Trafo ve yuksek gerilim hatlarinin yaydigi elektromanyetik
dalgalar saghgimizi etkiliyor mu??
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Kentlerin cesitli yerlerinde bulunan ‘Trafo istasyonlari’ (transformatér), genellikle 10.000 ile 36.000 Volt
arasindaki yuksek gerilimi 400 ile 230 Volt'a indiren voltaj diislricl ya da degistiricileridir. Bunlar
cokcasl metal ya da beton duvarli kiigik kulGbelerdir. Transformatoérlerin yapisinda bulunan buyuk
metal ¢ekirdeklerin yaydigi ve 50 Hertz frekansla (saniyede 50 kez titresimle) strekli degisken
manyetik alanlar, yakindaki her tirli iletkende ve insanlarin vicutlarinda enduksiyonla elektriksel

akimlar olusturuyor.

Ancak ‘degisken manyetik alanlarin’ bu etkisi trafolarin bir kag metre uzaginda buyik olgide
distiginden, insana etkisi genellikle cok azdir. Portatif bir aletle gesitli trafolar yakininda yaptigimiz
Olctimler bunlarin yliizeylerinde (duvarlarinda) en ¢ok 2 mikroTesla (MT) degerini gosterirken, bu

degerler 1-2 m uzakta onda bire iniyor.

Trafolardan ¢ikan ve sokaklara dagilan ana kablolar daha ¢ok yeraltindan geciyor ve bunlardaki akim
degisimi kablo yakininda manyetik alanlar olusturarak ¢evredekilere etkili olabiliyor. Kablolar evlerin

¢cok yakininda ise etkileri, daha uzaktaki trafolardan daha ¢ok olabiliyor.

Trafoya gelen 6rnegin 33.000 ya da 11.000 Volt'luk ve trafodan ¢ikan 400 Volt’luk gerilimdeki topragin
yarim metre derinligindeki kablolarin bulundugu yerde toprak ylzeyi sifir (0) alindiginda, bu noktadan
5m, 10 m, 20 m uzakliklarda hesaplanan manyetik aki yogunluklari mikroTesla (uT) (*) olarak

asagidaki cizelgede yer aliyor (Diinya Saghk Orgiitii EHC 238, WHO 2007 yayinindan ):

Kablonun Kablodan 5 Kablodan [Kablodan
tam m 10 m 20 m
Volt istildeki  uzakta (uT)uzakta uzakta
Toprak (nT) (nT)
yiizeyinde
(nT)
33.000 1 0,29 0,15 0,07
11.000 0,75 0,22 0,11 0,06
400 0,50 0,14 0,07 0,04

Manyetik aki yogunluguyla ilgili sinir deger 100 mikroTesla'dir. Koruyucu bir 6nlem olarak, trafo ve
kablolarin yakinlarinda yasayanlar i¢in 20 mikroTesla’nin altinda kalinmasi 6zellikle kalp pili gibi
vucutlarinda elektronik aygitlar tasiyanlara éneriliyor. Yukardaki gizelgeden goruldugu gibi kablonun

gectigi yerin tam Ustlinde dahi hesaplanan degerler, bu degerlerin ¢ok altinda. Sinir degerlerin altinda
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kalindig1 sUrece vicuda herhangi olumsuz bir etki beklenmiyor. Ancak gizelgedeki bu hesap degerleri,
cevredeki ev ve igyerlerindeki elektrik gereksinimine ve giinin saatlerine gore, ilgili ev yakinindaki

kablodan farkh akim siddetinin (Ampere) ¢ekilmesi nedeniyle farklilik gdsterebiliyor.

Kablodaki farkli siddetteki elektrik akimi ise farkl siddette manyetik alan olusturuyor. Ote yandan
bulunulan noktada viicudun alacagdi dozun buyUkligu ancak o noktadaki manyetik aki yogunlugu ve
orada ne sire kalindigiyla birlikte belirlenebileceginden ‘siire’ gok dnemli. Ornegin, trafo ya da kablo
alt kattaki oturma ya da yatak odasina ¢ok yakinsa buralarda kalma suresi olduk¢a uzun oldugundan

vicudun alacagi doz da fazla olabilir.

Bu nedenle, trafo ve bunlarin (yeraltindan ve yertstiinden gecen) kablolarina ¢gok yakin oturanlarin
manyetik aki yogunlugu élcimleri yaptirmalari ger¢cek durumu ortaya koyabilir. (Bunlari ¢esitli
elektronik dlgtim sirketleri yapiyor ve ilgili sirketler internetten bulunabilir.) Olgli sonuglarina ve kalma
surelerine gore yapilacak degerlendirmede, ya herhangi bir nlem gerekmez ya da duvarlarin

zirhlanmasindan odalari degistirmeye kadar ¢esitli dnlemler alinabilir.

Yukardaki deg@erlerle karsilastirmak icin, Alimanya’da ¢gesitli ev aletleri yakinlarinda yapilan manyetik
aki yogunlugu dl¢gim sonuglari asagidaki gizelgede bulunuyor (Alternatif / dedisken manyetik alan
frekansi: 50 Hz).

