan gegisleri ok farklidur.
Viicudun gozoniine almmadifi durumlarda elektrik alanlann biiytik bir dogrulukla
olgiilebilir veya hesaplanabilir. Viicut, farkli iletkenlik ve gegirgenlik katsayilari olan
¢esitli dokulardan olusmus karmagik bir ortamdir. Béyle bir iletken ortam, gercek dis
elektrik alanim viicut iginde ¢ok biiyiik katsayilar ile (iletim hatlari frekanslarinda bazen
100 milyon kez) azaltarak bozar. Bu gok biiyiik zayiflamadan elektrik alanlar, viicutta 1sil

dalgalanmalarin olusturdugu dogal ortamin elektrik alanlariyla karsilastinldiginda ihmal



edilebilecek diizeyde kiigitk olan diizeylere diisiiriiliirler. Ornegin, 2 mQ 6zdirengli 20 pm
caph tipik bir hiicre igin 1s1l dalgalanmalara bagli alanlar, 100 HZz'lik bir band genigliginde
ve viicut sicakhginda yaklasik 0,02 V/m'ye varmaktadir. Bundan dolayi, bir hiicre
tizerinde, bu diizeyde bir alan olusturabilmek igin viicut diginda milyon V/m diizeylerinde

alanlar gerekli olmaktadir.

Dis elektrik alanlarin aksine magnetik alanlar, insan viicudu tarafindan bozulmazlar ve
herhangi bir zayiflamaya ugramadan viicuda niifiiz ederler. Viicudun magnetik alanlara
karg1 olan bu gegirgenligi, hemen hemen hi¢ magnetik malzeme igermemesinden dolaydir.
Viicut icerisindeki elektrik alanlari, zamanla degisen bu magnetik alanlardan dolayi

Faraday etkisiyle olugmaktadir

Cok algak ve ¢ok yiiksek frekansli elektromagnetik alanlarn etkisinde kalan biyolojik
dokularin elektriksel 6zelliklerinin frekansa bagh olarak degisim géstermesinin 6nemli bir
nedeninin, dokulardaki su orani ve hiicre zarinin kapasitif yapisi oldugu sdylenebilir.
Elektromagnetik dalgalarin  biyolojik canlilarda olusturdugu zarar derecelerinin
arastirilmasinda, viicudun her bolgesinde yer alan ve organlarnmizi kat kat gevreleyen
dokularin elektriksel davramglarinin bilinmesi 6nemlidir. Dokularin bu 6zelliklerinden
yararlanilarak elektromagnetik alanda bulunan bir canlmm. alabilecegi toplam enerji
hesaplanabilir (Seker, $.S. ve Cerezci, O, 1991)



2. ELEKTROMAGNETIK ALANLARIN EPIDEMiYOLOJiK CALISMALARI

Yiiksek gerilim gii¢ hatlarindan dolay!1 alternatif magnetik alan ikamet maruziyetinde olan

kimselerdeki kanser iizerindeki vaka-kontrol ¢aligmalar agagida siralanmistir.

Wertheimer ve Leeper ¢aligmast, Colorado dogumlu ve Denver bolgesinde bulunan, 1950
ve 1973 arasinda Colorado' da 19 yasindan 6nce kanserden Olen kisileri igerir. Caligma
grubu dogum tarihi ve yeri isaretlenen 344 kanser 6limii ve 355 kontrol deneginden
olusur. 472 kontrol birimi ile kanser hastalarinin 491 ikameti kargtlagtirildi. Yiiksek ve
algak akim tastyan gesitli hat tertibatlarinda ve galisma deneklerinin evlerinden 40 metrelik
mesafe i¢inde gii¢ frekansli magnetik alana potansiyel maruziyet degerlendirilmistir. Glig
hatlar1 civarinda magnetik alan Slgiimleri yapilmustir. Yiiksek akimli hatlara kanserli hasta
evlerinin, kontrol deneklerinin evlerinden énemli derecede daha yakin oldugu saptannusgtir.
En fazla goze ¢arpan fark dogumdan 6liime yalmz bir adreste bulunan 128 kontrol denegi
ve 109 vakamin evleri arasinda gériilmiigtiir. Leukemia, lymphoma ve sinir sistemi

tiimorlerinin 3 te 2 oraninda fazla oldugu saptanmistir.

1980 'de Fulton ve arkadaslart Rhode Island 'da, Wertheimer ve Leeper galigmasinin
esasini tekrarlamak igin, 1964-1978 arasinda 20 yasina kadar olanlarda sadece Leukemia
vakalariyla ilgilenilerek bir rapor hazirladilar. Rhode Island hastanesi dosyalarindan 119
hasta ve onlarin 209 adresi segilerek, bu hastalar ile ilgili rutin olarak tutulan kayitlar ve
tam adres hikayeleri tespit edilmigtir. Her hasta igin aym y1l dogan iki kontrol denegi iilke
dogum kayitlarindan segilerek 240 kontrol adresi elde edilmigtir. Leukemia hastalarinin
209 adresi ve 240 kontrol adreslerinde bulunan her ikametin 50 metre civarinda bulunan
glic hatlar1 igaretlenerek, maruziyet degerleri Wertheimer ve Leeper prosediirii takip

edilerek olusturuldu. Ik galigmalarin aksine gocukluk leukemiast ile iligki kurulamadi.

Wertheimer ve Leeper 1980 'de, Rhode Island verileri ile tekrar galisarak ¢ocukluk
leukemiasi ve yiiksek akimli diizenler arasinda zayif iligki bulmugtur. Wertheimer ve
Leeper tarafindan 1982 “de, evlerin yakinindaki yiiksek akimh elektrik hatlar1 ile kanser
iligkisinin daha ileri bir aragtirmasi, erigkin kanserlerinin vaka-kontrol ¢alismasi

yirtitilmugtiir. Caligma grubu 1179 erigkin kanser denegi ve 1179 isaretli kontrol denegi



1967-1979 siiresi igin Denver 'in biiyiik dort alanindan segilen dort Srekte diizenlenmistir.
Cocukluk ¢alismalarindan farkl olarak, toplam galisma grubu bazi canli kanser hastalarim
(275) igerdi. Kanser oliimleri 6liim kayitlarindan gikarildi, kanser hastalari Colorado
kanser kayitlarindan g¢ikarilmistir. Yiiksek akimli hatlarin yakininda yasayan 55 yasin
altindakilerde dort tip kanserde ( sinir sistemi, rahim, gogiis ve lymphoma ) 6nemli artis

g6zlenmistir.

1986 “da Tomenius, biitiin rapor edilen tiimérleri kullanarak Sweden Colorado ¢ocukluk
vaka-kontrol ¢aligmasinda, 1958 - 1973 arasinda 18 yasina kadar, isvigre Kanser Kayitlar
kullanilarak, kontrol denekleri kasaba ve ilge dogum Kkayitlarindan, dogum giinii ve
cinsiyet isaretlenerek segilmigtir. Calisma ilgede dogan ve halen burada yasayan 716 hasta
ve bir o kadar kontrol denegi ile sinirlandi. 3 mG yada daha fazla magnetik alanlar 48
konutta 6l¢iilmiistiir. Konutlardaki magnetik alan 6lglimlerinin degerlerinin 0.004 den 19
mG 'a kadar oldugu goriilmiistiir. Incelenen 150 metre sir igerisinde biitiin timaor
vakalarinin iki kat fazla olmasi ve sinir sistemi neoplasmlarinda artis Wertheimer ve

Leeper'in bulgulariyla uygundur.

Ev disindaki hat konfigiirasyonlarimin ev igindeki direkt olgiimler ile iliskisi Kaune ve
arkadaglar1 tarafindan 1987 'de bulundu. Hat konfigiirasyonu ve kanser riskinin artisi
arasindaki pozitif iligki; biittin kanser tiirleri, 6zellikle leukemialar ve daha diisiik olarak
beyin tiimérleri igin bulundu ( Gandhi, 1990; WHO; 1989; Carstensen,l987; Marino,
1988).

1988 “de Davit Savitz, Wertheimer ve Leeper ¢aligmasini daha iyi epidemiyolojik metot ile
tekrarladi ve bilyiik magnetik alanli iletim hatlan ile gocukluk kanseri riskinin artmasi ile

ilgili benzer sonuglar elde etti.

1991 *de yayinlanan bir raporda, ev tesisati ve ¢ocukluk leukemiasi arasindaki iliskiyi

televizyon setleri ve elektrikli sa¢ kurutuculan ile leukemia arasindaki iliskiyi ortaya

cikarlds.

1992 “de Isvigre ¢alismasinda, 0.1 pT “nin altinda alanh evde yasayan gocuklara gore, 0.2



nT alanli evde yasayanlarin leukemia riski ti¢ kat ve 0.4 pT ve iizerindeki alanlarin riskinin

dort kat oldugu ve bdylece alan siddetinin riskle direkt olarak bagli oldugunu gosterildi.

1993 “de Danimarka ¢aligmasinda, 0.4 puT “dan daha yiiksek magnetik alana ¢ocuklarin
maruziyeti ile gocukluk kanserinin biitiin ana tipleri arasindaki iligki tespit edildi. 1993 "de
tamamlanan iletim hatlarinin 500 metre yakininda yagayan ¢ocuklar ile ilgili bir ¢alismada,
leukemia ve lymphoma da istatistiksel olmayan 6nemli bir artig tespit edildi. Bir bagka
caligmada, aliiminyum fabrikasindaki iggilerde, yiliksek akim bulunan aritma isleminde
calisanlarda, leukemia ve lymphomadan 6liimlerin bes kat fazla oldugu bulundu. Telefon
kablo ¢alisanlarinda, diger telefon galiganlarina gore leukemianin yedi kat fazla oldugu
tespit edildi. Elektrik isletmesi ¢aliganlarinda telefon ¢alisanlarina gore yiizde 20 - 30 daha
fazla leukemia gelisimi bulundu ( Spectrum,1994).

2.1. Yiiksck Gerilim fletim Hatlar igin Meveut Giivenlik Standartlan

Genel olarak kabul edilen tarife gore: Standart, tek yada topluluk olarak insanin
giivenligini tesis etmek igin kanunlar yada sartnamelerin diizenlenmesini gosteren genel bir
terimdir. Standartlar, diizenleyiciler ve yonetmeliklere boliinebilir, diizenleme zorunlu
standardr mesru kanun altinda yiriirliige koymaktir, oysa yonetmelik genelde sadece
sartlara gore yol gostermek igin tavsiyelerden olugan yayindir. Bir standart kabul edilebilir

sinirlar iginde saglik risklerini azaltmak i¢in uyulan bir ¢esit 6zel kanundur.

Bir simir deger; herhangi bir belirli esik deger olmadiinda, ortaya konulan seviyelerin
biyolojik yada saglik etkileri arasindaki farkin uygun tespitinin yapilarak, fayda-risk

analizleri tizerine kurulan kabul edilebilir risk boyutu belirlenerek kanilmalidir.

Bu boliimde, 50/60 Hz elektrik ve magnetik alanlar igin gegsitli {ilkelerde mevcut standartlar

incelenmistir.



2.1.1. Baz1 Ulkelerde Yaymlanan Standartlar

Elektriksel uygulamalarin kullanimi birkag on sene iginde yayginlagmasina ve de ortaya
¢ikan elektrik alanlarin siirekli olarak artmasina ragmen yiiksek gerilim merkezi ¢alisanlari
tarafindan subjektif sikayetlerin sayisi rapor edilip, Sovyet tip gurubunun ilk ¢aligmalar
yayinlanana kadar yani atmigli yillarin sonlarina kadar koruma problemlerine yaygin

olarak dnem verilmedi.

Sovyet aragtirmacilarin bulduklari, elektrik alanlarin biyolojik sistem tizerindeki muhtemel
etkilerinin ¢esitleri lizerinde ¢ok sayida g¢aligmayi harekete gegirdi. Sonuglar hala
ihtilaflidir ve sadece yiiksek gerilim iletim hatlari ¢evresinde maruz kalinan elektrik alan
seviyelerinin goézlenmesiyle elde edilen biyolojik tepkiyi gostermektedir. Bu yiizden
yayinlanan yada tasarlanmakta olan standartlar hemen hemen sadece yiiksek gerilim trafo

merkezleri ve enerji iletim hatlari ile ilgili olmaktadir.

1986 ‘da, endiistrilesmis iilkelerdeki gii¢ iletim sistemlerinde meydana gelen elektrik ve
magnetik alanlar ile ilgili problemlerin genel goriiniisti olarak, Yiiksek Gerilimli Elektrik
Sistemleri Uluslararasi Konferansinin ¢alisma komitesi tarafindan yapilan uluslararasi
tetkiklerin sonuglart verildi. Tetkiklerin hedefi; biiyiik yiiksek gerilim gebekeleri ile
gelismis tilkelerdeki bilgiye ulagmak, kamuoyunun egilimi, enerji iletim hatlan tarafindan
tiretilen alanlar ve alanlarin fiziksel etkisinin bilgisi, alan etkileri {izerindeki devam eden ya
da planlanan ¢aligmalar hakkinda genel bilgi elde etmekti. Calisma komitesine iiye 21
tilkenin yaklagik yarisinda (21 de 10) hatlarin altindaki elektrik alanlari i¢in sinir degerlerin

verildigi diizenlemeler ya da yonetmelikler bulunmadigi gozlendi.

Biyolojik etkiler hakkinda nispeten az bilgiden dolay:, saglik etkisinin farkli
degerlendirilmesi sonucunda verilen simr degerler farkl olabilir. Bazi standartlarda; biiyiik
cisimlerden desarj akimimin azaltilmasi ile ilgili simir degerler, bir kisminda mikro soklar
ve benzer istenmeyen etkilerden uzak durulmasi, bazilarinda yiiksek alanlara uzun miiddet

maruz kalmanin simirlanmasina dikkat edilir (Franceschetti et al, 1989).



Tablo 2.1 “de gesitli tilkelerdeki ve Tiirkiye ‘deki elektrik sebekelerinin galisma gerilimi ve
iletim hatt1 uzunlugu verilmistir (Franceschetti et al, 1989; TEK, 1994).

Ulke Gerilim Uzunluk Ulke Gerilim Uzunluk
(kv) (km) (V) (km)
Avustralya 500 1420 Hollanda 400 574
330 4800 Norveg 420 1140
275 3640 300 3570
Belgika 400 802 Polonya 750 114
Brezilya 750 570 400 2140
500 9260 Giiney Afiika 400 8926
345 6800 275 5965
Kanada 750 9600 Ispanya 380 8496
500 9060 Isveg 400 8957
345 7600 Isvigre 400 1000
Cekoslovakya 400 4500 Ingiltere 275 1693
Danimarka 400 365 Amerika 765 3100
Tiirkiye 380 10512 500 32000
154 22728 345 45000
F.Almanya 380 10250 SovyetlerBir. 1150 800
Fiulandiya 400 3200 750 3800
ltalya 420 5300 500 34000
Japonya 500 3456 330 27000
275 6776 Fransa 400 9013

Magnetik alan terimi olarak magnetik aki yogunlugu (B) ve magnetik alan siddeti (H)
terimlerinden her ikisi de kullanilir. H 'nin birimi metre bagina amper (A/m), B tesla (T)
dir. Biyolojik materyaller ekseriya magnetik degildir ve magnetik gecirgenlik genellikle
bioelektromagnetik etkilegsiminde 6nemli bir faktor degildir. Bu durumda, 1 A/m yaklagik
1.3 uT 'ya ve diger taraftan 1 pT yaklagik 0.77 A/m 'ye karsilik gelir.
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2.1.1.1. Almanya

Almanya'da, 0 Hz den 3000 Ghz'e kadar frekansta elektromagnetik alamn tehlikelerine
karsi insanlari korumak i¢in bir ulusal standart tasarist Agustos 1986 da yaymland: ve
boylece itiraz ve fikir vermesi bakimindan kamuoyuna sunuldu. Standartin 0 Hz ve 30
MHz arasindaki frekans ile ilgili bliimii onayland:.

Biitiin diigiik frekans oranlarimi igeren, 0 Hz ve 30 kHz frekans araliginda, elektrik alan

siddetinin rms degeri i¢in siur deger asagidaki ifade ile verilir.
E=a/fb 2.1

Burada E, V/m olarak sinir deger, f Hertz cinsinden frekans, a ve b sabitleri Tablo 2.2 'de
verilmigtir. Sinir degerler altinda elektrik alanlara maruz kalmaya sinirsiz zaman igin izin
verilir. Kisa zaman igin (her ¢aligma giinii i¢in 2 saat), simir degerinin 1.5 katina kadar

tizerinde alan siddetine maruz kalmalara izin verilir.

Tablo 2.2.ELF elektrik alan sinir degerleri igin hesaplamalarda

kullanilan parametre degerleri

Frekans (Hz) a b
0-10 40000 0
10 - 30000 102850 0.4101

Bazi insanlari, 2 ile 10 kV/m yogunluklu elektrik alanlarinda rahatsizlik hissetmeleri
miimkiindir, yada elektrik alan iginde diger insanlara veya yiiklii objelere dokundugu
zaman hosa gitmeyen elektriksel degarjlara maruz kalabilir, bu etkilerin varlig1 kabul edilir,
fakat giinlimiizde saglk etkilerine bu duyarhiklarin ifadesini saglayacak bilimsel veriler
mevcut degildir. Standart, al¢ak frekans magnetik alanlar ig:in ayrica swir degerleri
diizenler. Temel kriter esas olarak ayrimdir. Ayrica magnetik alan igin, maksimum
miisaade edilebilir seviye, 0 Hz - 30 kHz arasindaki frekanslarda agagidaki ifade ile

bulunur.
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H = c/fd 2.2)

H, sinir deger A/m; f, frekans FHertz, ¢ ve sabit degerleri Tablo 2.3. 'de verildi.

Tablo 2.3.ELF magnetik alan, sinir degerleri i¢in hesaplamalarda

kullanilan parametre degerleri

Frekans (Hz) c d
0-2 6nemsiz 0
2 - 30000 21593 0.4325

Yukaridaki stir degerler, tiim viicudun sinirsiz maruz kalmalar igin tasarlandi. Kisa siire
icin (her saat bagina 5 dakika), simir degerin 1.5 kat1 fazlas1 alan siddetine maruziyete izin

verilir.
2.1.1.2. Japonya

Japonya'da, biitiin elektriksel ekipmanlar 1973 de yayinlanan, Uluslararasi Ticaret ve
Sanayi Bakanliinin diizenledigi Elektriksel Tesisatlarin Teknik Standartlarina mecbur
tutulur. Kalabalik niifuslu, %25 yada daha fazla yapilarin kapladigi bolgelerde yiiksek
gerilim havai hatlarin yapim yasaklanir. Standart ayrica hat altinda elektrik alan siddeti
i¢in, toprak seviyesinden 1 m yiikseklikte 3 kV/m 'yi agmayan bir sinir deger tayin eder. Bu
sinir deger gii¢ hatlar1 altindaki metal semsiyeden desarjdan dolay: insan iizerinde hogsa
gitmeyen hissin 6nlenmesi niyetiyle agiklanir. Boylece bu rahatsiz etki sadece hat altindan
gectigi esnada semsiyenin metal pargasina dokunan insanda meydana gelir, tarlalar,
ormanlar vs. gibi iginde insanlarin gelis ve gidislerinin nadiren oldugu yerlerde sart

uygulanmaz.

