Trafo ve yiiksek gerilim hatlarinin yaydigi
elektromanyetik radyasyonun sagligimiza etkisi
nedir?
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Bir elektrik santralinda tiretilen elektrigin, voltaji iyice yiikseltilerek (30.000-300.000 Volt gibi), uzak
yerlere, yiiksek gerilim hatlarindaki (YGH) en az 1s1 kaybiyla iletildigini fizikten biliyoruz. Kentlerin ¢esitli
yerlerine kurulan trafo (transformatdr) istasyonlarinda (kuliibelerinde, bkz. sekil) genellikle 10.000 ile
36.000 Volt arasindaki yiiksek gerilim (voltaj), 400 ile 220 Volt arasindaki degerlere indirilerek evlerde, is
yerlerinde kullanilir duruma getiriliyor. Boylelikle, trafolardan binalara yeralt1 kablolariyla genellikle 50
Hertz frekansinda ve yiiksek akim siddetinde (Ampere) 220 voltluk alternatif elektrik akimi ulasiyor.

Trafolar ve YGH cevresindeki elektromanyetik alanlarda yasayanlarin sagliklarinin etkilenip
etkilenmedigiyle ilgili olarak daha 6nceki yazilarimizdaki /1,2/ agiklamalarimizi bu yazimizda yeni bastan
ele alarak sunuyoruz. Umariz boylelikle, bize gelen sorular da yanitlanmig olur.

Viicutta olusan elektrik akimm

Gerek yliksek gerilim hatlar1 (YGH) gerekse trafolar, ¢cevrelerinde elektromanyetik alanlar olusturuyor.
Trafonun ikincil devresi ve bundan ¢ikarak evlere, yer alt1 kablolartyla, dagitilan degisken elektrik akiminin
iirettigi elektromanyetik alanlar, ¢evrelerindeki her tiirlii iletkende (metallerde) oldugu gibi insan
viicudunda zaten bulunan 'elektrik yiiklerini' harekete gegirerek elektrik akimlar1 olusturuyorlar.

Trafonun ve yeralt1 kablolarinin degisken elektrik alani, enerjisini, orada bulunan bir insanin viicudunun dig
yiizeyindeki 'elektrik yiiklere' aktararak, ¢ok biiyiik oranda yitiriyor ve elektrik alani, viicut i¢lerine fazlaca
girip etkili olamiyor. Bu nedenle trafolarin elektrik alanlarinin viicuda etkisi cok azdir. Trafonun ve
yer alt1 kablolarinin ¢evrelerinde olusan degisken manyetik alan ise, viicudun dis yiizeyinde pek
zayiflamadan viicut i¢ine girerek hiicrelerdeki elektrik yiiklii pargaciklar harekete gegiriyor ve degisken
(alternatif) elektrik akimi olugturuyor. Bu degisken elektrik akimi da tekrar degisken manyetik alan
yaratiyor.

Trafo kablolarindan g¢ekilen elektrigin 'ampere' birimiyle dl¢iilen akim siddetinin her an, az ya da ¢ok
olmasina bagl olarak, manyetik alanin aki yogunlugu degisim gosteriyor. Bunun sonunda, trafo, yeralti
kablolar1 ve YGH'nin ¢ok yakinlarinda bulunan insanlarin viicutlari i¢inde indiiksiyonla olusan elektrik
akimlari, saghg etkileyebiliyor.

Kablolar evlerin ¢ok yakininda ise bunlarin etkileri, daha uzaktaki trafolardan daha ¢ok olabiliyor.
Uluslararast ilgili kurumun (ICNIRP)*, bugiine kadar yapilan bir ¢cok bilimsel aragtirmaya dayanarak
belirledigi sinir deger agilmadig: siirece, trafolardan ve YGH'dan viicutta olusacak elektrik akiminin insana
zararli olma riskinin ¢ok diisiik olacagi ilgili bilimsel yayinlarda ve yonetmeliklerde yer aliyor.


mailto:ybatakan@gmail.com

Ilgili uluslararasi kurum (ICNIRP)*, bugiin smir deger olarak 50 Hertz frekansh elektromanyetik alanlar
icin, manyetik aki yogunlugu smir degerini 100 mikroTesla (nT)** ve elektriksel alan siddetinin simir
degerini ise 5000 Volt/metre olarak belirlemistir. iyonlayic1 olmayan radyasyonun etkileriyle ilgili
olarak almacak dnlemler ve simir degerler Tiirkiye'de Resmi Gazete'nin 24.07.2010 tarihli 27651
sayisindaki yonetmelikte belirlenmis olup, ICNIRP degerlerinden tiiretildigi goriilmektedir /3/.