Ev aletlerinden yayinlanan elektromanyetik dalgalarin ¢evrelerinde olusturduklar
manyetik aki yogunluklari (6l¢iim degerleri) mikroTesla (uT), (normal kullanim
uzakliklari: koyu siyah, www.bfs.de )

Aletler 3cm 30 cm 1m

Sa¢ kurutucu 6-2000 0,01 -7 0,01-0,3
Tras makinesi 15 -1500 0,08 -9 0,01-0,3
Matkap 400 - 800 2-3,5 0,08 -0,2
Elekrikli siipiirge 200 - 800 2-20 0,13-2
Florasan lamba 40 - 400 0,5-2 0,02 - 0,25
Mikrodalga firin 73 -200 4-8 0,25-0,6
Radyo (tasimnan) 16 - 56 1 < 0,01
Mutfak firii 1-50 0,15-0,5 0,01 - 0,04
Camasir makinesi 0,8 - 50 0,15-3 0,01-0,15
Utii 8 - 30 0,12 -0,3 0,01 - 0,03
Bulasik makinesi 3,5-20 0,6 -3 0,07 -0,3
Bilgisayar 0,5-30 < 0,01

Buzdolabi 0,5-1,7 0,01 - 0,25 < 0,01

TV (Tiiplii) 2,5-50 0,04 -2 0,01 -0,15

Yukardaki bir ¢ok alette 30 cm uzaklikta 100 uT’ lik sinir degerin ¢ok altinda kalindigi
goriiliiyor

Cizelgedeki bazi aletlerle ilgili 6l¢t degerlerinin trafo kablolariyla ilgili olanlardan ¢ok daha fazla oldugu
gorlltyor. Ancak burada etki stresi genellikle gok daha kisa oldugundan alinabilecek doz da daha

azdir.
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DOGAL MANYETIK ALAN

Dunya’nin dogal manyetik alani belirli bir frekansta titresmediginden buna ‘statik manyetik alan’
deniyor ve iletkenlerde / insan vicudunda endiksiyonla elektriksel akimlar dogurmuyor. Dogal
manyetik aki yogunlugu enlem derecelerine gore 30 ile 60 mikroTesla arasinda degisiyor.
(Almanya’da: 40 mikroTesla.) insanlarin bunu duyumsamamasina karsin gégmen kuslarin ve bazi
baliklarin bu dodal manyetik alanla yonlerini bulduklari biliniyor. Simsek ¢aktiginda, yakin yerlerde aki

yogunlugu oldukca yUksek bir deger olan 1 Tesla’yi bulabiliyor.

Ote yandan, manyetik rezonans tomografisi sirasinda (MRT) 1.5 ile 3 Tesla arasinda statik manyetik

alanlar olusuyor. 4 Tesla de@erinin altinda vicuda herhangi bir etkinin oldugu belirlenmemigtir.
ELEKTRIKSEL ALANLAR

Elektromanyetik dalgalar, manyetik alanlarin yanisira, elektriksel alanlar da olusturuyor. 50 Hertz'lik
diuslk frekansta insan viicudunun dig yUzeyi iyi bir iletken oldugundan, elektriksel alanlar enerijilerini
vucut ylzeyindeki elektriksel yukleri harekete gegirerek yitirdiklerinden vicuda pek giremiyor (girme
orani ancak milyonda bir kadar). Bu nedenle elektriksel alanlarin viicuda etkisi manyetik alanlara
oranla ¢ok daha az. Bunlarla ilgili sinir deger 50 Hz frekansi i¢in 5000 Volt/m. Gerek trafolardan
gerekse yeralti kablolarindan 5-10 metre uzaklikta bunlarin etkileri iyice digtyor. Evlerdeki ¢esitli
aletlerin olusturabilecegi elekriksel alan siddetleri, 5000 Volt/m’lik sinir degerin onda biriyle yizde biri

arasinda.

Bu yazidaki agiklamalar, temelde, kentlerde 10-15 m yukseklikteki direklere
gerilen (6rnegin 36.000 Volt'luk) yiksek gerilim hatlari (YGH) icin de gecerli.
Bunlarin gevresindeki manyetik ve elektriksel alan siddetleri genellikle sinir

degererin altinda olmasina ragmen bazi yerlerde daha ylksek degerler de

dlgtimustir. Ornegin, Bursa Niliifer Belediye bélgesindeki YGH’yi

yakinlarinda sinir degerin iki kati diizeyinde olan yerler vardir. (**)-

Bu nedenle, dzellikle halkin yodun olarak bulundugu dinlence, edlence yerleri, oyun alanlari ve gocuk
parklari, okul, hastane bahgeleri ylksek gerilim hatlarinin altinda bulunmamalidir. Bdyle yerlerde
elektriksel alan siddeti dlgimleri yapilmali, duruma gore dnlemler alinmali, asiri dl¢im degerlerinde ise
buralara halkin girmesi 6nlenmelidir. Yeni YGH’nin bu gibi yerlerden geciriimemesi planlama sirasinda
g6z 6nline alinmalidir. YGH’nin 5 m kadar altinda yaptigimiz bazi élgtimlerde elektriksel alan siddeti
500 V/m ile 1000 V/m arasinda kalmistir. YGH’den 20-50 m kadar uzakta bu degerler dortte bir ile
onda bir arasina iniyor. Trafolarin dis ylzeylerinde (duvarlarinda) elektriksel alan siddeti 500 V/m

altinda kalirken 1-2 m uzakta bu degerler onda bir inmekte.