Metal semsiye ile yanak yada parmagin temas ettigi zaman indiiklenen akimin hissedilmesi
yliziinden 3 kV/m olarak ortalama egik degerin belirlenmesinde kullanilan bilimsel veriler
1976 “da Japon IEEE Konseyi tarafindan rapor edildi. Tablo 2.4. ve 2.5. de gosterildigi
gibi, hissedebilir, psikolojik faktorler, semsiyenin karakteristiklerine baglh olarak cesitli
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seviyelerde alanin algilanmasi meydana gelir. Zaten 3 kV/m "1 altindaki alanlar sadece bazt
insanlar tarafindan hissedilebilir.Halbuki 4 - 5 kV/m 'lik alanlar rahatsiz edici his verebilir.

Yapilan arastirmada 48 de 7 kisi sadece 4 kV iizerindeki alam algilamgtir.

Tablo 2.4 Semsiyede indiiklenen g¢esitli gerilimler igin yanakta hissetme

Elektrik Alan Siddeti Yanak semsiye ile temas
kV/m ettigi zaman hissedilen
0.5-1 Nadiren hissedilir.
1.5-2 Hissedilebilir ,
2.5-3 Dokunuldugu anda hafif¢e uyarma

hissedilebilir

>4 Tamamen iyi hissedilir

Tablo 2.5. 275 kV iletim hatt1 altinda semsiyeden hisseden insanlarin sayisi

Elektrik Alan Siddeti [nsanlarin sayis1 kV/m
(kV/m)
<2 0
2.1-3 12
3.1-4 22
4.1-5 7
5.1-6 7

2.1.1.3. Amerika Birlesik Devletleri

Birlesik Devletler 'de, diizenlemeler bir eyaletten digerine yaygin olarak farklidir. Yeni
hatlarin dizayn kriterleri igin, havai besleme ve komiinikasyon hatlarinin bakimi ve onlarin
ilgili ekipmanlari, yapidan meydana gelen tehlikelerden kisilerin pratik olarak’ korunma
tedbirleri icin, biitiin eyaletler Ulusal Elektrik Giivenlik Kodu (NESC) 'nu yada onun bazi
diizenlemelerini kabul edef. Eger topraga kisa devre edilmis hattin altinda biiyiik ekipman

yada arag , kamyon bulunursa 5 mA'lik desarj akimi sinir deger olarak, hatlar dizaynimin
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yapilmasinda g6z oniinde bulundurulur.

Hat giizergalu genisligi (ROW) kavram biitiin eyaletlerde elektrik sirketleri tarafindan
kabul edilir. Hat giizergahinda ev kurmaya ve tam giin aktivitelere izin verilmez. Hat
giizergahinin genisligi sirket politikasina ve hattin gerilimine baghidir. Elektrik alanlar tipik
degerleri Tablo 2.6. 'da verildi. Sadece maksimum miisaade edilebilir elektrik alan igin
tavsiye edilen birkag yonetmelik vardir. Tablo 2.7. 'de goriildiigii gibi, standartlar birbirine
uymaz, boylece her bir eyaletin hat giizergahi simirinda yada iginde farkli simir degerler

vardir. (Franceschetti et al, 1989).
Mevcut sinir degerler niifusun korunmasim amaglar. Trafo merkezlerinde galiganlar igin
sabit olamayan kurallar mevcuttur. Benzer durum gergekte, merkez otomasyonu ve

koruyucu dizayndan dolay1 yeterlidir, yiiksek alanlarda ¢alisanlarin kaldig: siire azdur.

Tablo 2.6.ABD de maksimum elektrik alan degerleri ve hat giizergah genislikleri

Gerilim Maks. alan siddeti Hat giizergahi genisligi
(kV) (kV/m) (m)

345 5 45

500 8 53

765 10 76
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Tablo 2.7. ABD de iletim hatlar1 altinda tavsiye edilen elektrik

alan siddetinin sinir degerleri

Eyalet Maks. alan siddeti( kV/m ) Agiklama
Mirinesota 8 ROWiginde
Montana 7 Yol gegisinde
1 ROW sinirinda
New Jersey 3 ROW sinirinda
New York 11.8 ROW iginde
11 Ozel yollarda
7 Ulusal yollarda
1.6 ROW sinirinda
Kuzey Dakota 8 ROW iginde
Oregon 9 ROW iginde
2.1.1.4. Rusya

Sovyetler Birligi'nde (USSR), Asanova - Rakov ve Sazonova 'min bulgularini ifade
etmelerinin neticesi olarak, iletim hatlar1 tarafindan iiretilen elektrik alanlar igin resmi
maruziyet standartlarini yayinlayan ilk iilkedir. 400, 500 ve 750 kV AC trafo merkezleri ve
iletim hatlarina tatbik edilerek ¢aliganlar hakkinda ilk yonetmelik dokiimam (USSR, 1970),
29 Ekim 1970 de Sovyetler Birligi Saghk Bakanlhg tarafindan onaylandi, 1971 de
uygulamaya gegildi. Bes y1l sonra, standart yeni yonetmelik ile degigtirildi (USSR ,1975),
yeni yonetmelik 400 kV ve iizeri iletim hatlarinda ve yeni 1150 kV EHV sistemlerde
caliganlari da kapsar. Standarda gore, elektrik alanlara maruziyet siiresi, alan siddetine
bagli olarak Tablo 2.8.'de verildigi gibi sturlandirilmigtir. Elektrik alanmn direkt etkisi
hakkinda, organizmanin reaksiyonu kesin degildir, nispeten uzun siireden (2 - 5 ay) sonra
geligebilir, uzun miiddet maruziyetin belirgin birikerek gogalan etkileri vardir ve yaygin

olarak bireyin karakteristiklerine baglhidir.
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Yiiksek alanlara maruziyetin stirdiiriilmesi kalp-damar sistemine ve merkezi sistemine,
sekstiel 6zelliklerin azalmasina, kan bilesimlerinde degisikliklere sebebi olarak fonksiyonel

rahatsizlik verebilir.

Elektrik desarjlari, bir insan elektrik alan igindeki nesneye dokundugu zaman maruz
kalinabilir, beynin dig tabakalarinda reflekslerin tutulmasi ve harekete geri rahatsizligina

yol agabilir. Biiyiik desarjlar durumunda, kalp fibrilasyonuna engel olunamayabilir.

Tablo 2.8.USSR'de 500 kV ve iizeri, donamimlarda ¢aligsanlar igin

elektrik alan maruziyet sinir degerleri ( 1975)

Elekirik alan siddeti izin verilen giinliik
(kV/m) maruziyet siiresi (dak)
5 SINITS1Z

10 180

15 90

20 10

25 5

Not: Eger cahisanlar standart tarafindan izin verilen tam siire 10 kV/m yada fazla elektrik alanlara maruz

kalirsa, giintin kalan kisminda 5 kV/m daha az alanlarda kalmak zorundadr.

Standart elektrik alan giddetlerinin maksimum miisaade edilebilir seviyeleri Tablo 2.9. da
listelendi. Elektrik alanin etkilerinden genel niifusu korumak igin ayrica alan siddetinin 1
kV/m 'yi agtifa iletim hatt1 giizergahi boyunca " saglik koruma bolgesi" diye bilinen bolge
olusturulur. Distaki faz iletkeninin toprak iizerindeki iz diisiimiinden saglik koruma

bolgesinin sinirlarimin maksimum miisaade edilebilir mesafeleri Tablo 2.10.da listelendi.

Dizayn asamasinda, enerji iletim hatlarinin giizergahlan evler, ulusal yapilar, parklar, araba
servis istasyonlan ve benzinlikler saglik koruma bolgesinin diginda kalacak sekilde segilir.
Koruma bolgesinde mevcut evlerin kaldirilmasit saglanir yapilarin iginde Tablo 2.9 'daki
sinir degerlerin altinda alan siddeti sart kosulur, yada metal gatilar, tel kafesler, gitler vb.

ekranlama sistemleri ile alan biiytikliikleri bu sinir degerlerin igine ¢ekilir (Franceschetti et



16

al, 1989).
Tablo 2.9.USSR'de genel halk i¢in elektrik alan giddetinin

maksimum miisaade edilebilir seviyeleri

Bolgenin karakteristikleri Elektrik alan siddeti
(kV/m)

Ikamete ait bina i¢inde 0.5
Ikamete ait yerlesim bolgesi 1
Kirsal ikamet bolgeleri,banliyo bolgeleri,
saglik basvurulari, muhtemel
kentsel gelisim bolgeleri vs. 5
Anayollar ile hatlarin ¢apraz oldugu bélgede 10
Ikamet edilmeyen girilebilir bolgeler,ekilebilir arazi 15
Ikamet edilmeyen, kolayca girilemeyen bolgeler 20

Not: 1. Toprak seviyesinden yada odada kat seviyesinden 1.8 m yiikseklikte alanlar igin

kendine 6zgii sinir degerler vardir.

2.1 kV/m lzerinde alan siddetleri i¢in elekiriksel desarjlar ve kagak akimlar tarafindan

insanlarin etkilenmesinin 6nlenmesi igin tedbir almak zonurludur.

Tablo 2.10. USSR'de saglik koruma bolgesinin yar1 genisligi

Caligsma gerilimi Yari-genislik
kV m
330 20
500 30
750 40

1150 55
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Sonug olarak, saglik koruma bdlgesinin bulunmasindan bagka ikamet edilen yerlesim
bolgelerinin smirindan, iletim hattina minimum uzaklik dizayn agsamasinda tespit edilir. Bu
mesafe 750 kV hatlar i¢in 250 m ve 1150 kV hatlar igin 300 m dir ve sadece dogal
engeller ile hat glizergahinin simirlandigi yerlerde yada istisnai durumlarda azaltilabilir.
Eger hatlar kirsal ikamet edilen yerlesim bolgelerine yukanda gésterilenden daha az
mesafeler iginde yaklagirsa, iletkenler 5 kV/m alan siddetinin altinda olacak sekilde
tertibatlanir, yani kararli olmayan durumlar igin Tablo 2.9. 'daki alan degerlerinden simr

ayarlanir.
Diger baz iilkelerde kullanilan sinir degerler ve uygulamalar su sekilde siralanabilir:

Avustralya ‘da, enerji iletim hatlarinin hat giizergahi genisligi sinirinda elektrik alan
siddetinin 2 kV/m ve hat giizergahi iginde 5 kV/m degerini agmamasi istenir. Buna gore
330 kV hatlar igin minimum hat giizergah1 genigligi 60 metre ve 500 kV hatlar icin 60-70

metredir. Bu bolge i¢inde yapilara ve full-time aktivitilere izin verilmez.

Cekoslovakya “da, elektrik alan giddetinin hat giizergali iginde 15 kV/m ve anayol
gegisinde 10 kV/m 'yi agmamasi istenir. Ayrica hat giizergahinda tamima simirh olan izin

verilir. Arabalar ve tarim makinalarinin hatlarin altinda durmasina izin verilmez.

Polonya "da, enerji iletim hatlarinin elektrik alan giddetinin 10 kV/m 'yi agmamas: istenir.
Bu sinir degerin agildigi hat boyunca koruma kusagi tayin edilir ve bu bolgeye ¢alisanlar
diginda girig yasaklanir. Ikinci bir koruma kusag: yerlesim merkezleri i¢in kabul edilen
maksimum 1 kV/m "lik simr deger ile 10 kV/m °“lik alan arasindaki bolge olarak tespit
edilir. Bu bolgede ancak gegici aktivitelere izin verilir. Cahganlar i¢in 15 kV/m "lik alan

degerine maruz kalmaya izin verilir.

Ingiltere “de, elektrik alanlara mesleki olarak maruz kalmalara 30 kV/m, girilebilir
bolgelerde 12 kV/m ve ikamet bolgesinde ise 2.6 kV/m ‘lik siur degerlere izin
verilir.(Franceschetti et al, 1989; Spectrum, 1990).



18

2.2. Encrji Hatlart Yakinmda Yasayan insanlar Uzerindeki Kanser Cahgmalari ve

Cahismalarin Ozet Listesi.

Burada 14 arastirma, ¢ocukluk kanseri degigik tipleri ve enerji hatlar arasindaki iligkilerin
miimkiin olabilecegini analiz etmigtir. Bunlardan sekizi bazi kanser tiplerinin ve enerji
hatlarinin yakinhg arasindaki iligkiyi olumlu olarak rapor ettiler. 14 galigmanin 4 © i isc

kan kanseri ile 6nemli iligkileri bir istatiksel bilgi olarak gosterdiler.

[lk ¢alisma, kanser ve bir enerji hatlar1 arasindaki iliski 1979 da Denver’de Dr Nancy
Wertheimer ve Ed Leeper tarafinda rapor edilmigtir. Onlar yiiksek akim enerji hatlarina
yakin yasayan c¢ocuklarin nasil 6ldiiklerini buldular. Magnetik alamin etkili bir faktor
oldugu bulgularda goriildii. Magnetik alanlar evlerde O6lgiilemedi. Onun yerine,
aragtirmacilar enerji hatlariyla tiretilen magnetik alanin 6lglimii i¢in bir metot belirlediler.
Degerlendirmede enerji hatlarinin sayisi ve ebatlari ve enerji hatlarinin aralarindaki mesafe

ve evlerle olan mesafesi baz alindi.

Ikinci Denver galigmasi 1988 ve 1991 de Los Angeles ‘da g¢ogukluk kanseri oranlar ve
yiiksek akim enerji hatlarina yakin yagam arasindaki énemli iliskilerini buldu. 1988 Denver
caligmasi tiim kanser oranlari ile bir iligki buldu. Kan kanseri ayn ayn analiz edildi. Bu iki
caligmanin hi¢ birisi analizlerde ve evlerde &lgiilen magnetik alanda istatiksel olarak
onemli olabilir iligkiler bulamadi. 1992 Isveredeki ¢aligmalarda ve 1993 Meksika
aragtirmalarinda tasima hatlarina yakin yasayan gocuklar igin kan kanseri oranlarinda artisa
neden rastlandi. Bir diger arastirma ise erkeklerde sinir sistemi tiimérleri ile bir iliski
buldu. Sekiz arastirma enerji hatlarina yakin yasayan yeti§kinler icin kanser riskini

aragtirdi. Bunlar kanser ile ilgili iki 6nemli iligki idi. Asagidaki tablo enerji iletim hatlarina

yakin yasayan insanlarda kanser durumunu gosterir.
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Tablo 2. 11

ENERJI HATLARININ KANSERLE OLAN {LISKiLERI CALIRMALAR! OZETi

CALISMA

Wertheimer ve Leeper 79
Falton et al 80
Tomenios 36

Savitz ct al 89

Caleman ct al 89

Lin ve Lu 89

Myers et al 90

London et al 91
Lowenthal et al 93
Feychting ve Ahlbom 93
Olsen ct al 93

Petridou et al 93
Verkasalo 93

FFarajda - Gutierro 93

Wertheimer ve Leeper 82
Mc Dowell 86

Severson et al 88
Coleman ct al 89
Youngman et al 91
Eriksson ve Karlson
Feychting ve Ahlbom 92
Schrciher et al 93

BOLGE

KAN KANSER{

cogukluk kanseri caliymalart

Denver
Rhode Adasi
Isvigre
Denver
UK.
Taiwan

UK.

Los Angeles
Avusﬁxralya
fsvigre
Danimarka
Yunanistan
Fillandiya
Meksika

OR=2,35*
OR=1,09
OR=0,30
OR=1,54
OR=1,50
OR=1,31
OR=1,14*
OR=2,15*
O/E=2,00
OR=3,8*
OR=1,50
OR=1,19
SIR= 1,60
OR=2,65*

Yetiskinlerde kanser ¢aliymalar:

Denver
UK.
Seattle
U.K.
UK.
Isvigre
Isvigre

Hollanda

OR=1,00
SIR= 1,43
OR=0,80
OR=0,90
Kan kanseri
Calisma yok
OR=1,00

Durum yok

DIGER KANSERLER

Tum kanserler OR=2,22*
Caligma yok

CNS Tiimoér OR=3,70*
Tim kanserler OR=1,53*
Caligma yok

Tiim kanserler OR=1,30
Tum kanserler OR=0,98

Calisma yok

Tm kanserler OR=1,30
Ttim kanserler OR=5,60*
Caligina yok

Tiim kanserler SIR=1,50

Caligma yok

Tiim kanserler OR=1,88*
SMR=215*

Caligma yok

Caligma yok

OR=1,29

OR=0,94

OR=1,70

SMR=85

OR= Diizensiz oranlar OR 1 iizerinde artma ve dilsme riski

SMR= Standartdize edilmis 6liim orani, yiizde olarak

SIR= Standart tekrar oram 1,00 fizerinden azalma ve artma orani.

CNS= Genel sinir sistemi.

* {statiksel olarak Snemli rakam

(Human Healt Studies...)
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3. ELEKTRIK VE MAGNETIK ALANLARIN BiYOLOJIK ETKILERI VE
GUVENLIK STANDARTLARI

Endiistrilesme ve elektrifikasyonun gelisimi sonucunda, tiim frekanslarda yiiksek
degerlerdeki elektromagnetik (EM) alanlara insanlarin, hayvanlarin ve gevrenin maruziyeti
sonucunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu elektriksel ¢evre degisimine en onemli katkida bulunan
ogelerden biri elektrik gii¢ iiretimi ve iletim sistemlerinin biiyiimesi ile ilgili teknolojik
gelismelerdir. Buna ilaveten, EM alan iireten cihazlarin kullanimi toplumun her kesiminde
artmigtir. EM alanlar, genellikle insanlar tarafindan fark edilemez ve kaynaktan bir hayli
uzaga yayilabilir. Gegmisgte EM spektrumun oldukga diisiik frekans (ELF) bolgesinde ki
alanlarin biyolojik etkilerinin olup olmadigi konusunda 6nemli tartigmalar olmustur.
Bununla birlikte, alanlarin biyolojik etkilerine kolayca engel olunamayacagim aragtirma ve
klinik bilgiler gostermigtir, bunun nedeni de alanlarin farkina varlamamasidir. Yeni
verilerin  bazilari, ELF alanlarin bazi biyolojik sistemlerde degisikliklere neden

olabilecegini belirten 6nceki raporlari desteklemektedir.

Bu béliimde ELF elektromagnetik alanlarin biyolojik etkileri, kanser ve elektromagnetik
alanlarin epidemiolojik galigmalan ve gesitli iilkelerde uygulanmakta olan yiiksek gerilim

hatlar1 igin standartlar incelenmistir.

