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OZET

Yapinn fiziksel i¢ ve dig gevresinde olugan dogal ve yapay elektroiklimsel olugumiarin
meydana getirdigi kirlilik, bu kirlilikten kaynakianan olumsuziukiara bagh insan saghiina etkileri
ve bu kirlilige karst yap: diginda ve icinde ahinabilecek dnlemleri inceleyen aragrma bes béliimden
olusmaktadir.

Birinci béliimde konunun sorunu aynntili olarak incelenmigtir. Caligmanin amacina ve
onemine deginilmigtir. Konunun ¢ézimi ile ilgili varsayimlardan soz edilmig ve ¢alismanmin genel
aragtirma ve igieyis yoniemi agiklanmagtir.

ikinci bdliimde elektrigin bilegenleri, tirleri ve bu trlerin éiglim yontemleri incelenmigtir.
Ayni bélimiin sonunda elektroiklim tammlanmus, dogal ve yapay elekiroiklimsel olusumlar ayrintili
bir bigimde agiklanmgtir. Béliimiin sonunda elekiroiklimsel clusumlarin dlgme yontemierine
deginilmistir.

Ugiincti bolimin ilk yansinda elektroiklimsel olugumlann belirli bir dizeyi agtif
durumlarda meydana gelen elektroiklimsel kirlilikler incelenmigtir. Elektroiklimsel kirlilik olarak
tammlanabilmesi igin kirliligin ulusal ve uluslararasi kuruluglarin onerdikleri esik dizeyleri
karsilagnnimistir. Bu bélimdn ikinci yansinda elektroiklimsel kirliliklerin canli saghgina etkileri
incelenmigtir. Yapimn canli ¢evresi, insanlar, hayvanlar, bitkiier ve mikroorganizmalar olarak dért
bolimde irdelenmistir. Elektroiklimsel olusumlann insan sagligina etkileri biyolojik ve psikolojik
yapilarina baglh olarak belirlenmigtir.

Sonuglar béliimiinde, {ictncii ve dérdlncii bdlimde yapilan incelemeler ve aragirmalar
dogrultusunda yorumlar, yargilar ve sonuglar sunul mustur.



ZUSAMMENFASSUNG

Wirkungen Von Elektroklimatischen Verschmutzungen Auf Die Menschliche Gesundheit Und
Verhiltung Solcher Verschmutzungen.

Diese aus flnf Kapitel entstehende Forschung enthiit foigende Schritte. Im ersten Kapitel die
Einflhrung. Im nichsten Kapitel, das in mittelbarer und unmittelbarer umgebung von Gebduden vorhandene
Elektroklima. Im folgenden Kapitel, die enistehung von natiirlichen und kinstlichen elektroklimatischen
Verschmutzungen und die Wirkung auf den menschlichen Kérper. Im vierten Kapitel, die verhinderung von
Wirkungen elektroklimatischer Verschmutzungen in und ausserhaib von Gebduden. im letzten Kapitel folgen
die Schlussfolgerungen.

Im ersten Kapitel vird das Problem ausfiihrlich beschrieben. Der Zweck und die Wichtigkeit dieser
Arbeit wird kurz erlduert. Mit Hipothesen wird das Thema festgeseizt, Nebenbei wird das Thema auch
begrenzt. Die forschungs und bearbeitungs Methode wird am ende des Kapitels bestimmt.

Im ersten teil des zweiten Kapitels wird die Elektrizitdt analysiert und die Arten elektrischer
Spannung und Strémen definiert. Die messungs methoden von elekirischen Einheit werden im gleichen teil
beschrieben. Im zweiten teil wird das Elektroklima, natiirliche und kiinstliche elektrokiimatische
entstehungen ausfiihrlich definiert. Am ende des zweiten Kapitels werden die messungs methoden fir
natiirliche und kiinstliche elekiro-magnetischen Felder beschrieben.

Das dritie Kapitel besteht aus der Beschreibung der elektroklimatischen Verschmutzung und die
Wirkung auf Lebewesen. In der ersten periode werden die arten natlirlicher und kiinstlicher verschmutzungen in
und ausserhalb Gebzuden bestimmt. In der zweiten periode werden die Biologischen und Psychologischen
wirkungen elekiroklimatischer Verschmutzungen untersucht. Die Wirkungen dieser Verschmutzungen auf
Lebewesenwie, Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen die in unmittelbarer ndhe von gebiuden sich aufhalten,

beeinflussen die Gesundheit der menschlichen Organismen.

{m vierten Kapitel werden die Verhinderung von natirlichen und kinstlichen elektroklimatischen

Verschmutzungen in und umgebung von Geb#uden untersucht.

{m letzten kapitel folgt die unterbreitung der Ergebnisse, Schiussfolgerungen und Deutungen zu
dieser These.



Bolim 1 GIRIS

1.1. Sorun

Insan yapiy1 atmosferik etkenlerden ve yagamim tehdit eden canlilardan korunmak amaciyia
{iretmigtir. Yap1, insanin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik gereksinimlerini dofada kargilayamadig
igin olugturdugu yapma bir ¢evredir (Balanli, 1994). Fiziksel ve sosyal dig gevre icindeki yapimn
kendisi, fiziksel ve sosyal bir ¢evreyi yaratmaktadir. Bu gevre iginde olugan tim olumsuziukiar insan
saglifim dogrudan veya dolayl etkenlerle bozmaktadir. Fiziksel i¢ gevre atmosferik, bigimsel-
boyutsal, gbrsel, ses ve dokunma ile ilgili zelliklerini icermektedir (Balanli, Oztirk; 1995)

Elektroiklimsel olugumlar diger atmosferik 6zellikler olan hava niteligi, hava hareketleri,
nem ve sicaklik ile dogrudan veya dolayli olarak iligkilidir. Elektroiklim, yapimn fiziksel i¢ ve dig
cevresinde, havada meydana gelendogal ve yapay elektriksel olusumlarla iligkilidir. Elektroikiimsel
olugumlar ise havada meydana gelen dogal ve yapay kbkenli elektrik ve manyetik alanlar veya bunlann
birlegimidir. Ddgal elektroiklimsel dengenin bozulmasi "Kirlilik" oclarak tammlanabilir.
Elektroiklimsel kiririilik insan saghfim olumsuz etkilemektedir. Belirli bir diizeyin zerindeki
kirlilik ve bu kirlilikten etkilenme stresi insanlarda pek ¢ok rahatsizlik ve hastahiklara
yolagmaktadir. Omegin, kisa sireli deneylerde nabiz anglaninda dengesizlik, viicut 1sisinin artigi ve
kan basinc: ile kan parametrelerinde degigiklikler gibi akut rahatsizhiklar gézlenmigtir. Ancak uzun
siireli deneylerde yorguniuk, uyku bozukiugu gibi kronik rahatsizliklar ile gocuklarda lésemi ve
erigkinlerde konser riskinin artig belirlenmigtir (Rose, 1994).

Geligmig Glkelerde bircok 6zel ve kamu kurulugu dig gevredeki elekiroiklimsel Kkirlilik
nedenierini, tiirlerini, bunlann insan sagligina ve gevreye yaptifi etkileri aragnrmaktadir. Bu
kuruluglarin sadece birkagt yap: icinde meydana gelen elekiroiklimsel kirlilik nedenlerini, tirlerini,
bunlann insan saglifina ve cevreye yaptg etkileri aragnrmaktadir. Bu kuruluglann sadece birkag yap!
icinde meydana gelen elektroikiimsel kirlilik ile ilgili calismalar yapmaktadir.

Insan sagligini bozan, yapimin fiziksel i¢ gevresinde olugan veya dig gevreden yap igini
etkileyen dogal ve yapay elektroiklimsel olugumlar konusunda bilgi sahibi olmayan tasanimcilar risk

azaltic: onlemleri alamamaktadir.



1.2. Amag

Bu caligmada amag, yapinin fiziksel i¢ ve di§ cevresinde olusan dogal ve yapay elektroiklimsel
kirlilik tGrierini ve kaynaklarim belirtmek, buniarin insan sagligina etkisini inceleyerek yapida
alinacak 6nleml§ri aciklamaknr. Boylece, mimarlik ile elekiroiklimsel kirlilik arasindaki iligkiyi
sisternli bir bigimde inceleyerek yapinin tasanm, yapim ve kullaram sireclerinden sorumlu mimara
clektroiklimsel kirlilikien kaynaklanan clumsuziukian énleyecek bil gileri vermektir.

1.3. Onem

Elektroiklimsel kirliligin onemi elektrik tiketimine bagh olarak meydana gelen
rahatsizhiklar ve hastahiklann niteligi ve gegitlilifii ile artrrugtir. Elektrik tiketiminin her on yilda
bir ikiye katlandif: digtniiltrse, gelecekte elekiriksel sistemlerden kaynaklanan elektroikiimsel
kirliligin ne gibi sorunlara sebep clacag tahmin edilemiyor (Hauf, 1982). Elektroiklimsel kirlilik
geligmis tikelerde ciddi bir gevresel sorun olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla yapinin i¢ ve dig
gevresinde meydana gelen dogal ve yapay elektroiklimsel olugumlar ile yap: arasindaki iligkiyi
incelemek mimara yapinin tasanm, yapim ve kullanmm stireclerindeki dnlemiler ile ilgili énerileri
sunmak konuya Snem kazandirmaktadir.

1.4. Varsayim

Flekiroiklimsel olusumlardan kaynakianan kirlilik ile insan saligi arasindaki iligki ve bu
kirlilik ile yap: arasindaki bagint sistemii bir sekilde olugturuiabilir.

Bu ¢alismadaki varsayim, insan saghgim yapi igindeki elektroiklimsel etkilerden

koruyabilmek igin, etken, sorun, ¢éziim iligkilerinin sistemli bir bigimde ortaya konulabilecegid

1.5. Simrisliklar
Konunun boyutlaninin hayli genis olmasi ¢aiigmay: belirli bir gergeve iginde simriandirmay

gerektirmektedir. Yapiyi ve yap1 igindeki insani etkileyen dogal elekiroiklimsel olaylar ve elekirik



enerjisinin meydana getirdigi statik ve alternatif elektromanyetik alanlar galigma kapsamina
aiinmigtir. Elekirostatik yuklenmeler ve iyon olusumunun eiekiriksel alanlara etkisi de konu
dahilindedir. Alternatif elektromanyetik alanlar, clektromanyetik tayf icinde sadece "gok digik
frekansh” (ELF, Extremely Low Frequency) alaniar, dzellikie eiektrik sebekesinin frekans: olan 50
Hz ile smriandinlmigar. Elektrik enerjisinin dogrudan insan sagligina etkisi kapsam digindadir.
Sintriandirilan frekans aralifinda dalga boyu gok uzun oldugundan elekiromanyetik dalgalar
incelenmemigtir. Dogrudan mimarhkla ilgisi olmayan, konuyu tammlayict ve agikiitk getiren

anlatmiann 6zet seklinde ve 6n bilgi verici nitelikte olmasina dikkat edilmigtir.

Yapt disinda meydana gelen vé yapiy etkileyen dogal eicktroikiimsel clusumiar etkinlik
derecelerine gore ele alinmigtir. Islaenis sirasinda digier dogial oclusumiardan kaynaklanana kirlilik
tirlerine kisaca deginilmistir. Yapi icinde kullamian riinlerden kaynaklanan elektrostatik alaniarin
olusturdugu kirlilik ve yapidaki baz: dgelerin dis ¢cevrede maydana gelen manyetik alanlarin yapi
iginde etkin olmasir saglayan olugumlardan kaynaklanan kirlilik incelenmigtir. Caligma yapi diginda
olusan, dogrudan yapiyr etkileyen ve yapi iginde elektrik sisteminden kaynaklanan yapay
elektroiklimsel olugumlann meydana getirdigi kirliliii kapsamaktadir. Yapi diginda etkin olan ve
yapi icinde de kullanilan iletisim sistemleri ile askeri ve sivil radar istasyonlan ve uydulardan

kaynaklanan kirlilik gibi konular iglenmemigtir.

Bugaligmada,dogal ve yapay elektroiklimsel clusumiardan kaynaklanan kirliligin etkisiyle
insanlarda kronik rahatsizlik ve hastalikiar, siddet-sure iligkisi gézénine alinarak irdelenmigtir.
Kirliligin insanlar Uizerindeki etkilerini daha iyi anlayabilmek i¢in hayvanlar ve bitkiler ile yapilan
deneylere gereklilik &lclslinde deginilmistir.

Yurtdisinda yapilan epidemiyoliojik laboratuvar ve arasgtirmalari zaman ve olanzk
kisitlilifindan yapilamamigtar. Ancak yurt iginde yapilan az sayidaki ¢alisma ve sonuglanna
deginilmigtir. Pekcok tlkenin resmi ve ¢evreci sivil toplum orgitieri tarafindan olugturutan
elektroiklimsel kirlilikler ile ilgili olugturulan yonetmelik ve simrlihkiar incelenmigtir. Yapilan
caligma mimarlik alamna katki saglayacak sekilde hazirlanmmgar. Tip ve biyomedikal elektrik ve
elekironik mihendisligi alaninda yapilan galigmalardan faydalamlarak mimarlik alaninda bir
yaklagim getirilmigtir. Yapida kullartlan yapt {irtinlerinden kaynaklanan ve yine yap Grinleri ile

elekiroiklimsel kirlilife karst alinacak Snlemier ile ilgili araghrmalara deginilmigtir.



1.6. Yontem
Bu ¢aligma beg bdlimde hazirlanmmgtir. Girig birinci bolimddr.

ikinci bolumde elektrik ve elektroiklimsel olugumlar tammlanms, elektrik alaminin,

geriliminin ve elektroiklimsel olugumiann dlgme yéntemieri incelenmigtir.

Uglinci béitmde yapt dx§mda ve yapt igindeki elektroiklimsel kirlilik kaynaklarn
aragunlmig, bu kirliligin insamn biyolojik ve psikolojik yapistna etkisi incelenmigtir. Bitkiler ve
mikroorganizmalar ile yapilan deneyler insan saghgim dolayi olarak etkilediginden kisaca sz
edilmistir.

Dérdiincii boliimde, yap1 disinda ve yapi iginde olugabilecek dogal veya yapay elektroiklimsel
kirliliklere karg alinabilecek dnlemier belirtilmigtir.

Besinci bolimde aragtirmanin sonuglan verilmis, onerilerde bulunulmugtur.



Béltm 2. ELEKTRIK VE ELEKTROIKLIM
2.1. Eiektrik

Tarihte sebebi bilinmeyen bazi mitolojik olaylann ardinda genelde elektriksel etkiler
gizlenmistir. ilkel toplumiarin inanglanna gére yildirim, tanrnlarin insanlan cezalandumak igin
kullandiklan bir olgudur. Bazi ¢ok duyarli insanlar, firinamn k&t ruhlarin igbirlikgisi olduguna
inanimuslardir. Eski Yunan bilgini Taies (M.O.590) ipek mendiliyle temizlemeye cahignf kehribann,
kaniasmig cam regine ve kristalize kikiirt cubuklann yerden kigiik parcaciklan cektigini gdrmig ve
yazmigiir. Anc ak elektrostatifin temel ilkelerini buldugunu sezinmeyememistir.

Luigi Galvani {(1738-1798) bakir kanca ile pencere demirine astifi kurbaga bacagimn
kasiimasiyla elektriksel tepkinin olugabilecegini "Hayvanlarda Elektrik® adli caligmasinda (1791)
agrtklamugtir. Galvani'nin bulgusunu geligtiren italyan fizikci Alessandro Voita (1745-1827) 1800
yilinda ilk dizenli elektrik akimum saglayan galvanik pili bulmustur. Fizikte gerilim birimi (Volt)
bu bilim adamirun soyadina gore antimaktadir (Betz, 1984)

Danimarkali bilim adarm: Hans Christian Oerstel (1777-1851) 21 Temmuz 1820'de, elektrik-
151 iligkisini inceleyen bir deney sirasinda, elekirik akiminin, iletken bir kablodan gegerken kablonun
gevresinde manyetik alan olugturdufunu yaninda bulunan pusulanin sapmasiyla farketmistir. Aym
deneyi tekrarlayan Fransiz fizik¢i André-Mari Ampére (1775-1836) bu olayl incelemis ve
matematiksel olarak formiile etmigtir. elektriksel akam birimi (Amper) bu bilim adaminin soyadina
gore adlandimlmugtir (Bugdayci, 1995).

Ingiliz fizik¢i Michael Faraday (1791-1867) duragan manyetik alandan elektrik akima
(endiiksiyon yoluyla) {iretilebilecegini ilk defa 1831'de aciklamuigtir. Amerikah fizikgi Josef Henry,
Faraday ‘dan habersiz aynt donemde endiiksiyon teorisini aragnrmigtir (Bugdayci,1995).

Elektrik, devingen elekiron ve elektron yikii parcaciklarin yol actigy fiziksel bir
olugumdur.” Elektron, maddeyi olugturan atomun birlegenlerinden biridir. Atom, elekiriksel yiksiiz

* Ek 1'de tiim terimlerin aynnuih tammlan yeralmaktadir.



ndtroniar ve elektriksel pozitif (+) yUkit protoniardan olusan gekirdek ile elekwiksel negatf (-)
yUkla ve bir yoringe Ozerinde devinen elekironiardan olugur. Proton sayisi elekiron sayisina egit olan
kararl: bir atom, elekuriksel olarak yikszdar. Eger bir atom elektron yitirir veya alirsa bu olusuma

“lyon” denir.

Iyon, pozitif veya negatif yikli atom veya atomn kiimesidir. Pozitif yaki iyonlara katyon,
negarif yikld iyonlara da anyon denir. Elekeriksel olarak dengeli bir atom veya atom kiimesinin
elektrik yikiG duruma dénfigme siireci "iyonlagma”dir. Sivilarda iyonlasma kimyasal veya elektriksel
tepkimeyle meydana gelir. Gaz durumundaki ortamda elekiriksel veya dogal nedenler ile iyonlasma
olur. Atmosferde iyonlagma havada bulunan azot (N7) ve oksijen (©2) atomlanmn riizgar etkisiyle
birbirine veya kat cisimiere siirtinerek yliklenmesi yaninda gineg n"nganmn* etkisiyle de olugur.
Atmosfer ve daha (st katmaniar (iyonosfer vb.), glineg rizgarindan kaynaklanan elekiromanyetik
dalgalarin yeryGzine ulagmasim ve bdylece canitlarin yok olmasim engelier (Rose, 1994).

Elektriksel yikierin depolanmas: veya iletilebilmesi i¢in madde elekmriksel olarak iletken
veya yalitkan olmalidir. letkenlik, elekiren ve iyonlann (kat, sivi veya gaz) bir maddeden digerine
kolayhkia gegme durumudur. Yahtkanhik ise, elektron ve iyonlann maddelerden gegisini engelleyen
Gzelliktir. Elektrik akuimimin bir iletken maddeden ge¢mesi o maddenin "Elektriksel Direnci” ile
ilgilidir. Eiektriksel direng, elekirik yOkid iki kutup arasindaki iletken maddenin uzuniufu ve
Gzdirenci (her maddenin kendine 6zgi direnci) ile dogru, bu iletken maddenin kesiti ile ters orantilidir
(R=1.1/a).

Bir maddenin elektriksel yik miktarina "Elementer Yik” denir. {sareti "Q" birimi
ampersaniye "As" veya kolomb "C"dir. Bir ampersaniye yaklagik 6,24x1018 adet elementer yiik
birimine esittir. Bir elekironun yiki ise 1.602x10’19 As'dir.

Dengeli bir cisim (madde) elekiron aldiysa "negatif yukiQ”, efer elektron yitirdiyse "pozitif
yOkia™ olarak tamumiamr.

" Glineste niikleer patlamalar sonucu olusan ve periodik olarak yeryiiziine ulagabilen
elekiromanyetik dalga.



Birbirini elektriksel olarak etkileyebilecek konumda iki cismin elekirik yiki farkli ise, bu iki )
cisim arasinda elektriksel bir "Gerilim* (Potansiyel Fark) olugur. Elekiriksel gerilimin igareti "U”,
birimi velt "V™dir. Bu eiekiriksel gerilim,

a) Sirtinme : Iki maddenin birbirine strtimmesiyle,

b) Galvanik : tki maddenin kimyasal ayngmasiyia,

c) 'I'emﬁk : iki maddenin isisal etkisiyle,

d) Isinsal : Bir veya iki farkli maddenin isik etkisiyle,

e)Manyetik endiiksiyon : Cok siddetli manyetik alanin kuvvetiyle, clektron kopmas: veya
eklenmesinden kaynaklanr (Betz,1984).

Sekil 2.1. Elekirik Alanmindaki Cisimlerin Birbirine Kuvvet Etkist (Betz,1984).

Her elektriksel gerilim bir elektrik alam olugturur. Elektrik alamindaki kuvvet etkisi, yik
miktan ve mesafenin karesi ile ters orantilidir. Elektrik alan giddeti ise, bu yiikierin potansiyel farka
ile yiikler arasindaki (gerilim) mesafe ters oranthdir. Elektrik alan siddetinin isareti "<°, birimi
"V/m"dir.