Trafolar kurulurken dis duvarlarinda ve yeralt1 kablolarinin yakin cevrelerinde genellikle bu
degerlerin cok altinda kalinmasina, trafolar kurulurken dikkat edilmesi gerekiyor. Trafodan bir kag
metre uzakta ise manyetik aki yogunlugu iyice diisiiyor. Trafo, bir binanin i¢indeyse, yanindaki, tam
altindaki ve listliindeki odalarda sinir degerlerin agilmamasinin da saglanmasi gerekiyor.

‘Degisken manyetik alanlarin’ etkisi, daha uzaklarda (trafolarin 5-10 metre uzaginda) biiyiik 6l¢iide
diistiigiinden, insana etkisi de git gide azaliyor. Portatif bir aletle ¢esitli trafolar yakininda yaptigimiz
6l¢limler bunlarin duvarlarinda en ¢ok 2 mikroTesla (uT) degerini gosterirken, bu degerler 1-2 m uzaklikta
onda bire iniyor. Trafo kuliibelerinin duvarlar1 igten, elektrik yiikleri i¢in gegirgenligi yiiksek , genellikle
‘Mii” malzeme denilen bir alagimla zirhlaniyorlar genellikle ‘Mu-Metal’ malzeme denilen bir alasimla
zirthlantyorlar (Mu-Metal malzeme: % 80 nikel, % 15 demir, % 5 molibden ve ¢cok az miktarlarda da
silisyum, manganez ve karbon’dan olusabildigi gibi %77 nikel, %5 bakir ve %2 krom veya molibden de
olabiliyor bkz. https://en.wikipedia.org/wiki/Mu-metal).

Yiiksek gerilim hatlar1 (YGH) ve direkleri

Bir trafo kuliibesi ve yakinindaki bir insanin viicudunu etkileyebilen elektromanyetik radyasyon sonucu
viicut i¢inde, indiiksiyonla olusan, elektrik akimlari (biraz bilyiitiildiigiinde) sematik olarak gdsteriliyor.

Ozellikle kalp pili gibi viicutlarinda elektronik aygitlar tasiyanlar i¢in koruyucu bir nlem olarak, 20
mikroTesla (20 uT)’nin altinda kalinmasi 6neriliyor.

Ote yandan bulunulan noktada viicudun alacagi dozun (etkinin) biiyiikliigii ancak o noktadaki manyetik aki
yogunlugu ve orada ne siire kalindigiyla birlikte belirlenebileceginden ‘siire’ ¢ok 6nemlidir. Ornegin trafo
ya da kablo alt kattaki oturma ya da yatak odasina ¢cok yakinsa buralarda kalma siiresi olduk¢a uzun
oldugundan viicudun alacagi doz da fazla olabilir.

Bu nedenle, trafo ve bunlarin (yer altindan ve yer {istiinden gecen) kablolaria ¢ok yakin yerlerde evleri
bulunanlarin, trafoyu kuran kurumun yetkililerinden ayrintili bilgi almalar1 ve 6zel durumlarda manyetik
aki yogunlugu 6lgtimleri yaptirmalari ger¢ek durumu ortaya koyabilir (Bunlari ¢esitli elektronik 6lgiim
laboratuvarlar1 yapiyor ve bunlar internetten bulunabilir). Olgii sonuglarina ve kalma siirelerine gére
yapilacak degerlendirmeler sonunda, herhangi bir 6nlem gerekmeyebilir ya da trafonun, evin duvarlarinin
zirhlanmasindan, odalar1 degistirmeye kadar ¢esitli 6nlemler alinabilir.