3. 1. ELF Elektrik ve Magnetik Alanlarin Biyolojik Etkileri

Son yirmi yilda aragtima programlari diinyanin her yerinde bilylik miktarda artig
gostermistir. Hem ELF alanlar ile canli organizmalarin ve hem de biyolojik etkilerin
anlatilmasinda 6nemli ilerlemeler kaydedilmigtir. Bu aragtirmalarin gogu gii¢ frekansindaki
elektrik alanlarna dogru yénlendirilmigtir. Bugiin ELF EM alanlann biyolojik etkilere
neden oldugu agik olarak bilinmektedir. Bu etkiler igin esaslar ve etkilesim

mekanizmalarim olugturan unsurlarda biiyiik miktarda bilinmeyen mevcuttur.

Diger bilimsel aragtirma alanlarinda oldugu gibi, ELF biyo etkileri tizerine yiiriitiilen
aragtirmalar; insan lizerine galigmalar (6ncelikle epidemiolojik), hayvan deneyleri ve

hiicrelerle ilgili (mekanizma) galigmalar1 olarak bir ka¢ seviyede diizenlenmistir. Bu
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caligmalar arasindaki iligki Sekil 3.1 de gosterilmigtir.

INSAN CALISMALARI
(EPIDEMIYOLOJIK KLIiNiK )

HUCRE CALISMALAR | iy HAY VAN MODELLER(

Sekil 3.1. ELF elektrik ve magnetik alan arastirmalarinda

iic temel arastirma diizeyi

Biyolojik aragtirmalarin ¢ogunun hiicre sistemleri ve hayvan modelleri ile ydiriitiilmesi
daha uygun ve etkili olmaktadir. Elektrik alana maruz kalan hayvanlarda ve modellerde bir
kisa devre akim indiiklenir. Insanlar ve gesitli hayvanlarin sabit bir ELF elektrik alanlara

maruziyetleri esnasindaki toplam indiiklenen akimlar Tablo 3.1 'de verilmistir.

Tablo 3.1 ELF Elektrik Alan Tarafindan Hayvanlar ve Insanlarda Indiiklenen Akimlar

Tiirler Akim (A)

Insan 50x10° .f. W,/ 3.Eg
At 8.5x10% .f.W,/3.E
Inek 8.6x10% .f.W,/3.E
Domuz 7.7x10%. f.W2/3.Eg
Yaban Domuzu 42x10°%. f.-Wa/3.Ey
Fare 4.0x10% f.W,/3.E

Burada; f , Hz olarak frekans, W, tiirlerin gram olarak agirhig1, Eo, ortamdaki V/m olarak
elektrik alan siddetidir (WHO, 1989).



10 kV/m 60 Hz'lik elektrik alanlara maruz birakilan ii¢ modelin yiizey elektrik alanlar ve
akim yogunluklari Sekil 3.2 de verilmigtir (WHO, 1989 ve Gandhi, 1990). Verilerin
degerlendirilmesiyle {ic model tarafindan maruz kalinan elektrik alanlarin dozajinin

tamamen farklt oldugu goriilmektedir.

0 nAkm
2
$50 nAlem
2
70 nMem 1% ek
750 nakml Nwin
10 nAkm

2
200 nAkm

Sekil 3.2 insan, domuz ve siganin yiizeyi iizerindeki en yiiksek nokta

i¢in elektrik alan degerleri (WHO, 1989)

Doz, indiiklenen akim yogunlugu (viicudun uzunlugu boyunca) yada yiizeysel elektrik alan
tepe degeri ile gosterilirse, degerler insanda hayvan modellerinden daha biiyiiktiir. Bu
nedenle eger bir tiirden digerine bilinen biyolojik verilerden bilinmeyeni tahmin istenirse,
diizenlemeler maruziyet parametrelerini dl¢tilendirmek i¢in yapilmalidir. Tiirler arasindaki
farklari dengelemek igin bir ¢arpan (dl¢ii faktorii) kullanilir. Ornegin viicudun {izerinde
ylizey alanlar (sirasiyla, insan, domuz ve sigan igin 180, 67 ve 37 kV/m) bu tiirler igin 1 :
2,7 : 49 olgiilendirme faktorii gerekir. Boyunda eksenel akim yogunlugunun
karsilagtirilmas: durumunda 6lgiilendirme faktorii 1: 13,8: 13,6 'dir. Bu degerler kann
altindan gecen akim yogunluklar igin 1 : 12,5 : 125 olarak degigir. Kars tiirlerin bilinen
verilerinden bilinmeyenleri hassas olarak tahmin oram igin belirli biyolojik ug¢ noktalarda
etkinin 6zel durumu hakkinda ilave bilgiler gerekir. Dikey olarak 10 kV/m elektrik alana
maruz kalan insan modeli igin akim yogunlugu Sekil 3.3 de gosterilmigtir. Benzer veriler

hayvan modelleri i¢in de aragtirmacilar tarafindan elde edilmistir.
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Sekil 3.3 10 kV/m, 60 Hz elektrik alana maruz kalan insan

modelinde 6lgiilen akim (nA/cm2) yogunluklari.

Insanlarin yada hayvanlarin ELF magnetik alanlara kuplaji elektrik alan kuplajindan
farkhdir. Biyolojik organizmalar ELF magnetik alanlara bagli rahatsizlik vermeseler de,
indiiklenen girdap akiminda iletim yolu olarak gérev yaparlar. Bu dolagan akimlar gelen
magnetik alanin dogrultusuna dik diizlem ig¢inde olusur. Dig magnetik alan tarafindan
indiiklenen elektrik alanin biiyiikliigii ¢evrim boyutuna baghdir. 10 kV/m elektrik alani ile
30 x 10 T magnetik alanlar tarafindan insan iginde indﬁklenén elektrik alaninin bagil
biiytikliigii kargilastirilirsa, elektrik alan tarafindan indiiklenen "ig: alanlar, magnetik alan
tarafindan indiiklenenden daha bilyiiktiir ( Spiegel, 1977; Ghandi, 1990).
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Insan saglig1 tizerinde ELF EM alanlarin muhtemel saghiga zararh etkileri hakkinda ilk
incelemeler Sovyetler Birliginde 1960' larin sonu 1970 ‘'lerin baglarinda ¢ikti. Bu
calismalar ile, 26 kV/m 'ye kadar elektrik alana maruz kalan manevra anahtarlama
iscilerinde bas agrisi, sindirim bozuklugu, kardiyovaskiiler degisimler, libido (sehvet)
azalmasi, uykusuzluk, sinirlilik artmast gibi maruziyetle ilgili semptomlar ortaya atildi. Bu
bulgular, Sovyetler Birliginde ve ¢esitli iilkelerde aragtirmalarin artmasina neden oldu.
ELF EM radyasyona insanlarin maruz kalmalan neticesinde potansiyel biyolojik olaylarin
belirlenmesi igin birgok arastirma baglatildi. 50 Hz de 1, 15 ve 20 kV/m 'lik alanlara kisa
periyotlar igin maruz kalan 100 géniillii igin kapsamli klinik degerlendirme neticesinde,
alanla ilgili sadece beyaz kan hiicrelerinde hafif artma, reaksiyon siiresinde hafif azalma ve

norepinephrine seviyesinde hafif yiikselme gibi birkag etki gozlendi.

Polonya 'da yiiriitiilen bir ¢aligmada 35 goniillii izerinde 50 Hz elektrik alanlarda 151k ve
ses uyarimina bilingli reaksiyon &lgiildii. 10 kV/m 'den biiyiik alan siddetlerinde her iki
uyarim tipi i¢inde reaksiyon siiresinin arttif1 gozlendi. Bir bagka ¢alismada ise, 100 den
fazla denek tizerinde zamanla degisen magnetik alanlara (5 Hz den 1 kHz'e, B 100 mT 'dan
az) maruziyet gozlendi. EEG, elektro kardiyogram, kan basinci ve viicut sicakhigi
dlgtimleri maruziyetin etkisinin olmadigimi gostermistir. Insanlarda magnetik alanlara
maruziyetin biyolojik etkisi iizerine ¢aligmalarin en yaygim " phosphenes " olarak bilinen
goriintii ile ilgili olaydir. Bu olay, retinayi uyaran elektriksel akim indiiksiyonunun

meydana gelmesiyle goriiliir.

Elektrik ve magnetik alanlar ile insanlarin;etkilesimleri esas hedef olsa da, ¢ogu biyolojik
aragtirma alanlarinda ¢alismalarin gesitli hayvan tiirleri tizerinde yiiriitiilmesi daha uygun

olmaktadir.

ELF alanlara maruz kalan hayvanlardaki biyolojik etkilerin ¢ogunlugunun direk yada
dolayli olarak sinir sistemiyle ilgili oldugu gézlenmistir. Sinir sistemi, elektriksel sinyallere
uyumlu islemler ve dokulardan ibarettir. Cevresi ile hayvamn‘ etkilesiminde bu sistem
fonksiyonel ve yapisal olarak karmagiktir. Dig uyarimdan duyum giriginin gegisi bu gibi
bilgilerin merkezi iglemi ve sonu¢ olarak digarn1 gétiiriilen dokunun ve organlarin

canlandirilmas: gibi etkilesimin temel karakteristikleri ile, ELF maruziyeti ve gézlenen
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biyolojik sonuglar arasindaki muhtemel baglantilar belirlenebilir.

ilk deneysel calismalarda, sinir sistemi fonksiyonu ile ilgili olan davramslar 6ncelikle
g6zlenmis ve arasira da sinir sistemi parametreleri Olgiilmiigtiir. 1970 'lerin sonlarindaki
ELF maruziyetin sinir sistemi fonksiyonlar iizerindeki etkisi ¢aligmalari, genel olarak ii¢
katagoride simflandirilabilir; aktivitenin degerlendirilmesi yada irkilme-tepki davramgi,
stres ile ilgili hormonlarin degerlendirilmesi (corticosteroidler gibi), merkezi sinir sistem

cevaplarinin genel Slgtimleri (EEG ve ana tepki siireleri gibi).

Canh organizmalarin metabolizma ve fonksiyonlarin statik olmadan uzak yani dinamik
oldugu gosterilmistir. Bu dinamiklerin ana elemanlan degisken frekansli endogeneous
(6rnegin: ultradian, circadian ve infradian) ritimlerdir. Dis etkilere bagh olarak biiyiiyen
cevresel etkileyici olaylara cevap veren bu biyolojik ritimler, genellikle p phase-locked
ritimlerinin bir kompleks karsimidir ve organizmanin fizyolojik ve psikolojik olusumu
{izerinde Onemli etkileri vardir. Biokimyasal islemler, hiicrelerle ilgili baglantilar ve
fonksiyonel sistemler, ¢evreye tepki olarak biitiin sisteme etki eden endogeuous ritimler ile
ilgili dolayl1 anlatimlar vardir. Bu ritimler altinda uzuvlarin gérevini yapmamas: esash
olarak organizmanin bozulmasi ve biyolojik etkilerin degigimini gésterir. Aragtirmalarin
cogu dogal biyolojik ritimler {izerinde ELF elektromagnetik alanlarin etkisini arastirmaya
yoneliktir. 1983 de yapilan bir aragtirmada 60 Hz elektrik alanlara maruz birakilan sigan ve
farelerde hem circadian ve hem de ultradian ritimler aragtirmak igin metabolik indikatdrler
kullanildi. Sonugta, siganlar iizerinde maruziyetin etkisi goriilmedi, fakat erkek farelerde
oxidative metabolizmamn ritimleri ve aktivitesi maruziyet ile faz kaymasinin olabilecegi

goriilda.

Bir bagka aragtirmada, siganlarda indolaminlerin ve enzimlerin tiretiminin Slgiimi ile
circadian aktivitenin goriiniigii arastinldi. 1.5 ... ~ 40 kV/m alana maruz birakilan
siganlarda beyin epifizinde melatonin ve biosynthetic enzimlerin artiginda dnemli azalma
gozlemigtir. Sican ve farelerde nocturnal beyin bilesimlerinin dénel magnetik alanlara

duyarli oldugu saptanmistir (Gandhi, 1990; Carstensen,1987).
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3.2. Alan Etkisinde Caligan Kisilerin Tibbi Denetimi

Elektromagnetik alanlarin insanlar iizerindeki etkilerinin saptanmasinda, géniillii kisiler ya
da gesitli hayvan tiirleri tizerinde bir dizi deneysel incelemeler yapilmistir. Gergeklestirilen
laboratuar deneyleri, organizma iizerinde zararh etkilerin gériilmeye baglanacag siddet
esigini belirlemeyi ve alanin istenmeyen etkilerine ugramis kisilerin tedavisi i¢in yéntemler
gelistirilmesini olanakli kilmistir. Elde edilen deney sonuglarinin, insan patolojisinin
tiimiinii kapsayacak bigimde genellestirilebilmesi ise tartisma konusudur. Bu nedenle
laboratuvar deneylerinin yani sira, elektromagnetik alanlarin etkisi altinda galisan kisilerde
goriilebilecek degisimleri bizzat incelemek gerekmektedir. Bu konuda ise iki farkli yol

izlenmigtir:

1. Bir yanda Amerikalilar, elektromagnetik alanlarin etkisinde kalan is¢ilerde olasi organik

degisimleri periyodik muayenelerle saptamaya ¢aligmaktadirlar.

2. Ote yandan diger arastirmacilar, is¢ilerin gesitli organlarinda ve sistemlerinde ortaya
¢ikabilecek islevsel ve organik degisimleri dogrudan igyerinde, alan iginde kalis siiresinin
uzunluguna bagh olarak ve galigma siireci igerisinde ya da sonunda incelemeyi tercih

etmektedirler.

Burada sunulacak olan veriler, Amerikalilarin aragtirmalarina benzer bir aragtirma ile
ilgilidir (izlenen yol agisindan) ve hastaliklarin nedenlerini belirlemek igin yapilan
periyodik incelemelerin sonucudur. Bu veriler, transformatér merkezlerinde ve yiiksek
gerilim hatlarinda galigan 84 igciden olusan deney grubu ile algak gerilim hava hatlarinda
calisan 94 iscinin yer aldigi denetim grubu iizerinde yapilan aragtirmalardan elde

edilmigdir.

Verilerin incelenmesine gegmeden dnce, transformatér merkezlerinde ve yiiksek gerilim

hatlarinda caligan isgilerin yaptiklari iglerin nitelidinden kisaca s6z edelim.
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3.2.1. Transformatér Merkezinde Cahsan Isciler

1. Sekizer saatlik ii¢ vardiyanin yapildig: giinliik normal ¢alisma, esas olarak arizalarin
gozlendigi denetim kabini icerisindeki gosterge panolarinin izlenmesinden olusur. Her saat
baginda bu gostergeler gézden gegirilerek okunan degerler ilgili defterlere kaydedilir.
Yiikiin durumuna bagl olarak gerilimin ayarlanmast igin de bir uzak denetim birimi
devreye sokulur. Her vardiyada ilgili is¢i, transformatérlerin sicakligim denetlemek igin

disartya cikar.

Sabah vardiyasinda, yiiksek gerilim tasiyan aletlerin incelenmesi, korunma odalarina
girilerek yapilir. Transformatér merkezine dort tane 400 kV'luk, ii¢ tane 220 kV'luk ve alt1
tane de 138 kV'luk hat gelmektedir. Ad1 gegen hatlanin yakininda galisan is¢i, burada en
fazla on bes dakika kalir.

II. Bir bogalma olay goriildiigiinde (bunun yilda en fazla 10-13 kez oldugu belirtilmektedir)
normal olarak otomatik kapama devresi galigir, eger sonug alinmazsa gerekli 6nlemlerin
alinmast icin isletme dairesine haber verilir. Daha sonra koruma odalarindaki koruma

aletlerinin hangilerinin bozuldugu saptanir.
3.2.2. Yiiksek Gerilim Hatlarinda Calisan Hat iscileri

1. Hat ig¢ilerinin gorevleri, hattin denetimi igin yapilan g¢aligmalarin biitiiniinden olusur.
Hattin denetimi igin hat ig¢isi tekerlekli bir ara¢ kullanarak ustabaginin gésterecegi yerlere
gider. Buralarda arabanin diginda (ayakta) en fazla 10 km uzunlugﬁndaki hattin denetim ve
Olgmelerine baslar. Isgi, yolu iizerindeki direklerde, yalitimda ya da iletkenlerde bir anza
olup olmadigim aragtinir. Olaganin diginda bir durumla kargilagirsa, kendisi higbir ey
yapmadan ustabagiya haber vermek zorundadir. Bu tiir ¢aligma haftada 3-4 kez tekrarlanur.

Denetlenecek yerler ustabaginca saptanir.

II. Anzalarin giderilmesi ¢aligymalar1 kapsaminda izolatorlerin degistirilmesi,
- Iletkenlerdeki anzalarin giderilmesi,

- Ise yaramayan (kirilmis) direklerin yenilenmesi gergeklestirilir.
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Bir ay i¢inde {i¢ ya da dort ariza goriilmektedir. Onarim isleri, bir ustabagi veya idareci

yonetiminde, koruma grubunun elemanlarindan olusan bir ekip tarafindan ytiriitiilmektedir.

Ana gerilim hatlarinda galisan iggiler, agagidaki hatlarin bakimim yapmaktadirlar (parantez
icindeki sayilar ¢alisma siireleridir):telefon hatlari (toplam g¢aligma siiresinin % 10' u), 11
kV'luk hatlar (% 5' i), 66 kV'luk hatlar (% 25' i), 132 kV' luk hatlar (% 25' i), 220 kV' luk
hatlar (°% 20' si) ve 400 kV'luk hatlar (% 15'i).

3.2.3. Bulgular

Bu bolimde, elde edilen bulgularin ayrintili olarak incelenmesi, birbirleriyle olan
ilgilerinin saptanmasi yer almaktadir. Bu bulgular, d6rt yillik bir doneme iligkindir ve

agagidaki plana gore yapilan incelemelerin sonucunda elde edilmiglerdir:

- Is¢i tarafindan yamtlanmak iizere, onun kalitunsal ve Kkisisel gegmigi, beslenme
aligkanliklar,, sigara ve igki kullanip kullanmamasi, hareketlilik derecesi, kalitimsal ve
kigisel olarak sigmanlik egilimi, fiziksel giicii, kalp ve beyin gibi organlant bakimindan
atardamar yetmezligi gibi konulara iligkin bir dizi soru hazirlamak,

- Doktor tarafindan kaydedilen anamnezler,

- Klinik incelemeleri; viicut &lgiileri, agirlik, gercek yasini ne 6lgiide gosterdigi, atardamar
atigi, osilometrik endeks, vb.,

- Goziin ag tabakasimn incelenmesi. Gogsiin rontgen muayenesi,

- Elektrokardiyografik inceleme,

- Biyolojik inceleme; glikoz, kolesterol, trigliseridler, iire, kandaki iirik asit,

- Kanla ve idrarla ilgili muayeneler.
3.2.3.1. Transformator Merkezlerin ve Ana Gerilim Hatlarinda Calisanlarda
I. Periyodik Cahymalarda Kaydedilen Degisiklikler

Lokomotdr sistemde %27,9

Sindirim sisteminde %25,0
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Sinir sisteminde %16,7
Kulak - burun - bogaz %13,1
Dolagim sisteminde %11,9
Solunum sisteminde %10,7
Oftalmolojide % 4,5
Genito - iiriner sistem % 3,6
Dermatolojide % 2,3
Endokrin sistemde % 0,8

Sag yarida gosterilen sayilar, adi gegen degisikliklerin gozlendigi is¢i sayisinn,
incelemeye katilan toplam is¢i say1sina oranini yiizde olarak vermektedir.