Elekirik alanim ifade etmek igin, yiikiil cisimler arasindaki bogiukta pozitif yiklii cisimden
negatif yikiG cisim yoniine dogru ok seklinde 13inlar kullanitir (Jekil 2.2. ve 2.3.)

Elektrik alam igerisinde bulunan iletken nesnelerin yilzeylerinde elekironlar birikir.
Birbirine kargit yikler birbirini geker. Nesnenin pozitif yikld yizinden negatif yukii yone, negatif
yiiklil yiizeyine ise pozitif yikli taraftan elektron gekimi olur (Jekil 2.4)

Elektrik alam igine, ortasi bog iletken maizemeden kafes veya kutu seklinde bir nesne
konuldugunda, ortada kalan boslukta elekirik alan olmaz (Sekil 2.5.).



Elekitrik alanlanmin etkisini zorlaghran, direng olusturan maddelere "Dielekirik” denir. Hava
dielektriktir. Dielektrik sabitinin igareti "¢” (epsilon), birimi farat/metre "F/m"dir. Elektrik alam
etkisi alinda kalan dielekirik nesnelerin serbest eiekironian olmadigindan tim atom pargaciklan yik
durumuna gdre kargit yonde gekilir. Atom veya atom baglarindan elektron kopmasi, gerilimin
artmastyla veya dielektrik kalinlifin azalmasiyla olur. Elektron kopmasi halinde dielektrik malzeme

delinir ve iletken durumuna gecer (Betz,1984).

Dielekirikte elekiriksel gegirgenlik (e r), malzemenin nem, su ve tuziuluk (suda ¢ézilebilen
ve elektrik akimini ileten tim mineraller) oranina, ortam sicaklifn ve elektriksel kaynafin frekansina
baghdir (Canbay, 1993). Dielektrik gecirgeniik, elektrik alamm havadan daha iyi ileten maizemelerin
iletkenlik katsayilandir. Havamn iletim katsayis1 "1" olarak kabul edilir. Tablo 2.1.'de baz:
malzemelerin dielekirik iletkeniikleri goridmektedir.

Sekil 2.2. Elektrik Alamm Gosteren Isinsal Sema (Betz, 1984)
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Sekil 2.3. Elekuik Alam
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Sekil 2.4. Elektrik Alaninda Iletken Nesne (Betz, 1984)
ELEKTRIK ALANSIZ_BOLGE
4
N :
4+ \9“
1+ 00— 1
’ ‘/m
iZa

=

Sekil 2.5. Elektrik Alaninda iletken Kafes (Bezt, 1984)
Tablo 2.1. Dielektrik Malzemelerde tetkenlik Katsayilan

URON DIELEKTRIK {LETKENLIK
(rn
Hava (20°C,%50 Nem) 1
Kagit 1.6-2.0
Karton 5.5-8.0
PVC 2.0-7.0
Saf Su 80.4
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2.1.1. Statik "Duragan” Elektrik

Statik elekirik (elektrostatik), elekiron ve iyonlardan olugan duragan bir elekiriksel yikitir.
Bir elektriksel yiikin gevresinde veya iki elektriksel yikiin arasinda itme veya gekme bigiminde olugan
kuvvete, elektrostatik kuvvet denir.

Kat cisimlerde elektrostatik yiiklenmeler elektronlar aracilifiyla olur. Elekiriksel direnci
yiiksek petrol tirevi yapay maddelerin birbirine strtinmesiyle statik elekwrik yikieri olugur. Sert
plastik, kauguk kopiik, PVC ve pleksiglas gibi yapay ve kolofan” gomalak cila gibi dogal maddeler
siirtinme sirasinda elekiron alarak negatif yiklenirler. Maddenin ylizeyinde biriken elekirontar
iletken cisimiere aktariabilir (Kur,1993). Buna 6mek olarak tabam kauguktan iretilmig ayakkab: ile
sentetik kumagtan retilmig giysi giyenlerle, aym cisn ayakkab: ile sentetik yer dogemesi (hali, PVC
vb.) {zerinde yiirliyen veya cok yiksek elekirik alam (en az 10 kv/m-) etkisi aitinda kalan kigiler statik
elekirikie yiklenirier. Bu yikin bimyeden animas: yliksiiz bir nesneye dokunuldugunda, carpiima ve
ark (kavilcim) seklinde olabilir. Elektron dengesi saglanana kadar elektron akim: devam eder, ancak
diizenli elektron akim olusmaz (Hauf,1984,Rose,1994)

Havada statik yikienmeler, atomiar veya atom gruplan ile olugur. Birbirine yalin pozitf
veya negatif yuklQd iyonlar kiimeler halinde havada serbest hareket eder. Genelde iyonlar statik
elektrik yiikiQ kan nesneler tarafindan cekilerek nétralize olurlar ve elekirik alanimin yikk miktanm
artirnr (Kur,1993).

2.1.2. Dinamik Elektrik

Dinamik elektrik, bir iletkende elektron ve iyon alaminin yol agtifi fiziksel olgudur. Serbest
kalan elekiron ve iyonlar statik elektrik gibi bir yerde birikmeyip hareket etmeye zorianiriar.
Dinamik eiektrikie her zaman iki kutup vardir. Buniar elekiron fazlasi olan negatif kutup ve elekiron
kith olan pozitif kutuptur. Elekironlar, ylkler dengelenene kadar negatif kutuptan pozitif kutuba
dogiru olan hareketierini stirdiiriirier. Buna elekirik akirm denir.

" Kolofan: Cam reginesinden elde edilen terpentenden iiretilen bir tiir vernik.
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Kararh atomlardan olugan bir iletkene bir elekiron ilava edilirse aym anda bagka bir elektron
alinabilir. Bdylece 151k hiziyla ilerleyen elektrik akimi olugur. Elektrik akimunin igareti “1”, birimi
amper "A”dir. Bir amperlik akim siddetinin olugmas: igin iletkenden saniyede yaklagik 6,24x1018 adet
elekironun gegmesi gerelkmektedir. Elektrik akiminin yoniinn, uiusiararas: bir aniagma ile elektron

alkiminin ters ySniinde olmasina Karar veriimigtir.

Elektrik akimi, kat iletkenlerde elektroniar, sivi iletkenierde iyonlar, gaz geklindeki
iletkenlerde ise iyonlar ve elekironlar ile olur (Sekil 2.6.).

iletkenden gegen toplam elektrik akim miktant "akim siddeti”; iletkenin belirli bir
kesiminden gecen akim miktan ise "akim yoguniugu® (Almz) olarak tanimlanir. Elektronlann serbest
ilerieme hiz1, iletkenin malzemesine, kesitine, akim giddetine ve ortam sicaklifina baghidir. Genelde
hizlan 0,001 mm/sn ile 10 mm / sn'dir. Ancak elekironlar birbirine garparak itme hareketi ile
ilerledikleri igin 151tk lazina (300000 km/sn) sahipiir (Betz,1984).
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Sekil 2.6. Kati, Sivi ve Gaz Seklindeki iletkenlerde Elekiron ve iyon iletimi (Betz, 1984)

Gerilimin elektrik alamm olusturdugu gibi elekirik akim da fiziksel bir kuvvet etkisi
olusturur. Bu kuvvet etkisinin bulundufu alana "Manyetik Alan” denir. Manyetizma, dogal
miknatslanin veya hareketli elektrik yOklerinin olugturdugu itme veya ¢ekme kuvvetinin fiziksel
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gorimimidir. Bir iletkenden gec en elekirik akiimi, her zaman bu iletkeninetrafinda bir manyetik alan
olugturur. Akim giddeti artarsa manyetik alan siddeti de artar. Manyetk alan, elektrik alamnda
oldugu gibi soyut bir bigimde ifade edilir. Ancak manyetik alan ¢izgilerinin baglangig ve bitig noktasi
yoktur; her zaman kapali bir halka (devre) seklindedir.

fcinden aymi yonde elekirik akim gecen iletkenlerin olugturdugu manyetik alanlar birbirini
tamamlar. Elektrik akim farkli yonde olan iletkenierin etrafinda olugan manyetik alan kuvveti
birbirini iter. Manyetik alan ¢izgileri Sekil 2.7°'de oldugu gibi bicimlenir.

=0

NOT:@>——— 3@ ISARETLERI ILETKENDEKI AKIM YONUDUR

Sekil 2.7. letkenlerin Clugturdugu Manyetik Alan Cizgileri

Farkh yonde elektrik akim ileteniletkenlerin olugturdugu manyetik alan, cubuk miknansin
olusturdugu manyetik alan gizgilerine benzemektedir. Miknatisiann bir ucu kuzey (N, North), diger
ucu giney (S, South) oclarak adiandinimistir. Bu miknatisiarin kutuplarn arasinda olugan manyetik
alan cizgilerinin toplamina “"Manyetik Aki” denir. isaret "@" (fi), birimi "weber”, "Wb"dir.
Manyetik aka yoguniugu, birim ylizeye diigen manyetik aki miktandir ve igareti "B”, birimi ise tesla
"T"dir. Tesla ok bitylik bir birim oldugundan bazen "Gauss® da kullamiir.(1 T-=10000 G). Manyetik
alan sidded, bir mknausin veya elekirik akiminin olugturdugu yeginliktir. Izareti "H’, birimi ise
amper/metre " A/m" dir. Bir nesnede veya canli dokuda endiiklenen manyetik alan siddeti icin manyetik
aki yogunlugu birimi de kullamlir (T, Tesla).

Manyetik endiiksiyon, manyetik alan gizgilerini dik keserek hareket ettirilen bir iletkende
elekiron akimina neden olan fiziksel oiguya denir. Endiiklenen akim siddeti, iletkenin alam ve elekirik
akimi vektbrel bityUkliikler olup birbirine dik acidadir (Sekil 2.8), (Betz,1984).
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Manyetik alana kar§t koyma veya iletme durumuna "Manyetik Alinganiik” denir. Manyetik
akiyr havadan daha az ileten veya engelleyen maddeler diamanyetik, havadan daha iyi ileten ve
yonlendiren maddeler paramanyetik, ¢ok iyi ileten ve gok iyi ydnlendiren maddeler ferromanyetik
olarak tammiamr.

MANYE TiK

T,
KUVVE ALAN

AKIM

ELEKTRIK ALANI

Sekil 2.8. Manyetik Alan, Elektrik Alan ve Elekirik Akiminin
(Kuvvet Etkisinin) Agisal iligkisi

Diamanyetik maddeler manyetik alan gizgilerini diga iterek manyetik yalitkanhk
olugturur.Bu tiir maddelere dmek bakir, giimig, kuru ahgap, su, mineral ve hava boglugu az olan,
gozenekleri kixclik maddelerdir (Sekil 2.9).

Paramanyetik cisimler manyetik alan gizgilerini engellemeyen maddelerdir. Manyetik direng
gostermezler; miknansianma etkisini elekirik alam diginda strd@irmezler (Sekil 2.10). Paramanyetik

maddeler aliiminyum, kalay, platin ve silisyumdur.

Manyetik iletkenlige sahip ferromanyetik cisimler, manyetik akiy1 yénlendirerek yutan
maddelerdir. Manyetik alan diginda maknatislanma ozelliklerini strdfririer (Sekil 2.11).
Ferromanyetik maddeler demir, nikel, kobalt ve alagimlandir (Akhunlar, 1969).

Manyetik alan etkisi altinda kalan iletkenler igerisinde girdap akumlan clugur (Eddy
Current). Girdap akimlarimn olugmast manyetik alanin zayiflamasina neden olur. Radyo ve anten
teknolojisinde kayiplan azaltmak igin ¢ok digikk girdap akimi olugturan malzemeler kullanlir.
Girdap akimiar: cisimde 1s1 Gretir. Olugan 1s1 miktari manyetik alamin siddetine ve frekansina baghdir
(Betz, 1984).
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Manyetik alan icine halka, kafes veya kutu seklinde ¢ ok ylilksek manyetikiletkenlifie sahip bir
cisim konursa, bu cismin orta boglugunda manyetik alan siddetd sifir olur(Sekil 2.12), Akhuniar,
1969).

\\\\\‘ N \—\ S
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Sekil 2.9. Manyetik Alandaki Diamanyetik Maddeler

Sekil 2.10. Manyetik alandaki Paramanyetik Maddeler

Sekil 2.11. Manyetik Alandaki Ferromanyetik Maddeler.
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Sekil 2.12. Manyetik Alan icindeki Korunakl Alan

Eger bir iletkenden akim geciyorsa, bu iletken gevresinde hem manyetik alan hem de elektrik
alan olugur, Sekil 2.13'de bir iletkende olugan eiki alanian gésterilmektedir.
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Sekil 2.13 Bir iletkende Olugan Elekuik ve Manyetik Alaniar

Elekiriksel gig, birim zamanda yapilan igtir, elekiriksel gerilim ile elektrik akimmn
garpimiyla bulunur; igareti "P" birimi "W~ dur. Elekivoteknikte elektrik enerjisi, birim zaman iginde
harcanan giictlr. Izareti W™, birimi kilovatsaat "KWh"dir. Elektromanyetik dalganin veya alanin
belirli bir ytizeye etkisine "Gli¢ Yoguniugu” denir, birimi vat/metrekare "mW/ cm?, W/m2"dir.

Dinamik elekirik iki tiirdedir. Biri dofiru, diferi alternatif akimdir. Aralanndaki fark birim
Zamanda degigen akim y8nQ ve giddetidir. Her iki alum tr(l (retim agisindanfarkiilik gosterir. Ayrica
degisen akim tirll gerilimin nitelifini de farkiliagtrmakiadit.



16

2.1.2.1. Dogru Akim

Dogru akim, zaman igerisinde siddeti ve yonii degismeyen elekiron akimina denir. Elektronlar
sadece negatif kutuptan pozitif kutuba dofiru hareket eder.

Degru alam genelde elektrolitik ortamda galvanik piller tarafindan retilir. ileri teknoloji
drGnleri olan i1s1 reaktdrleri veya fotoelektrik hiicreler ile 6zel durumiarda dogru akim dretilir.
Alternatif akimdan redresér (doﬁrultma@ araciyla galvanik elemandakine gére daha dizensiz dogru
akim Gretilebilir (Betz, 1984).

Dogru gerilimin en énemli dzeilligi, olugturdugu elektrik alamin, elekirostatik alana
benzemesi ve dogru akiminin meydana getirdigi manyetik alanin, miknatisin olugturdugu manyetik

alana benzemesidir.

Dogru elektrik akimu pek gok tasinabilir cihazda, érnegin taginabilir radyclarda, uzakian
kumanda aletinde, otolarda ve ayrica: aliternatif elektrik enerjisi tiretilmeyen biiin yerlerde
kulianilir.

Enddstride dogru akimdan, kimyasal ayrigarma isiemierinde, elekirik kaynag ve birtakaim
rayll ulagim araclarinda yararlaniimaktadir.

Dogru akim sistemlerinde, akim ve gerilim siddetini artirmak icin enerji hiicrelerini seri
(dizi) ve paralel (yanyana) bagiamak gerekir. Dolayisiyla bu sistemlerde lretim, iletim ve kullanimda
zorluklarla kargilagiimaktadir. Oysa alternatif elekirik, dogru elektrige her Gc¢ sirecte de Gstiinlik
saglamaktadir.

2.1.2.2. Alternmatif Akim

Alternatif akim, zamanla siddeti ve yénit (polaritesi) degisen elektron akimudir. Alternatif
akimda elekironlar frekansa bagh olarak siddeti ve yonii degisen bir hareket izlerler. Frekans, "sabit
bir noktadan birim zamanda ayn: noktaya gelerek yapilan hareket” veya periyodik hareketin birim
zamanda gecen dalga say1si” olarak tammlanabilir.
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Alternatif akim, manyetik alan cizgilerini kesecek sekilde hareket ettirilen bir iletkende
endiiklenen elektron akimindan meydana gelir. Yanyana dizilmig ¢ok sayida iletken giddetli bir
manyetik alandan gegirilir ve bu hareket dizenli olarak devam ettirilir ise sGrekli alternatif akom

meydana gelir, buna clekiromotor kuvvet (e.m.k.) teorisi denir.

Alternatif akamda iyonlar da elekivonlar gibi, frekansa bagh olarak hareket ederier.
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Sekil 2.14. Siniisoidal Alternatif Akim (Gerilim) Erisi

Alternatif elektrikie gerilimin olugturdugu elektrik alanina "Alternatif Elekirik Alam”,
alarmin meydana getirdigi manyetik alana "Alternatif Manyetik Alan® denir. Manyetik alan ile
elekirik alamn yay:labiien bilegeni "Elektromanyetik Dalga”, stmrhi bir bolgeyi etkileyen bilesen
"Elekitomanyetik Alan" olarak tammlanir.

Alternatif elekirik ve manyetik alanlann frekans:, elektroiklimsel olugumiarin kaynaklan

olan gerilimin ve akiminin frekans: ile aymdir.

Endustride alternatif elekirik enerji {retiminde e.m.k. teorisi temel alinir. Byik ve karmagsik
{ireteglere "Jeneratdr™ denir. Daha kiigiik digekte akaryakitls motorlaria galisan jenerator sistemierine
"Elektrojen Grubw® adi verilir. Uretilen alternatif elekirik, iletim ve kullanimda gerilim ve akim
transformasyonu (yikseltme veya algaltma) yapilarak gereksinim duyulan diizeylere getirilir.
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Alternatif akim dogru akimla karglagtirildifinda, alternatif akimin Gretim, iletim ve kullamim
stireclerinde gok daha kullanigh nitelikte oldugu daha iyi aniagilacaktir.

thtiyag duyulan her yere elekirik enerjisi yeralti veya direkler izerinden iletim hatianyia
ulagtiniabilir. Dinyada 1200 KV'a Glkemizde 380 KV'a kadar yeriistii iletim hatlan mevcuttur. Ev igi
kullanim igin tek fazli 220 V veya (g fazli 380 V gerilim diizeyinde elektrik enerjisi irretilir.

Elektrik tlrleri ile ilgili iligkiler aynntih olarak sekil 2.15'de gorilmektedir.

ELEKTRIK Statik Elektrik [: Elektrostatik

Miknatislanma

Dinamik Elektrik Dogru Elektrik ED"Q"‘ Gerilim

Dogru Akim

Alternatif Elektrik E Alternatif Gerilim

Alternatif Akim
Sekil 2.15. Elekirik Ttrleri
2.1.3. Elektriksel Olgulanin Olgme Yontemleri

Elektroteknikte, elekrigin temel 6geleri gerilim ile akimdir. Alternatif akimda frekans
Snemli bir 6gedir. Dogru akimda ise frekans dlgilemez. Dogru ve alternatif elekirikte farkli dlgii
aletleri kullantlir, ancak gerilim ve akim 6igme y6ntemi degismez.

Elekiriksel gerilim "Voltmetre” ile él¢llir. Dogru akimda Gigi aleti, gerilimin yik durumu
gdsterebilecek 6zellikte olmalidir. Alternatif akimda ise voltmetrenin duyarlig: digiilecek gerilimin
frekansina denk segilmeli, aksi durumda voltmetre duyarhiliZint kaybeder ve dogru si¢iim yapilamaz.
Cok diigitk frekansiarda dogru alam 6lci aletieriyie iyi sonug alinamaz.

Elekiriksel akim ampermetre ile digtilir. Dogru akimda ampermetre akimin yéniind belirler
ve giddetini dlger. Alternatif akimda ise ampermetre duvarli oldugu frekans arabifindaki akim
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siddetini &lger. Voltmetrede oldugu gibi dlgllecek alternatif akimin frekansina uygun olct aleti
kullamimalt, tersi durumunda statik gériniimi olan akim giddeti Gigtlir.

Alternatif elektrikte frekans belirli bir aralikta ise, titresimle 6lglim yapabilen mekanik bir
alet, egier genig bir aralikta ise elekironik 6i¢h aleti kullamiir. Tiim frekans dlgmieri, voltmetre ile
yaptian 6i¢m yontemi gibidir.

Elekirikte giic 6iciimil yapilirken ya gerilim ve akim ayn ayn Sicilip hesaplanir veya her iki
fonksiyonu iceren bir dl¢h aieti kullamiir. Elektrik enerjisi 6i¢iminde ise, birim zamanda akimi ve

gerilimi birlikte lcebilen 6ich aletinden yararlamiir (6rnefin, evde kullanilan elektrik sayaci gibi).

2.2. Elektroiklim

Elektroiklim havamn elektriksel niteligini belirtir. Havada meydana gelen dogal ve yapay
elektriksel olugumlara “Elektroiklimsel Olugumlar” denir. Elektroiklimsel clusumlar dogal
elektrik ve manyetik alanlar ile yapay elektrik ve manyetik alanlan (birlegik anlamda
eiektromanyetik alanlar da denir) kapsamaktadir. Dogal ve yapay elektroiklimsei olusumlardan
havadaki iyon yogunlugu etkilenir.

Yapinin disinda dogal ve yapay, yapinin icinde ise agirhikl: olarak yapay elekiroikiimsel
olusuimiar mevcuttur. Dogal elektrik ve manyetik alanlar yapiy1 ve yapi igini etkilemektedir.