Algak frekanstaki elektromanyetik dalgalarin biyolojik etkileri:



Elektromanyetik dalgalarin etkisiyle vicutta endiksiyonla olusan elektriksel aki ancak 10
miliAmper/m?2 degerini asarsa deri ve gozlerdeki duyumsayicilar (reseptorler) bunlari algilayabiliyor ve
etki arttikga rahatsizlik artiyor. Sinir sisteminin, kas ve kalbin etkilenmesi ancak bu organlarda
elektriksel aki 100 miliAmper/ m? dederini gegerse gorilebiliyor. Viicutta dodal olarak olusan
elektriksel aki 10 miliAmper/ m2 degerinin altinda olmakla birlikte kalp kaslarinda ve beyinde daha

yuksek dogal elektriksel aki degerleri de gorulebiliyor.

Vucuttaki elektriksel aki, temel sinir degerlerin belirlenmesinde gdézonune aliniyor. 4 ile 1000 Hertz
arasindaki frekanslarda halk igin ‘sinir deger’ 2 miliAmper/ m2 gérevliler igin 10
miliAmper/ m? ve tibbi uygulamalarda ise 100 miliAmper/ m2. Temel sinir
degerlerin 6lgim zor oldugundan pratikte bunlardan tiretilen ‘tirev degerler’

kullanihyor. Temel degerlerin asilmamasi igin, dis elektromanyetik alanlarin

blyukligune getirilen sinirlamalar tirev degerleri olusturuyor. 50 Hertz
frekansinda vucutta olabilecek géz kirpistirma gibi zararsiz bir etki 15 miliTesla

manyetik aki yogunlugunda baslyor.

Kalp kaslarini biraz etkileme (tahris etme) 500 miliTesla gibi oldukga ylksek bir degerin Ustlinde
olabiliyor. Kol ve bacaklardaki sinir ve kaslarin etkilenmesi ise ancak 2,5 Tesla Uzerinde bekleniyor. Bu
degerlerin, 100 mikroTesla sinir degerine gore ¢ok ylksek oldugu goruluyor ve sinir deger asiimadigi

surece vicutta herhangi olumsuz bir etki beklenmiyor.
Sonug:

Yukardaki agiklamalardan gérildigu gibi gcevremiz az da olsa dogal ve insan yapisi kaynaklardan
gelen bircok elektromanyetik dalgalarin etkisi altinda ve bunlarin timnu etkisiz kilmak olanaksiz.
Trafo ve elektrik hatlarina ¢ok yakin yerlerde uzun sure kaliniyorsa buralarda élgimler yapilmali ve
sonuglara gore gerekiyorsa sinir degerlerle karsilastirma yapilarak énlemler alinmali ama asiriya

kagilmamali.

Cunki zaten her yerde elektromanyetik dalgalarla birlikte yasiyoruz. Ornegin, cep telefonlari,

laptop ve cesitli antenlerin yaydigi daha ¢ok enerijili, frekansi yliksek, dalgaboyu kisa dalgalarla zaten
i¢ iceyiz. Ornegin, sag kurutucusu basimizda 2000 mikroTesla’ya, tras makinesi 1500 mikroTesla’ya
varan manyetik aki yogunluklari olusturabiliyor. Ancak burada etki suresi genellikle gok daha kisa

oldugundan alinabilecek doz da daha azdr.

Dugsuk alan siddetindeki elektromanyetik dalgalarin viicuda etkisiyle ilgili bilimsel aragtirmalar tim
dinyada sturmekle birlikte bugtine kadar bilimselligi kesin olarak saptanmig bulgular elde edilmis
degil. Buna ragmen, koruyucu bir 6nlem olarak, elektromanyetik dalga yayan aygitlarin yaninda
oldugunca kisa siire kalinmali, bunlar daha az kullanilmali. Ozellikle kalp pili gibi viicutlarinda

elektronik aletler tasiyanlar bunlardan iyice uzak durmali.




(*) Tesla: Manyetik alan aki yogunlugu birimi olup
1 Tesla = 1Volt.s/ m?2
1 mikroTesla = 10 Tesla

Manyetik malzemenin bulunmadigi bir ortamdaki (6rnegin vicutta) manyetik alan siddetiyle

(Ampere/metre) manyetik aki (Tesla) arasinda:
1mikroTesla= 411.107 Amp/m
(**) Bkz. Elektromanyetik kirlilik ve kanser riski, Y.Atakan, Cumhuriyet BT, 04.03.2011

Not: Bu yazinin kisaltiimis sekli, 22.07.2011 gunli Cumbhriyet Bilim Teknoloji dergisinde

yayimlanmisgtir.
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