Kan ¢dziimlemesi (sayilar incelenen gruba iligkin ortalamalardir):

Ure % 27,2 mg
Glikoz % 94,5 mg
Urik asit % 4,7 mg
Kolesterol % 225,0 mg
Trigliseridler . % 154,6 mg

84 kisilik grubun yas ortalamasi 47,7' dir.

I1. Hastalik Sebebiyle Giorevden Uzak Kalma

Hastalanip izin alanlarin sayis1 121,0
Kaybedilen siire (giin cinsinden) 2541,0
Ortalama siklik 35,12

I11. Hastalhik Sebebiyle izin Alanlarin Rahatsizhiklarina Gire Simiflandirilmas:

Bronsit - grip % 41,1
Sindirim hastaliklar % 16,3
Lokomotor sistem hastahiklari % 19,4
Otorinolojik hastaliklar % 9,7

Genito - tiriner hastaliklar % 6,9
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Sinir sistemi hastaliklars % 2,5
Cilt hastaliklan % 0,8
G062z hastaliklar % 0,8
Adlandirilamayan teshisler % 2,5

3.2.3.2. Algak Gerilim Hatlan, Elektrik Olgme Aletleri ve Arizalar

1. Periyodik Cahsmalarda Kaydedilen Degisiklikler

Lokomotor sistem % 14,8
Sindirim sistemi % 20,8
Kulak - burun - bogaz % 19,9
Dolagim sistemi % 11,1
Sinir sistemi % 11,1
Solunum sistemi % 11,1
Oftalmoloji % 3,7
Genito - liriner sistem % 4,4
Dermatoloji % 1,8
Endokrin sistem % 1.8

Kan ¢6ziimlemesi (sayilar incelenen gruba iligkin ortalamalardir):

Ure % 26,5 mg
Glikoz % 96,0 mg
Urik asit %4,7 mg
Kolesterol % 220 mg
Trigliseridler %148,4 mg

94 isg¢inin yer aldigt grubun yag ortalamas:1  43,78' dir.

I1. Hastalik Sebebiyle Gorevden Uzak Kalma

Hazirlamp izin alanlarin sayisi 177,0

Kaybedilen siire (giin cinsinden) 3881,0
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Ortalama siklhik 47,07

111. Hastahk Sebebiyle izin Alanlarin Rahatsizhklarina Gire Simflandirilmasi

Bronsit - grip %45,5
Sindirim hastaliklari %11,4
Lokomotor sistem hastaliklar %17,1
Otorinolojik hastaliklar %14,2
Dolasim hastaliklar % 4,5
Genito - iiriner hastaliklar % 3,4
Cilt hastaliklar % 1,1
Goz hastaliklan % 1,1
Adlandirilamayan teshisler % 1,7

3.2.4. Degerlendirme

I. Incelemelerin Sonuglari

Goézlenen diizensizliklerin yiizdesi, birinci grupta daha yiiksek bulunmustur. Bu grubun yas
ortalamasinin ikinci grubunkinden 3,5 yil fazla olmasi ve asagida sayilan nedenler bu
farklilig: agiklayabilir. Asagidaki ii¢ sistemde de, birinci gruptaki kisiler igin (ikinci gruba

gore) oldukea yiiksek diizensizlik orani goriilmiistiir.

IIL. Sindirim Sistemi

Beslenme aligkanliklari hem zamanlama hem de yiyeceklerin cinsi agisindan bir gruptan
digerine degisiklik gostermektedir. Birinci grupta, ana gerilim hattinda galisanlardan bir
kismi ara sira piknik tipi soguk yiyecekleri tercih etmiglerdir. Ikinci gruptaki isilerin
hemen hepsi, yiyeceklerini evde yada ev yemeklerine benzer yemeklerin bulunacag:

yerlerde yemektedirler.
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II1. Lokomotor Sistem

Kaydedilmis olan diizensizliklerin hemen hepsi romatizma cinsi rahatsizliklardir. Ana
gerilim hatlarinda galisan isgiler, diger gruptakilere gore daha fazla soguk ve nemin
etkisinde kalmaktadirlar.

IV. Sinir Sistemi

En fazla gorilen diizensizlikler siddetli basagrilari olmustur. Bu agrilann yapilan is ile
ilgisi olup olmadigim saptamak igin aragtinmalan siirdiirmek gerekmektedir. Biyokimyasal

incelemelerin sonunda, iki grup arasinda énemli sayilabilecek farkliliklara rastlanmamuigtir.
V. Hastalik Neden Gésterilerek Gorevden Uzak Kalma

Incelemelere ve gorevden uzak kalig sikligina iliskin sayilar arasinda bir geliski varnus gibi
goriinmektedir; birinci grupta daha fazla rahatsizhik kamitlarina fakat daha az hastalik
nedeniyle izne gikma olaylarina rastlanmaktadir. Bunun nedeni sdyle agiklanabilir; ana
gerilim hatlarinda ¢alisan iggiler bedensel olarak daha kuvvetlidirler, bu, yaptiklan isin
geregidir. Hastalik nedeniyle izne ayrilmalar hatlarda ¢alisan iscilerde, siirekli olarak

istasyonda ¢alisan iscilere gére daha az sayidadir.

Izne aymlanlarin hastaliklarinin  nedeni bakimuindan, iki grup arasinda sindirim
hastaliklarinin olug sikhigindaki farklilik, daha 6nce inceleme sonuglarinda agiklanmisti;
otorinolojik hastaliklarin belirme sikbiginda ise iki grup arasinda 6nemli bir ayrniliga

rastlanmamugtir.

Bu incelemede yer alan verilerden, elektromagnetik alanlarin isgiler iizerinde uzun siireli
patolojik etkilerinin olmadii sonucu gikarilabilir. Ancak, iscilerin alan etkisinde kalig
siirelerinin, zellikle ¢ok yiiksek gerilim s6z konusu oldugunda (400 kV], olduk¢a kisa

oldugunu unutmamak gerekir.

Burada incelenmesi gereken bir sorun olarak, bagagnlarinin yapilan is ile ilgisinin olup
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olmadiginin saptanmas: gériilmektedir (Malyboysson, E. 1977)

3.3.insanlarda Gériilen Hastaliklar

Elektrik ve magnetik alanlarla bir hastaligin olusumu arasinda herhangi bir iligkinin s6z
konusu olup olmadig1 konusundaki en 6nemli bulgular epidemiolojik ¢aligmalar sonucunda

elde edilmigtir.

Epidemiolojik ¢alismalarin amaci, bagil riski hesaplayarak, elekirik ve magnetik alan gibi
belirli bir etkiye maruz kalma ile belirli bir hastalik veya diger saghk sorunlar1 arasinda bir
baghligin olup olmadigimi saptamaktir.

Bagil risk, bir etkiye maruz kalan kisiler arasindaki hastalik riskinin, bu etkiye maruz
kalmayan genellikle kontrol toplulugu olarak gésterilen kisiler arasindaki hastalik riskine
oranidir.

Etkiye maruz kalan kisilerdeki risk

Bagil risk=Etkiye maruz kalmayan kisilerdeki risk

(Etkiye maruz kalan kisilerdeki risk)
Bagil risk = 3.nH

(Etkiye maruz kalmayan kisilerdeki risk)

Eger bagil risk birden 6nemli derecede biiyiikse, ¢aligmanin gergeklestirilmesinde veya
diizenlenmesindeki bir bozukluktan ortaya ¢tkan bir 6n yargi nedeniyle hastalik ile etki
arasindaki iliski yapay m yoksa gercek mi diye diisiiniilebilir. Ornegin, gozlemlenen
baghlik efer uygun olarak toplanmayan verilerden ortaya ¢ikmigsa sahte bir baglhlik
olabilir. Hatta gdzlemlenen baglilik gergek oldugu zaman bile, bir etkiye maruz kalma
sonucu mu hastalik ortaya ¢ikmustir, yoksa hem bir etkiye maruz kalma hem de baska bir
faktoriin ortaya gikmasi mi, yoksa sadece bu bagka faktor mii hastaligin nedenidir? Béyle
bir baglihk diger, sik olarak dikkate alinmayan faktdrler yiiziinden sahte bir baglilik
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degildir fakat sartsiz bir bagliliktir. Elektrik veya magnetik alanlara maruz kalma sonucu
artan kanser riski ile ilgili yaymlar ve bulgular 6zel bir durum olarak, bu duruma gore

tekrar gozden gegirilmelidir. (Davis , J.G. , Mills, W.A. 1993)

Elektrik ve magnetik alanlarin insan saglii tizerindeki etkileriyle ilgili birgok ¢alisma

yapilmis olmasina ragmen elde edilen bulgular tatmin edici degildir.

Konuyla ilgili olarak 1984 ve 1987 yillar1 arasinda yayinlanan birgok raporda biyolojik
sistemlerin sebeke frekansindaki elekirik ve magnetik alanlara karsi duyarli oldugu

sonucuna varilmistir. Biological ..., September (1989)

Yayinlanan bu raporlardan biri olan New York Gii¢ Hatlar1 Damgsma Komitesi’nin (NYS)
raporunda elektrik ve magnetik alanlara maruz kalmadan kaynaklanan biyolojik etkilerin
miimkiin olacagi, ayrica gocuk kanserlerindeki artigla birlikte bagka saglik sorunlarina da

yol agabileceginin muhtemel oldugu sonucuna varilnustir. Biology Effects... (1987)

Konuyla ilgili iki rapor da Diinya Saglik Organizasyonu (WHO) tarafindan yayinlanmstir.
Bu raporlarin ilkinde elektrik alammin 10 kV/m’yi astign yerlesim ve igyeri sahalarinda
elektrik alanlarina maruz kalmamn sintrlandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu siirlamaya
1 kV/m’ya kadar alan siddetleri i¢in uyulmasi 6nerilmistir. Environmental Healt..., (1984)
Ikinci WHO raporu zamanla degisen magnetik alanlarin insan iizerindeki etkileri
konusunda mevcut verilerle ilgilidir. Raporda 50 - 60 Hz frekanslar igin su sonuglara

variimigtir:

a) 5 mT’nin altindaki magnetik alanlara maruz kalan insanlarda énemli biyolojik etkiler

goriilmemistir.
b) 5 mT’le 50 mT arasindaki alanlara kisa siireli maruz kalmalarda kiigiik gegici saglk
sorunlarina neden olabilen biyolojik etkiler goriilmiigtiir. Fakat uzun siireli (birkag saat,

giin veya hafta maruz kalmalarda saglik sorunlarinin neler olabilecegi bilinmemektedir.

¢) 50 mT’dan biiyiik alanlara maruz kalma, degisik saglik sorunlar1 meydana getiren ¢esitli
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hiicre uyar1 seviyelerinin agilmasina neden olur. Environmental Healt..., (1984)
Bahsedilen NYS ve WHO raporlarinin vardigi sonug kullanilan verilerin giivenli veya
giivensiz olan seviyelerini belirlemek igin yetersiz oldugudur. Biological ..., September
(1989)

3.3.1. insanlarin Biiyiimesi Uzerindeki Etkiler

Elektrik ve magnetik alanlarin insan saglig: iizerindeki etkileri konusunda 1989 yilinda
Amerika’da diizenlenen bir panelde sunulan galigmalarda alanlarin biyolojik etkilerinin
Ozellikle hiicreler ve dokular {izerinde oldugu belirtilmigtir. Dolayisiyla kanser, tireme
sorunlar1 ve hastaliklarin olusumu sistematik olarak biiyiime kontrollindeki diizensizlikler

nedeniyle meydana gelmektedir. (Davis , J.G 1993)

Calismalarin hedefi, elektrik ve magnetik alanlardan etkilenebilen hiicreleri kontrol eden
diizenleyici proseslerdeki bilesenlerin nicel ve nitel olarak belirlenmesidir. Buna gore
yapilan arastirmalar iskelet dokular1 da dahil memeli hayvanlarin doku ve hiicrelerini genis
bir spektrumda inceleyerek siirdiiriilmekte olan deneysel galigmalardir. Biyokimyasal ve
molekiiler parametreler tizerindeki etkiler, hiicre fonksiyonlariyla ilgili olarak hiicre sekli

ve yapisi dikkate alinarak incelenmistir.

Biyolojik etkiler hakkinda ilk bilgiler, bakteriler ve daha kiigiik yapidaki hiicreler tizerinde
yapilan arastirmalar sonucu elde edilmistir. Bu 6n ¢alismalar elektrik ve magnetik alanlarin
hiicreler tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde faydali olmustur. Bununla birlikte bu
bilgiler insana uygulanirken aradaki fark dikkate alinmalidir. Ciinkii bu organizmalar

memelilere gére daha basit yapiya sahiptir. (Davis , J.G 1993)

Thomas S. Tenforde tarafindan yapilan bir galiymada elektrik ve magnetik alanlarin
ozellikle hiicre zarinda yapilan ve Ca  iyonu tarafindan meydana getirilen igaret yolunda
olusturacag:i degisiklikler incelenmigtir. Yine bu c¢alismada birgok duruma gore
elektromagnetik alan etkisi altindaki hiicrelerin degisen fonksiyon ozellikleri

arastinlmastir. (Tenforde , T.S. 1993.)
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A.B.D. Teknoloji Degerlendirme Biirosunun (OTA) iletim hatlarimin iirettigi elektrik ve
magnetik alanlarin halk saghgi tizerindeki etkileri konulu raporunda elektrik ve magnetik
alanlar ile hiicrenin etkilesiminin hiicre zarinda oldugunu ve elektromagnetik alanlarin
viicudun elektrik diizeninde olugturabilecegi kiigiik bir isaret degistirmesinin bile hiicrenin
calismasinda kritik Oneme sahip biyokimyasal degisiklikler igin yeterli oldugunu

belirtmektedir.

Ayrica elektromagnetik alanlar normal biiyiime islemini yiiriiten hiicrelere etki ederek

ozelliklerini bozmaktadir. (Seker, S 1994.)

Yapilan bir bagka ¢alismada da, olusturacag: risk dikkate alinarak, hergiin kisa bir siire
hastalar magnetik alana maruz birakildiginda magnetik alamin hiicre yapisina veya
dokulara zarar vermedigi gozlenmigtir. Fakat bu, uzun siire etki altinda kalindiginda ayni

sonuglarin alinacaginm gostermez. Biological ..., September (1989)
3.3.2. Kanser Olusumu Uzerindeki Etkiler

Yiiksek gerilimli sistemlerin avantaji ekonomikligi ve miihendislik motivasyonuna uygun
olusudur. Ornegin, tek bir 765 kV’luk hattin konstriiksiyon maliyeti 30 adet 138 kV’luk
hattin konstriiksiyon maliyetinin onda biridir. Aymi zamanda kilovat bagina miisaade edilen
kablo gecis mesafesinin sadece 1/13’iinii kullanarak 30 adet 138 kV’'luk hattin
olusturdugundan fazladir. (Denno, K. 1992)

Douglas tarafindan yapilan bir ¢aligmada 765 kV’luk bir hattan bir - iki yiiz metre uzakta
bulunan bir insan 2 kV/m’lik bir elektrik alana maruz kalirken, hattin altinda bulunan bir
insanin 10 kV/m’lik bir alana maruz kaldigi gézlenmistir. (Douglas, J., Male, R., Kavet,
R., Newell, G., Perhac, R., Sagan, L., 1984)

1977°de Mirnesota ve Kuzey Dakota arasinda diigiiniilen + - 400 kV’luk dogru gerilim
hattinin yapimi esnasinda halkin muhalefeti yogun olmugtur. 1978°de hat tamamlandiktan
sonra ¢evrede oturanlar burun kanamalan , ¢ocuk diisiirmeleri, deri tahrisleri ve stres gibi

saghk problemlerinden sikayet etmislerdir. Bu sikayetler sonucu Mirmnesota Cevresel
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Ozellikler Kurulu'nun baslatip1 arastirmalarda elektromagnetik alanlarin . meydana

getirdigi s6ylenen olumsuz etkilerle ilgili higbir kamit bulunamamstir. (Denno, K. 1992)

Bu konudaki ilk ¢aligmalar 1979°da Kolerado Universitesinde aragtirma yapan Nancy
Wertheimer tarafindan baglatilmig ve aymi y1l yapilan Epidemoloji dergisinde Wertheimer
ve Ed Leeper’in elektromagnetik alanlarin kanser riski iizerindeki etkileri konusunda
yaptiklari araghrmalara yer verilmigtir. Bu arastirma raporunda gii¢ hatlari tarafindan
tiretilen 300 nT seviyesindeki alanlarin gocuk kanserlerinde énemli bir sekilde etkili

oldugu belirtilmigtir. (Maclanine, D.1994)

Bununla birlikte Brown Universitesi aragtirmacilarindan bir grup aym konuyla ilgili
yaptiklar1 aragtirmada Wertheimer ve Leeper tarafindan bulunan sonuglar1 destekleyici

higbir veriye rastlamamiglardir.

H.Daniel Roth, Elektrik Giicli Arastirma Enstitiisii i¢in Wertheimer ve Leeper’in
¢aligmalarini kritik ederek kanserin gizli sebeplerinden olan kirlilik, kalitim ve diyet gibi

sebeplerin galigmalar esnasinda dikkate alinmadig1 sonucuna varmigtir

Roth tarafindan yapilan kritik sonucu, Brown Universitesindeki arastirmacilarda kanser
olusumunda etkili olabilecegi belirtilen nedenleri géz ardi ettiklerinden g¢alismalarim geri
cekmek zorunda kaldilar. (Denno, K. 1992)

Sekil 3.4°de bir iletim hatt1 altinda orta fazdan uzakhig1 gore alan dagilimi gosterilmektedir.

1980°de, Wertheimer ve Leeper tarafindan yapilan ¢alismaya benzer bir ¢alisma daha
baglatildt ve bunun sonucunda yiiksek gerilim hatlanmin meydana getirdigi
elektromagnetik alanlarla hatlara yakin yerlerde yasayan cocuklarda goriilen kanser

arasinda zayif bir iliski oldugu belirtildi. (Denno, K. 1992)
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1987°de Danver’da David Savitz, yiiksek gerilim hatlarinin olusturdugu elektromagnetik
alanlarla ¢ocuk kanserleri arasindaki iliskinin derecesini belirlemek ve Wertheimer
tarafindan yapilan ¢aligmalar incelemek {izere yaptigi aragtirmalarda yiiksek magnetik
alan etkisi altinda kalan gocuklarda goriilen kanserin, etki altinda kalmayanlara gore 1,6

kez daha fazla oldugunu tesbit etmistir.