Yap: i¢i atmosferik 6zellikier elektroiklimsel dengeleri etkileyen, elektroiklimsel
olusumlarin diizeylerinin artmasina veya azalmasina neden olabilecek etkenlerdir. Havanin
iletkenligi, nem oran ile dogrudan ilgilidir. Nem oram yiksek mekanlar elektrik alan giddetinin
arttasina sebep olur. Sicakhik ise elektroiklimsel olusumlar ile dolayh iligkidedir. Sicakhifin artmasi
ile bagil nem oraninin artigi elektrik alan giddetini de arunr. Dugik bir nem orani elektriksei
olusumiardan kaynaklanabilecek olumsuziukiarn engeller. Yapi icindeki dogal ve yapay hava
hareketleri elektroiklimsel agidan yerine gére olumlu veya olumsuz etki olusturur. Havalandirma
sistemierinden kaynaklanan, havadaki ¢ok yiiksek iyon yogunlugu, statik elektrik alanlarimn

olusmasina neden olabilir.
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2.2.1. Elekiroikiimsel Olugumiar

Elektroiklimsel olusumlar dogal ve yapay kokenlidir. Dogal elektroiklimsel clusumiar
elekirik ve manyetik alanlar, yapay clektroikiimsel olusumiar ise statik, alternatf elektrik ve
manyetik alaniardir.

2.2.1.1. Dogal Elektroiklimsel Olugumlar

Dogal elektroiklimsel olugumlar insamin hicbir katkisi olmadan, kendilifinden meydana
gelir. Bazi olugumlar kokeni ve olusum sireci bilinmeyen dogal elektriksel olaylarin sonucudur.
Dogal elekiroiklimsel olusumiar iki grupta incelenmektedir. Bunlar elektrik ve manyetik alaniardir.

Dogal elektrik alaniarin iki bilegeni vardir. Bunlar dogal statik bilegen ve statik bilegenden
daha kiiglik alan giddeti olan, zamania frekans: degigen bilegendir (Dedeogiu, 1989). Yeryiiziinin statik
elektrik alan giddeti yaklagtk 130 V/m'dir (Dedeoglu, 1989, Ata,1993). Elektrostatik alanlar
degerlendirilirken sanal sifir noktasi olarak kabul edilebilir.

Yerylzindeki difier dogal elektrik alan bilegeninin bdlgesel olarak frekans: ve giddeti
degiskendir. Clinkii firtina ve elektron degarji demek olan yildinmiardan dolay: yerytza ile bulut
kiitlesi arasinda 3-20 KV/m'ye varan elekirik alan siddetleri olusabilir (Ata, 1993). Bir giinde dimyada
ortalama 2000 firinamn géziendigi ve saniyede ortalama 160 yildinmin yeryizine diigtiga gézénine
alinirsa bolgesel olaylarda degisken dogal elektrik alammn frekanst 0,001-S Hz arasinda olmalidir
{Dedeogiu, 1989). Giinesli agik bir havada diciilen bolgesel elekwrik alan siddeti 10 Hzlik bir
frekansta yaklagik 100 V/m'dir (Kur,1993). Dogal elektrik alanlann frekans artnkca alan siddeti
azalmaktadir. Yapay elektroikiimsel clugumiann etiisi altinda kaimadan yapilan 50 Hzlik Sictmde,
0,001 V/m gibi cok disik bir elekirik alan giddeti tespit edilmigtir (Dedeoglu,1989). Yerylztnde
dogal elektrik alam etkileyen bagka bir oigu ise tellirik akimlardir (bkz.Ek Tamimiar tablosu).
Genelde yerylzilne paraiel hatiar seklinde hareket eden elektron yiikleri bdlgesel elekirik alan siddeti
farkhiliklarnimi dengeler (A, 1993).

Yerylizindeki dogal elektrik alan siddetini etkileyen bir bagka etken ise uzaydan gelen
kozmik radyasyon ve giines riizgariandir. Kozmik radyasyonun kdkeni bilinmiyor. Bilinen, cok genis

bir frekans aralifnda 1gima yaparak iyonosferin yiklenmesine neden oldugudur. Aym bigimde giineste
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olugan periyodik nikleer patlamalar da iyonosferdeki dengeleri bozmaktadir (Canbay, 1995). Her ay
yaklagtk {ig kez, kasirgadan bir tanesi diinyanin iyonosferini etkilemektedir (CBT, 1995).

Dogal elektroikiimsel olusumlardan bir digeri manyetik alanlardir. Dogal manyetik alamin
da iki bilegeni vardir. Biri yerylzinin siwekli miknatis gdrevi goren statik i¢ manyetik alam, digeri
atmosferik olaylardan ve uzaydan gelen, elektromanyetik igimmmiardan etkilenen, siddeti ve frekansi
degisken manyetik alandir (Dedeoglu, 1989).

Yerkirenin i¢ manyetik alam dinamo ilkesi ile benzeriik gostermektedir. Buna gére
yerkitiesine dik, merkeze dogru 2890. kilometreden baglayan ve 5150. kilometrede biten "Dig Kabuk”
bolgesinde bulunan demir akigkanlann hareketi ve sirtimmesinden dogan elektrik akiminin yerytziine
sizmasindan kaynakianan bir kuvvet alanimn olustugu tahmin ediliyor. Dis kabuk diye adlandinlan
bolgede (yapilan jeomanyetik aragtirmalara gére) % 90 demir, % 10 kikirt ve oksijen cldugu
varsaylimaktadir. Manyetik alarun varlig sadece kendi ekseni etrafinda dénen gezegenierde tespit
edilmigtir. Manyetik alana sahip gezegenlerin iyonosfer ile dier gezegenler arasindaki kuvvet
bélgesine "Magnetosfer® denir (Sekil 2.16). Yerylzinin statik manyetik alam yaklagik 50
mikrotesladir. Bu dogal manyetik alanin siddetini daha iyi anlayabilmek i¢in orta boy atmali seklinde
bir sabit muknatisin kutuplan arasindaki manyetik alan siddetinin 0,1 tesla oldugunu hatrlatmak
uygundur (Kur, 1993). Diinyanin iizerindeki manyetik alan siddeti bolgesel degisikiikier gdsterebilir.
Ekvaiora vakin bolgelerde alan giddeti 23 A/m-iken kutupiarda bu deger 50 A/m've kadar
ulagabiimektedir (Dedeofiu, 1989). Yerylzimdeki bdigesel manyetik alan giddeti degigiklikleri
telltrik akimlardan, iyon ve mineral igeren yeraii sulan ve yeralti demir madenlerinden de
kaynakianabilir.

ELEKTROMLNYETIK GUNES ISINI

Sekil 2.16. Dinyanin Magnetosferi (Betz, 1984)
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Dogal manyetik alan siddetini etkileyen atmosferik etkenlerden biri de yildirimdir. Saniyede
yerylztne digen ortalama 160 adet yildinmin her birinin akim siddeti 200000 ampere ulagabilir. Bu
kadar siddetli bir eiekirik akimimn dogal manyetik alam etkilemesi kagimlmazdir (Dedeoglu, 1989)

Dig etkenierden diferleri glineg riizgan ve kozmik iginlardir. Gineg rizgan o kadar
siddedidir ki diinyanin magnetosferini sekillendirmektedir. Uzaydan yeryiziine ulasan manyetik alan
siddeti 30 nanoteslaya ulagmaktadir (Seker, 1991).

Elekiriksel bosalmalar sonucu iyonosfer ile yerylizii arasinda rezonans olusur. Buna bagl:
olarak dogal ortam frekans: (en diisiik 5 rezonans) 40 Hz'in aitindadir (Seker, 1991). Dogal elekirik
alaninda oldugu gibi frekans arthkga manyetik alan siddeti azaimaktadir. Dogal manyetik alan siddeti;

0,002-0,1 Hz arastnda 0,04-0,08 A/m

5-7 Hz arasinda 8x106 A/m,

3000 Hz'de 8x102 A/mve

50 Hz'de endiiklenen manyetik alan siddeti 1x10° mTdir (Dedeogiu,1989).

Genis bir frekans bandinda giirliitiiye yol acan yildinm ve giines riizgarlan haberiesme sistemlerini
olumsuz etkilemektedir (Canbay, 1995).

Dogal elekiroiklimsel olugumlardan dolayh olarak etkilenen iyon olugumlan, gsekil ve yik
durumu agisindan ikiye aynlir. Havada itme hareketi sonucu elektron yitiren veya kazanan nitrojen
(Np) ve oksijen (O5) atomian pozitif veya negatif yikld iyonlara dénislir. Sadece elektriksel ylklii
iyonlar "kiclk iyon” olarak adlandinlyr. tyonlar havadaki su damiaciklan veya toz pargaciklann
¢ektifi zaman (elekirostatik kuvvet) "bilylk iyon” olarak adlandirithir (Kur,1993).

2.2.1.2. Yapay Elektroiklimsel OGlusumlar

Yapay elektroiklimsel olusumlar, dinamik elektrik enerjisini ileten veya harcayan
sistemlerin ¢evresinde, havada olusan elekiriksel olaylardir. Elektrik enerjisinin niteligine bagh
olarak yapay elektroiklimsel olusumiar statik ve alternatif elektromanyetik alanlar seklinde
meydana gelir. Bu elektriksel olgularin timG insanin kontrolG altinda azaltiabilir veya aruiniabilir.

Elekiriksel dogru akimin gectigi iletkenlerin yakin cevresinde, havada statik clekirik ve
manyetik alanlar olusur. Dogru gerilimin meydana getirdigi statik elekirik alan fiziksel olarak



elektrostatik alana benzer, ancak sadece iletkende gerilim oldugu siire boyunca olugur. Gerilim
kesildikten sonra statik alan etkisi kaybolur. Statik elektrik alan siddeti, gerilimin siddeti ve dlgim
yapilan noktantn iletkene olan mesafesi ile iligkilidir. Statik elektrik alam daima kayna@n pozitif
ucundan gikan iletken ile kaynagin negatif ucuna baglh iletken arasinda olusur. Dogru akimimn
olugturdugu statik manyetik alan bir sabit miknatisin manyetik alanina benzer. Elektrik akiminin
gectigi iletkendé miknatslanma etkisi goriiilmez, ancak ferromanyetik bir cisim alanin etkisi aitinda
kaldiysa miknatislanma, akim kesildikten sonra devam da edebilir. Statik manyetik alan siddeti
iletkenden gecen akim siddetine baglidir. Statik manyetik alamn sekli iletkenden gecen akimin yéniine
gore bicimienir (Betz, 1984).

Alternatif akamin gectigi iletkenin ¢evresinde alternatif elektrik ve manyetik alan olusur.
Alternatif gerilimin olugturdugu alternatif elekirik alamin giddetd gerilimin siddetine, Gigilen
noktamn iletkene, iletken ile dlgllen nokta arasindaki ortamin niteligine ve havanin 6zelligine
- baghdir. lletken ile yer arasindaki mesafe de elekirik alamin geklini ve giddetini etkilemektedir.
Alternatif elekirik alanin soyut alan cizgileri daima elektriksel iletkenligi yiksek veya iletkene en
yakin noktaya dogru yonlenir. Elekiriksel alternatif akiminin gectigi iletkenin cevresinde alternatif
manyetik alan olusmaktadir. Manyetik alan siddeti iletkenden gegen akim siddeti ile iliskilidir.
Duzensiz ve sirekli degisken alternatif akim, 6l¢iilen noktadaki manyetik alan siddetini etkiler
(viksek gerilim hatiannda oldugu gibi). Iletkenin yakin cevresinde &iciilen manyetik alan siddeti,
6l¢im noktasinin iletkene mesafesi ve iletkenin cevresinde manyetik gegirgenligi yiksek cisimierin
varligindan etkilenir. lletkenin etrafinda meydana gelen manyetik alan dairesel olarak etki alam

icerisinde, boglugun her noktasinda clugur (Hauf, 1982).

Alternatif elekiromanyetik alanlanin frekansi, kaynagl olan elektrik enerjisinin frekanst ile
aymdir. Sebeke geriliminin frekansi Avrupada 50 Hz, Kuzey Amerikada ise 60 Hz'dir. Yiksek
frekanslarda elektromanyetik alanin frekans, isinimin dalga boyuyla da ifade edilebilir (kisa daiga,
mikrodaiga....). Ancak sebeke geriliminin frekansi ¢ok digik oldugundan daiga boyu ¢ok uzundur ve
dalga boyuile ifade edilmez.

Yapay elektroiklimsel olusumian etkileyen, frekansi ve gsiddeti degisken olan
elekiromanyetik alaniar da vardir. Bunlar baz ategleme sistemierinden, elektrikli makinalann
kolektér fircalarinda olusan arklardan, giic iletim hatlan {izerinde olusan elektrik yiki
bosaimalarindan, elektriksel gilic sisternierinin (galter, anahtar, kontaktdr,...) sigortalarin

baglantilanindan ve gaz 1simmli, tipli aydinlatma {riinlerinden kaynakianabilir (Rose, 1994).
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Bunlarin frekanslari ve alan siddetleri birbirinden farkli olabilir. Aynca elektriksel alanlarda
rezonans olugabilir. Tim bu kaynaklann ortak ézelligi, olusumlarin havada meydana geimesi ve diger
yapay (ve hatta dogal) elekiroiklimsel olugumlarla karighnimasidir (Seker, 1991).

Yapay elektroiklimsel olugumiar havadaki iyon yogunlugunu etkiler. Hava akimu olmayan
kapali bir mekanda yapilan bir deneyde yiiksek alternatif elekirik alan siddeti olan bir iletkenin
etrafinda dogal pozitif ve negatif iyon yogunluklan azaimigar. Agik havadaki yiiksek gerilim hatlan
gevresinde aymi olaya rastlanabilir, ancak riizgar etkisi nedeniyle kolay tespit edilemez. Yiiksek
gerilim hatlan gevresinde diigiik riizgar hizinda yapilan iyon yoguniugu élciimlerinde, iletkenden uzak
noktalardaki iyon yogunlugunun daha yliksek oldugiu goriimiigtir(Hauf, 1982).

Bu bdlimde anlatilan tim dogal ve yapay elektroiklimsel olugumlar ve bu olugumiann
iligkileri sekil 2.17'de topiu olarak verilmigtir.

2.2.2. Elektroiklimsel Olusumlann Olgme Ydntemileri

Dogal ve yapay elekiroiklimsel olusumlar dlgllebilir niteliktedir. Genel olarak ézelligi ne
olursa olsun elekirik veya manyetik alanlann (aym yontemlerle) varhg tespit edilebilir ve siddetieri
bulunabilir.

Dogal elektroiklimsel olugumlarda elekirik alan giddeti, manyetik alan siddeti ve manyetik
aki yoguniugu yapay elektroiklimsel olugumiarda ise alternatif elektrik alant ve endiikienen manyetik
alan giddeti dictlebilir.

2.2.2.1. Statik ve Alternatif Elektrik Alanlann Olgme Yéntemleri

Elektrostatik alanlann varhif ve yikk mikiar: basit bir elektroskop ile belirlenebilir ve
digulebilir. Alternatif elekirik alaniarin 6lgme yoéntemleri daha karmagikar. Kapasitif 6lgim
yapabilen elektronik bir 6lglim aleti 6zel bir hesap yonetimi dogrultusunda, iginde bulunan bir
mikroiglemci araciiiiyla elektrik alan giddetinin degerini Gigebilmektedir. Elekiromanyetik
alanlarda, manyetik alan siddeti belli olan bir ortamda ise Maxwell denklemiyle elektrik alan siddeti
hesaplanabilir (Williamson,1983).
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2.2.2.2. Statik ve Alternatif Manyetik Alanlann Olgme Yontemleri

Statik manyetik alaniann varhi§ basit bir pusula ile tespit edilebilir. ancak manyetik aki
yogunlugu veya manyetik alan siddeti 6lgilemez. elektronik bir manyetometre ile statik manyetik
alanlann ﬁlgﬁml;l yapilabilir. Alternatif manyetik alanlarda ise "Teslametre” ile manyetik alan
siddetinin biiyiikiGgh belirlenebilir. Manyetik alan siddetinin Gl¢llecei niktada, 90° agtyla (yatay ve
diigey dogrultuda) en disiik ve en yksek alan giddeti tespit edilir. Gerekli degerlendirme manyetik
alanin yéni ve yik durumu (polarizasyonu) dikkate alinarak yapilir. Teslametrenin ucunda bulunan
bir bobinin iletkenlerini kesen manyetik aian gizgileri, elektrik akimimn endikienmesine neden olur.
Bobinin 6zelligine bagh olarak, 6l¢i aletinin i¢inde bulunan bir mikroi§lemci aracilifityla o noktada
enditklenen manyetik alan siddeti tespit edilir. Deger tesla veya gauss olarak okunur (Williamson,
1983).
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Bolim 3. ELEKTROIKLIMSEL KIRLILIK VE
" INSAN SAGLIGI

3.1. Elektroikiimsel Kirlilik

Yapinin ve insanin icinde bulundugu fiziksel gevreyi olumsuz etkileyen olgulardan biri de
kirliliktir. Kirlilik, bir veya daha fazla kirleticinin herhangi bir ortamdaki canhi yasamu olumsuz
yonde etkileyecek, dogal denge ve dizeni bozacak oranda birikmesi clarak tammianabilir
(Oztirk,1988).

Havada meydana gelen dogal ve yapay elektriksel olugsumiardan kaynaklanan kirleticilerin

dogal denge ve dlizeni bozmas1 durumuna "Elekiroiklimsel Kirlilik” denir.

Bir elektroiklimsel olusumun kirlilik yaratabiimesi icin dofadaki normal dlizeyi agsmast ve
canhi saghiin olumsuz etkilemesi gerekir. iyi bir havada (agik, kuru, serin) insamin kendisini rahat
hissettifii ortam, dogal eiektroiklimsel denge igin temel alinabilir (Kur, 1993). Bu hava sartlaninda
dogal staiik elektrik alan giddeti yaklagik 130 V/m'dir. Hava gartiarirun degisiminde, 6rnegin bir
firinanin olugumu sirasinda bu dogal dengeler bozulur ve dogal elekiroiklimsel kiriilik olugur.

Dogai ve yapay alternatif elektroiklimsel olusumlann ortak dzellikleri, belli bir frekansa
sahip olmalandir. Gorimen ve gérinmeyen 1§iK, 1sisal 15inim ve elekiriksel olugumiann frekanslarn
birbirinden farklidir. Ancak aym gizelgede toplanabilirler. Bu gizelgeye "Elektromanyetik Tayf"
denir (Sekil 3.1.)

Elektroiklimse} olugumlarin canii dokular ile nesneler Gzerindeki etkilerini ikiye ayirmak
mimkiindiiz. Buniar 1sii ve 1s1l olmayan etkiler sonucu olugan olumsuziukiardir. Isil slmayan etkiler
0-30 KHz arasinda, 151l olan etkiler ise 300 KHz ve ustiindeki frekanslarda goérGlmektedir.
Yapilardaki elekirik sisteminin frekansi 5S¢ Hz oldugundan (Kuzey Amerika'da 60 Hz), isil oilmayan
etkiler sonucu meydana gelen olumsuziukiar grubundadir (Rose, 1994).
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Pek cok ulusal ve uluslararas: kurulug genel elekiroiklimsel kirlilik dtxzeﬂeii ile ilgili aragtirmaiar
yapmakta ve standartlar olugturmaktadir. Bazi kurulugiar da belirli elektrikli cihazlar igin

sirurhilikliar dnermekiedir.

Elekiroiklimsel kirlilik ile ilgili caligmalanm strdiwen baz1 kurul uglar:

- WHO World Health Organisation (UN)

- IRPA International Radiation Protection Association
- NRPB National Radiation Protection Bureau (Ingiltere)
-SSK Strahlen Schutz Kommission {Almanya)

-Bfs Bundesamt for strahlenschuiz (Almanya)

-NPA Nation Power Association (ABD)

Dinya saglk érgitiniin (WHO) 1984 DE yayinlanan raporuna gore, yerlesim birimieri ve ig
yerlerinde sonsuz etkilenme sireli elektrik alan giddefinin sinin 10 KV/m olarak belirlenmigtir.
Bagka bir raporda, yerlesim birimlerinde manyetik alan giddeti igin 0,1 mT ist diizey sinin olarak
Onerilmigtir (Tater, 199S).

Amerikan Ulusal Enerji Kurumu (NPA) yiiksek gerilim hatlan ¢evresinde en ¢ok 9 KV/m'lik
elekirik alan giddet simn kabul etmigtir. Bu deger pek ¢ok eyalette insan vicudunun dogrudan
etkilenme sinin olarak kabul edilmekiedir. Aym kurum manyetik alanlar icin 0,2-0,3 mT diizeyini
insan saghifim olumsuz etkileyen simur olarak belirlemigtir. ABD'de bu deger kanser riskinin bagladig
simir olarak kabul edilmektedir (Seker,1991).