Insan viicuduna etkisi

Yukaridaki agiklamalar, temel olarak, kentlerde 10-15 m. yiikseklikteki direklere gerilen (6rnegin 36.000
Volt’luk) yliksek gerilim hatlari i¢in de gecerlidir. Bunlarin ¢evrelerindeki manyetik ve elektrik alan
siddetlerinin genellikle sinir degerlerin altinda olmalarina ragmen baz1 yerlerde daha yiiksek degerler de
olgiilebiliyor.



Bu nedenle, 6zellikle halkin yogun olarak bulundugu dinlence ve eglence yerleri, oyun alanlari, gocuk
parklar1, okul ve hastane bahgelerinin iistlerinden yiiksek gerilim hatlar1 gegirilmemelidir. Boyle yerler
varsa, buralarda elektrik alan siddeti 6lgtimleri yapilmali, duruma gore 6nlemler alinmali, agir1 6lgiim
degerlerinde ise buralara halkin girmesi 6nlenmelidir. Yeni YGH’ nin bu gibi yerlerden gecirilmemesi
planlama sirasinda goz oniine alinmalidir. YGH’ nin 5 m kadar altinda yaptigimiz bazi 6lgiimlerde
elektriksel alan giddeti 500 V/m ile 1000 V/m arasinda kalmistir. YGH’den 20-50 m kadar uzakta bu
degerler onda bire kadar diisiiyor.

Trafo kuliibelerinin duvarlarinda elektrik alaninin siddeti 500 V/m altinda kalirken, 1-2 m uzakta bu
degerler onda bire iniyor. Goriildiigii gibi bu degerler elektrik alan siddeti igin sinir deger olan 5000 Volt/m
degerinin ¢ok altindadir.

Insan viicudundaki dogal elektrik alanlari

Tiim canlilarda oldugu gibi insan viicudunda da elektrik yiiklii pargaciklar bulunuyor.Bunlar hareket
ettiklerinde elektrik alan ve akimi olusturuyorlar. Hiicrelerdeki madde alig veriglerinin bir cogunda elektrik
yiiklii pargaciklar yer degistiriyorlar ve sinirler bunlarin isaretlerini elektrik sinyalleri olarak iletiyorlar.
Kalp de elektriksel olarak etkindir (aktiftir). Viicuttaki bu ¢esit dogal elektriksel hareketliligi doktorlar
‘elektrokardiyogram (EKG)' ile 6l¢iiyorlar.

Viicut disindan gelen ve yukarida belirtilen 50 Hertz gibi diisiik frekansh ek manyetik alanlar, viicut iginde
ayrica elektrik alanlar1 ve akimlar olusturuyorlar. Bunlar ise sinir ve kas hiicrelerinde olumsuz uyarimlara
neden olabiliyorlar. Ancak bunlarin ortaya ¢ikmasi 4-6 Volt/m {izerindeki elektrik alan siddetlerinde
goriilebiliyor (Elektrik alanlar1 6zellikle goz derisi hiicrelerinde etkin). Viicuttaki alan siddeti arttik¢a, bu
cesit olaylar artabiliyor ve sinir sistemi bozularak 'kalp ritim bozuklugu' ortaya ¢ikabiliyor.

Halk saghginin korunmasiyla ilgili sinirlama

Kalp pili 6rnegi

50 Hertz gibi dustik frekansl elektromanyetik alanlarin saghg etkileyebilen esik degerleri bilindiginden,
‘temel sinir degerler' Uluslararasi Iyonlayict Olmayan Radyasyondan Korunma Kurulu'nca (ICNIRP)
belirlenebiliyor.

Evlerinin yakininda trafo bulunanlar ne yapmah?

Evlerinin yakinlarinda trafo bulunanlardan bize gelen sorular: 'Yakinimizda trafo var, bizi olumsuz etkiler
mi?' 'Imza toplayarak yargi yoluyla trafoyu kaldirtabilir miyiz?’ ya da 'Evin yani basina trafo yapiiyor:
evi satin alayim mi?' 'Yakimimuiza trafo yapulacak, ne uzaklikta yapilmast uygun olur?' 'Kaldigimiz evin

cansinda baz istasyonu vardi, evi degistirdik, simdi de yani basimiza trafo yapiliyor, ne yapmaliyiz?'