1990 yilinda, bu bulgular iizerinde yapilan iki yillik ¢alismadan sonra Amerikan Cevre
Koruma Ajansi tasart halinde yaymnladigi raporunda magnetik alanlarin kansorojen
etkisinin muhtemel oldugu ve bunlarin DDT ve formaldehit maddeleriyle aymi risk

kategorilerinde yer aldigini belirtmistir. (Maclanine, D.1994)

Ancak rapor Amerikan Hiikiimeti tarafindan incelenmis, verilerin yeterli olmadigi

sonucuna varilmistir.

Ingiltere’de Ulusal Radyolojik Koruma Komitesi (NRPB) tarafindan yaptinlan bir
aragtirmada ¢ok diigiik frekansl alanlarin kansorojen etkilerinin kesin oldugunu gosteren
bir veri olmadigi belirtilmigtir. Sonuglar farkli olmasina karsin bu sonuglar destekleyen
bazi zayif bulgular da vardir. Bu bulgular beyin kanseri ihtimalinin 16semiden daha zayif

oldugunu gostermektedir.

Son olarak 1994 Nisan ayinda bes yillik bir ulusal ¢alisma baglatildi. Calisma minimum
1000 ¢ocuk kanseri iizerinde yapilacak ve 2000 saglikli gocuktan elde edilecek sonuglarla
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karsilagtinlacaktir. Her evdeki elektromagnetik alan bir detektorle, gocugun yastigi
lizerinde, yatagin ortasinda ve odanin ortasinda olacak sekilde olgiiliip, gegici olarak 150
nT ve yukarisinin tehlikeli oldugu kabul edilerek Slgiimler minimum 48 saat tekrarlanacak.
Fakat sonugta elektromagnetik alanlarla kanser arasinda kesin bir iligki bulunursa ne
yapilacak sorusu ortaya ¢ikiyor. ilk olarak ingiltere Ulusal Sebeke Sirketi maruz kalmanin
yeni sinirlarinin belirlenmesi gerektigini, Ulusal Radyolojik Koruma Komitesi ise sebeke
frekansindaki magnetik alan limitinin 200 nT civarinda olmasi gerektigini belirtmisgtir.
Bununla birlikte Ulusal Sebeke Sirketine gore elektrik direklerinin yerlesim yerlerinden

uzak tutulmasi da gerekmektedir.

Isveg Ulusal Enerji Merkezi de yeni kurulacak okul ve oyun merkezleri gibi yerlerin 200

nT’yi gegen bolgelerden uzak yerlerde kurulmasinin gerektigini belirtmistir. (Maclanine,
D.1994)

Ug mesleki caligma, elektromagnetik alanlarin etkisi altinda kalmis insanlarda gogiis
kanserinin nadiren olugtugunu gostermesine ragmen bir telefon firmasinin, hatlarda ¢aligan

iscileri arasinda yaptig1 bir bagka ¢aligmada g giis kanseri bulgusuna rastlanmamugtir.

Elektromagnetik alanlarin  insan sagligi {izerindeki etkileri konusunda yapilan
epidemiolojik ¢aligmalar sonucunda elektromagnetik alanlar kanser olusumunda etkilidir

seklinde bir sonu¢ ¢ikmamugtir. (Davis , J.G 1993)

Elektromagnetik alanlarin kanser olusumu iizerinde etkisi varsa kanser vakalarinin bagil
riskten fazla olmasi gerekirdi. Ayrica elektromagnetik alanlarin biitiin yeryiiziine etkisi soz
konusu olmasina ve uygulama alanlarinin da hizla artmasina ragmen kanser vakalarinda

onemli bir artig yoktur.

Fakat bu sonuglar elektromagnetik alanlarin olumsuz etkilerinin gdz ardi edilecegi

anlamina gelmemelidir.



40

3.3.3. Ureme Uzerindeki Etkiler

Elektromagnetik alanlarin tireme {izerindeki etkileri incelenirken arastirmacilari en fazia
ugrastiran konu iiremeyle ilgili her problemin birgok nedeni olmasi ve bu nedenlerin
genellikle birbiriyle iliskili olmasidir. Dolayisiyla galigmalar rastlanti sonucu olugan tireme
problemleriyle elektromagnetik alan etkisiyle olusan problemler arasindaki fark {izerinde

yogunlagmigtir.

Ornegin, elektromagnetik alan gibi gevresel etkilerin embriyonun gelisimi iizerinde
meydana getirecegi etkileri tahmin etmek onemli bir problem tegkil eder. Embriyonun
biiyiik bir oram hamileligin baslangi¢ donemlerinde kaybedilir. Bunlarin % 50’si ilk iig
haftada olur.

Diinyaya gelen bebeklerin % 3 ve % 6 arasindakilerde gesitli sakathklar goriilmektedir.

Fakat bunlarin degisik sebepler sonucu oldugu bilinmektedir.
Embriyonun gelisimini etkileyen birgok faktor su sekilde siralanabilir:

a) Embriyonik safhalar
b) Baglangi¢ olaylan

c)Tiir farklan

Elektromagnetik alanla tiirde bir degisme olur veya olmaz. Ancak etkinin olugturacagi
degisikliklerin organizmanin biiyiikliigiiyle iligkili oldugu agiktir. Farkli tiirler arasinda

karsilastirma yapildiginda doz-tepki iligkisinin son derece 6nemli oldugu anlagilnugtir.

Elektromagnetik alanlarin tireme iizerinde olumsuz etkileri olduunu veya bdyle bir
potansiyele sahip oldugunu iddia etmek igin konuyu tutarli ve giivenilir nedenlere

dayandirmak gerekir. (Tenforde , T.S. 1993.)

Insan tremesine etkileri konusunda yapilan galismalarda elektrik ve magnetik alanlart

meydana getiren {i¢ kaynak {izerinde durulmustur. Bunlar;
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a) Televizyon ve bilgisayar ekranlar
b) Enerji hatlar1 ve elektrikli aletler
c) Tibbi teshislere ait cihazlar

Televizyon ve bilgisayar ekranlarinin meydana getirdigi alanlarin tireme tizerindeki etkisi
konusunda yapilan ¢aligmalar neticesinde herhangi bir zararli etkilerinin olmadig:

sonucuna varilmistir.

Ureme problemleriyle ilgili olarak hayvanlar iizerinde birgok arastirma yapitmugtir. En
fazla kullanilansa civciv embriyosu olmugtur. Calisma mekanizmasi bakimindan civciv
embriyosu uygun olmakla birlikte insanlar iizerindeki muhtemel iireme etkilerinin
tayininde daha giivenilir bulgular igin ¢alismalarin memeliler {izerinde tekrarlanmasi
gerekir. Civciv embriyolari tizerinde yaklagik 15 deney yapilmis, ancak tutarli veriler elde
edilemediginden alan etkilerinin tireme problemi olusturduguna dair bir sonuca

vartlamamustir.

Bir bagka ¢aligma da inekler iizerinde yapilmistir. Bu ¢aligmada inekler dort ay gibi bir
siire yiiksek gerilim hatlar1 altinda birakilmalarina ragmen iireme O6zelliklerinde hig bir
bozukluk goriilmemistir. Benzer bir aragtirma da fareler iizerinde yapilmig, onlarda da

herhangi bir tireme problemine rastlanmamuigtir. (Davis , J.G 1993)

Bazi1 aragtirmacilar elektromagnetik alanlarin mutajenik etkilerinin oldugundan séz
etmesine ragmen ¢ogunluk, alanlarin bu tiir etkilerinin olmadig1 goériigiinde birlegmektedir.
(Davis , J.G 1993), (Denno, K. 1992)

3.3.4. Sinir Sistemi Uzerindeki Etkileri

Davrams degigiklikleri, sinir sistemi problemlerinin baglangicina igaret olabilir.
Davranislar, sinir sistemi faaliyetlerine oranla gézlemlenebilir oldugundan elektromagnetik
alanlarin etkisi konusunda daha fazla bilgi edinilmesini saglar. Cogu zaman biiyiik
davrams degisiklikleri olmasina ragmen sinir sisteminde yapisal bir zarar tesbit etmek

miimkiin olmayabilir. Elektromagnetik alanlarin hem davramglar hem de sinir sistemi



42

tizerindeki etkileri belli kogullar altinda incelenmis fakat bu iki durum iginde veriler son

derece sinirh kalmstir.

Elektrik alanmin 6grenilmis davramiglar iizerindeki etkileri, laboratuar hayvanlar iizerinde
incelenmistir. Ayrica bu konuda yapilan kapsamli literatiir aragtirmalari da gostermistir ki
kiigiik istisnalar disinda elektrik alanimin 6grenilmis davramslar iizerindeki etkisi gok azdir.
(Davis , J.G 1993)

Elektrik alann etkileri arasinda en énemlisi beyin dokusunda bulunan kalsiyum iyonlar
tizerindeki olumsuz etkileridir. Yapilan yeni ¢aligmalar elektrik -alanin kalsiyumlu dokular
tizerindeki etkisinin ozellikle alanin frekansina ve siddetine bagli oldugunu géstermistir.
(Seker, S 1994.), (Davis , J.G 1993)

Son yirmi yilda magnetik alanin etkileri konusunda yapilan birgok aragtirmada magnetik
alanin genel davramslar iizerinde etkili oldugu vurgulanmistir. Fakat laboratuarlarda
insanlar izerinde yapilan incelemeler magnetik alanlarin genel davramlar iizerinde

herhangi bir etkisi olduguna dair bir sonug vermemistir. (Davis , J.G 1993)

Magnetik alanin sinir sistemi iizerinde etkili oldugunu gésteren birgok ¢aligma olmasina

ragmen sonuglar arasinda geliskiler gériilmektedir. (Tenforde , T.S. 1993.)

Aragtirmalar magnetik alanin, elektrik alandan daha etkili oldugunu gostermektedir. Soyle
ki, ciddi bir magnetik etki altinda kalan mekanizmalarda beyindeki dalgalar1 6lgen bir
cihazin (EEG) bazi bilesenlerinde kisa siireli degisimler g6zlenmistir. Fakat insanlar

tizerinde yapilan galigmalarda 6nemli bir etki gériillmemistir.

Elektrik ve magnetik alanlarin ayr1 ayn olan etkilerinin incelenmesinden baska birlikte

olmalari durumu i¢in de ¢alismalar yapilmig ancak yeterli sonuglar elde edilmemistir.

Bu konuda hayvanlar iizerinde yapilan bir deneyde hayvanlar belli bir siire hem elektrik
hem de magnetik alan etkisi altinda birakilmig fakat herhangi bir davrams bozuklugu

goriillmemistir.
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Fareler iizerinde yapilan bir bagka arastirmada ise fareler once odiillendirilecek sekilde
egitilip daha sonra elektrik ve magnetik alanlarin etkisi altinda birakilmigtir. Bu alanlarin
etkisi altinda kalan farelerin etki altinda kalmayanlara gore cevap verme oranlarinda bir

azalma goriilmiigtiir.

Elektrik ve magnetik alanlar hayvanlar tarafindan fark edilebildiginden, hayvanlar iizerinde
kisa siireler i¢in hafif bir stres goriilmiis olmasina ragmen aym sonug¢ uzun siireler igin

gecerli olmamugtir. (Davis , J.G 1993)

Insan davramsglan {izerindeki etkisi ele alindiginda ise, giinliik yasant: i¢indeki kompleks
fonksiyonlar arasinda ¢ok da onemli bir etkisi olmadig1 anlagilmigtir. (Tenforde , T.S.
1993.)

3.4. Elektrik Alamnm Hayvanlar Uzerindeki Biyolojik Etkileri

Burada, 50 kV/m'lik bir alan siddeti altinda gesitli siireler birakilan fare ve tavsanlar
iizerinde yapilan deneyler 6zetlenmektedir. Tavsanlar ve fareler, alan etkisi sonucu ortaya
¢ikabilecek olas1 biyolojik etkilerin incelenmesinde kullamlmiglardir. Bu etkilerin bazilan,
24 saat siirekli ya da 5 giine yayilmug olarak 70 saat toplam siireli kisa dénem etkidirler;
bazilar1 da 30-180 giin siireli ve giinde 8 saat olmak {izere uzun donem etkidirler.
Arastirma, 6zellikle hayvanlarin en duyarh yasamsal islevleri {izerinde yogunlagtirilmsg,
6rnegin yiyecek tiiketimi, biiylime, hematoloji, kanin biyokimyasi, iireme ve

embriyojenesiz incelenmistir.

3.4.1. Incclemeler

I. Yiyecek Tiiketimi

Bu test tavsamn, g¢evresindeki herhangi bir rahatsiz edici etki karsisinda daha az yiyecek
titkkettigi gergegi g6z Online almarak gergeklestirilmigtir. Deney, 24 saat siirekli alan
etkisinde kalan tavsanin yiyecek tilketme durumunda bir degisiklik olmadigim

gOstermigtir. Ancak, hayvanlarin giinde 8 saatten 180 giin boyunca alan etkisinde kalmalari
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sonucu sunlar gézlenmistir:

a) Ik haftalarda, alan etkisindeki hayvanlar, denetim hayvanlarindan daha az yiyecek

tiiketmislerdir;

Her Hayvanmn Giinliik Yivecek Tiiketimi

Grup A Grup B

(Alan etkisinde) (Denetimde) Grup C
1.hafta 141 +45 165+35 175431
2.hafta 163+32 170£31 173+32

Bu alisma déneminden sonra, daha ikinci haftada denetim hayvanlar ile alan

etkisinde kalan hayvanlar arasinda 6nemli bir farklihk goriilmemistir. (Sekil 3.5)

b) Bu deneyler sirasinda biitiin hayvanlar (denetim hayvanlar1 ve alan etkisinde kalanlar)
etkileyen bir hastalik meydana gelmistir. Bunun sonucunda, dogal olarak. biitiin
hayvanlarin yedikleri yiyeceklerin miktarinda bir diigiis olmustur. Daha sonra, alan
etkisinde kalmig olan hayvanlarin eski durumlarimi almalari, denetim hayvanlarinkinden
daha giic olmustur. Deneyin ilk dortte birlik siiresi boyunca alan etkisinde kalan Grup
A'nin yiyecek tiiketimi olagan olmus, ancak son ii¢ hafta boyunca Grup A, Grup B'ye

benzer bir davranig gostermistir.

I1. Biiyiime

Biiylime, giinde 8 saatten 180 giin siireyle alan etkisinde tutulan tavsanlarda gdzlenmistir.
Hayvanlarin saglikli oldugu donemlerde her ii¢ grupta da asagi yukarn aym diizeyde
biiytime gézlenmistir.($ekil 3.6) Ancak bulagici bir hastahig: izleyen donemde alan etkisine
ugrayan hayvanlarin biiyeme egrisinde belirli bir diigiis olmustur.Aym: sonuglar, aym

kosullar altinda, farelerde daha kiigiik 6lgiide goriilmiistiir.



23 Haftalik bir deney boyunca tavsanlanin yiyecek titketimindeki degisim. ilk evrede

hayvanlar

baglangicindakinden daha az yerler. 10. hafta boyunca hayvanlar farkli kafeslere konulur
(hem grup A hem grup B). Yalmzca B grubundaki hayvanlarin yiyecek tiiketiminde
gortiltir bir diisli saptanmigtir. 14. haftada hastalk salgim her gruptaki hayvanlarin

biiytime
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23 haftalik deney siiresince tavsanlarin agirlarindaki degisim.

Laftalar

Sekil 3.6

ve 9. haftaya dogru deneyin
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I11. Hematoloji

Tavsanlarin alanda kisa stireli birakilmasi (24 saat siirekli ya da 5 giine yayilmig toplam 70
saat), 16kosit ve alyuvarlarin sayisinda, kan damlasinin ortalama hacminde, hemoglobin

oraninda ve kanin bilesiminde 6nemli sayilabilecek herhengi bir degisiklik yapmamgtir.

Fareler, giinde 8 saatten 180 giin siireyle alan etkisinde kalmislar, ancak yukandaki
parametrelerde herhangi bir degisiklik olmamigtir. Tavsanlarin, giinde 8 saatten 180 giin

sliren uzun donemli alan etkisinde kalmalan ise su degisikliklere yol agmugtir:

a) Alan etkisinde kalan hayvanin lokosit sayisinda 6nemli bir artis (ilk dsnemde Grup A,

ikinci dénemde de Grup B).

b) Ikinci donem sirasinda, A grubunda alan etkisinde tutulan hayvanlardaki lokosit artist
siirmekte, ancak bu artigin siddeti 6ncekine gore daha az gergeklesmektedir (Sekil 3.7).
Bunun diginda, denetim hayvanlariyla kargilagtirildiginda. alan etkisinde kalan hayvanlarda

o6nemli degisiklikler olmamigtir.

¢) B grubu da ayni donem iginde 16kosit sayisinda 6nemli bir artig gosterir. Bu artis, bu

donem iginde A grubunda kaydedilene benzerdir.

d) Denetim hayvanlarinin 16kosit sayist tiim deney siiresi boyunca olduk¢a az

degismektedir.

e) Alan etkisinde kalan hayvanlarin 16kosit bilesimindeki ‘degisim 6nemli olgiide

limfopemi ve nétrofili olarak goriilmiistiir.

f) Bu siire boycunca, alyuvarlarin sayisindaki Onemli digiisiin yol agtigi anemi de

kaydedilmistir.

1V. Kanin Biyokimyasi

Gozlenen 6nemli degisiklikler olarak sunlar belirtilmektedir:
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a) Ure milktarindaki artig
- Tavsanda (24 saat siirekli alan etkisi sonucu)

- Farede (giinde 8 saatten 180 giin siireyle alan etkisi sonucu)

b) 5 giine yayilmus 70 saat stireyle alan etkisinde kalan tavsanlarda hafif bir hiperkalsemi

ve hipoglisemi.

¢) Giinde 8 saat siireyle 180 giin alan etkisinde birakilan farelerde, cinsiyete gore degigen

baz1 klinik belirtiler. Bunlar yeni deneyler yapilarak daha belirgin duruma getirilmelidir.

Lo
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— Ceneliw grobutl
- @tk deaz Qrup‘i.déotew. B
L] _ o e——
 at3e Lowe="""
-~
Q - ¢ o
* ey e e
PR --_,.'
-~ Lo .
Pt * LT
‘ - T hafca’ar

Sekil 2.7
23 haftalik deney siiresince tavsandaki 16kosit sayisinin degisimi. Lokosit
sayisindaki artig, alan etkisinde kalan her iki hayvan grubunda da ayn1 bigimde

olmustur.

Giinde 8 saatten 180 giin alanda kalan tavsanlara iliskin sonuglarin ise ¢dziimlenmedigi

belirtilmistir.