Japonya'da 1971'de olugturulan standarda gore, yiksek gerilim hatlannin ¢evresinde yerden
bir metre yikseklikie dicilen elektrik alan siddeti 3 KV/mYi gecmemelidir. Bu standart, Taki ve
Miuto'nun 500 KV 1uk yitksek gerilim hattinin altinda yaptklan bir deney sonucu olusturulmustur.
Deneyde, yerden bir metre yikseklikte tutulan metal malzemneden retilmis semsiye sapinmin yanaga
degdiriimesi sonucu elde edilen duyulara gore asagidaki degerler saptanmugiir:

0,5-1KV/im  giclikle hissedilebilir,

1,5-2KV/m  hissedilebilir,

25-3KV/im  dokunma aninda uyarnlma,

4> 4KVim oldukea iyi hissedilir.

Ancak belirtilen standartlar orman, tarla veya insanlann uzun siire kaimadiklan yerlerde gecerli
degildir (Seker, 1991).
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Alman Normlan Enstitisit (DIN) ile Alman Elektrikciler Birligi (VDE), DIN - VDE 0848
nolu standart ile igyerierinde 5 mT, evde 0,4 mTy1 maksimum manyetik alan siddet (50 Hz sebeke
frekansi icin) diizeyi olarak saptamghr (Rose, 1994).

Ingiltere'de Ulusal Istnimlardan Korunma Kurumu (NRPB), alternatif manyetik alanlardan
etkilenme Gst simnnt 200 nT olarak belirlemigtir (Titer, 1995).

isveg Ulusal Enerji Merkezinin okul ve oyun alanian igin koydugu simr sebeke frekansinda
200 nTlik manyetik alan siddetidir (Tiiter, 1995). Ayn: Glkede baz1 6zel aygitlar igin simriiliklar
hazirlanmigtr. MRP 2 yénetmeligine gore, bir bilgisayar ekraninin S - 2000 Hz aralifindaki manyetik
alangiddeti, 50 cm uzaklikta 250 nTYyi gegmemelidir. Bu degeri bitiin diinyadaki Greticiler Gst sirur
olarak kabul etmektedirier. Yeni MRP 3 yonetmeligine gére degerler daha agaf gekilerek ayni frekans
aralifi igin 30 cm mesafede manyetik alan giddeti en gok 200 nT olarak duzeltilmigtir. Gerekge oiarak
da, eski yonetmeligin hazirlandigi tarihte insaniarin buglinkil kadar elektroiklimsel kirlilikiere
maruz kaimadiklan dne sirilmektedir (Rose, 1994).

Yapinin fiziksel i¢ ve dig cevresindeki elektroiklimsel kirlilik, dogal elektrik ve manyetik
alanlar ile yapay statik ve alternatif eiekirik, manyetik ve elektromanyetik alanlardan

kaynaklanmaktadir.

3.1.1. Yap: Digindaki Elektroiklimsel Kirlilik

Yam disindaki elektroiklimsel kirlilikler dogal veya yapay kdkenlidir. Dogal ve yapay
elektroiklimsel kirlilik dizeyleri yap: digindaki dogal ve yapma ¢evrenin etkisi alindidir. Yapi
digindaki dogal ve yapma gevre, kirlilige neden olan elekiroiklimsel olusumlarin gogalmasini,
azalmasint veya odaklanmasimu saglayabilir. Ornegin celikten iiredimis bir vap! manyetik alanlar icin

bir anten gibi gdrev yapabilir veya tamamen yansitarak yap igine girmesini engelleyebilir.
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3.1.1.1. Yapt Diginda Dogal Elektroikiimsel Olusumlardan Kaynaklanan
Kirlilik

Dogal elektroiklimsel kirlilikier yalin olugumlardir. Bu kirlilige yeraltinda veya yeristiinde
(Atmosferde) meydana gelen bazi olugumlar sebep olmaktadir. Yap: digindaki dogal elektroiklimsel
olusumiar olarak siddeti ve frekans: degisken elektrik alanlar, statik elektrik ve manyetik alanlar,
havadaki dogal iyonlarin tiir ve yogunluklan gésterilebilir. Bu olugumiarnn kirlilik sayilabilmesi igin
dogal denge dimeyini ¢ok fazla agmasi gerekir. Kiglk farkliliklar saglikl bir insam olumsuz
etkilememektedir. ayrica bazi dogal elektroiklimsel kirlilik tiirleri uzun siire etkin oimaz ve ¢abuk

dengelenirler.

Dogal elektrik alanlar bdlgesel farkiiliklar gosterir. Telldrik akimlar ve hareketli iyon
ylkleri nedeniyle frekansi ve siddeti degisken elekirik alanlan ile bu alanlarin rezonans etkileri
olugabiimektedir. Bir firtnanin olugumu sirasinda ve etkin oldugu evrede elekirik alan siddeti 20
KV/m'ye kadar ulagabilmektedir. Bu alan siddeti genelde saglikli insanlarda olumsuz etkilere neden
olmaz. Ancak ndrolojik rahatsiziify olan veya hava degisimlerine duyarli insaniarda etkin saglik
soruniarn olugmaktadir. Beyindeki nSronlann aktif calisma frekansi 10 Hz civarindadir (Rose,1994).
Hizlt hava degisimlerinde elekirik alanlarnn rezonans frekansi 10 Hz dolaylannda oidugundan bu tir
insaniar daha cok etkilenmektedir (Kur, 1993). Bundan dolay: firtinalar dogal elektroiklimsel kirlilik
kaynafi sayilabilir.

Dogal manyetik alaniardan kaynaklanan eiekiroiklimsel kirlilikler, yeristi ve yeraiti
kékenlidir. Yeriistindeki manyetik alanin kaynaklan yildirimlar ile telllirik akimlarin sebep oldugu
iyon ve elektrik yliklerinin hareketleridir. Dogal statik manyetik alanlarin neden oldugu kirlilik
genelde yeralandan kaynaklanmaktadir. Yerkabuuna yakin katmanlardaki miknatslanma dzelligi
olan demir (Fe), nikel (Ni), kobait {(Co) ve ozellikle manyetit (Fep0O4) madenlerinin bulundugu
bolgelerde statik manyetik alan siddet diizeyi yiksek olur. Bu thr kirlilikler ile ilgili kesin kararlara
varabilmek icin, o bdlgenin jeolojik haritalan dikkate alinmalidir (Beisel, 1988). Yeralundaki
hareketli zemin sularn elekiriksel ytkli iyonlar: ve manyetik Gzelligi olan ¢ozeltileri tajdigindan
gok zayif bir manyetik alan olusturabilir. Saglhikii bir insan zayif manyetik alanlardan kolayca
etkilenmez, ancak ¢ok duyarli insaniann etkilenebilecegini varsayarak bu tiir dogal manyetik alaniar

kirlilik kaynag olarak degerlendiriimelidir.
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Havadaki dogal iyon yoguniuklan, genelde rizgann etkisiyle nitrojen, oksijen ve hidrojen
atomlannin strtiinerek elekiriksel olarak yGklenmesiyle olugur. Havadaki iyon yogunluklar iki tﬁrdé
incelenir. Bunlar sadece elektriksel yUkli olan "kiiglik iyonlar” ve fiziksel ¢ekme kuvveti nedeniyle su
buhar, toksik madde veya kirletici niteligindeki parcaciklarn tagiyan "biyik iyonlar”dir. Pozitif yikla
iyonlanin gokiugu insanlan psikolojik olarak rahatsiz edebilir. Negatif yukit iyonlarin ¢okiugu ise
insanlarda havanin “"temiz olma” duygusunu uyandirmakta ve fizyolojik olarak rahatlatmaktadir.
Ayrica iyon azlift da psikolojik rahatsizliklara yolagmaktadir. Yap ici hava niteligi agisindan
bakildifinda, biyiik iyonlar hava kirliligi ile ilgili sebeplerden biridir. Ancak elektroiklimsel acidan
incelendiginde havadaki tim iyon yogunlukian Kirletici tagidiklannda tim insanlan olumsuz
etkiledigi icin elektroiklimsel kirlilikterf s6zedilebilir.

3.1.1.2. Yap1 Diginda Yapay Elektroiklimsel Olugumlardan Kaynaklanan
Kirlilik

Yapi digindaki yapay elektroiklimsel kirlilikler elektrikli sistemierden kaynaklanmaktadir.
Elekirikii sistemlerin olugturdugu kirlilik iki bélimde incelenebilir. Birincisi elekirikii sistemlerin
dogrudan olusturdugu statik ve alternatif elektrik, manyetik ve elekiromanyetik alanlarin kirliligidir.
Alternatif alanlar disinda frekansi ve siddeti degigken olan "karmagik elektromanyetik alanlar” da aynt
gruptadir. Dolayh olarak olusan ikinci tir ise yapi digindaki elekiriksel sistemin neden oldugu,

- gbrintl ve glrditd kirliligi,

- korona ve ozonun neden oldugu kirlilikler,

- iyon yikleri ve yoguntuklanndan kaynakianan kirlilikierdir.

Dogrudan ve dolayli olarak olugan yapay elekroiklimsel kirliligin kaynaklan, yap1 digindaki
elektrikli sistemi olugturan tim rinlerdir. Bunlar elektrik enerjisi Gretegleri (jeneratérler, elekirojen
gruplan), yiksek gerilim hatlar, aktanm ve galt sahalari, transformatorier ve disik gerilimli
(220/380 V) hatlardur.

Yiiksek gerilim hatlarimin cevresindeki elektroiklimsel kirlilik dizeyi sistemdeki pek gok
etkene baglidir. Yilksek gerilim hattmn g¢alisma gerilimi, gebekeden kaynakianan gerilim
calkalanmalan (gerilim galkalanmalan havada yeni manyetik alanlari Uretebilir), iletim hattndan

gecenmaksimum elektrikakamt  ve bu gebekeden kaynaklaman akim ¢alkalanmalan  elektrikli
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olabilir. Yiksek gerilim hatti ve pilonlann (elektrik diregi) konumunun, dzelliginin kirlilik
diizeyine énemli etkisi vardir. Bu etkenler; hattin yere yakinhifi, dizeni, koruma hattinin faz
devrelerine uzakligi, tirh (iletkenin tlrli: demet tipi, tek kablo, boru tipi, v.b.), pilon malzemesi
(beton, demir, vb), pilonlar arasi mesafe, pilonun toprakiama levhasinin konumu ve toprakiama
levhasinin pilona uzakhigidir. Elektrikli sistemlerin gevresindeki elektroiklimsel kirlilik dizeylerini
degeriendirirken dikkat edilmesi gereken konular; 6i¢im yapilan noktamn yerden yiksekligi, yere
olan mesafe ile iletim hatina olan mesafenin orani, dl¢iim yapilan giniin meteolrolojik &zelligi,
Olgtim yapilan noktanin hatta dik dogrultuda olan uzakhigidir. Elekiroiklimsel kirlilik diizeyi dogal
etkenlerden dolay: da degisebilmektedir. fletim hattinin riizgar etkisiyle hareket etmesi, pilona ve
hatta yildinm diigmesi ve iklim §artlaf1 (kar, yagmur, sis, sicakhk,...) elektrikli sistemin yakin
¢evresinde meydana gelen elektrik ve manyetik alan giddetini etkilemektedir. Yiksek gerilimli
hatlarin gegtigi bolgenin jeolojik dzelligi, ¢evrede olugan Kirlilik diizeyini olumsuz etkileyebilir.
Ornefin, zemindeki yiksek su seviyesi topragin iletkenligini artinirken elektroiklimsel kirlilik
diizeyinin de artmasimi saglar (Hauf, 1982; Ata, 1993; Rose, 1994).

Yapi digindaki ylksek ve diiglik gerilimli hatiar aynt zamanda gérimtii kirliligine de neden
olmaktadir. Bir 138 KV'luk sistem ile 765 KV1uk sistem karstlagnnldiginda, otuz adet 138 KV'luk
yiksek gerilim hatimn bir adet 765 KV 1uk yiksek gerilim hatiina denk oldugu gérilecektir. Tek hat
ile pek gok olumsuz etmende (malzeme, gérintl, bakim-onarim, v b) dnemli bir azalma olacaktr.
Ancak, elekiroiklimsel kirlilik diizeyi kat kat artacakar (Tuter, 1995).

Aktanm ve gait sahalannda, yliksek gerilimii hatlarda oldugu gibi ¢ok ylksek dizeyde

dolaysiz ve dolayl: kirlilikier meydana gelir.

Trafo istasyonlan cevresinde (tiim algaltma gerilimierinde) genelde ¢ok siddetli etki
alanlan olugur. Transformatdrier manyetik endiksiyon temeline gdre caligaklar igin yakin
gevresinde alternatif manyetik alanlar olugturmaktadir. Trafo istasyonlarina on metreden daha yakin
mesafede yasayan insanlarda ciddi hastaliklar gzlenmigstir (Rose, 1994).

Distik gerilimli (220 V/ 380 V) elektrikli sistemierde diglk siddetli elektromanyetik
alanlar olugur. Ug faz devreli (trifaze) 380 Vium gerilim hatlarimn gok yakininda Sigllen elektrik
alan giddeti 10 - 60 V/m, manyetik alan giddeti ise 0,1 - 1mT civanndadir (Davis, 1993).
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Yap1 diginda yapay elektroiklimsel kirlilik diizeyini artiran ve karmagik bir bigimin
olugmasini saglayan olugumiar "Karmasik elektromanyetik alanlar” dir. Karmasik elektromanyetik
alanlarin siddeti ve frekansi belirli ve sabit degildir. Bu olugumiann kaynaklan:

- baz1 ategieme sistemleri,

- elektrikli makinelerin kolektor firgalarinda olugan arklarnn neden oldugu etki alanlan,

- elektri Kli sistemierde meydana gelen bosalmalar,

- giig baglantilarindan (kontaktor, salter, sigoria vb) kaynaklanan arklar

-vb. nedenterdir (Canbay, 1993)

Gok ytksek enerji ihtiyact duyulan elekirikli sistemler, sebeke frekanst ritminde veya daha
genis frekans araliginda giiriiltii Gretebilir. Yiksek gerilim hatlannun gevresinde (korona nedeniyle ve
transformatbrierde de ciddi gtrilt sorunlun ile karsilagtiabilir (Dedeogly, 1989).

Korona, yiiksek gerilimli sistemlerde dielektrik iletkenlik katsayis1 agildifinda (kuru havada 3
KV/mm) dizensiz elektron akimu seklinde meydana gelir ve yliksek frekansta elektromanyetik 1gimma
(UHF, VHF vb) neden olur (Seker,1991).

Yiksek ve dugiik gerilimlii elekirikli sistemierin yakin cevresinde canli saghgim olumsuz
etkileyebilen "ozon” gazina rastlanmaktadir. Cok yiiksek elektromanyetik alan siddeti oksijeni (O2)
parcalayarak ozon (O3) gaz1 {retmektedir. Ozon gazi normal hava sartlarinda huzla yeniden oksijene
doniigtir. Ozonun yan Smrli meteorolojik sartiara bagh olarak 12-120 dakika arasidir. Ozon yoguniugu
yer seviyesinde 0,1-0,5 mym3 arasinda iken, biiyiik sehirlerde ve endistri bdigelerinde 1 - 2 mg/m3dﬁr.
Normal hava gartlannda bir saatlik ortalama yogunlugu 0,16 mg/m:"'ﬁ gecmemelidir. Yiksek gerilimli
elekirikii sistemlerde ozon olusum miktan 1,42 g/KWh (kilovatsaat)'dir. Ozon gaz: riizgarin hizina ve
dogrultusuna bagl olarak yayilir ve clusum hiz1 iletkenin ve iklimin durumuna gére degisir. Hava

vagish veya sisli ise ve iletken 1slak ve kirli ise daha ¢ok ozon olusur (Ata, 1993).

Yiksek gerilim ile yaptlan laboratuvar deneylerinde havadaki iyon yoguniugunun sistemin agik
veya kapall olmasina gore degistigi gozienmistir. Deneyde 12,2 KV gerilimli elektrik sistemi
caligirken, ¢evresindeki iyon yogunlugunun (¢ saat boyunca normalden daha diigiik oldugu tespit
edilmigtir. Sistem kapatildiktan bir saat sonra iyon yoguniugu normal diizeyine ulagarak
dengelenmistir (Sekil 3.2.). Aym sorun yitksek gerilim hatlanmn gevresinde de gdzlenmigtir (Sekil

33).
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Sekil 3.3. Yiksek Gerilim Hatlan Cevresinde iyon Yoguntukian (Hauf, 1982)

Yapi disinda yapay elektroiklimsel kirlilige genelde ylksek gerilimli elektrikli sistemler
neden olmaktadir. Sekil 3.4'de iki yliksek gerilim sisteminin diizenine gére elekirik alan giddeti
kargilagtiniimaktadis.

Sekil 3.5'de 380 KVluk yoksek gerilim hathnin énce dik dogruituda, sifir noktasinda daha
sonra 16 metre mesafede elekirik alan siddeti Gicllmistir. Buna gore yliksek gerilim hatianmn hat
boyunda tespit edilen elekirik alan siddet egrisi sehimin en diigik oldugu noktada en yiiksek iken,
pilona yaklaghkca azaldi gz gérialmustir.



36
765 KV 23 |

\ 1300 kv

1300 KV 14.9!
22.4

YER DUZLEMT 0 2% 50 75 100 (m)

Sekil 3.4. Yiksek Gerilim Hatlarimn Dizeni ve
Elektrik Alan Siddetinin Karstlaginimas: (Hauf, 1982).
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Bir yliksek gerilim hattinin altindaki engebeler alan giddetlerini etkiler. Sekil 3.6da 765
KV'uk bir yiksek gerilim hatanin altinda, hat ile zemin arasindaki farkh yliksekiiklerde meydana
geien elekuik alan siddet diizeyleri gérilmektedir.

Jekil 3.7de ise bazi yiksek gerilimii sistemler igin hat ile zemin arasindaki uzakhikla degigsen
elekirik alan siddetieri gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. 765 KV'uk Yiksek Gerilim Hattinin
Farkli Yiksekiikierdeki Elektrik Alan Siddeti (Jeker, 1991)
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Sekil 3.7. Farkh Elekirikii Sistemlerin
Yikseklik Strur Degerlerindeki Elektrik alan Jiddetieri (Ata, 1993)
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Yiksek gerilim hatlarinin yakin ¢evresinde alternatif manyetik alaniar da olugmaktadir.
Manyetik alan giddeti, 380 KV'uk yiksek gerilim hatanda, normal calisma akiminda, hattin altinda
22 mT, S5 metre mesafede ise sadece 0,1 mT'lik bir defier géstermigtir. aym elektrikli sistemde,
maksimum akim giddetinde, hattin altinda manyetik alan giddetd 50 mT, 50 metre mesafede ise
yakiasik 1.5 mT olarak hesaplanmistr (Rose, 1994).

Yiksek gerilim hatiarinda, orta eksene dik dofrultuda meydana gelen manyetik alan
siddetinin egrisi, elektrik alan giddetinin efrisine benzemektedir. Yiiksek gerilimli elektrikli
sisteminin gerilimi ne olursa olsun, éym akim siddetindeki manyetik alan egrileri birbirlerinin
aynasidir. Sekil 3.8de her 1 KA (kiloamper) icin Sl¢cllen manyetik alan giddeti egrisi gériimektedir.

()

Sekil 3.8. Yitksek Gerilim Hatlarinda Manyetik Alan Egrisi (Hauf, 1982)

Sekil 3.9°'da yapi disinda meydana gelen dogal ve yapay clekiroiklimsel kirliliklerin iligkisi ve
aciiimlan sistematik bir bigimde verilmigtir.

3.1.2. Yam igindeki Elektroikiimsel Kirlilik

Yapi iginde olusan elektroiklimsel kirliliklier dogal ve yapay kokenlidir. Dogal
elektroiklimsel kirlilikler statik manyetik ve elektrostatik alanlardan kaynaklanir. Yapay
eiektroiklimsel alanlar ise statik ve alternatif elekirik, manyetik ve elektromanyetik alanlardir. Yap
icinde, dogal elekiroiklimsel olusumlardan kaynakianan kirlilikler yapay olugumlardan kaynakianan
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kirlilikler kadar etkin degildir. Dogal Elektroiklimsel kirlilik kaynﬁklan genelde yapi driinieri iken
yapay elekiroiklimsel kirlilik kaynag yam icindeki eiektrikli sistemierdir. Genelde yapt digindaki
dogal ve yapay clekiroiklimsel kirlilik yap: icini etkilemez. '

3.1.2.1. Yap: Igindeki Dogal Elektroiklimsel Olugumiardan Kaynakianan
Kirlilik

Yapinin ig cevresini etkileyen dogal elektrik ve manyetik alanlar yapida kullaniian baz:i yap:
iriinlerinden kaynaklanmaktadir. Bunlar yoguniugu ve elektriksel direnci yiksek, petrol tirevi olan
yapay yap! {riinleridir. Yapi icinde dseme kapiamasi olarak kullanilan sentetik halilar, yer karolan
vb. ile duvara uygulanan plastik panel ve buniara benzer pek gok yap Griind elektvostatik alanlari
yaratan kirlilik kaynaklandir. Bundan yola cikarak yapi icindeki dogal elektrik alanlann, elektrostatik
alaniar bigiminde goriindiigl ifade edilebilir. Saglikl1 bir ortam igin yap: igindeki elektrostatik
kirlilik yap1 digindaki dogal denge diizeyinde (130 V/m) olmalidir.