Bu ¢esit sorulara verilecek genel yanitlar yukardaki boliimde bulunmakla birlikte, her bir trafo (varsa nikel
ve demirli alasimdan zirhlamasiyla birlikte) teknik olarak farkli oldugundan, belirli bir trafoyla ilgili
ayrintili teknik bilgiler incelenmeden bir yanit verilemez. Bu konuda sunlar géz 6niine alinmali:



1.Trafodan 8-10 metre kadar uzaklikta elektrik alan siddeti (Volt/m) ve manyetik aki yogunlugu
(mikroTesla)  genellikle ¢ok diistiigiinden, daha uzaklarda olumsuz bir etki beklenmemeli. Trafonun
etkisinden ¢ok, genellikle toprak altindan binalara dagilan kablolarin etkisi {izerinde durulmali.

2.Viicuda olumsuz bir etkinin ancak, trafonun ve kablolarin ¢ok yakinlarinda ve ¢ok uzun siire kalindiginda
ortaya ¢ikabilecegi gz oniine alinmali (¢ocuklarin trafonun duvarina yaslanarak sik sik oturmalari ya da
cok yakininda oynamalar1 gibi).

3.Istenirse, trafoyu kablolartyla birlikte kuran ve isleten kurumdan teknik bilgi alinmals, trafo ve kablolarin
yakinlarinda yaptiklar1 6l¢iim sonuglarinin sinir degerlerin ne kadar altinda kaldig1 sorulup 6grenilmeli
(trafolardan yayinlanan elektromanyetik radyasyon icin simir degerler yukarida verildigi gibi:
manyetik aki yogunlugu i¢cin 100 mikroTesla ve elektriksel alan siddeti icin 5000 Volt/metre).

4.Cesitli bityiikliikte (giigte) ve zirhlamada trafolar bulundugundan, ayrintili bilgiler ancak trafo ve evlere
dagilan kablolarin teknik ¢izimleri ve trafoyu kuran kurumun 6l¢lim sonuglariyla birlikte yerinde
incelenerek, ¢ok kalinan yerlerdeki (yatak odalar1, biirolar gibi) olabilecek etki hesaplanabilir. Trafolara
cok yakin evlerde, ¢cocuk parklarinda, okul bahgelerinde, elektrik alan siddeti (Volt/m) ve manyetik aki
yogunlugu (mikroTesla) dl¢iimlerinin yapilmasi, sinir degerlerle karsilastirilmasi, Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu (BTK) /4/ Miidiirliiklerinden istenebilir, ilgili 6l¢iim laboratuvarlar1 6grenilebilir ya da
kontrol dl¢limleri i¢in ilgili sirketler internetten bulunabilir.

5.0zellikle kalp pili gibi viicutlarinda elektronik alet tastyanlarin, elektromanyetik dalga yayan
kaynaklardan uzak durmalari onerilir.

Sonug¢

Cevremizde elektromanyetik radyasyon yayan ¢ok ¢esitli kaynaklar bulunuyor ve bunlarin tiimiinii etkisiz
kilmamiz olanaksiz. Evlerimizde, is yerlerinde, trenlerde, tramvaylarda, otomobillerde neredeyse her yerde
bulunan elektromanyetik alanlarin iginde yasadigimizdan ise habersiziz. Kuskusuz, miimkiinse ilgili akilci
onlemlerle bunlarin etkilerini azaltmaliy1z. Ancak asirtya kagmamaliy1z, kagamayiz da! Ciinkii bunlar,
teknolojinin bugiin bizlere sundugu modern yasam i¢in gerekiyor, bunlar1 yok etmek cokcas1 elimizde de
degil.

Trafolara, bunlarin evlere dagilan kablolarina ve yiiksek gerilim hatlarina ¢ok yakin yerlerde (biirolar, yatak
odalar1 gibi uzun siire kalinan yerlerde) 6lgiimler yapilmali ve sonuglara gore gerekiyorsa sinir degerlerle
karsilagtirma yapilarak makul dnlemler alinmali.

Viicuda etki bakimindan, elektromanyetik alan siddetlerinden daha 6nemlisi, o alanda kalma
siiresidir. Eger kalma siiremiz kisa ise etki de az olacaktir (yagmurda kisa ya da uzun siire
kalmamiza bagh olarak az ya da ¢ok 1slanmamiz gibi).