V. Ureme Uzerine Etkiler

a) Ureme Siiresi Ureme siiresi, disi farelerde incelenmigtir. Bu siire, ortalama olarak alan
etkisinin olmadig1 durumda 4,26 giin olarak 6lgiilmiis. Giinde 8 saatten bir ay siireyle alan
etkisinde tutulan 20 hayvanda ise iireme siiresinin uzunlugu (4,47 giin) bakimindan 6nemli

bir degisiklik gériilmemistir.
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b) Embriyojenez:Giinde 8 saatten, tiim gebelik siiresince alan etkisinde kalan disi fareler
lizerinde, elektrik alaninin olasi teratojenik etkileri gozlenmistir. Hayvanlar gebelik donemi
sona ermeden Once otopsi yoluyla incelenmislerdir (sakat yavrularin dogma olasihigina
kars1). Denetim hayvanlari ve alan etkisinde kalanlar arasinda cenin sayisi bakimindan bir

farkhilik gbzlenmemistir.

3.4.2 Bulgular

Yapilan cesitli deneyler, istatistiksel olarak genellenebilecek ©nemdeki sonuglarin,
yalmzca alan etkisinde uzun siireli kalindiginda ortaya gikabilecegini gostermektedir.
Gergekten, alanin etkimeye bagladig: ilk hafta diginda (bu bir haftalik) siire, alana uyum
haftas1 olarak adlandirilabilir) hayvanlarin yeme abigkanliklarinda, agirhiklarinda ve
biiylime hizlarinda bir degisiklik gozlenmemisgtir. Ancak bu, ister fare ister tavsan olsun,
hastaliga yakalanmig bir hayvan igin gegerli degildir. Deney pratiginden dolay1 istatistiksel
hesaplamalar fareler igin 6nemli sonuglar vermemis olabilir; tavsanlar i¢in ise durum
farklidur.

Hematolojik agidan, 16kosit sayisinda 6nemli artis gézlenmistir. Bu, hem yetiskin hem de
biiyiimekte olan tavsanlarda boyledir. Bu sonug, daha once yapilnms olan baska bir

aragtirmayla uyum igerisindedir.

Halen ¢aligmalarin devam ettigi ve gelecekte alan etkisine kisa donemli birakilnug fare ve
tavsanlardan elde edilen sonuglarin degerlendirilmesini saglayacak olan biyokimyasal
coziimlemelerin donemi tam olarak anlagilabilmis degildir. Deneylerin sonucuna gore,
elektrik alanlarinin biyolojik etkilerinin oldugu stylenebilir; yine de térneklerde goriilen
kararsizliklar1 goz 6niine almak gerekir. Sonuglardan birgogu, alan etkilerinin olmadigim
gosterdiginden, alan etkisinin oldugunu gosterir kabul edilen sonuglarin daha dikkatli

incelenmesi zorunlulugu vardir (Bars , H. , Andre G. 1977)
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4. 500 KV'LUK BIR HATTIN YAKININDA BULUNAN EVLERIN CEVRESINDE VE
iCINDE YAPILAN ALAN OLCUMLERI

Giinlimiiz insaninin artik yasadigi ¢evreyi etkileyen faktérleri yakindan tammak isteyen ve bu
konuda bir kamuoyu olusturup baski unsuru haline gelmesi, elektrik enerjisinin kullanildig1
pek ¢ok endiistri dalinda da kendisini hissettirmistir. Yiiksek gerilimle enerji iletimiyle ilgili
olarak, elektrik ve magnetik alanlarin biyolojik etkilerini ortaya gikarmak igin yriitiilmiis
olan son aragtirmalar, halktaki bu ilginin ve gesitli kuruluslarin gabalann bir sonucudur.
Cevreyle ilgili yapilan bu arastirmalarin ilk asamasi, elektromagnetik alanlarin varolan
seviyelerini ve bunlarn indiikleyecegi gerilim ve akimlar belirlemektir. Bu amagla
Amerika’da New jersey’de yaptlnig olan bir ¢alismada, 500 kV 'luk bir iletim hatt1 yakimnda
yasayan insanlarin dile getirdikleri, endiselerine karsilik olarak, bu insanlarin yasadiklar
evlerin ¢evresinde ve igindeki alanlarin belirlenmesi amaciyla Slgiimler yapilmiugtir. Bu
Olgtimlerin sonuglari, evlerin duvarlarinin elektrik alanlarina  karst bir ekran gorevi
gordiiglinii ve evlerdeki elektrik tesisatlarindan dolay1 olusan elektrik alanlarinin evin igindeki
toplam alamin 6nemli bir kismum olusturdugunu gostermistir. Ozel olarak Slgtimler; elektrik

ve magnetik alanlarin agagida siralanan karakteristiklerini agiklamak i¢in yapilmistir:

1. Bu alanlarin, evlerin gevresindeki seviyeleri

2. Bu alanlarin, evlerin igine niifuzu.

3. iletim hatlarinin ve ev tesisatlarimin olugturduklar alanlarin bagil biiyiikliikleri.

4. Bu alanlarin matematiksel hesaplamalarla 6nceden belirlenebilirlikleri.

5. Bu alanlarin, alanlarin igerisinde bulunan insanlarin viicutlarinda akim ve gerilim

indiikleme yeterlikleri.

4.1, Yapilan Olgiimler .

4.1.1. Yerlesim Diizeni

Olgtimler New Jersey-Hightstown'daki New Freedom-Deans 500 kV'luk iletim hatti
yakinindaki ii¢ evde, iki giin siiresince yapilmistir. Evlerde ikisi (1 ve 2) iletim hattina yakin
ve liglinciisti de hattan uzakta olarak diistintilmusgtiir. Her evdeki Slgiimler, ev iginde ve ev
disinda alinmistir. Iletim hattinin ve evlerin birbirlerine gére konumlar Sekil 4.1' de ve hattin

yandan gériiniisii Sekil 4.2' de gosterilmistir.
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500 kV'luk hattan 500kV luk iletim
|:| 1.6 km uzakta hatt:
3. ev
95 m
I:'dl -
2.ev
46 m
S E——
82.5m
|:|<q .
l.ev
Sekil 4.1 Toprak hatt1
15m
10.7 in

—0 | ©

9.5m

95m

17.5m

Sekil 4.2 500 kV ' luk iletim hattimin yandan goriiniigii

4.1.2. Kullanmilan Aletler

Elektrik alanlari, magnetik alanlar, uzay potansiyelleri, akimlar ve gerilimler bir firmanin imal
ettigi ozel olglim aygitlanyla 6lgililmiistiir. Evlerin digindaki elektrik alanlann &lgiimleri
sirasinda, varolan elektrik alanini miimkiin oldugu kadar bozmamak igin alan 6l¢ii aleti 2

m'lik bir sap yardimiyla tutulmus, igeride ise yeteri kadar genis alanin olmamasindan dolay1
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genellikle daha kisa bir sap kullanilmistir. Magnetik alanlarin 6l¢timiinde kullanilan alet déner

bobinli olarak seg¢ilmistir.
4.1.3. Alanlart Olusturan Kaynaklar

Iletim hatt1 yakinindaki evierde arastirilan elektrik ve magnetik alanlar pek ¢ok kaynaktan
yayilmaktadir. Asil ilgilenilen ise, 500 kV'luk iletim hattinin irettigi alanlar olmustur. Bir
diger kaynak, iletim hattiyla evler arasinda kalan ve iletim hattina paralel olan 13 kV'luk
dagitim sebekesi olmustur. Bu dagitim sebekesinin, elektrik ve magnetik alanlar lizerine olan
etkilerini ayirabilmek i¢in deneyi gerceklestirenler 6zel bir ¢aba gostermemislerdir (nitekim
olgtimler, bu dagitim sebekesinin ¢ok kiigiik bir elektrik alan etkisinin oldugunu gostermistir).
Ugiincii bir kaynak olarak ise, evlerde bulunan elektrik tesisatlar alimmistir. Bu iig kaynagin
ve diger etkisi olabilecek kaynaklarin birbirlerine gére konumlan Sekil 4.3' de gosterilmigtir
(elektrik alanlariyla magnetik alanlardan daha fazla ilgilenilmis, dolayisiyla daha fazla 5lgtim

yapilmigtir)

Olgiimlerin yapildiga ii¢ evin de goriiniis olarak birbirine benzedigi, evlerin icerisindeki
alanlar etkileyebilecek faktorler olarak yapi farkhiliklarinin ve tesisat déseme yontemlerinin

ayrica aragtirilmadig belirtilmektedir.

500 kV ' Juk iletim

g hatti 13 kV ' luk dagitim

hatt1
l.ev
Cit
Yol
————
0Om 32m 46m 62m 82.5m

Sekil 4.3 Iletim hattiyla 1. Ev arasindaki alanin yandan gériiniisii
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4.1.4. Elektrik Alan1 ve Uzay Potansiyeli

Elektrik alan1 dlgtimleri, iletim hattindan baglayip evlere dogru genisleyen kesitler igermistir.
Iletim hatt1 ve evler arasindaki alani bozacak sekilde etkiyen pek gok cisim oldugu igin, alanin

bozulmadig: ters yonde bir kesit daha diizenlenmistir.

Evlerin i¢inde, elektrik alanlarin yatay ve dik bilesenlerinin her ikisi birden olgiilmiistiir.
Okunan degerler, evlerin iletim hattina bakan duvarlarimin hemen yanminda ve odalarm
ortalarinda alinmigtir. Sekil 4.4' de, 1. ve 2. evdeki odalarin iletim hattina gére durumlar
gosterilmistir. Her evde 6lgtimler, ev elektrik tesisati enerjilesmigken ve enerji kesilmisken
yapimugtir (evin enerjisinin kesilmesi, salterin agilmasiyla gergeklestirilmistir). 2. evde
olgtimler sadece evin enerjisinin olmasi ve olmamasi durumlan igin yapilmamis, ayni
zamanda iletim hattinda enerji varken ve yokken de yapilmgtir. Bu durumda da asagida

gosterilen 4 farkli 6l¢tim sekli ortaya ¢ikmustir:

1 . Hatta ve evde enerji varken toplam elektrik alam 6l¢iilmiistiir.

2 . Hatta enerji varken, evde enerji yokken; hattan dolay1 olusacak elektrik alani 6l¢iilmiistiir.
3. Hatta enerji yokken, evde enerji varken; ev elektrik tesisatindan dolay: olusacak elektrik
alan 6lgtilmustiir.

4. Hatta ve evde enerji yokken; diger biitiin kaynaklardan dolay: olusan elektrik alam
Olgulmiigtiir.

Bdylece gesitli kaynaklardan dolay1 olusan elektrik alanlar 6lgiilmiigtiir.

1. iletim hatti

Lev iletim hattina bakan duvar 2.ev iletim hattina bakan duvar

D
E D l
E
Alt kat Alt kat
Kori
A dor E A B
C C
Ust kat

Ust kat
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Sekil 4.4 Odalarin konumlanyla beraber 1. Ve 2.

Evin iist kat ve alt kat planlan

Uzay potansiyeli 6lgiimleri, elektrik alam 6lgiimleri igin destek saglamaktadir. 1. evde eg
potansiyel ¢izgilerinin 6l¢iilmesi, evin iletim hattina bakan duvarinin hemen diginda
yapilmigtir. Veriler, elektrik alanimin bu sinirdaki davramgint belirlemede yardimer olmustur.
Evin igindeki uzay potansiyelleri ise, hatta bakan duvarlar boyunca, evde enerji varken ve

yokken 6l¢iilmiistiir.
4.1.5. Magnetik Alan

Magnetik alan 6l¢timlerinin bir tanesi iletim hattiyla evler arasinda, digeri de evlerin iginde,
secilen odalarin ortalarinda yapilmistir. Okunan biitiin degerler iletim hattinda ve evde enerji

varken alinmigtir.
4.1.6. Viicutta indiiklenen Akim ve Gerilimler

Bu o6lglimler sadece l.evde yapilmmstir. Bir 6lgiim, iletim hatti ile ev arasimnda hattin
giizergahinda (gecis hakkinin bulundugu boélgede) alinmistir. Ayrica olgiimler, evlerde

mutfaklarda ¢aligilan kisimlarda da yapilmustir.
4.2. Ikinci Evde Elektrik Alam ve Uzay Potansiyeli

Yapilan ol¢iimlerde elde edilmis olan en énemli gozlem, iletim hattinin yakininda bulunan
evlerdeki elektrik alam1 ve uzay potansiyeli diizeylerinin, evlerdeki -elektrik tesisati
devrelerinin enerjilesmesinden (beslenmesinden) epeyce etkilenmis oldugudur. iletim hattinda
enerji varken ve yokken evin enerjisinin olmasi ve olmamasi durumlarindaki Slgiimler bu
noktay1 agikga ortaya koymustur. 2.evde elde edilen sonuglar Tablo 4.1'de verilmistir. Tablo
4.1 asagidaki ana noktalar agiklamaktadir:

Iletim Hattinda Gerilim Yokken: Iletim hattinda gerilim yokken elektrik alani, eve enerji
verildiginde biiyiiklik olarak bir ile iki basamak arasinda artmustir. Bu durum, evin elektrik
tesisatinin elektrik alani tizerine olan biiyiik etkisini gostermektedir. Ayrica, lambalarin agik

veya kapali olmasi da bazi bolgelerde 6nemli derecede etkili olmustur.



54

Iletim Hattinda Gerilim Varken: Iletim hattinda gerilim varken elektrik alani enerji
verildiginde onbes Olgiim yerinden onikisinde en az %60 oraninda degismistir. Bu durum
iletim hatt1 enerjilenmis olsa bile, evin enerjisinin etkisinin agik oldugunu gostermistir. Ayrica
sunu da belirtmek gerekir ki, elektrik alaninin biiyiikliigii, evde enerji olmasi halinde, iletim

hattinda enerji olmasi halinde veya her ikisinde birden enerji olmasi halinde 0,8 ile 24 V/m

arasinda kalmistir.

Bu olgiimlerin sonuglari, 500 kV'luk iletim hattinin yakinindaki bu evde, varolan elektrik
alanlarimn  hem iletim hattindan hem de evin elektrik tesisatindan ileri geldigini

gostermektedir.
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Tablo 4.1 Ikinci evin igindeki elektrik alam degeri

{letim Hattinda Enerji Varken

fletim Hattinda Enerji Yokken

Evde enerji var Evde enerji yok  |Evde enerji var Evde enerji yok
Isiklar Isiklar Isiklar | Isiklar
kapali agik kapah | agik
ODA A
Dik Elektrik Alan: (V/m) N I .
Dis duvarda: ] R IR I L
1 m yiksekte 35 - |22 53 s |06
Tavanda 85 - 18 15 | 65 | o015
Odanin ortasinda: e I e I
1 m yuksekte I - BTN S X T I N LA
Yatay Elektrik Alant (V/m) | s N N -
| Tavanda: SN S PN NN
Diyduvardan | A N AN S —
1 m uzakta 23 |12 ; 3 9 .0l
Odanin o - R
ortasinda 3 - 5.0 - - -
ODA B
Dik Elektrik Alani (V/m) " ~ y &y | || A
Dis darda: . WYy F F & A
I m ytksekte 7 |- |3 23 2| 015
Tavanda 14 ,-_ 20 ¥y 7,3 6 | 025
Qdanin ortasinda: B B A I R T
Imyiksekte | 22 y 33 _ 4 . - N S
Yatay Elektrik Alami (V/m) ) r ) )
Tavanda: ) A . | W
Dig duvardan y 40 M s .
1 m uzakta 75 - 16 24 8 04 -
Odanin R | -
ortasinda 3,5 - 12.0 - - -
ODAD
Dik Elektrik Alani (V/m) 1 - ) -
Dis duvarda: 1 I N
1 m yltksekte 0,8 - 1.6 L - - -
Tavanda 5 - 15.0 - - -
Odanin ortasinda: - -
1 m yilksekte 2,1 - 3,5 - - -
Yatay Elektrik Alant (V/m) L . ~ B
Tavanda:
Dis duvardan . -
1 m uzakta 6,5 5 5,5 - - -
Odanin ortasinda
9,5 9,3 1 - - -
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Not:" Dig duvar " ile iletim hattina bakan duvar kastedilmektedir.

4.3. Birinci ve Uciincii Evde Elektrik Alam ve Uzay Potansiyeli

2. evde elde edilmis olan sonuglar ile 1. ve 3. evde elde edilmis olan sonuglar benzerdir. 1.
evde enerji varken Ol¢iilmiis olan elektrik alanlari, onbes 6l¢iim yerinden oniigiinde, evde
enerji yokken ol¢tilen degerlerden daha biiyiiktiir ve onbes yerin onunda bu bityiikliik, degeri
iki veya daha fazla olan bir katsay1 ile gergeklesmistir (bu ol¢iimlerde iletim hattinda enerji

hep olmusgtur). Sonuglar Tablo 4.2'de gésterilmistir.

Tablo 2.2. Birinci evin igindeki elektrik alam degerleri.

ODA A ODAC ODAD ODAE

Evde Enerji Evde Enerji Evde Enerji Evde Enerji

Yok Var Yok  Var Yok  Var Yok V ar
Dik Elektrik Alan1 (V/m)

Dis duvarda:

1 m yiiksekte 1,0 5,0 - - 0,35 1,0 0,50 1.5
Tavanda 6,0 20,0 - - 0,60 3,5 0,60 1,1
Odanin ortasinda:

1 m yiiksekte - - 3,5 2.3 0,50 2,5 1,00 7.0
Yatav Elektrik Alan (V/m)

Tavanda:

Dis duvardan

1 m uzakta 7,0 10,0 - - 1,10 5,5 0,75 5,0
Odanin ortasinda 7,0 6,0 - - 0,90 3,5 1.50 1,8

Hattan uzakta olan 3. evde, evde enerji yokken elektrik alam degerleri ¢ok kiigiik olmugtur.
Bu durumda elektrik alam degerleri, 2. evde hattin ve evin enerjisi kesilmisken Olgiilen
degerler gibi, biitiin 6lgiim yerlerinde 1 V/m'nin altinda olarak olgiilmiistiir. Evdeki devreler
enerjilendiginde elektrik alan1 seviyeleri, diéer evlerdeki enerji varken olusan seviyelere
benzer sekilde, biiyiikliik bakimindan 1 ile 2 basamak arasinda artmugtir. Bu noktada tekrar, D

odasinda, bir lambay1 agmanin sebep olacag degisimler goriilebilmektedir. Iletim hattimn
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duvarlarin sagladig1 korumay1 isaret etmektedir. Yoldan itibaren evin duvarina kadar bir profil
olusturabilmek ig¢in eve bitisik meydanda elektrik alamnin dik ve yatay bilesenlerinin
olgiimleri gergeklestirilmigtir. Bu olgiimlere iliskin sonuglar Sekil 4.5' de gosterilmistir.
Duvara yaklasirken alanin dik bileseni kararli bir sekilde azalarak duvarda sifira ulagmigtir.
Bununla birlikte yatay alan duvara yaklastik¢a kararli bir gekilde artmigtir. Bu oldukga 6nemli
bir tespittir; ¢linkii duvar, sabit gerilimdeki bir diizlem olarak ortaya ¢ikmakta ve elektrik alan
¢izgilerinin, onun tlizerinde yatay olarak sona ermelerine sebep olmaktadir. Sekil 4.6 bu
noktayr biraz farkli bir yoldan agiklamaktadir. Burada 52 V'luk es potansiyel ¢izgi

gosterilmektedir.