Elektrostatik alan, yukanda sayilan trinlerin birbiriyle veya siratli hava akimlariyla
siirtlinmesinden kaynaklanabilir. Havada meydana gelen pozitf ve negatif iyonlarin yap1 triinlerinin
yizeylerinde birikmesi sonucu elektrostatik yikler meydana gelebilir. Negatif yuki@i iyonlarnn
coklugy, insanlan psikolcjik olarak rahatlatmasinin yamnda havadaki iyon dengelerini bozmakta ve
kirleticilerden kaynakianan olumsuziuklar insan saglifinu etkilemektedir.

Elekirostatik alanlar yapi iginde delayh bir kirlilie de neden olmaktadir. Havadaki iyon
yikieri cekim kuvveti nedeniyle aym ortamda bulunan su buhan, toz, kir vb. fiziksel kirlilik
olusturan pargacikian tasimaktadir. Ozellikle elekirostatik alan etkisi olugturan ekranli aygitiarin
(TV, Bilgisayar ckrant) yakin gevresi depolar;zasyon (karsit elektron gekimi) nedeniyle etkilenir ve
yapi {riinleri ile aygmtlar Gzerinde kirleticiler birikir.

Yap diginda meydana gelen manyetik alaniar yapi icini de etkileyebilir. Yap1 diginda, insan
saglifim olumsuz etkilemeyecek dizeydeki dogal manyetik alan siddeti yapi icinde de gecerlidir.
Dogal manyetik alaniar yapi i¢inde, dnceden hicbir manyetik etkisi olmayan ve sonradan miknatislanan
veya manyetik etkisi olup yap: iginde kullamlan yap: Griinieri ve donatilardan kaynakianmaktadir.
Yapida kullamlan boru, gubuk veya levha bigimindeki demir ve alagimlarindan olusan yap Griinleri

(dogalgaz-su ve kalorifer borulari, betonarme demir donatilan, ankraj demirleri vb.) dogal manyetik
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alanlardan kaynakianan kirlilikler olusturabilir. Yap: icinde kullamian bazi trGnler caligma prensibi
geregi statik manyetik alan etkileri olusturmaktadir. Ornegin, bir miizik sisteminin hoparlérleri ¢ok
siddetli bir statik manyetik alana sahiptir. Yatak odasinda, yatak basinda yiiksek gikis giiciine sahip bir

hoparldr uyku sirecinde biitlin sinir sistemini olumsuz etkileyebilir.

Yapi icinde etkin olan yapay elektroiklimsel kirliliktir. Elektrikli sistemlerde hem elektrik
alan siddeti hem de manyetik alan siddet diizeyleri dogal elektroikiimsel kirlilik diizeylerinden daha
yiksektir.

3.1.2.2. Yam icinde Yapay Elekfroikiimsel Olugumiardan Kaynaklapman
Kirlilik

Yapi icinde clugan yapay elektroikiimsel kirlilik elektrikli sistemlerin neden oldugu
alternatif elekirik ile, manyetik ve elektromanyetik alanlardan kaynakianmaktadir. Genelde yapay
alternatif elektriksel olusumilarin frekansi sebeke frekansi olan S0 Hz'dir. Ancak elekiromekanik
aygitlar (motoriu aygitlar, saiter vb.) ve bazi atesleme sistemleri ¢ok genis bir frekans araliginda
elektroiklimsel kirlilik olusturmaktadir. Yap: iginde genelde dogru elekirikten kaynakianan statik
elekirik ve manyetik alan siddetieri olusmamaktadir. ancak sanayide kullamlan elekirolizden
(elektrik akimiyla iletken siv1 icinde metal aynm iglemi ) ve elektrik kaynagindan meydana gelen
akimiardan dolayr 0,01 - 0,13 Thk statik manyetik alan siddeti gibi cok yiliksek degerlere
ulagabilmektedir (Rose, 1994).

Yam icinde elekiriksel alternatif alanlann neden oldugu kirlilik kaynaklan Tablo 3.1'de
gorilmektedir.

Yap icinde olugan alternatif elekirik alan siddet diizeyleri yiksek degerlere ulagmamaktadir.
Ancak diigik elektrik alan siddetlerinin insan saglifim kesin olarak olumsuz etkilemedigi
ispatianamarmstir. Alternatif elektrik alami, bir iletkene alternatif gerilim verildikten sonra o
iletken ile ioprak veya topraga baglanmg bagka bir iletken arasinda olugur. elekirik alani, iletkende
elektron akimu olugmasa da meydana gelir. Bundan dolay: ¢alismayan ve ¢aligmaya hazir durumdaki
herhangi bir elektrikli sistemin gevresinde belirli bir diizeyde elektrik alan giddeti olusmaktadir.
Normal bir konutta bu diizey 1 - 20 V/m civarindadir. Baz1 aygitlarin cevresinde ise bu deger 250
V/imYye kadar artabilmektedir (Seker, 1991).
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Bir tesisat bacasindan gok sayida kolon hatti (ana elektrik kablosu) gegerse, yakin gevresinde
tnemli diizeyde bir elektrik alam olugabilir. Yapt igindeki elekirik dogeminin diizeni ve tiird kirlilik
dUzeyini etkiler. Siva alt1 plastik borular, topraklanmis metal borulara orania daha ytksek dizeyde bir
kirlilik olusturur. Siva iisti ddgeminde (Antigron) elekiroiklimsel kirlilik dizeyi siva altt désemine
gore daha yﬁkseknr

Elektrik ddseminin diizeninde, insanin bag bdlgesine yakin yiikseklikte dosenen elekirik

kablolan sinir sistemini olumsuz etkileyebilir.

Yapi icinde bir ana hattin ring diizeninde (kapali haika bigiminde) ddgenmesi, mekamn icindeki
kirlilik diizeyinin daha da artmasina neden olur. Enerji dagitm ve sigorta tablolan yakininda alan
siddetleri yiksektir (Rose, 1994). Yapilarda kullamlan aydinlatma Grinlerinin 1gik giddetini ayariamak
i¢in kullanilan "dimer” yapisi nedeniyle cok yiksek alternatif manyetik alan giddeti olugturmaktadir.
Bu da baz: ¢ok duyarh insanlarda adele kasiimalarina neden olabilmektedir (Kur, 1993). Taginabilir
elektrikli aygitlarin elektrik devresine baglanabilmesi i¢in "prizier” kullamlir. Prizlere takilan
uzatma kablolari, bulundugu mekanlarda yiksek elektrik alan giddetlerine neden olmaktadir. Yapt
icinde meydana gelen alternatif manyetik alanlardan kaynaklanan kirlilik diizeyi elektrikli sistemden
gecenakim siddetine gore degisir. Elektrik ddgeminde, tiim devrelerden gegen elektrik akimu kolon
hattinda toplanir ve bundan dolayt kolon hattinin, dagiim ve sigorta panolarinin gevresinde yiksek
manyetik alan siddetleri digtlir. Bu sistemierde meydana gelen elekiriksel alan giddetleri Tablo 3.2'de

aynntii olarak gosterilmistir.

Aydinlatma Griinierinden akkor flemanli jambalarin cevresinde olusan manyetik alan giddeti,
ampuliin glicine (watt) gore defismektedir. Dekoratif amagla kullamlan diigiik gerilimii (6V-12V-
24V) halojen ampuiler yiiksek d{izeyde alternatif manyetik alan siddeti olugturmaktadir. Gerilimi
disiirmek igin kullamlan transformatdr de Snemii bir Kirlilik kaynagidir. Aynca gerilimin
disiriimesiyle akim siddeti artar. Digik gerilimin olusturdugu elektrik alan siddeti de dugiik
olacakuir. Manyetik alanlar elekirik alanlardan daha zor maskelenir. (Maskeleme icin bkz. bélim 4.)
Baoylece artan akim siddetinin olusturdugu yiksek dizeydeki manyetik alan siddeti mekandaki
elektroiklimsel kirliligi de artiracakiir (Rose, 1994). Konutlarda pek kullanmimayan floresan lambasi
yakin mesafede 6nemli bir kirlilik kayhagl olabilir. Floresan iambamin armatiiriinde bulunan balastin
(elektriksel yiik, bobin), gevieye yaydifi manyetik alan siddeti ¢ok yiiksek diizeylerdedir. Konutia
kullanimi elverigli kompakt floresan tipi ampuller 50 Hz'lik manyetik alan diginda ¢ok yi{ksek
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frekansta (mikrodalga) elektromanyetik alan olugturmaktadir. Ayrica bu tip lambaiar strotoskopik
(1s1ldama) 131k etkisine sahiptir ve gorme bozukluguna yolag abilmektedir (Rose, 1994). Isikii reklam
panolarinda kullanilan neon, ksenon vb. gazlaria dolgulu lambalar dekoratif nedenlerle yapi iginde de
kullamimaktadir. Bu tlir lambalar gok yiksek gerilimierle caligmaktadir. Bundan dolay: elektrik alan
siddeti genelde ¢ok ylkksektir. Biitlin lambalann elektroiklimsel kirlilik diizeyleri armatiirierin tiri ve
niteligine de baglidxr. Topraklanmug bir metal armatiirin olugturdugu elektroiklimsel kirlilik dzeyi
daha diiglik olacakur. Flastik, bakalit veya camdan Gretilen armatirler kirlilik diizeyini etkilemez.

Yapi igindeki en dnemli elektroiklimsel kirlilik kaynaklan elekirikli sisteme bagh caligan
aygtlardir. Elektrik enerjisini 1siya donlgtlren sabit ve taginabilir aygitlardan ok yiiksek diizeyde
elektrik akumn gecer. Baglanti kablosu ve gevresinde ¢ok yiiksek alternatif manyetik alanlar olugur.
Elektromekanik aygitlar ve endiiksiyon ilkesiyle ¢alisan aygitlarda manyetik alan siddeti farkh
dizeylerde olabilir. Aygrin elekiriksel glicl ¢ok dlslk oisa bile, olusturdufiu manyetik alamn siddeti
bityiik olabilir.

Genelde kiiglik aygitlann agcma kapama diigmesi transformatorlerin ilk sargisina baglanmaz,
ikinci sargida olusan gerilim kontrol edilir. Bundan dolay1 devaml sebeke gerilimine bagli kalan birinci
sargl, 2 - 3 metre ¢apinda bir dairenin iginde elektroiklimsel agidan etkin olabilir (Rose, 1994).

Yapi i¢inde kullamian ekranii aygitlann (televizyon ve bilgisayar) yakin ¢evresinde, gok genis
bir frekans bandinda eiekiroiklimsel kirlilikler olusmaktadir. Ozellikle eski teknoloji ile Gretilmis
veya eskiyen ekranlar daha cok kirlilik olusturur (Sekil 3.10.),(Rose, 1994).

Yapi iginde bir elektrikli sistemin veya aygitin olusturdugu elektroiklimsel kirlilik diizeyini
dlgmek veya hesaplamak igin dikkate alinmast gereken nokta bu elektriksel olan giddetinin bagka
elekroiklimsel kirlilik kaynakian tarafindan etkilenip etkilenmedigidir.

Elektromanyetik alaniar elektrikli sistemlerde sadece akimin gectigi durumlarda meydana
gelir. Bu durum manyetik alanlar ile kangtirilmamalidir. Elekiromanyetik terimi, alternatif elekaikli
sistemierde elekirik alan bileseni ile manyetik alan bileseninin birlikie amilmasinda kullanilir.
Alternatif elekirik alanlar ile alternatif manyetik alanlarnin canli saghgina ayn ve degisik olumsuz
eikileri olabilir. Elekivomanyetik alanlar ise birlegik etkiden dolayi gok daha farkli bir olumsuziuk

olugturabilir.
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Sekil 3.10. Ekranlt Aygitlann Olugturdugu Elektroiklimsel Kirlilik (Rose, 1994)

Yapi disindaki elektrikli sistemlerden kaynaklanan elektroiklimsel kirlilikler yapi igine
elekiriksel ve manyetik iletkenligi yiksek yap Grimleri aracihifiyia sizabilir. Yeralindan yapt igine
dégenen dogalgaz ve su iletim sistemleri, aym dogrultuda veya kesecek bigimde elekirik sistemiyle
karsilagtyor ise "eddy akimian” nedeniyle yapay elektroiklimsel kirlilik kaynaklarina ddniigebilir. Bu
yapi iginde de gecerlidir. Kalorifer sisteminin diigey veya yatay borulan, elekirik sisteminin kolon hata
(ana kablo) yakinindan geciyor ise tim kalorifer sisteminde de elektroiklimsel kirlilik taginabilir.

Yapilarin gatilaninda kullamlan cam yini levhalann tespit yizeyi alliminyum folyolardan
olusuyor ve topraklanmamusg ise yakin gevreden gegen bir yitksek veya digiik gerilim hatinin neden
oldugu elekiromanyetik alanin etkisi altinda kalabilir. Aliminyum levhalar bir anten gibi ¢ahgarak

yapi icindeki elektroiklimi olumsuz etkileyebilecektir (Rose, 1994).

Sekil 3.11'de yapi icinde meydana gelen dogal ve yapay elektroiklimsel kirlilikierin tir, iligki

ve agilirnlarn sistematik bir bigimde verilmigtir.
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TABLO 3.1. Elektrik Sisteminin Kirlilik Kaynaklan

YAPININ ELEKTRIKLI SISTEM
Elektrik Digeméne Bagh
Elektrik Désemi Elektrik Désemine Bagh Aydniatma Oriinleri Elektriki Aygiiar
- Kolon hatt (ana kablo) - Akkor flemani: lambalar - Gesitli issticilar
- Dagim ve Sigorta -220 V vakumiu (normal) lambalar -ocak, finn
Tablosu - 220 V halojen lambalar -t
- Elektrik Déseminin - Dk Gerilimli (6-12-24 V) - termosifon
Duzeni Halojen Lambatar - kiima vb.
- Gaz Igmumnis Lambalar - Transformatanil kitglik
~ Floresan Lambatar aygrtar

<iva alg, sva Ustlh - Kompakt Tipi Floresan Lambalar - Radyo, Teyp

~gerilim ayar sistemi (Dimer) - Oze! Amach Gaz Dolgulu Dekoratif - Sarj chaz vb.

-anahtar, priz vb. tesisat lie Yilksek Gerilimii Lamnbalar (Neon, - Ekranft aygitiar

ilgili driinterin dilzeni ava, xenon vb. dolguiu) -TV

“kzblolar ve uzaqna kablosu - Armatilr tipleri ve geredi - Bilgisayar vb.

-buath, tabioly, ring vb. - Apiik, Abajur - Elektromekanik aygitiar

digem tipleri - Metal, Plastilc, Bakalit vb. - Mikrodalga firn

-vb. - Telsiz telefon

- Telefon
b

Tablo 3.2. Yapi icindeki Yapay Elektroikiimsel Kiriilik Kaynaldanmn

Kirlilik DUzeyi
Elektrik Alan Manyetik Alan Siddeti
Kirlilik Kaynag Olctim Yeri Siddeti V/m uT
Priz (yuksiiz) 10 60 -
Anahtar 10 50 -
Digtlk Gerilim Hatti
(220 W) kablo st - 0,2-1,2
Akkor flemanh Ampul
(100 W) 30 - 0,3
Akkor flemanh Ampul
(100 W) 10 60 3
Elektrikli Batianiye ylizeyde - 3-8
Sag kurutma Makinesi elde - 20-200
Kahve Makinesi digmelerinde 1 0,25
Ut sapinda 60 4
Elelctrikii Ccak 30 - 20
Camasir Makinesi 30 - 2
Camagir Makinesi digmelerinde 0,1 5
Elektrikdi Stiptirge 10 50 6
Elektrikli Daktilo tuslannda 3 10
Mutfak Robotu makinede 80 70
Elektrikli Tras Makinesi 10 30 100
Elektrikli Tras Makinesi 3 - 1000

Kaynak: Rose, 1994, Canbay 1993

Not: Oictimler rasgele markalarda yapiimistir. Degisik model ve markalarda degerierde farkiiikiar g6zlenebilir.
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3.2. Elektroiklimsel Kirliligin Canlilara Etkisi

Dogal ve yapay elektroiklimsel kirliligin canli gevreye az ya da ¢ok olumsuz etkisi vardir.
Yagayan biitiin organizmal ann yasamlan igindeki tim iligkilerini kapsayan ortam "canli gevre” olarak
tanimlanabilir. Yagayan organizmalar dogum, belirli bir siire variify sirdirme ve dlim ile sinnrl
siirece sahip varliklardir. Canli varliklar insan, hayvan, bitki ve mikroorganizma olarak dort grup
alinda toplanabilir (Balanl, Oztiirk; 1993-1994).

Tum canhiarda elekiroiklimsel kirliligin sagliga etkileri incelenirken bazi kosuilarin
g6zdénine alinmas: gerekir. Bunlar frekans, elektrik-manyetik alan giddeti, etkilenen biyolojik
dokunun yerle temasi, hacmi ve yerden yiksekligidir. Elektroiklimsel kirliligin insan, hayvan, bitki ve

mikroorganizmalara etkisi degisik clumsuzlukiara néden oimaktadir.

3.2.1. Elektroiklimsel Kirliligin insan Sagligina Etkisi

insanin fiziksel varlifa biyolojik yapisini, bireye 6zgh davramslan ise psikolojik yapisim
olusturur. Yine insan biyolojik ve psikolojik yapisimn sonucu kendi gevresinde bulunan diger
insanlarla iligki i¢indedir. Bu iliskiler insamn sosyolojik yapisinda kendisini gésterir. Insamn
biyolojik, psikolojik ve sosyal yapisi birbirinden timiyle ayn disintlemez (Balanii, Cztivk; 1993-
1994). ancak elekiroiklimsel clusumlarin meydana getirdigi kirlilik insamn biyolojik ve psikolojik
yapisinu dogrudan etkilerken sosyal yapisina etkisi dolaylidir.

Elekiroiklimsel kirliligin etkileri degisik bilim dallarinca incelenmektedir. Elektrik ile
canhilar arasindaki iligkiyi inceleyen bilim dah “elektrobiyoloji” (TSE, 1987), onun bir alt disiplini
ise "elektrofizyoloji~dir. Elektrofizyoloji, elektriksel olusumlann canitlann hiicre, doku veya
organianmn gorevierini nasil etkiledigini inceleyen bilim dalidir (Rose, 1994). Hastalik yapicl
elektriksel olusumian inceleyen bilim dalina ise "elektropatoloji” denir (Hauf, 1982).

Elektroiklimsel kirlilik ile insan saghify arasindaki iliski incelenirken istatistik ve
laboratuvar caligmalarindan yararlamiimaktadir. Epidemiyolojik galigmalarda, eiektroiklimsel etki
altinda kalan ve kalmayan her yas grubundaki insanda olugabilecek hastaliklar istatistiksel olarak
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incelenir. Caligmalardan elde edilen bilgiler bu konuda daha duyarli olunmasi geregini gdstermektedir.
Avrupa ve Amerika'da daha ayrinuli ve daha ¢ok sayida epidemiyolojik calisma yapilmaktadir. Bu tir
aragurmalar 1974 yihinda Wertheimer ve Leeper tarafindan baglatiimg, 1979 ve 1982 yillarinda
yenileri eklenmigtir (Rose, 1994). Wertheimer ve Leeper‘in caligmalanm geligtiren aragtirmalar Perry
(ve digerleri), Tomenius (1982) ve Savitz (1991} tarafindan sirdiridmektedir (Savitz,1993).

insan ile elektroiklimsel kirlilik iligkisi dogal ve yapay olusumlar icin ayn boyut ve
ozelliktedir. Dogal elektroiklimsel kirliligin insanlarn etkiledifi cok seyrek gériimektedir. Olusan
dogal manyetik ve elektrik alanlardan ancak ¢ok duyarli veya norolojik hastaligi olan insanlar
etkilenirler. Bu dogal olusumiar insan saglifinda kalici izler birakmaz. Insan viicudu bu alaniara kargi
kendisini korumay: bagarmagtir.

insan saglifim etkileyen daha ok, dogal alanlara benzemeyen yapay elektroiklimsel
olugumiardir. Insan viicudu belirli bir stire diigtik siddetteki elektroiklimsel kirlilige direnmektedir.
ancak uzun sireli etkilenmeden sonra viicut direncini kaybetmekte ve ilk saglik sorunlannin belirtileri
ortaya ¢cikmaktadir. Siddetli elekiroiklimsel kirlilik daha ilk etkilenme siirecinde bazi rahatsizhiklara
sebep olur. Uyku dlizensizligi, yorgunluk, basagnsi gibi rahatsiziiklar ciddi bir kirliligin etkileridir.
Yogun elektroiklimse! kirlilik, uzun etkilenme siireci sonunda tedavisi zor hastaliklara (kanser, sakat

dogum vb.) neden olabilir.