Avyrica trafolar evlerimize is yerlerimize elektrik verilebilmesi i¢in gereklidir. Bunlari, ¢ok uzaklara
konuslandirmak, yeralt1 kablolarinin uzamasina ve uzun kablolar boyunca daha ¢ok elektromanyetik
radyasyon yayilmasina yol agacaktir. Ayrica uzun kablolar, elektrik enerjisinin daha ¢ok 1s1l kayiplariyla
sonuglanacagindan, trafolarm uygun yerlerde yakinlarimizda bulunmasi gerekiyor. Onemli olan trafolarin
ilgili standartlara gére uygun ve giivenli olarak kurulmus olmalari, duvarlarinin igten zirhlanmasidir ki,
buna da normal olarak dikkat edilir.

Cesitli elektrikli ev aletleri kullaniyoruz. Ornegin, sa¢ kurutucusu basimizda 2.000 mikrotesla’ya, tras
makinesi 1.500 mikrtesla’ya varan manyetik aki yogunluklar olusturabiliyorlar. Ancak, bunlarn
kullanilma siireleri kisa oldugundan viicuda etkileri de azdur.

Elektromanyetik radyasyonun viicuda etkisiyle ilgili olarak bugiine kadar 60.000 kadar bilimsel arastirma
yapildig: kestiriliyor. Bilimsel aragtirmalar tiim diinyada slirmekle birlikte bugiine kadar bilimselligi kesin
olarak saptanmis bulgular elde edilmis degil. Baz1 arastirmalarda 6nemli etkilerin goériildiigii (bas agrisi,
uykusuzluk gibi) ileri siiriiliiyor ise de, yetkili uluslararas1 uzman kurullar, yaptiklari incelemelerde, bu
cesit aragtirmalarda yontem yanliglari, veri, bulgu azlig1 gibi daha bagska bilimsel tutarsizlik, uyumsuzluk



bulduklarindan bu gibi arastirmalar1 g6z dniine almiyorlar, ayrica bunlar bagka arastirmalarla sinanamiyor,
desteklenemiyor. Bu gibi etkilerin goriildiigiinii ileri siiren her bir arastirmaya karsin, bu ¢esit
etkilerin goriilmedigini ortaya koyan iki adet arastirma bulunuyor.

Yukarida agiklanan tiim bu belirsizlikleri goz oniine alarak, koruyucu bir énlem olarak, trafolarin
ve YGH'nin cok yakininda uzun siire kahnmamahdir. Trafolar ilgili standartlara gore giivenli bir
sekilde kurulmal, ilgili sinir degerlerin asilmadigi 6lciimlerle gosterilmelidir.

Ayrica, sadece trafo ve YGH'ma odaklanmamali, tiim elektromanyetik radyasyon yayan aygitlar drnegin
cep telefonlar1 kulaga yapigtirllmamali ve daha az kullanilmalidir. Ciinkii cep telefonlar1 viicuda
yapistirilarak ¢ok kullanildiginda bunlardan yaymnlanan ¢ok yiiksek frekansl elektromanyetik dalgalarin
viicudumuzu etkilemesi, uzagimizdaki trafo ve Y GH'min,hatta baz istasyonlarmin viicudumuzu
etkilemesinden, genellikle, ¢ok daha fazladir. Bu nedenle cep telefonlari, akilli telefonlar arka cepte, kiigiik
cantada taginmali, kullanirken kulakla araya parmagimizi koymali ve bluetooth gibi kulakliklar kullanilmali
ve en Onemlisi gereksiz uzun konusmalar yapilmamali.

(*) ICNIRP: Iyonlayici olmayan radyasyonun etkilerini inceleyen uluslararasi kurul
(**) Tesla: Manyetik alan aki yogunlugu birimi, 1 Tesla = 1 Volt.s/m?(1 mikroTesla = 10° Tesla)

Manyetik malzemenin bulunmadigi bir ortamdaki, 6rnegin viicut iginde manyetik alan sonucu indiiksiyonla
olusan elektrik akim siddeti (Ampere/metre) ve manyetik aki yogunlugu (Tesla) arasindaki bagint :

1mikroTesla= 47.10" Amp/m
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Not. Bu yazi, Herkese Blim Teknoloji portalinda 30 Nisan 2016 giinii yayimlanmustir.
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