Elektrik alan ¢izgileri es potansiyel ¢izgilerine daima dik olacagindan Sekil 4.6 elektrik
alaninin genellikle dik olarak baslayip duvara yaklastikga genel davranis olarak yataya dogru
degisimini grafik olarak agiklamaktadir. Bu, ayrica duvarin sabit gerilimli bir diizlem olarak
ortaya ¢itkmasimi da gostermektedir. Yatay elektrik alamyla ilgili son 6lgiim, evden 1,5 m
uzakta 90 V/m'lik bir elektrik alan1 vermistir. Bununla birlikte, Tablo 4.2' den alinan yatay
alan degerleri 90 V/m'ye hicbir yakinlik gdstermemektedir. Bu 6lgiimler duvarin elektrik
alanlarina karsi bir koruma sagladigim gostermektedir. Sekil 4.7, 1 . ve 2. ev igin iletim

hattina bakan duvarlarin yandan gériiniigiinii gostermektedir.

Tablo 4.3. Ugiincii evdeki elektrik alan1 degerleri.

ODA A ODA D
Evde Eneriji Var Evde enerji Yok Evde Enerji Var Evde Enerji Yok
Isiklar Isiklar Isiklar  Isiklar
Kapah Aqk Kapah Acgk

Dik Elk.Alan1i (V/m)

Dis duvarda:

1 m yitksekte 6.0 3,0 0.30 4,5 4,0 0,40
Tavanda 12,0 12,0 0,45 16,0 13,0 0.80

Odanin ortasinda:
1 m Yiiksekte 3,0 3,0 , 0,30 8,0 4,0 045




Dhig duvardan

1 m uzakta 5,5 5,5 0,30 8,0 4.5 0,15
Odanin ortasinda 1,8 1,9 0,20 3,0 4,5 0,12

Not: " Dis duvar " ile iletim hattina bakan duvar kastedilmektedir.

Evlerin elektrik alanlarina karst sagladigi korumanin (ekran etkisinin) derecesi, evin iginde
olgiilen elektrik alanimin (evde enerji yokken), evin hemen diginda olgiilen elektrik alaniyla
karsilagtirlmasiyla da kabaca belirlenebilir. 1. eve bitisik olarak 6lgiilen dik elektrik alam
yaklasik olarak 80 V/m'dir (bkz. Sekil 4.8). 1. ve 2. evlerin iginde, evlerde enerji yokken
olgtilen elektrik alami degerleri 0,5 V/m'den 20 V/m'ye kadar uzanmaktadir. Ortalama deger

olarak 10 V/m alacak olursak, evin sagladig1 koruma 1 /8, yani ev digindaki 80 V/m, ev i¢inde
10 V/m olarak 6l¢iilecektir.
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Sekil 2.5 Birinci evin yanindan elektrik alanina dik ve yatay bilesenlerin degisimi.
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Topraktan
Yikscklik (m)

0 1 2 3 4 5 6
Evin Duvarindan Uzaklik (m)

Sekil 4.6 Birinci evin duvarinda 6lgiilen 53 voltluk uzay potansiyeli ¢izgisi.

1. Ev 2. Ev

/ /\\ . ' Cats
Ahgap 1 Feacere Pencere

Tugla| Pencere [Tugla Ahsap
Ahgap Pencere
Hetim hattina bakan duvar Ilettm hattina bakan duvar

Sekil — 4.7 1. Ve 2. Ev igin iletim hattina bakan duvarlarin

diizeni ve yandan goriiniisii

1.evde merdiven sahanliginda olgiilen elektrik alanlar1 ve uzay potansiyelleri, evin iginde
diger yerlerde olgiilen biitiin degerlerinden daha biiyiiktiir. Buna sebep ise, iletim hattina
bakan genis bir pencerenin, duvarin geri kalan kismindan daha az bir koruma saglamasidir.
Bu etki, iletkenligi az olan malzemeler igin genellikle dogrudur. Cam, tugla veya tahtaya gore
daha iyi bir yalitkandir. Camdan farkli olarak tugla ve tahta nemi emer ve boylece biraz daha
iletken duruma gelir. Sekil 4.7 1. Ve 2. Ev igin iletim hattina bakan duvarlarin diizeni ve

yandan g0riiniisii.



Tablo 4.4. 60 Hz frekansh elektrikli ev aletlerinin olugturacag elektrik alanlar.

Alet Elektrik Alant (V/m)
Elektrikli battaniye 250
Elektrikli 1zgara 130
Utit 60
Buzdolab: 60
El mikseri 50
Kizartma makinasi 40
Renkli televizyon 30
Kahve makinasi 30
Aspirator 16
Saat 15
Fliloresan lamba 10
Elektrikli ocak

Akkor telli lamba ,
4.4.Magnetik Alan

Magnetik alan ol¢iimleri, evlerin diginda ve iginde bulunan seviyelerin karsilagtinlmasi igin
yapilmigtir. 1. evde, evin bitisigindeki otopark alaninda varolan alan 0,0025 Gauss civarinda
bulunmustur. Igeride ise ortalama en yiiksek magnetik alan 0,0024 Gauss (biitiin 6Igﬁrnler ya
0,0025 ya da 0,0023 Gauss bulunmustur) olarak bulunmustur. Bu sirada hattan gegen akimin
ortalama 1172 A oldugu belirtilmektedir. 2. evde benzer seviyeler, hat akimi1 1124 A iken
Olgtilmistiir. Hattan uzaktaki 3. evde, evin igindeki ortalaxﬁa en yiikksek magnetik alan 0,0015
Gauss olmustur. Bu 6lgiimler sirasinda ise hat akimi 650 A olarak belirlenmigtir. Biitiin
durumlarda 6lgiimler yapilirken evlerde enerji oldugu igin, evlerin elektrik tesisatlarindan
akan akimin magnetik alana onemli bir katkisinin olup olmadigim belirlemek zordur.

Magnetik alan konusunda evlerin duvarlarimin miknatislanmayan ve iletken olmayan



Insan viicudunda indiiklenmis akim ve gerilimlerin &lgiilmesi, 500 kV'luk hattan yaklagik 33
m uzakta, hat giizergah iginde ayakta duran iki kisiyle yapiimistir ( bkz. Tablo 4.5). Olgiilen
akimlar ve gerilimler elektrik alaninin indiikledigi akimlar ve gerilimlerdir ve viicudun bir
iletkenle topraga baglanmasiyla Slgiilmiislerdir. Bir durumda okunan degerler 0,70 HA ve
15 volt, bir digerinde 0,73 pA ve 16 volttur. Olgiilen degetlerin kontrolii, yaklagik bir hesap

ile asagida verilmistir.

lyi topraklanmus bir insamin viicudu boyunca akacak akimin ifadesi,

1=54x10"xExhy [A] 4.1

dir. Burada E [V/m] olarak bozulmamig elektrik alammm ve h de [m] olarak kisinin boyunu
gostermektedir. Veriler, dik elektrik alaninin 25 V/m ve 60 V/m oldugu noktalar arasimda
duran kisi i¢in elde edilmigtir. Ortalama olarak,

E=(60+25)2=43V/m

ve h =1,8 m ile beraber

[=54x10°x43x0.752=0,75 pA

olarak bulunur.

Toprak direnglerini géz 6ntinde bulundurmadan, gerilim su sekilde hesaplanir:

U =l/oC 4.2)



bulunur. Burada bir drnekle diizgiin alanlar igin gosterilmis olan bu basit bagint, alanin insan

viicudunda indiikleyecegi akimlari ve gerilimleri biiyiik bir yaklagiklikla vermektedir.

Olgiimler 1 . evin mutfaginda da yapilmistir. Buna iligkin sonuglar Tablo 4.5' de
gosterilmektedir. Evde enetji varken ve yokken yapilan dlgiimler, elektrik alanimin artmasiyla
viicuttan akan akimin da arttigim gostermektedir. Diger olgiimler elektrikli aletlerin
olusturabilecegi kagak akimlarin biiyiikliiklerini vermektedir. Elektrikli aletlerde olus.an kagak
akimlarin en yiiksek degeri igin ANSI(Amerikan) standardinda 750 A verilmektedir. Bu akim,

mutfakta 6lgiilen biitlin akimlardan ¢ok daha biiyiiktiir.
4.6. Bulgular

a) Ev elektrik tesisatindan dolay: ev iginde olusan elektrik alanlarinin biiyiikliikleri, iletim

hatt: tarafindan evlerde olusturulan elektrik alanlarinin biiyiikliikleriyle aym sinirlar igindedir.

b) 1. ve 2. evde elekirik tesisatlarinin enerjilegsmesi, 30 6lgiim yerinden 16'sinda elektrik
alamini 2 veya daha biiyiik bir katsayiyla degistirmistir (bkz. Tablo 4.1 Iletim hattinda enetji
varken - ve Tablo 4.2).

¢) Evlerin duvarlari, evlerin igini disaridan gelecek elektrik alam: etkilerine karst koruyacak
sekilde davranmistir. Bununla birlikte genig pencereli duvarlar, penceresiz duvarlar kadar

etkin bir koruma saglayamamgtir.

d) Elektrik alaninin hesaplanan ve Slgiilen degerleri milkkemmel bir uyum gostermis, bu uyum

ozellikle iletim hattinun alaminin bozulmamis oldugu bolgelerde goriilmiistiir.

e) Mutfaktaki elektrikli aletlere dokunmakla viicutta olugabilecek akimlar, evin i¢inde varolan

elektrik alanlarimn indiikleyecegi akimlardan ¢ok daha biiyiiktiir.



Kisinin Viicudu Boyunca* Viicut Uzerindeki Bulunulan Yer

Akan Akim [A] Gerilim [V]
Citin Yakim
Denek 1 0,70 15,0
Denek 2 0.73 16,0
Mutfagin Ortasi:
Evde enerji varken
(Denek 1) 0.35 -
Evde enerji yokken
(Denek 1) 0,008 0,20
Evde Enerji Varken:
Lavaboya ve buzdolabina
dokunma durumu
(Denek 1) 76,0 35,0
(Denek 2) 77,0 45,0

* Erkekler icin zamanla degisen akimlarin algilanmasina ait ortalama esik deger 1,1 mA'dir.
4.7. Alanlarm Olgiilmiis ve Hesaplanmg Degerleri

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9, dik elektrik alaminin 6lgiilmiis ve hesaplanmig. degerlerinin
kargilagtirmasini gostermektedir. 11k sekil, bu degerleri, iletim hattindan baslay1p evlere dogru
genisleyen bir kesit igin vermektedir. Bu ¢6ziimleme igin kullamlmis olan bilgisayar
programinda iletim hatti, it ve dagitim hatt1 bir arada modellenmigtir. Ol¢iilmiis degerlerin 50
m'den sonra hesaplanmis degerlerden daha kiigiik olmasimin sebebi, evlerin koruma
(ekranlama) etkisinin modellenmemis olmasidir. Yerden yiiksekligi fazla olan cisimlerin,

onemli uzakliklardan itibaren yer seviyesinde elektrik alanlarini bozabildigi unutulmamalidir.
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Bir diger kesit, iletim hattimin alanimi bozabilecek cisimlerin veya gerilim kaynaklarinin
olmadig1 aksi yonde diizenlenmistir. Bu olgilimler, hattan itibaren 140 m uzakliga kadar

hesaplanmig alan degerleriyle ¢ok bilyik uyum gostermektedir. Sonuglar Sekil 4.9'da

gOsterilmisgtir.

600 r

5% [ Hesaplanmus Al

o eee esaplanmus Alan
500 Degerleri [V/m]
450 |

Olgiilmiis Alan
400 Degerleri [V/m]
350 |
300 | y
250 4
200 |
150
100
50

Dik Elcktrik Alani [V/m]

20 30 40 60 70 80 100 120 140
500 kV 'luk fletim Hattinin {letkenlerinden Olan Uzaklik {m]

Sekil 4.8 Elektrik alanin dik bilegeninin
hesaplanmis ve 6l¢iilmiis degerlerinin karsilagtirilmasi.

(kesit, 1. eve dogru genislemektedir).

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9' u olusturan &lgiimler degisik zamanlarda yapildigindan, toprak
seviyesinden itibaren hattin yiiksekligi ve gerilim degerleri iki durum arasinda degisiklige
ugramistir. Sekil 4.8 igin en alttaki faz hattiun yiiksekligi yaklagik 18 m ve hat gerilimi 510
kV iken $ekil 4.9 icin bu degerler 17 m ve 507 kV'tur. Hat yiikseklikleri, hattin yiikiinii ve
gevre sicaklifini hesaba katan tahminlerdir. Gerilimler ve hat yiikleri yerel t'fansforrnatﬁr

merkezlerinden alinmugtir (Caola, R.J. , Deno, D.W. Dymek, V.S.W,,1992)
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Sekil 4.9 Elektrik alaninin dik bilegeninin hesaplanmig ve 6lgiilmils degerlerinin

kargilastirilmast (kesit, hattan itibaren evlerin olmadig: aksi yone dogru genislemektedir)



elektrik ve magnetik alan hesaplatinm yapilmast igin gerekli bagmtilar verilecektir. Once,
elektrik alan hesabt igin YBY enerji iletim hatlarina uygulanacak ve ilgili bagntilar

¢ikarilacaktir. Burada ti¢ fazli sistemler igin potansiyel ifadeleri verilecektir.

5.1 Yiik Benzetim Yinteminin Viiksek Gerilim Enerji iletim Hatlanina Uygulanmasn.

YG enerji iletim hatlaninda YBY ile elektrik alan hesabi igin énce uygun bir yiik tipi
belirlenir. Iletim hatlarmn meydana getirdigi alanlar igin benzetim yiikii olarak. sonsuz
¢izgisel yiik tipi secilir. Bir iletken tizerindeki yiikiin. sonsuz uzunluktaki ¢izgisel yiiklerle

benzetilmesi , silindirsel iletkenlerin elektrostatik alanlarinin hesabi igin bilinen bir yoldur.

Yarigapt sonsuz kii¢iik olan diizgtin yiikli, ¢ok uzun, dorusal bir iletken ¢izgisel yiik
kaynagi olarak alnabilir. Boyle bir kaynagin alam. eksenel simetriden dolay: radyal
dogrultuda olacagindan, alan ¢izgileri iletken yiizeyini dik olarak keser. (lizgisel yiik

kaynagina dik paralel diizlemlerdeki alan sekillert birbirinin aym olur.

Iletkenlerin yerini alacak benzetim viik tipi belirlendikten sonra, iletim hatlarinda elektrik
alan hesabi i¢in bu benzetim yiikiiniin sayisal degerinin hesaplanmasi igin gerekir. Bunu
i¢in de iletken kesiti tizerinde bezetim yiikiintin, simr noktasmin ve kontrol noktasmin

yerleri belirlenir. Buna bir 6rnek Sekil 5.1 de verilmisgtir.

) Benzetim yiik
@) Smir noktasi
o X Kontrol noktast

Sekil 5.1. Iletken kesit yiizeyi iizerinde yiik, sinir noktast ve kontrol noktasi.



Benzetim yiiklerinin sayisal degetlerinin bulunmasi igin sifir potansiyeli referans noktasina
gore sinir noktast potansiyeli kullamlir. Burada stoir noktasi potansiyeli iletken gerilimine
esittir. Sifir potansiyeli referans noktas: olarak toprak yiizeyi alinr. Teorik olarak toprak
yiizeyi potansiyelini sifir yapmak igin, toprak yiizeyi simetri diizlemi olarak kabul edilerck
benzetim ytklerinin. ters isaretli goriintit yikleri kullamhr. Potansiyel ifadesinin
¢tkariimasinin daha kolay anlagilabilmesi igin bir iletken ve onun gériintiisiinden olusan bir
sistem scgilmigtir. Bu sistemde iletken tek bir sonsuz. gizgisel q yiikii ile benzestirilmistir ve
bu sistem Sekil 5.2 de gosterilmistir.

A

Ty

x1

Sekil 5.2. Goriintii yukii ve sifir
potansiyelli diizlem .

Sonsuz ¢izgisel yiikiin potansivel katsayisi ifadesinin Sekil 5.2. deki ¢izgisel yiik ve

goriintiisiine uygulanmast ile q yiikii ve goriintii yiikiiniin S noktasindaki potansiyel ifadesi,

v_Lph_ a0 (5.1)
"2me 1, 2me h
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VoL
2ne 1, (5.2)

Seklinde elde edilir. (5.2) ifadesi vitkiin ve goriintiisiiniin S kontrol noktasindaki potansiyel
ifadesidir. Ilerideki hesaplamalarda yiikiin potansiyel ifadesi ve goriintiisiiniin potansiyel
ifadesinin ayr1 ayri hesaplanmmasi yerine ikisinin birlestirildigi (5.2) potansiyel ifadesi
kullantlacaktir. Burada ry . q viikiiniin S noktasma uvzakhgidir ve r, ise —q yiikiiniin S

noktasina uzakligidir. Potansiyel katsayisi ise,

2ne 1, (5.3)

olur. Burada 1y ve r; Sekil 5.2 ¢ den q yiikii ve onun goriintiisi ile S noktasimin

koordinatina goére

= (xc=x)7 4y -y, (s

‘ 5.5
rz:\/(X—Xx)z*'(,VJr)’;)z (5.5)

(5.4), (5.5) ifadeleri (5.2)" de verine yazildiginda .

q \/(x—x,)2+(y—y,)2
V= 5 In — == (5.6
e '\/(X_X]) Hy+y,)
potansiyel ifadesi agik olarak elde edilir. Bu ifadede Vs smr noktasi potansiyeli
bilinmektedir ve iletken gerilimine esittir. Yiik goriintiisii kartezyen koordinat eksenine

oturtulur, bu durumda bilinmeyen sadece q degeridir ve q yiik degeri de denklem ¢oziilerek

bulunur.
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YG enerji iletim hatlaninda gerilim degeri komplex bir biiyiikliik oldugundan (5.6)
ifadesinde potansiyel degeti olarak her bir faz i¢in. gerilim komplex ifadesi kullamhr. YG
enerji iletim sisteminde birden fazla iletken bulunmaktadir. n adet iletken igin ve her bir
iletkenin benzetiminde bir tek benzetim yiikii kullanildiginda (5.6) potansiyel ifadesinin

genellestirilmis hali,

n Jx-x)4(y-y,)
veY L (__hf'_);m(ﬁ..,_§_1_)~ -
S 2 Jeex) (v by

Bu denklem yardimiyla n sayida iletkenin bilinen simir noktasi potansiyellerinden n sayida

bilinmeyen yiiklerin bulunmast i¢in bir denklem sistemi olusturulur. Bu sistem

Vi=0g1.P11 +92.P12+ .+ qn.Pin
Vo =q1.P21 + q2.P22+  + 0n.P2n

(5.8)
Vo =0q1.Pn1 + qQ2.Pn2s 4 q"-Pnn
Vi| [P11+ P12+ + Py ( q4
Vo | {P21 +Pas 4 Pop az
=| .. x | (5.9)
Vn F)n1 + PnZ + ...+ Pnn 3

Seklindedir. n sayida denklemden olusan bu sistem uygun bir sayisal hesaplama

yontemlerinden birinin kullanimi ile hesaplanir ve q yiiklerinin kompleks degerleri bulunur.