Degisik yapay elektroiklimsel olugumliardan kaynaklanan kirliliklerin insan saghgina etkileri
incelenmektedir. Alternatif elekirik, manyetik ve elekiromanyetik alaniarn birbirinden farkh kirlilik
etkileri olabilir. Bu dogrudan etkilerin yarnda ikincil kirlilikler (negatif ve pozitf iyonlar, ozon vb)
de daha farkli saglik sorunian yaratabilir.

Aynnuhi bir irdeleme icin 6nce yapay elektroiklimsel olusumlarin canli organizmalar
{izerindeki etki bicimini incelemek gerekir. Yapay elektroiklimsel olusumiarda alternatif elekirik,
manyetik ve elekiromanyetik alanlarin etkisi altinda kalan caniilarda degisik tirde elektrik akim ve
gerilimler (statik ve dinamik) endiikienmektedir.

Alternatif elektrik alam etkisi altindaki bir insan, alan ¢izgilerinin bir parcasi olur. Insan
viicudu, iletken ile toprak arasinda homojen yayilan alan cizgilerini etkileyerek {izerine cekmektedir
(Sekil 3.12),(Hauf, 1982). Elektrik alam etkisi altindaki biyolojik dokularin ortam parametreleri
kaynagin frekansina bagh olarak, dokunun sicakiiina, igerdigi su ve tuz (iletken mineral ¢ézeltileri)
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kaynagin frekansina bagh olarak, dokunun sicakliiina, ii;erdigi su ve tuz (iletken mineral ¢ozeltileri)
oraninave poroziteye"' gore degisir (Canbay, 1993 a). Zeminle temasta oimayan (topraklanmamig) bir
kisinin lizerindeki gerilim, bulundugu elekirik alan siddeti ile aym olacaktir. Zeminle dogrudan temas
saglanir ise gerilim sifirlanacaktir (elektriksel kisa devre). Yapilan lgimier sonucu kuru ortamada
kdsele tabanli ayakkabi giyildiginde elektriksel direng 15 kQ (kiloohm), lastik tabanh ayakkabida ise
100 MQ (megaohm) dolayindadir. Yiksek yalitim direnglerinde ayak tabani ile toprak arasinda ¢ok
diiglik kapasitif degerler (elekiron yikil) olugabilir. Bu deger tabamn niteligi ve taban ile toprak
arasindaki mesafeye gére, 150-300 pF (pikofarad) arasinda degigmektedir. Yalinayak toprak {zerinde
yiriiyen insamin etkin bir gekilde topraklanmug oldugu kabul edilebilir (Hauf, 1982).

Endikienen akim vicut iginde genis bir alanda akar. Toplam akimin élciilebilmesi veya
hesaplanabiimesine ragmen bu akimin viicut igindeki dagilim tam olarak bilinmemektedir. Ancak
akim miktannn bag bélgesinde ve ayak tabanlaninda cok ylksek, gévdede ise en diigiik oldugu
belirlenmigtir (Canbay, 1993 a). Elekirik alami ile temasta bulunan bir vicutun hacmi ile elektrik
alam dogru orantilidir. Bliylk hacimli viicutiardan daha biylk akimlar gecer (Dedeogiu, 1989).
Bundan dolay: fare deneylerinde viicut hacimleri dikkate alinmalidir (Davis, 1993). Homojen bir
elektrik alam igerisinde, ayakta duran bir insamn viicudunda endiklenen elekirik akimi, 50 Hz'de her 1
KV/M1ik elektrik alan giddet igin yakiagik 14 mA (mikroamper), 60 Hz'de ise yaklagik 17 mA
olarak hesaplanmustir. Ornegin 50 Hz frekansinda 10 KV/mlik homojen bir elekirik alaninda ayakta
duran bir erigkin insamn viicudundan toplam 0,14 mATik (miliamper) elektrik akumi gecmektedir.
Toplam akim miktarimin yaklagik Gcte biri bag bolgesinde endikienmektedir (Hauf, 1981). Kigi
topraklanmug bir iletkene dokunursa, tiim akim viicudu o noktadan terk eder. Kigi cok iyi yahitilmg ise,
elektrik alan gizgileri insan viicudunu topraga en yakin noktadan girdigi gibi terk eder (Sekil 3.12).
Insan viicudunun ¢ok yiksek elekiriksel yiikienmesi sonucunda ani bir bosalma ile karst karsiya
kalinabilir. Aragtirmalara gdre insan viicudu 12-15 k¥/mlik homojen elekirik alan siddetini
algirlayabilmekiedir (Hauf, 1982).

Viicut iginde elekirik akimi iki tiirde gérilmektedir. Buniar insan viicudundan gegen akim
siddeti ve belirii bir kesimden gecen akim yogunlugudur. Akim yofunlugu, viicudun belirli bir
bolgedeki birim kesitinden gecen akim giddeti (mA/cm?, A/m2ydir. Insan viicudunda endiikienen
elekrik akim siddet ELF alanlarinda, frekans ile dogru oranulidir. ancak 300 Hz Uzerindeki
frekanslarda, dokulann dzellikleri nedeniyle akim siddet duzeyleri orantil: olarak degismemektedir
(Kur, 1993).

* porozite: dokunun gozenekliligi, doluluk bosluk oram
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Belirli bir siddetdeki alternatif elektrik alan etkisi altinda, saghk sorunlan olugmadan
kalabilmenin sliresi laboratuvar ¢aligmalan sonucu tespit edilmigtir. Tablo 3.3.de aragtirma sonuglan

yer almaktadir.

Tablo 3.3. Alternatif Elektrik Alam Etkisi Altinda Kabul Edilebilir
Maksimum Kalma Streferi (Hauf, 1982)

Elektrik Alan Siddeti Kabul Edilebilir Stre
KV/m Dakika
0-5 Sinirsiz
5-10 180
10-15 80
15-20 10
20-25 5
25 ve Usti -
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Insan viicudu manyetik alan igin engelleyici degildir. Alternatif manyetik alanlar insan
viicudundan biyik diciide gecer (Hauf, 1982) ve manyetik alan giddetinde kiigiik bir azalma olur
(Seker, 1991). ELF aralifindaki manyetik alanlarda biyolojik dokulann manyetik gecirgenligi havanin
manyetik gegirgenligi gibidir. Manyetik alanlar, viicut icinde elektrik akimu clugturmaz; girdap
akimian (eddy currents) olusturur. insan viicudundan gegen akimlara kargit olarak girdap akimiari
viicut iginde dolagir (Sekil 3.13), bundan dolay: éigiilemezler. ancak yaklagik bir hesapla 25 uT1ik bir
manyetik aki yogunlugu 50 uAImz'lik akim yogunlugu olugturur.Bu deger, yaklasik 2500 amper yik
akimu ileten yiiksek gerilim hatiinin hemen altinda olusabilir (Hauf, 1982).

Alternatif elekiromanyetik alaniar insanin viicudunda gok farki: etkiler yaratabilir. Bilesik
elektroiklimsel olugumlar insan viicudunda hem taginan hem de girdap akimlan olusturur (Sekil
3.13). Burada hangi etkinin agir basacagi, elektromanyetik alamn bilesenlerinden hangisinin alan
siddetinin daha yiksek olduguna baghdar.

Elektrik alan bilegeni 20 KV/m ve frekanst 50 Hz olan bir elektromanyetik alanda (2mT, 3
mA/mz) ciddi bir saglik sorunu gdézlenmemigtir. Ancak kalp (EKG) ve beyin (EEG) fonksiyonian
etkilenmigtir. aymi elekiromanyetik alanda manyetik alan bileseni 5 ve 50 mT (10 mA/mZ, 100
mAlmz) iken aynit belirtiler gézlenmistir. Aynca da "magnetofosfenens” diye adlandiriian bir
fenomen (goriingli, goriintl) ekienmistir (Kur, 1993).

~—Q

) A
T\ T
A AR

Manyetik Alanin Olusturdugu Elektromanyetik Alanin
Girdap Akimlart Olusturdugu Birlesik Etkisi

Sekil 3.13. Manyetik ve Elektromanyetik Alanlarin
Insanda Olugturdugu Endiiksiyon Akimian
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Yapay elektroiklimsel kirliligin insan viicuduna bagka bir etkisi daha vardir. Buna termik etki
denir. Yiksek Frekanslar (f> 30 KHz) insan viicudunda su molekillerinin birbirine siirtinmesinden

kaynakianan termik bir etki olugturur. ELF aralifinda ise termik etkiler gozienmez (Rose, 1994).

Statik ve ELF alan etkisi alunda kalan insanlarin tepkilerini degerlendirmek zordwr. Clinki
insanlar, bunlan etkisiz birakabilecek bir geri besleme sistemine sahiptir. Omnegin, viicut igi sicaklig)
artsa bile terleme, kan dolasim hizinin artigt veya enerji dagiiimi sonucu termik etki tam clarak tespit
edilememektedir (Seker, 1991).

Elektroiklimsel kirlilikten kaynaklanan saglik sorunlan etkinin alan siddetine ve etkilenme
siiresine baglidir. Akut ve kronik saghik sorunlannin baghcalar gerginlik, basagnsi, yorguniuk, uyku
bozuklugy, iktidarsizlik ve libido * eksikligidir. Etkinin siddet-sire ve akut-kronik iligkisi tablo 3.4'de
aciklanmgtir.

Tablo 3.4. Sure-Siddet ve Akut-Kronik Saghik
Sorunu iliskisi (Rose, 1994'den uyarlanmigtir).

Sare | Siddet | Akut Saglik Sorunu | Kronik Saglk Sorunu
kisa az olmaz oimaz

kisa cok olur olabilir

uzun az olmaz olur

uzun cok olur olur

Yiksek elektromanyetik alan siddeti etkisi altinda kalan insanlann arasinda en yiksek risk
grubu, viicudunda birlestirici metal pargalar ve kalp pili tagiyanlar, yiksek tansiyon (Hipertoni),
trombosit, emboli ve hemofili hastalan, agir sinirsel rahatsizlifn olanlar (multiplerskleroz, noroloji

ve nérosirurji hastalan, felgliler) ve meteorolojik etkilere karst duyarh insanlardir (Rose, 1994).

* Libido: cinsel giidiileri yénlendiren olgu.
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Umraniye'de 380 KV'Tuk yitksek gerilim hatlannin gevresinde yapilan bir aragtirmada
gozbozuklugu, uykusuziuk, halsizlik, gerginlik ve bagagns: gibi hastaliklann ikinci ile besinci ikamet
yillannda basladigi gdzlenmigtir (Canbay, 1993 a).

Bilgisayaria ¢alisarak ELF etkisi altinda kalan hamile kadinlarda diisiikler, prematire (erken
dogum) ve 6l dogumiar oldugu tespit edilmigtir (Ah, 1994).

Amerika'da yapilan bir aragtirmada, ¢ok uzun siire floresan lambanin 151g1 altinda caligan
insanlarda yorgunluk, sinirlilik, gerginlik ve g6z yanmasi gdzlenmigtir. Bu rahatsizliklara neden
olarak armattiriin balasti (elekiriksel yiik bobini)'nin yaydigi manyetik alan ve 1518in 50 Hz frekansi
ritminde yanip sénmesi gasterilmistir (Rose, 1994).

Genel olarak diigiik frekanshi (ELF) elektrik, manyetik ve elekiromanyetik alanlar ile dolayl:
kirlilik kaynaklannin (iyonlar, ozon, gliriiti vb.) insan sagligina etkileri:

- Dikkat toplagimsizii i - Genel uyku bozuklugu

- Bagagnsi - Yizeysel uyku

- Giigstizl ik duygusu - Sabahlan yorguniuk

- Sinirlilik - Ruhi ¢dkiintii (depresyon)
- Korku, trkintii - Denge bozuklugu

- Kalp rahatsiziif1 - Metabolizma bozuklugu
- Bagisiklik sisteminin zayiflamasi - Iktidarsizlik

- Hormon bozukiugu - Beyin timérii riski

- Beyin fonksiyonlannin etkilenmesi - Losemi riski

- Hamilelerde erken dogum ve 613 dogum riski.

Elektroiklimsel kirlilik insamn her biyolojik sisteminde ve psikoclojik yapisinda degigik

rahatsizliklara yolagar.

3.2.1.1. Elektroiklimsel Kirliligin insamin Biyolojik Yapisina Etkisi

insanun biyolojik yapis sindirim, solunum, dolagim, kas ve iskelet, sinir, {ireme, koruyucu dig

tabaka ve hormenal sistemden olusmaktadir. Elekiroikiimsel kirliligin bu biyolojik sistemlere etkisi
degisik saglik sorunianna yolagmaktadir.
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Sindirim sistemine etkiler: Elekiroiklimsel olusumlarin dogrudan sindirim sisternine
etkileri ile ilgili bulguiara rastlanmamigr. Ancak gerginlikten kaynaklanan psikosomatik hastaliklar
(istahsiziik, gastrit vb.) gézlenmistir (Hauf, 1982).

Solunum sistemine etkiler: Sindirim sisteminde oldugu gibi, elektroiklimsel
olugumiarin solunum sistemini dogrudan olumsuz etkiledigine iliskin bulgular da yoktur. Ancak,
solunan havadaki elektriksel y{ikl kiiclik oksijen ve nitrojen iyoniarn insanin statik elektrik yiik{inGn
artmasina neden olabilir (Rose, 1994). Aynca bilylik iyonlann tagidiklan su molekiilleri, toz ve toksik
maddelerin solunum sistemini etkiledigi bilinmektedir (Kur, 1993).

Dolagim sistemine etkiler: Elektroiklimsel kirliligin kalp ve dolagim sistemine Gg
onemli etkisi vardir. Bunlar dolagim sisteminin geneline, kanin biyokimyasal yapisina ve akyuvarlara
olan etkisidir. Disik frekansh (20 Hz ve tstl) elekirik alantarin kalp rahatsizliklanna yolaguif one
siiriilmektedir (Rose, 1994). Yiksek gerilim hatlarimin yakin ¢evresinde olusan S0 Hz ve 20 KV/mlik
elektrik alan sinir ve kas hiicrelerini etkilemeyebilir. Ancak, govdede endiikklenen 3 mA/m2lik akim
yoguniugu kalbin ¢alismasin saglayan akim yoguniugu kalbin ¢alismasim saglayan akim yoguniugunun
biraz izerindedir. Goniili deneklerie yapilan calismalarda, kisa sireli etkilerde ciddi soruniaria
kargiiasiimamisor (Kar, 1993). Genel olarak ele alimirsa, elektroiklimsel kirliligin kalp ve dolasim
sisteminin kardiyovaskiiler bozukluklarinda, hipotoni, hipertoni, bradihardi, tasikardi ve EKG*
degisimierinde etkili oldugu sdylenebilir. Laboratuvar gartlari altinda, génaild insaniar Gzerinde kisa
periyodiaria 20 KV/m1ik elektrik alam uygulanmughr. Bu aragtirmalarda kan hicrelerinin ylizeyinde
ve kan biyokimyasinda dnemsiz degisiklikler tespit edilmigtir (Dedeogiu, 1989). Sovyet bilim adamlan
daha siddetli elektrik alaniarinda kan biyokimyasindaki degismeler ve dolasim sisterni Gzerindeki
etkilerine dayandirilan kigisel sikayetierin meydana geldigini fark etmisierdir (Ata, 1993). Kamn
biyokimyasal yapisinda nitel ve nicel degigiklikler, agsi yuvarlann (retikiilosit) ¢ogalmasi;
nétrafilierde nitel degismeler, l6kositlerin, retikiilosit ve néirofillerin kolayca ¢ogalmasi diiglik

elektromanyetik alan siddetlerinde de meydana gelebilir (Rose, 1994).

Hipotoni : Diislik kan basinci

Hipertoni :Yiksek kan basinci

Tagikardi : Kalbin dakikada ylizden fazla atmasi

Bradikardi : Kalbin dakikada altmigtan az atmas:

EKG : Elektrokardiyogram, kalp ve nabiz hareketlerini gizelgelerie gdsterme

bigimi
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Dolagim sisteminin en énemli hastaliklarindan biri de 16semi (kan kanseri)dir. Lésemi, kanda
asin miktarda akyuvar olugumu ile geligen bir hastaiiktir. Akyuvarlar, kemik ili ginde Greyen ve vicut
ici savunma sistemini yoneten sistemin birimleridir. Elektroiklimsel kirlilige karsi duyarli clan ve
tahrig edilmis kemik ili§i agin miktarda farkl tipte akyuvar Gretir. Bdylece elektroiklimsel kirliligin
l6semi olusumunu dogrudan etkiledigi belirtilmektedir. Elektroiklimsel kirliligin 16semi ile
iliskisini kuvvetiendiren baska bir inceleme de kanmin yapisi ile ilgilidir. Kandaki alyuvarlarda bulunan
hemoglobin ¢ok miktargla oksitlenmis demir molekiillerine sahiptir. aynca alyuvariarda oksijen
taginmaktadir. Demir ferromanyetik, oksijen ise paramanyetik maddedir. insan viicudundaki demirin
%651 hemoglobindedir. Solunan havadaki iyontar ikincil bir etki olugturulabilir. Sonug olarak kanda
elektromanyetik alanlardan etkilenebilecek bu kadar gok madde varken bu alanlarin solunum ve dolagim

sisteminde kanser olugumunu veya gelisimini hizlandirabilecegi diislincesi kagimimazdir (Rose, 1994).

iskelet ve kas sistemine etkiler: Elektroiklimsel kirliligin iskelet sistemine dofrudan
olumsuz bir etkisinin olup olmadigina iliskin kesin bulgu yoktur. Ancak kemik iliginin uyanimasi
sonucuy, sert kemik dokusunda tahribat ve kemik timori olusma ihtimali Gzerinde duruimaktadir (Rose,
1994).

Kas dokulan yiksek oranda su igermektedir. Elekiriksel direnci cok diisik olan kas dokulan
elektrik alan icin de iyi bir iletkendir. Dolayisiyla elekiromanyetik alanlardan ¢abuk etkilenir. Hiicreler
arasi bilgi iletisimini saglayan kalsiyum iyonunun (Ca**) hiicrelerden akisi daha gok diisiik alan
siddetlerinde (20 V/m, 1 uT) gérilmistir. Kaisiyum, kas hiicrelerinin uyumlu caligmasini saglar. Trafo
istasyonlanna veya diistik gerilim (220/380 V) hatlanna yakin gevrede yagayan, gerilim ayarlarinda
kullamian dimerlerin ¢ikis kablolannin ve elektrik motorlanmn kolektdrlerinde olusan arklarin
olusturdugu elektromanyetik alanlann etkisi altinda kalan insanlann boyun kaslarinda siddetli agnlar
gérilmektedir.

Sinir sistemine etkiler: Elektroiklimsel kirliligin insan vicudunda en c¢ok etkiledigi
sistem sinir sistemidir. insamn viicudunda yaklasik 25 milyar sinir hiicresi vardir (Rose, 1994). Sinir
hiicreleri algilanan duyuyu beyine iletir ve beyin gerekli organi harekete gegirir. Bu iglemier vicutla
nancamper (10‘9) dizeyindeki elekirik akimuyla gercekiesir. Bu elektrik akimi hiicre iginde
elektrokimyasal tepkimeler sonucu olugur. Sinir hiicrelerinin cogu beyinde bulunur. Beyindeki sinir
hiicrelerinin olugturdugu elektrik akimi kafatasimn hemen Gstiinden Sigliebilir. Bu 6igme bigimi EEG
(Elektroenfalogram) veya MEG (Magnetoenfalogram) olarak tammlamr. EEG, beyindeki sinir
hiicrelerinde (néron) meydana gelen cok diigtk frekansli (ELF) elektrik alamm 6igmeye yarayan
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hiicrelerinde (nbron) meydana gelen gok dfgﬁk’ frekansli (ELF) elektrik alamim Glgmeye yarayan
cihazdir. 11k olarak alman psikiyatri profesérii Hans Berger tarafindan kullamimgtr (1929). Boylece
uyanik insanda beyine hi¢ zarar vermeden ve dogal ortamda &lglim yapilabilmesi, hatta daha derinbeyin
tabakalarina inmek ilk defa gerceklesmistir. MEG, 1965°'de bulunan ve ndroniardaki elekiriksel
alanlarin olugturduu manyetik alani tespit eden cihazdir. Yumugak beyin dokulaninda olugan
manyetik alanlar daha kolay algilamr. Ancak, cihazin verimli kullamm igin dig ortamdan yalinimig
6zel bir mekana gereksinim vardiy. Bu durum yaygin kullammu kisttlamgtir (CBT, 26 Mart 1994).

Yiiksek oranda su icerdiginden beynin iletkenligi ¢ok yiksektir ve elekiromanyetik
alanlardan kolay etkilenir (Seker, 1991). Elli hertzlik 20 KV/m alternatif elektrik alan siddetinin bag
bélgesinde endikledigi akim, beyinsel iglevieri yonlendiren akim giddetine denktir ve beynin
fonksiyonlannt olumsuz etkileyebilir (Kur, 1993). Cok diisik manyetik alan siddetinin (4nT) bile
beyindeki akimlan etkiledigi gozienmigtir. Daha siddetli alanlar agnlara ve kramplara yolagmaktadir
(Rose, 1994).