Yonetimin dogrulugunu belirlemek igin , hesaplanan q yiik degerleri kullanilarak kontrol
noktasi potansiyelleri hesaplanir. Kontrol noktasi koordinatlan (x.y) ise denklem (5.7)
kullanilarak , koordinatlardaki kontrol noktasinin potansiyelleri hesaplanir. Simr noktalar
potansiyelleri arasindaki fark benzetim dogrulugunun bir 6lgiisiidiir. Bu fark tolerans sinirt

icinde ise isleme devam edilir. Hata tolerans simrimin diginda ise o zaman, benzetim



Yiik degerlerini elde ettikten sonra YG enerji iletim sisteminin herhangi bir A noktasidaki

Sekil (5.3) potansiyel ve elektrik alan hesabina gegilebilir.

A ly.V].(]q

Y @.,,‘~' ““«“__V\E. \ 242

Sekil (5.3)

Sekil (5.3) daki a noktasinda potansiyelin degeri denklem (5.1) den

n . A TTAG 2+ a ".‘2
v 1n\/(‘< X)) +(y+y) o
T o2me Jix—x,)? +(y-y,)]

bagintisiyla elde edilir.

Sistemdeki n iletkenden dolay1 A noktasindaki elektrik alan siddetinin degerini hesaplamak

i¢in elektrik alan ifadesi, (5,10)" a uygulandiginda ,

- 9i(x-x;) 1 _ 1

Epe, ) : : 5.11
W 2re {(x—x) +(y-y) (x-x) H(y+y)




“Ay'—'é‘ ) 2 7 R V2 5.12
2ns[(x—xi) Hy-¥)  (X=x) +(¥v+y;) J

Olarak elde edilir. Buradan.

> —

Ep=yEn’ +E

Ay

Elde edilir. (5.13) ifadesi A noktasindaki bileske elektrik alan ifadesidir. (Abdel -~ Salam
1990: Abdel — Salam et al. 1990: Malik 1989 )

5.2. Her Hangi Bir Nokta Flektrik Alan Degerinin 1 kV/m Olmasi I¢in - Tat

Yiiksekliginin Belirlenmesi.

Her hangi bir A noktasmin clektrik alan degerinin (Eay) 1 kV/m olmast igin hat

yliksekliginin tespitini yapahm.

Ea =1, Ea,yaklagik olarak sifir kabul edilirse Eay ifadesi kullamlarak hat yiiksekligi ( yi)

bulunur.

Eay=f(yi) = f(¥i) - Eay=0 5.14

(5.14) ifadesine Newton Raphson yintemi uygulayarak y; nin yaklasik degerini bulabiliriz.

f(yi)—EAy
Y=Y 515

(fy)-E,)

q; y— ¥ _ y+y;
2ng (X_xi)z+(y—)'i)2 (x—xi)2+(y+yi)2

f(y;)=E\=
i=1

5.16
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f(y')'zi 4 | y-vy) -(x-x) _ (y+y,) -(x-x)
= 2me (() —Yi )w +H(X-X ))7 ((y +¥ )7 +(x - x;))2
Hat gerilimi U, hat yiiksekligi y;. hattin x bileseni x;.6l¢tim yiiksekligi y , 6l¢tim noktasinmn
x bileseni x, hat yiikii q; . A dlgiim noktasinin elektrik alani E4 | elektrik alam x bilegeni

Eax, elektrik alant y bileseni Eay olsun. (5.16). (5.17) ifadeleri (5.15) de kullamilarak y;

degeri hesaplanir. g; degerleri s degerlerinden hesaplaor.

5.3. U¢ Fazh Bir Yiiksek Gerilim Hattinin Herhangi Bir A Noktasinda Olusturdugu
Potansiyel ve Elektrik Alan Siddeti.

Her hangi bir A noktasindaki potansiyel ve elektrik alan ifadelerini yazalun.

h=20.5
(-7.24.1.5) e (7.24.1.5)
T A | X
T O L L I e S P e T e T
a a
’4.. O R ,...b 4 P ,...,...,,......_,..»....,.‘...,.1
Sekil 5.4

Yiiklerin Hesab, (q1,q2.93 ) ;

Si, Sz, S3 smur noktalarinda meydana gelen potansiyel ifadeleri elde ederek ¢,q2,93

bilinmeyenlerini matrisel yntemle bulabiliriz.



! = 1 =0.0179x10"

2ne  27x8.86x107"°

Ug hat icin ,

Vg degerleri ( 5.10) kullanilarak yazilir.

S| = noktasi i¢in H; referans alinarak 11, ve H; koordinatlart belirlenir.

| ) +(y+y, i Jix-x,)’ ORI \/(x )+ +y)
B 1 2 S ."

2ne \/(x ) H(y-y,) Jx=x) H(y-y,) \/(% ) A (y—yy)

S, = noktasi igin H; referans alinarak 1y ve H; koordinatlart belitlenir.

x5ty Fyry) —x) vy,
Vo 1 ln\/(x X))+ >|): q,+1n‘/(“ ) (y+,) a +In JEx=x)2+(y+y,) Y

2me| J(x—x) +(y—-y,) \/(x~~x.,,)~ +H(y-y,)’ Jx=x)7 +(y-y,)

S3 = noktasi igin Hj referans alinarak H; ve H, koordinatlar belirlenir.

7 . 2 v )2 _ 2 3
. I \/(X X))’ +(y+y,) +]n\/(x X, H(y+y,) . +In\/(x X3) H(y+y,) q
2ne \/(‘ )Ty Jx=x,)" +(y -y, Jx=x3)" +(y-y,)

VSL Vsz. V53 degerleri i(}iﬂ

| ;2 O
Vi =“\/—§ejo v, =v\/%—.ej3 V., =%e]

Bagintilar1 kullanilir.



V3 =110 -J190 V bulunur.

Vi, Va, V3 degerleri kompleks olarak bulunup Vg, Vs, Vs3, esitliklerinde yerlerine
yazilirsa buradan q;. qa, q; degerleri matrissel yontemle hesaplanabilir. Benzetim yiiklerini

bulduktan sonra her hangi bir A noktasindaki potansiyel ve elektrik alan1 bulmak kolaydir.

q=1.882x10"-J1.497x 107"
g=-1.010x10" +11.749x 107"
@3=-1.099x 10" -11.905x 107"

degerleri elde edilir.

Her hangi bir A noktasindaki elektrik alant;

Buldugumuz qy, qa. q3 yiiklerini ( 5.11) ve ( 5.12) bagintilarinda kullamlarak Exs . E Ay ve
Ea degerlerini hesaplayabiliriz.

A noktasinda Eax = 0.060 kV/m. E, = 1.006 kV/m olarak bulunur.

EAZ,/EAYZ +E,,’

Ea = Eay=0.2129 kV/m.

Ek 2 ' de Elektrik alan degeri belli olan bir noktaya gire hat yiiksekligini hesaplayan

bilgisayar progranu verilmistir.



SONUCLAR VE ONERILER

Elektrik ve magnetik alanlarin insan saghgi iizerindeki etkileri diinyanin pek ¢ok iilkesinde
birgok aragtirmaci tarafindan yillardir incelenmektedir. Yapilan bu aragtirmalar sonucunda
elektromagnetik alanlarm etkilerine dair bulgular asagidaki gibi dzetlenebilir.

Son on yilda yapilan yogun arastirmalar sonucu elektromagnetik alanlarn % 100 kansere
yol agan bir faktdr oldugu ispatlanamanustir. Ayrica gocuklarda giriilen 16semi ve diger

kanser olusumlarinda da etkili olduguna dair veterince tutarl veri bulunamanustir.

- Molekiiler ve kimyasal baglary bozacak kadar kuvvetli olmadigi anlasilan elektromagnetik
alanlarin hiicrelerin bilyiime ve normal olarak ¢ogalmalarina etki yapip yapmadig ise hala

aragtirilmaktadir.

- Yapilan arastirmalarda elektromagnetik alanlarin kusurlu dogumlara veya iireme

problemlerine neden olduguna dair yeterli bulgular elde edilememistir.

- Elekromagnetik alanlarin sinir sistemi tizerinde de kesin etkileri olduguna dair bir sonug

¢ikartlamamuagtir.

- Bazi arastirmalara gore elektromagnetik alantarin hiicre zanndaki kalsiyum akisi
etkileyerek adale kasilmasina, yumurta kisirlagmasina, hiicre boliinmesine ve biiytimesine
etki yaparak kansere neden oldugu belirtilse de bunu tam olarak ispatlayacak herhangi bir

kamit bulunamamigtir.

- Elektromagnetik alanlar iizerinde yapilan epidemiksel ve biyolojik ¢aligmalar sonucunda
elektromagnetik alanlarin insan viicudunun olusturdugu termal alanlara oranla ¢ok kiigiik

oldugu neticesine variimigtir.

- Elektromagnetik alanlarin belli saglik problemlerine neden olduguna dair kesin bulgular
olmamasina ragmen kemik yapisinda a hormonlar tizerinde etkili oldugunu gosteren ciddi

veriler vardir.
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Daha 6nce de belirtildigi gibi epidemiksel galigmalar 6zel olarak maruz kalmayan bireylerle

maruz kalanlar izerinde yapilan arastirmalan igerir.

Ancak elektrik ve magnetik alan maruziyetleri i¢in anlamli epidemiolojik ¢alisma yapmak
oldukga zordur. Ciinkii diinyanin her yerinde gii¢ kullanimi s6z konusu oldugundan 50 veya
60 Hz’lik alanlara maruz kalmamig bir bireyin bulunmasi1 hemen hemen miimkiin degildir.
Fakat bu demek degildir ki elektromagnetik alanlarin biyolojik etkilerinin arastinlmasma
devam edilmeyecektir. Aksine elektromagnetik alanlar hakkinda kesin ve istikrarli bir

sonug ¢ikarabilmek i¢in daha yogun ¢aligmalara iltiyag vardir,

Bu ¢alismalar, alan siddetinin rolii. alana maruz kalma siiresi ve siirekli maruz kalma
durumundaki perivot dikkate alinarak yapilmahdir. Belki de en onemlisi biitiin bu
¢alismalar sonucunda elektrik ve inagnetik alanlar igin uluslararasi giivenlik standartiarinm

belirlenmesi olacaktir.

Yapilan arastirmalar sonucunda ¢esitli lilkelerde giivenlik smir olarak magnetik alan icin

200 nT, elektrik alan i¢in de 10 kV/m belirlenmistir.

Fakat belirtilen bu degerler tiim diinyanin kabul ettigi simr degerler olmadigindan konuya
tam agikhik kazandirmak ve hedeflenen uluslararasi giivenlik standartlarina ulagilinasi

bakimindan yapilan aragtirmalarin tip diinyast ile bitlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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Anamnez : Hastaligin ve Hastanin gelismesine ve gegmisine ait kisa tarihge.
Oftalmoloji  : Goziin Yapsi, ¢alismast ve hastaliklariyla ugragan bilim dals.
Dermatoloji  : Deri hastaliklart bilimi.

Otorinolojik : Kulak - Burun - Bogaz.

Genito : Uriner sistem - Ureme ve idrar sistemi.

Embiriyojenesiz : Embiryo olusmasi ve gelismesi.

Hipogliseri  : Kandaki sekirin azalmasi.

Teratojenik

: Kusurlu organ ve doku olusmasina sebep olan madde.

Epidemiyoloji : Salgin hastaliklar bilimi.

Libido

: Cinsel i¢ giidii.



Eden Program Listesi.

' Bayram Tiirkoglu - 1998 / YTU - Elektrik Miih. Béltimii

CLS

" Bu program 1 den 300 m ' ye kadar yiikseklik degerleri vererek,

' yitkseklige gore bir eletrik alan hesaplar. Hesaplanan elektrik alan,

" istenen degerden kiigiik ¢ikinca metrenin 1/100. 1/1000 ve 1/10000 'i hassa-
"siyetle tekrar hesap yapar ve delta kadar alan degeri hastass ile hat yiiksekligi

' tayin eder.

"Yiik Degerleri Okunuyor

READ al

READ bl

READ a2

READ b2

READ a3

READ b3

' Hatlarin x Koordinatlar1 Okunuyor
READ x1

READ x2

READ x3

' Olgiim Noktasimin x koordinatt Okunuyor
READ x

' Olgiim Noktasinin Elektrik Alani Okunuyor
READ eayilk



FFORyi=1TO 300

' Eay Hesaplantyor

kk = 1.79E+12 'kk = 1/(2.pi.R.86.10E-12)

" Elekrik Alan ifadesinin Degeri Hesaplaniyor.

k=(((y-yD)/((x-xD)"2+(y -yi) " 2))) - ((y +yi) / (x-XI) N 2+ (y + yi) " 2)))
m=(((y -y /((x-x2) "2+ (y -yD) * 2))) - ((y +yD) / ((x - x2) " 2+ (y + y)  2)))
n=((y-y)/(x-x3)"2+(y-yD"2)) - ((y +yI) / ((x - x3) "2+ (y +yi) " 2)))

ka=al *k
kb=bl *k
ma=a2*m
mb=0b2*m
na=a3*n

nb=b3 *n

ea=kk * (ka + ma + na)

eb =kk * (kb + mb + nb)

eay = SQR(ea”2 +eb " 2)

[F eay < eayilk THEN GOTO 10
IF yi =300 THEN
PRINT " "
PRINT " Girdiginiz veriler i¢in 300 m' agan bir yiikseklik hesaplaniyor'
PRINT " Elektrik alini="; eay; " kV/m hesapland1"
PRINT " "
GOTO son
END IF
NEXT yi




sondeger = 100

100 :

t=zz

FOR tt =1 TO sondeger
yi =t - (tt / sondeger)

' Eay Hesaplamyor
kk = 1.79E+12 "kk = 1/(2.pi.8.86.10E-12)

' Elekrik Alan ifadesinin Degeri Hesaplamyor.

k=(((y -y /((x-xD) "2+ (y -y 2)) - (((y + yD / ((x -x1) * 2+ (y + yi) * 2)))
m=(((y - yi) / ((x-x2) * 2+ (y - yi) " 2))) - ((y + ¥} / ((x - X2) " 2+ (y +yi) * 2)))
n=((y-y)/((x-x3)"2H(y-yD " 2)) - (((y + yD / ((x-x3) * 2+ (y +yD) " 2)))

ka=al *k
kb=bl *k
ma=a2*m
mb=>b2 *m
na=a3 *n

nb=>b3 *n

ea=kk * (ka + ma + na)

eb =kk * (kb + mb + nb)

eay = SQR(ea” 2 + eb " 2)
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fark = ABS(eayilk - eay)

IT fark < delta THEN
BEEP
saat$ = TIMES
tarih$ = DATES
CLS
COLOR 0, 7
PRINT saat$, tarih$
COLOR 7.0

COLOR 0, 7

PRINT " Girtis Degerleri:"

COLOR 7,0

PRINT " --- "
PRINT "ql=("; al.: ")+J(": b1;")"

PRINT "q2=("; a2; ")+J("; b3; ™"

PRINT "q3=("; a3: ")+J("; b3; ™"

PRINT "xl =";xl:"x2=";x2; "; x3=":x3; ", x="; x: ™"
PRINT "istenen Elektrik Alan Degeri (Eayilk) = "; eayilk
PRINT "6lg¢tim Hatasi(Delta) = "; delta

PRINT " "
COLOR 0,7

PRINT " ¢lgiim Degerleri:"

COLOR 7,0

PRINT "
PRINT " istenen Elektrik Alamigin Yiikseklik Hesapland1 yi="; yi; "m"
PRINT " Hesaplanan Elektrik Alant Eay="; eay; "k V/m"
PRINT " "
COLOR 7,4

PRINT "Sonucu printer'a aktarmak ister misiniz (e/h)?"
COLOR 7,0
DO
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a$ =INPUTS$(1)

[F a$ ="e" OR a$ ="E" THEN GOTO yazici
IF a$ ="h" OR a$ = "H" THEN GOTO son
LOOP

SLEEP 3

GOTO son

END IF
NEXT tt

IF tt =101 THEN
sondeger = 1000
CLS
PRINT "Daha hassas tarama yapthyor"
SLEEP 1
GOTO 100
END IF

IF tt=1001 THEN
sondeger = 10000
CLS
PRINT "Daha hassas tarama yapiliyor"
SLEEP 1
GOTO 100
END IF
PRINT "Delta degerini artirimz."
son:
END
yazici:
saat$ = TIMES
tarih$ = DATES$
CLS
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LPRINT saat$, tarih$
LPRINT "BU PROGRAM SABiT BiR ELK. ALAN iCiN HAT YUKSEKLiGi
HESAPLAR"; i

LPRINT " “-- "
LPRINT " Giris Degerleri:"
LPRINT " ——-- —

LPRINT "ql=("; al; ")+J("; bl ™)"

LPRINT "q2=("; a2; ")+J("; b3: )"

LPRINT "q3=("; a3; "}+J("; b3; ")"

LPRINT "x1 =";x1;";x2=";x2;";x3=";x3;"; x="; x; "
LPRINT "Istenen Elektrik Alan Degeri (Eayilk) = "; eayilk; "kV/m"
LPRINT "Olcum Hatasi(Delta) = "; delta

LPRINT" "
LPRINT " Olcum Degerleri:"

LPRINT " "
LPRINT " istenen Elektrik Alanilcin Yukseklik Hesaplandiyi="; yi; "m"
LPRINT " Hesaplanan Elektrik AlaniEay="; eay; "kV/m"

LPRINT " - ---"

'Hat Degerlerini Buradan Giriniz.

DATA 1.882E-11 ,-1.497E-12
'ql=al+jbl i¢in al, bl

DATA -1.01E-11,1.749E-11
'q2=a2+jb2 igin a2, b2

DATA -8.116E-12 ,-1.705E-11
'q3=a3+jb3 i¢in a3, b3

DATA -7.24,0,7.24.0

'x1,x2,x3,x
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DATA 1
'eayilk
DATA 0.001
'delta

Printer Ciktisi

11:29:21 09-01-1998
BU PROGRAM SABIT BiR ELK. ALAN iCiN HAT YUKSEKLiGi HESAPLAR

Giris Degerleri :

ql = (1.882E-11)+J(-1.497E-12)

ql = (-1.01E-11)+J(-1.705E-11)

ql = (-8.116E-12)+J(-1.705E-11)

x1=-724 x2=0 x3=7.24 x=0

Istenen Elekirik Alan Degeri (Eayilk) = 1 kV/m
Olcum Hatasi(Delta) = .0001

Olcum Degerleri:

Istenen Elektrik Alant Icin Yukseklik Hesaplandi yi = 13.256 m
Hesaplanan Elektrik Alan1 Eay = 0.9999931 kV/m
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