Thomas Tenforde yapti: bir aragirmada elekiromanyetik alanlarin hiicre zarindan kalsiyum
iyon akigint sagladlglm gozlemlemigtir. Bu olay genelde beyin hiicrelerinde gériilmektedir (Tenforde,
1993). Hilcreden kalsiyum akig oraminin, dokunun &zelligine, alamn frekansina ve siddetine bagh
oldugu belirlenmigtir (Davis, 1993). Beyin hiicrelerinden kalsiyum akigt icin 108 mW/em?lik
elektromanyetik 151n yoguniugu yeterlidir (Rose, 1994).

"Diinyanin dogal nabiz atigt” olarak da ifade edilen 10 Hzlik elekiriksel alanlar, hava
degisimlerinde siddetini aranr. Yapilan 6lglimler sonucu beyindeki akimlarin aymi frekans aralifinda
oldugu tespit edilmistir (Rose, 1994). Siddetli dogal elektrik alaniar bagagrisina neden oimaktadir
(Kur, 1993). Sizofreni (ruh hastalif1) tedavisinde dogal elekiriksel alanlara benzer 10 Hzlik yapay
elektromanyetik alanlar bagan ile kullamimaktadir (Rose, 1994).

Elektroiklimsel kirlilikten gézler de etkilenmektedir. "Elektrofosfenens” veya
*magnetofosfenens”, géze baski yapildifinda meydana gelen beyaz griintitye benzer bir fenomendir
(g6riingd, gorinti). Elekirofosfenens 60 HZ'de 1 V/miik elekirik alan giddetinde (Canbay, 1993 a),
magnetofosfanens ise 10 mT'lik manyetik alan siddetinde ve 100 Hzden kiicik alanlarda meydana
gelebilmektedir (Hauf, 1982). Daha biiy{ik frekanslarda bu olayin meydana gelmemesi, sinirierin
duyarlilik kaybiyla ilgilidir. Ancak nedeni agiklanamamaktadir (Seker, 1991).
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uyku stirecindedir. Bu sirecte saghikli bir dinlenme i¢in 50 hzlik elektrik sisteminde elektrik alan
siddeti 5 V/m'den, manyetik alan siddeti ise 25 nT/dan kigiik olmalidir. Uyuma alan: ¢evresinde statik

gerilim 100 mV'u gegmemelidir.

John Hopkins Universitesi’nden Dr. Sam Koslov'a gére elektroiklimsel kirliligin artmasiyla
" Alzheimer” hastalifindz da artig gézlenmistir. Bu kirliligin Alzheimer hastaligina neden oldugu ileri
sGrilmektedir. Erken bunama olarak da bilinen Alzheimer hastaligi, giderek azalan dikkat
toplagtmsizligi, bunama, gegici hafiza kayb1 ve dalginiik gibi bulgular ile tammianmaktadir. Nobel
gdallt Alman bilim adamlar1 Bert Sakmann ve Erwin Neher yaptiklan aragtirmalarda ¢ok siddetli
elektromanyetik alan etkisi alinda galigan insanlarda Alzheimer hastalifina benzer rahatsiziiklann
meydana geldifini ispat etmisierdir (Rose, 1994).

Elektroiklimsel kirliligin neden oldugu sinir sistemi ile ilgili hastaliklar,
- Merkezi sinir sisteminin iglevsel bozuklugu,

- Beyin kabugunda nérodinamik islev bozukluklar,
- Dikkat toplasimsizlig,

- EEG degigimteri,

- Oionom sinir sisteminin iglevsel bozuklugu,

- Sinirsel nefes darhf,

- Terlemeye egilim,

- Degisken nabiz ve kan basina,

- Diglik nitelikli ve ylizeysel uyku,

- Genel gerginlik,

- Tepkime stiresinde yavaglama ve

- Bagagnsidir.

Ureme sistemine etkiler: Alman bilim adam Prof. Dr. Pech'e gére havadaki dogal
elektroiklimin tim degerleri sifirlandiginda insan nesli iki, en ¢ok lic kusak sonra {ireme sistemindeki
bozukluklar nedenivie titkkenebilir. Aym konuda yaptifn arastirmada Dr. A.Schmid, daha birinci kugakta
cinsel canlilifin % S0 azaldiim gormistir (Akman, 1991).
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Kalsiyum iyonu (Ca**) yumurta hicrelerinin kolay déllenmesini ve bdlinme sirecinde
kaliamsal veri aktanm iglemini yénlendirir. Cok diisiik elekiromanyetik alan etkisi alanda bile
hiicrelerden kalsiyum akigt hizlandigina gore, elektromanyetik kirliligin saglikii bir bélanmeyi
engelieyecegi kabul edilmektedir (Rose, 1994). Elekiriksel alaniar canitlarda normal blyGme ve
gelisine iglemini yiriten hiicrelere etki ederek 6zelliklerini bozmaktadir. Bu alanlar hiicre zanm
etkileyerek vicudun elektiriksel dengesini ve biyokimyasim degistirmekte, saglik sorunian
yaratmaktadir (Tuter, 1995). Metabolizmamn elektroiklimsel kirliliklerden etkilenmesi sonucu,
kromozomlarda bozuima, déllenme, bélinme, bilylme ve gelisme sireglerinde (ceninin gelisme
sirecinde de ) bazi bozuklukiar gézlenmigtir (Rose, 1992). Baz1 aragnrmacilann elekiromanyetik
alanlann genleri degistirme etkisi oldﬁgundan s6z etmesine ragmen, bu konuda ortak bir goris
olmadi@ bilinmektedir (Davis, 1995; Rose, 1994).

Hormonlara etkiler: Cok disiik elektromanyetik alan giddeti (20 V/m, 0,1 uT) etkisi
altinda kalan insanlarda bile melatonin diizeyinin distiigil gérilmistir. Melatonin, insanlarin uykuya
ve uyanmaya ne zaman hazir oldukiarim belirieyen hormondur. Melatonin diizeyinin % 30 dsmesinin
sizofreni, depresyon ve paranoyaya yolagtif ileri stiriimektedir (Hirriyet Gazetesi, 23 Ocak 1993).
Bazi aragtirmacilara gore melatonin diizeyindeki degigimlerin nedeni elektrik ve manyetik alan
etkileridir. Ancak, fizyolojik kdkenli veya gece-glndiiz ritim bozuklugu sonucu melatonin hormonunda
duzey degigimleri gozlenebilecegi unutulmamalidir (Tenforde, 1993). Melatoninin glinlik uyku
diizenini ayarlamas: diginda kanser olugumian ile de ilgili oldugu disGniiimektedir. Elektrik ve
manyetik alanlardan etkilenen insan ve hayvaniarda kanser olugumu veya olusmus kanseri hizlandiran
durumun melatonin hormonunun diizeyi ile ilgili oldugu ileri sGrilmektedir. Normal veya yiksek

melatonin dizeyinin kanser olugumlarim yavaslattifi veya durdurdugu gozlenmigtir (Rose, 1994).

insan viicudunda balgam bezierinin salgiladifn prolakiinin ve yumurtaliklarda saigilanan
steroid hormonlarimn (Ostrojen ve testosteron) artisina baglh olarak dolasim sistemierinde melatonin
hormonunun azaldifi saptanmistir. Steroid hormoniarimin artigi meme dokusunu uyarmakta ve
bagisiklik sistemini olumsuz etkilemektedir. Meme kanseri oima riskinin ELF alan etkisi altinda kalan

insanlarda melatonin (retiminin azalmasi sonucunda artig ileri stiriidmektedir (Trenforde, 1993).

Elektroiklimsel kirlilikten etkilenen baska bir hormon da "Katecholamin” saigisidir.
Katecholamin, insan viicudundaki yedek enerji sistemlerini (yaglar) etkiler ve ¢alismasini hizlandinr.
Yiksek katecholamin diizeyi kaip ve dolasim sistemini olumsuz etkiler, kandaki kolesterol diizeyini
aranr (Rose, 1994).
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Yitksek katecholamin diizeyi kalp ve dolasim sistemini olumsuz etkiler, kandaki kolesterol diizeyini
ararnr (Rose, 1994),

Iyonlagmig havadaki negatif iyonlar, insanin viicudundaki serotonin hormonunun artmastna
neden olmaktadir. Serotonin hormonu, insamn kendisini daha iyi hissetmesini saglamaktadir. Deniz ve
caglayan kenarnnda, iyi havalarda negatif yiklii iyonlann sayisi artmaktadir. Bundan dolay: insanlar
genelde bu yerlerde, seratonin hormonunun aris! nedeniyle, kendilerini dinlenmis hissederler (Kur,
1993).

Koruyucu dig tabakaya etkiler: Elektroiklimsel kirliligin deriye dogrudan bir
etkisinin olabileceginden sdzediimemektedir. Ancak derinin degisik katmanlanndaki duyarli sinir
hiicreleri derinin bu olusumiardan etkilenebilecegini disindiirmektedir. Ayrica yerle temas halinde
veya yahilmug bir insan havadaki pozitif veya negatif ylkld kiigik iyonlan (zerine gekmektedir.
Buylik iyonlar, havadaki alerjen maddeleri tagimaktadir. Notr veya yiikiG insan viicudu bayk iyonlan
da ¢ekerek kasintiya, alerjilere veya bagka saglik sorunlarina yolacabilmektedir.

Elektroiklimsel kirlilik ile kamser iligkisi: Kanser insan viicudundaki tim
sistemlerde meydana gelebildifi icin bir baghkta ele alinmas: daha uygun gérilmektedir. Kanser, insan
viicudunda herhangi bir sebepten dolayi, fizyolojik clarak gereginden fazla yanlis yapilanmus hiicreler
toplulugudur. Kanser hiicresinin n basamag! olan edilgen (pasif) hiicrenin etkin (aktif) bir hiicreye
doniismesi ile hastahik belirginlesir. Etkin hiicrenin olugumu ise pasif bir hilcrenin fiziksel, kimyasal,
elekiriksel veya baska etkilerden dolayi hiicre cekirdegindeki DNA®  yapisimin bozuimasiyla
gerceklesir (Rose, 1994). Rose'ye gdre ELF alanlarinda hiicreye 1sisalbir etki yoktur. ancak Canbay'a
gére bu alanlarin isisal etkinin hilcresel ve molekiiler diizeyde bagisiklik sistemine ve kanser
olugumuna etkisi vardir (Canbay, 1993 b). Elektroiklimsel kirlilik ile kanser hastaliklan iligkisi
konusunda en gok ¢ocuklardaki kanser tirleri ve Iésemi aragtinimaktadir. Elekroiklimsel kirlilik ile
kanser tirleri arasindaki iliski epidemiyolojik arastrmalaria slirdtrilmektedir. Bu epidemiyolojik
calismalarda, elektrik ve manyetik alanlann etkisi altinda kalan ve kalmayan insanlarda bagil risk
oramunn hesaplanmasi amaglanmaktadir. Bir epidemiyolojik ¢alismada, kanserli cocugu olan ailelerin
evleri ile kontrol grubu (hastalik clmayan aileler) evierin karsilasiriimasinda temel etmenier
dogum adresi, 8liim adresi, kanser baglangic yasi, yasadif) kentsel bolge (varog-gehir merkezi) olarak
alinmigtir. Dikkate alinmayan etmenier ise sosyoekonomik sinif, aile yapisi, trafife yakiniik ve
cinsiyetdir (Seker, 1991). Amerika'da 1387'de yapilan bagka bir epidemiyolojik ¢alismada, yiksek

* DNA : Desoksiboniikleinasit, hitcre gekirdeginin temel tag1, sarmal kaliim sifre sistemi.
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elekiroiklimsel kirlilik etKisi alinda kalan gocuklar ile kontrol grubu ¢ocuklar arasinda kanser risk
farki 1,6 kat olarak tespit edilmigtir. Ayni {ilkede yapiimasi planianan en son epidemiyolojik
caligmada, 1000 kanserli ve 2000 saghkli cocuk karsilaghniacaktr. incelemede 150 nT'dan yukaris:
tehlikeli olarak kabul edilecek ve 48 saatlik periedik Glgtimler yapilacaktir (Titer, 1995). Yiksek
gerilim hatlan gevresinde 200 nT Gzerindeki manyetik alan giddeti olan evierde kanserli gocuklara
rastianmigtir (Cénbay, 1993 a). Avusturalyah bilim adamlarina gore yiksek gerilim hatlan
gevresinde dogup bilylyen cocuklarda kanser olma riski, 300 nT manyetik alan siddetinde 2.1'dir(Rose,
1994). isveg'te Karolinska EnstitlsGntGn yaptifl aragtirmada, 200 nT ve Gsti manyetik alan
siddetlerinde risk faktorii 2.7, 300 nT ve Gstl igin faktdr 3.8 olarak belirlenmigtir (Rose, 1994).
Umraniye'de yapilan bir araghrmada, yiiksek gerilim hath gevresinde yagayan erigkinlerin 15 yillik
oturma siresinden sonra kanser olma olasiligy ile karg kargiya kaldiklan belirlenmigtir (Canbay,
1993a). Yiksek gerilimli sistemler ile transformatérler cevresinde yagayan ailelerin ¢ocuklarinda
kanser hastaliklan ve Ldsemi riskinin arthf saptanmugtr (Dedeogiu, 1989).

Elektrik ile ilgili mesleklerde ¢alisan insanlann Idsemi, beyin ve meme kanseri olma riski
vardir (Savitz, 1993). Epidemiyolojik caligmalar yilksek gerilimli elekirikli sistemlerde caligan
kisiler ile de yapiloustr. Bu sisiemierde galigan kigilerde gériilen kanser rahatsizliklarinda bilimsel
farthigmalara yolagabilecek sonuglara rastianmigtir (Kur, 1993). Isveg'te yapilan bir epidemiyolojik
calismada clektrik ile iigili iglerde caligan insanlarda kanser olma riski ile ilgili destekleyici sonuglar
alinmugtir (Tenforde, 1993). Wertheimer ve Leeper'in Amerika'da yaptug aragarmada (1979) yiksek
gerilim hatlani gevresinde ortalama 300 mT1ik manyetik alan giddetinin Gzerinde kanser riskinin
oldugu agiklanmugtir. Ancak aym deneyi tekrarlayan baska bir arastirma grubu bu sonuglan
destekleyici bir kanit bulamamigtir. Bu aragtirma grubuna gére, ¢evresel kirlilik, kalinm (DNA),
beslenme gibi pek ¢ok etmen gdzard: edilmistir (Davis, 1993; Rose, 1994).

Baska bir aragiirmada (Miler, 1974; Tomenius, 1982), kanser ve elekiromanyetik alan
iligkinde evlerde crtalama 100 uT, birolarda ise 10 pT1ik manyetik alan siddeti sinir olarak kabul
edilmigtir. Sekil 3.14'de bu epidemiyolojik calismamn sonucu grafikle aciklanmigtir (Seker, 1991).

insan ve hayvaniarda davramslan ve deneyimilerin davramslardaki disavurumunu olugturan
psikolojik yapidir. Elekiroiklimsel kirliligin olumsuz etkileri insanin psikolojik yapisina da
yansimaktadir.
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Sekil 3.14. Evierde Tespit edilen Manyetik Alan Siddetleri (Seker, 1991)

3.2.1.2. Elektroiklimsel Kirliligin Insamin Psikclojik Yapisina Etkisi

Elektroiklimsel olugsumlar insanin psikolojik yapisim da olumsuz etkiler. insanin psikolojik
yapist davraniglan ile ilgilidir. Davramslar gidalerin sonucunda ortaya gikar. Ug tir giidG vardir.

Buniar, fizyolojik temeli olan, 6grenilmemis ve greniimis giidtilerdir (Balanli, Oztlrk; 1993-1994).

Elektroiklimsel kirliligin 6grenilmis gldiler Gzerindeki etkisinin gok az oldugu ileri
siriilmektedir (Davis, 1993). Yapilan laboratuvar galismalart sonucunda dgrenilmemis gadiler
{izerinde elektroikiimsel Kirliligin herhangi bir olumsuz etkisi gériilmemigtir (Tlter, 1995). Ancak,
elektroikiimsel olugumlarin sebep oldugu fizyoliojik temele dayanan gidii ve davrams bozukluklarn
belirlenmigtir. Sinir sisteminin ve beynin etkilenmesi sonucunda tepkime siiresinde azalma, dikkat
toplasimsizligi, denge bozukiugu ve genel bir yorguniuk gézienmektedir. Hormonlann etkilenmesi
sonucu da cinsel gidiilerde azalma, uyku diizensizligi vb rahatsizliklar sikga gérilmekiedir (Rose,
1994).

Eski Sovyetler Birligi'nde yapilan bir aragtirmada, 50 Hz frekansh 200 KV gerilimli iletim
hatlarinda 10 yil caligsan personel deney igin 380-400 kV gerilimli iletim sistemlerinde
calisnnimgar. Personelin genelinde ilk glin gok stk bagddnmesi, bagta siskinlik hissi, serap gérme ve
genel gig¢ kaybi, aym giniin aksami evde mide bulantist, igtahsizlik ve uykusuzluk gézlenmigtir.

Isyerindeki ikinci giin bir dnceki glinGn belirtilerinin hi¢ biri gérilmemigtir. Bu insanlarin viicudu
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daha siddetli elektromanyetik etkilere kargi psikolojik tepkiler gostermigtir. Ancak ertesi ginkil
davranglan sonucun tartisiimasin gerektirmektedir (Hauf, 1982).

Uzun stireli, diizensiz ve yiiksek siddetli dogal elektroiklimsel olusumlarin etkisi (uzun siiren
kot hava, firtinalar) duyarl insaniarda bazi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bunlar kollan ve
bacaklan kesilnii§ (ampiitasyon) insanlarin olmayan organlarinda kagint ve agrilar, nérolojik
hastalarda giddetli bagagnsi, psikolojik hastalarda intihar girisimleri ve dikkat toplasimsiziifindan
kaynaklanan is ve trafik kazalandir (Kur, 1993).

Siddetli ve uzun etki sireli yapay elektroiklimsel olugumlar gerginlie yolacabilir (Rose,
1994). Insanda gerginlige yamt olarak bir dizi psikolojik ve fizyolojik savunma tepkisi ortaya ¢ikar.
Gerginlik gok gigil oldugunda veya savunmanin yetersizliinde psikosomatik hastaliklar gérilir.
Psikosomatik hastalik terimi otonom sinir sistemi ve i¢ salgl bezlerinin yersiz uyanlmast ile
organlarda ortaya ¢ikan islev bozukluklanni aniatir (Balanli, Oztlrk; 1993-1994). Fakat elekiriksel
alanlar dogrudan baz sistemleri ve organlari olumsuz etkileyebilir ve psikolojik etkilerle kolayca
kanstinlabilir (Rose, 1994).

3.2.2. Elektroiklimsel Kirliligin Hayvanlara Etkisi

Dogal ve yapay elektroiklimsel olusumiann insanlar Gzerindeki etkilerinin anlagilabiimesi
i¢in deney hayvanlan ile calitimaktadir. Agik hava sartlannda ve laboratuvar ortaminda pek gok hayvan
cinsinden yararlantimugtir. DoZada yiksek gerilim hatlan altina yerlegtirilen an kovanlan ve yiksek
gerilimii elekirikli sistemierin (transformatdr, salt sahalan vb.) cevresinde yagayan yaban tavganian
inceleme konusu olmugtur. Ancak aragirmaiarda insamn kan ve organ yapisina en yakin hayvanlar
yeZlenmektedir. Buniar genelde maymun, domuz, sigan ve farelerdir. Dogurgan olmayan ve
yumurtiayan hayvanlann incelenmesi daha kolay oldugundan aragtirmalara tavuklar da dahil
edilmektedir.

Tam hayvanlarda sinir ve dolagim sistemi (kan analizlieri) hormoniar, biiylime ve gelisme
stregleri ile Greme ve dogurganlik yetenekleri incelenmektedir. Elektroiklimsel olusumlann,

hayvanlarin i¢glidiisel ve sonradan 6gretilen davramglan {izerindeki etkileri aragtinimistr.
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Anlaria yapilan bir deneyde, 765 KV'l‘uk yiksek gerilim hattimin altina yerlegtirilen an
kovanlarinda 0,6-4,5 KV/mlik elektrik alan siddetinde anlar 6nemli bir sekilde etkilenmemigtir. ancak,
kig aylarinda 61im orami maskelenmig kovanlara gore %65 artig géstermigtir. Yaz boyunca 1.1-8.3
KV/mlik elekirik alam etkisi altinda kalan anlar hi¢ bal Gretmemisler, afiritklaninda azalma olmus ve
kig mevsimini canli gegirememislerdir (Ata, 1993).

Maymuniaria yapilan bagka bir deneyde 30 KV/mlik elekirik alan etkisi altinda kiigiik
davramg degigiklikleri gézienmigtir. Domuzlar ise 30 KV/mlik elektrik alamm aigilanug ve dzellikie
geceleri maskelenmis bolimd tercih etmigtir. ayni alan giddetinde domuzlann ilk yavrulannda dnemii
bir degisiklik g6rilmemis, ancak ikinci dogumda ceninde anormallikler gozlenmigtir. Ikinci kusak
domuzlarda, dogurma yeteneginde zayifiama ve gebelik silirecinde ceninde ciddi bozulmalara
rastlanmigtir. Elektrik alamnin etkisi alinda kalmamig domuzlarin yavrularinda, deney siiresi boyunca
vicut agirhgina iliskin 6nemli bir degisiklik gorilmemigtir. Domuz yavrularimn kan yapisina ve
bilyiime strecine S0 KV/miik elektrik alan giddetinin hicbir olumsuz etkisi olmamistir (Dedeoglu,
1989).

Deneylerin ¢ogu farelerie yapilmaktadir. En siddetli etki alanlan ve en uzun streli deneyler bu
hayvaniara uygulanmaktadir. Yedi saat siiren bir deneyde fareler 50 Hz'lik alternatif elekirik alamin
etkisi altinda birakilmignr. Incelenen kan parametrelerinde yiksek akyuvar oram dikkati cekmistir.
Ancak aralikli uygulanan etki alam icindeki farelerin kanlarinda akyuvar sayisinin azaldifi
goriilmistir (Rose, 1994).

Bir bagka deneyde fareler, 60 Hz frekansh 100 KV/mlik elektrik alam etkisi altinda 30 gin
boyunca birakilmisar. Bu farelerin "C fiber” iletkenlik hizinda artiglar, halsiziik ve sinirsel
uyarimiarda artiglar gbzlenmigtir (Seker, 1991).

Daha uzun siireli deneylerde 30 KV/m ve 65 KV/m1lik elektrik alaninn, farelerde gebelik
stiresince ve dogumundan sonra deformasyontara yolagtug tespit edilmigtir (Kur, 1995).

Cerrahpasa Tip Fakiiltesinde, Tunaya Katkan ve ekibi fareler de bir deney yapmugar. Fareler 21
giin boyunca araliksiz olarak bir elekfromanyetik alan icinde tutuimugtur. Deney standart laboratuvar
kosutlan altinda, oda sicakliginda yapumsgar. Karsilagnrmak amaciyla 12°ser adet "Wistan aibino”
cinsi fare Gg gruba aynlmgar. birinci grup laboratuvar sartlan altinda deney ortami diginda (Kontrol-
O grubu), ikinci grup deney ortaminda fakat elektromanyetik alan diginda (Kontrol grubu), Giclincii grup
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ise elektromanyetik etki altinda tutulmugtur {Deney grubu). Labirent testinde deney grubu basanh bir
sonug saglayamamigar. Bu grubun bedensel aktivitelerinde dnemli bir fark gézienmemistir. Ancak
alyuvar sayisinda belirgin bir artigin, hemoglobin ile hematokrit ylzdesinin ve trombosit sayisinin

normalden daha ¢ok oldugu, yapilan inceleme sonucu anlasiimistir (Kalkan, 1993).

Sonradan 6gretilen davramslarin incelendigi bir deneyde, fareler elektrik ve manyetik alanlarin
etkisi altinda tutulmustur. Kisa stireli etkilerde hafif gerginlik izlenirken, daha uzun sireli etkilerde
aymi tepkiler gérilmemistir (Davis, 1993).

Degisik elektrik alan siddeti dizeylerinde fareler ile yapilan deneylerde farkh tepkiler
gozlenmistir. Devamil ve aralikli uygulanan 10-75 KV/m arasindaki elektrik alan giddetierinde
farelerde gecici agin hareketlenmeler dikkati cekmigtir. aym deneyde bagka farelerde, 25 KV/mlik alan
siddetinde gecici steroit yogunlagmasina rastianmigtir. ancak farenin geligmesine etkisi yoktur. alan
siddeti 50 KV/m'ye ylkseltildiginde yine steroit yogunlagmas: gézlenmistir. aym alan giddetinin
farenin kan yapisina ve biylmesine etkisi oimadifn anlagiimugtir. Alan giddeti 160 KV/m'ye
yikseltildiginde sadece yeni kugak erkek hayvanlarda disiik viicut agirhf goriimistir. Farelerden daha
bliyiik bir viicut hacimine sahip olan si¢anlar ile yapilan benzer bir deneyde, 10 KV/m1ik elekirik alan
siddetinde bobrekistli bezlerinin salgilarinda (Kortizon) artis gézlenmigtir. Elektrik alan siddeti 15
KV/m'ye yikseltildiginde, diisiik alblimin diizeyi ve balgam bezlerinde agirhik artigi, 25 KV/m'de ise
baslangigta Grkme, daha sonralan maskelenmis alanminin tercihi gibi tepkilerie karsilagiimisur. Blylime
oramnda diisme gorilmagtir. Elektrik alan siddeti S0 ve 65 KV/m'ye yikseltildiginde sicanlann kan
yapisinda bir degisiklige rastanmamugtir. Ancak erkek hayvanlarda 120 giin sonra dilslk testosteron
diizeyi bulunmus, disilerde ise cinsel istegi bir etkisi gériilmemistir. tki dogumdan birinde cenin
sakatitklar: olmugtwr. Daha yiksek alan siddetlerinde (en az 100 KV/m) tadalma duyusunda, kan
yapisinda onemii degisiklikler, diistik bitytime oram, cinsel istek ve gebelik sayisina etkisi olmugtur.
ancak dogurganiik etkilenmemigstir. Dikkati ¢ceken ise hareket kaslannin erken gelismesidir (Dedeogiu,
1989).

Bilyiik hiicrelerde veya embriyolarda (cenin) arastirmalar daha kolay yuritilmektedir.
Dolayisiyla tavuk yumurtalarinda, civcivierde ve erigkin tavuklarda degisik deney yontemieri
uygulanmstir. Bir deneyde, alternatif v e dogru gerilim ile olugturulan elektrik alaniann etkisi
alinda yurnurtalar kulucka makinesine birakilmugtir. Deney sonucuna gére, 1sinlanan yumurtalarin
sadece % 725inden civciv gikmugar. Cikan civeivlerin dgte birinde tek veya iki ayak gelismemistir.
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Kalan diger civcivier de erigkin olduklaninda, diger tavukliara gére daha gok afirlik kaybi oldugu
anlagiimigtr (Rose, 1994).

Saghkli civcivlere 26 KV/m'lik elektrik alam uyggulandifiinda gagalama ve kas
hareketlerinde azalma kaydedilmigtir. Kan yapisinda degigme ve hareketierinde azaima 40-50 KV/m
arasinda gézlenmigiir. Erigkin tavukiara uygulanan 67 KV/mlik elekirik alamimn, hareket yetenegine,
vicut agirligina, yumurtiayabilmesine ve yumurtiama zamanina etkisi olmadifi tespit edilmigtir
(Dedeoglu, 1989).

Yapilan aragtirmalarda siddetli elektromanyetik alanlanin hayvanlar Gzerinde davramsg
bozuklugu yaratmadig: goridmiistir (Davis, 1993).

Kopekler izerinde yapilan deneylerde 50 Hz'de 25 KV/m giddetli elektrik alanlan 6 hafta
sire ile 8 saat/ginilk etkiler sonucunda kan kimyasinda Snemii defismeler gdstermistir. Bu
degigmeler ags: hicrelerde arng, hemoglobinde azalma albiiminde artiglardir. Deneylerin sonucu,
viksek alan siddetlerinin biyolojik sistemieri bozabiime etkisinin alaniann etkinlik siirelerine bagh
oldugunu gdstermigtir (Seker, 1991).

3.2.3. Elektroikiimsel Kirliligin Bitkilere Etkisi

Bitkiler, evrimiegme siireci boyunca dogai elektroiklimsel olusumlara uyum saglamislardr.
Ancak kisa siireli ve ok siddetli dogal elektroiklimsel etkiler (firtina, yildirim) bitkilerin yasamim

olumsuz etkileyebiliyor. Bu etkiler devamli oclmadifiindan bitkiler yeniden canlanabiliyor.

Yiksek gerilim hatlaninin yakn gevresinde bulunan bitkiler, olusan yapay elekiromanyetik
alanlardan etkilenirler. Bitki dokulaninda goriinen zarar siddeti, yaprak tirli ve morfolojisine
(bigimine) baghdir. Etli, tombul, yuvarlak ve keskin kenarli olmayan yapraklarda 50 XV/m'lik
elektrik alan siddetine kadar olan degerlerde herhangi bir zarar belirtisine rastlanmamigur. Oysa
bitkinin sivri sekilli pargalannda 20-22 KV/m alan giddetinde az da olsa zararl: etkiler g&ridmustir
(Seker, 1991).

Bitki dokularimin davramsinin iletken cisimierin eiektrik alamndaki davrams ilkesine uydugu
bilinmektedir. Cegitli gekillerdeki yapraklarda, 60 Hz'lik elektrik alani korona etkisi
olugturabilmektedir (Seker, 1991).
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Giniimizde bitki Slimlerinin nedeni genelde hava, su veya toprak kirliligidir. Ancak Aralik
1985'de, Berlinde Uluslararas bir sempozyumda C.E.Schulte-Uebbing tarafindan elektroiklimsel
kirliligin de bitkileri olumsuz etkiledigi dne siriimistir. Jeolog ve orman uzmamn olan Schuite-
Uebbing, doal olarak temiz olan ormanlik bélgelerde agag dlimierinin nedenlerini aragtrmistir.
Ormanin yiiksek gerilim hatlarina yakin kenar balgelerinde, belirli konumdaki agaglann digerlerine
gore daha gok etkilendigi Schulte-Uebbing tarafindan gézlenmistir. Tim agaclarda (igne ve genis
yaprakli) garip gekillenmelerin olugtugu, besin ve su emilimine yarayan kilcal kéklerde ise
bozuimalar géril migtir.

Baz1 agag tirlerinin diger bitkilere gére daha duyarh oidugu, 6zellikie dallan ve yapraklari
antene benzeyen agaclann daha gok etkilendigi belirlenmigtir. Tepesi kesik ve dallan yana dogru yatay
bir bigimde agilan agaclar en iyi "antenler”dir. Dallan ytksek gerilim hatlan yoniinde olan agaclann
yaprakian once sararmig, sonra dékilmugtiir.

Yapraklarda ve dallarda endiiklenen elektrik akimi afia¢ govdesindeki 6zsuyu kanailarindan
topraga iletilmekte, bu olay sirasinda kilcal kokler etkilenmektedir. Saglikli bir agacta 6len kilcal
kokler tekrar yenilenebilir.

igne yaprakh agagiar yapraklanm yakiasik her on yilda bir degigtiririer. Oysa genig yaprakii
bir agag her gliz doneminde yaprakianm déker. Boylece agag antenlerinden kurtuimus olur ve yeniden
canlanma sansina sahiptir. Geriye kalan dallar anten gérevi yapabileceginden, canlanma stirecini

olumsuz etkileyebilir. Ancak ifne yaprakli agaglar dort mevsim kirlilik etkilerinden zarar gdriir.

Elektroiklimsel kirlilik etkisi aitinda kalan tlim canlilarda oldugu gibi agaclarda da dnceden
uyan tepkisi, direnme siveci ve son olarak bitkinlik siireci gézienir. Schulte-Uebbing'e gére igne

yaprakll agaclarda gérilen tepkiler agagidaki siraya gore olmakiadir.

1) Uyan tepkisi : ignelerde renk de@isimi, ifne dokim ve agaglarin tepelerinin agilmasi.
2) Direnme siireci : Dallarda ve yapraklarda garip gekillenmeler, yandan filizienme ve
budakianmalarin gdvdenin uzamasin yavaglatmast, yeraltnda kilcai
kdklerin 6limiinde artiglar.
3) Bitkinlik siireci : Agacin ta¢ béiimande ciddi agilmalar, kuruyan dallar, kiical kdklerin yok
olugu, bitkisel dokunun giderek 8liimd, gévde ortasinin ¢lirimesi,
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mikroorganizmalann ve parazitlerin yayilmasi ve agacin biyolojik olarak

6lamd gdzlenir.

Bitkilerde, 6zeilikle agaglarda gorillen zarariar sadece yiksek gerilim hatlanmin bulundugu
bolgelerde degildir. Iletisim ve denetim amagh radar ve uydu sistemierinin yaydifi mikrodaigalar

ormaniik alanlara ciddi zararlar verebilir (Rose, 1994).

3.2.4. Elektroiklimsel Kirliligin Mikroorganizmalara Etkisi

Elektroikiimsel kirliliin canlilara etkisi ilk olarak tek hiicrelilerde ve bakterilerde
arastinlmigtir. Burada amag hiicre zar ve hiicre igi molekiilerin davramglanm gvziemektir. Daha
sonralan ¢ok hiicreli biyolojik yapilanin ve memeli canhlann hiicrelerinin, dzellikle sinir sistemini

olusturan hiicrelerin elektroiklimsel etki altindaki davramglar incelenmigtir.

Ancak tek hacreli canhilar ile ¢ok hiicreli memeli canlilar kargilagtirihirken, tek hicreli
canlilann digerlerine gére daha basit bir yaptya sahip oidugu ve gok daha farkh tepkiler gosterecegi
dikkate alinmalidir (Davis, 1993).

Yabanci bilimadamiannmn aragirmalanna goére ¢ok yiiksek elektrik alan siddeti
mikroorganizmalan olumsuz etkilemektedir. D'Ambrosw ve Gann'in aragtirmalannda 500 KV/m1lik

alan giddetinde kialtGr hicrelerinin 6lima goézlenmigtir (Seker, 1991).
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Bolim 4 ELEKTROIKLIMSEL KIRLIiLIGE KARSI YAPI DISINDA VE
YAPIDA ALINACAK ONLEMLER

Yapinin diginda ve iginde meydana gelen dogal ve yapay elektroiklimsel kirliliklere kargi
alinacak dnlemler birbirine benzer, ilkede aymdir. Elekirik alanlara karsi alinacak nlemierde
elektriksel iletkenligi, manyetik alanlara kargt alinacak dnlemlerde manyetik iletkenligi cok yiksek
geregler kullamilir. elektromanyetik alanlarda ise her iki 6zeiligi de miimkin oldugu kadar yilksek olan
gerecler secilmelidir. elektrostatik alanlarda ve havadaki iyon yogunluklarnna kargt farkli dnlemler

alinir.

Dogal ve yapay clektroiklimsel kirlilige karst en etkili yontemlerden biri “maskeleme"dir.
Maskeleme yéntemleri sabit, hareketli ve kisisel maskeleme olmak {izere Gig tiirdiir. Sabit maskelemede,
yiiksek elektroiklimsel kirlilik bolgelerindeki yirtime yollan ve.insanlanin uzun sire bulundugu
mekanlar sabit kafesier ile cevrelenir. Hareketli maskelemede, sabit maskelemedeki gibi kafesler
olusturulur. ancak bu tiir, korunacak nesnenin biy(ikidglinde ve hareketli olarak tasarlamr. Kigisel
maskeleme ise pasianmaz metal telden ériilmiis eldivenii ve bashkii bir elbisedir. Kullamm giigl{igiine
karsiiik kigisel maskeleme diger maskeleme ydntemlerine gére daha iyi korur. Bltlin maskeleme tarleri
¢ok iyi topraklanmis olmalidir. Maskeleme yontemlerinin timii yiksek gerilimli sistemierin
cevresinde calizan veya yasayan insanlarda denenmistir. Sonug olarak, insan saglhigina etki eden
olumsuzluklar ortadan kalkemisur (Seker, 1991).

Maskeleme yatay ve/veya disey yerlestirilmig cubuklar, g6z boyutu ve bigimi degisken aglar ve
teller ile veya ince levhalar (folyoiar) ile yapilir. Elektrik ve manyetik alanlarda maskeleme bigimieri
elektriksel kirlilik kaynaginin nitelifine gore degismektedir. Disiik frekanslarda géz boyutu biyik
aglar kullamlabilir. Frekans artukga gdz boyutunun kiicilmesi ve hatta folyo ile dnlem alinmasi
gerekebilir. Maskeleme bigimi ne olursa olsun, énlemin devamlihifi sagianmaiidir. Genelde geregler
metal ve alagmian ocldugundan, bulundugu ortamda oksitienmemesi icin gerekli Sniemler alinmalidir.
Dogal ve yapay elektrik alanlarina karsi alinacak maskeleme énlemlerinde gerecin elektriksel
iletkenligi (S/m) viksek, dolayisiyla elekiriksel 6zdirenci (p) diiglik olmalidir. Bu gerecler kirlilik
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kaynag ile korunacak yer arasina yeriestiriimeli ve en kisa yoldan cok iyi toprakianmig bir nesneye
baglanmaiidir. Bu genelde diisey ydnde olur.

Dogal ve yapay manyetik alanlara kargt alinacak onlemierde ise, maske manyetik gegirgenligi
(1) mimkiin oldugiu kadar yiksek gereglerden segiimelidir. En yaygin kuilanilan gereg demirdir. Nikel
vekobait az bulunur gerecler cldugundan bagka metalier ile alasimlan kullaniimakiadir. Manyetik
alanlarda saglikl: bir 6nlem alabilmek igin dnce manyetik alamn vektdrel yoni belirlenmeli ve uygun
gerecler ile alan manyetik alan giddeti etkinliginin en az oldufu bdlgeye kadar
yalittimalidir. Maskelemede gubuk bigi-minde pargalar kuliamlacaksa, cubuklar manyetik Kirlilik
kaynagina dik yonde yerlegtiriimelidir. Efer etkinin yond tam olarak belirlenememis ise birbirini dik
degruituda kesecek bicimde vatay ve diigey yonde cubuklar kullamiir. aym gérevi kare veya petek
g6zl aglar da yapabilir. Manyetik alan siddeti ¢ok ylksek ise giivenilebilir bir maskeleme igin levha
(folyo) bigiminde parcalar segilmelidir. ‘

Elektromanyetik alanlara karsi alinacak 6nlemlerde gerecin hem manyetik gegirgenligi hem
de elekiriksel iletkenligi yiiksek olmalidir. Bu alaniara kargi oniemlerin yontemi, elektrik ve
manyetik alanlara karg alinan onlem ile aymdir ve birlikte uygulanmalidir.

Biyik miktarlarda kullaniiaca@ igin, maskeleme gereglerinin maliyeti disiik olmal: ve bu
gerecler kolay bulunabilmelidir. Tablo 4.1'de elektrik, manyetik ve elektromanyetik alaniar igin
kullamiabilecek geregler ve manyetik gecirgenlikieri, 6zdirencleri gériimektedir.

Elektroiklimsel kirlilige karst Snlemler yapi disinda dogal ve yapma gevrede, yapi icinde ise
sadece yaprna gevrede tasarlanir. elektrikli sistemlerden kaynaklanan dolayli kirlilikiere kars farkit
oniemler alinabilir.

4.1. Elektroikiimsel Kirlilige Kargi Yap: Diginda Alinacak Oniemler
Yapi diginda Gniem alinmasi gereken kirlilikler dogal elektrik ve manyetik alanlar ile yapay

elektrik, manyetik ve elekiromanyetik alaniardir. Dogal ve yapay clektroikiimsel kirliliklerde,

alinmas: gereken dogal ve yapay Gniem her zaman Kirlilik kaynagi ile korunacak nesne arasindadir.



70

Tablo 4.1. Elektroiklimsei Kirlilige Kargi Alinan Onlemlerde
Kullanilan Geregler (Betz,1994'den uyarlanmigtir).

Gereg Alagim Orani Manyetik Ozdirenci
. Gegirgenlik
Balar %99,99 Cu 0,999900 0,0178
Aluminyum | 9499 Al 1,000022 0,0280
Gumis %99,99 Ag 0,999975 0,0160

Elektrik
Alanlardaki
Onlemler

Saf demir | %0,01C,%99,99Fe 150-3000 0,1200
Celik %1C,%99Fe 40-7000 0,1000

Manyetik
ﬁ&‘lanlarda
Onlemler

Uttraperun| %79Ni,%5Mo,%0,5Mn,%15,5Fe | 30000-500000 | 0.6000
Mu-metal | %79Ni,%5Cu,%2Cr,%15Fe 20000-120000 | 0.5500

Elektro-

many etik
alanlarda
Onlemler

Dogal 6nlemler olarak canit dokular dnerilebilir. Dért mevsim yapraklanm dékmeyen agaglar bu tiir
onlem igin ¢ok uygundur. Bu agaglar insanlan bir kalkan gibi elektroiklimsel kirliliklerden
koruyabilir. Yapma énlemler ise dogal dnlemlerin yetersiz kaldifn verlerde uyguianr. Dogal ve yapay
elektroiklimsel kirlilik kaynaklan yapiy1 nereden etkiliyorsa, yapma dnlem o kesimde uygulanmalidir.
Yapma Onlemler, dl¢iimier veya hesaplamalar ile en digik elektroiklimsel kirlilik diizeyi olan
bélgelere kadar uygulanir. Gerekirse biitlin yapt maskelenir. Kirlilik kaynaklarina ydnelik bir
iyilestirme, Snlem igin ilk adim olarak degerlendirilebilir.

4.1.1. Dogal Elekiroiklimsel Kirlilige Kargt Yap: Diginda Alinacak

Onlemlier

Y api disinda meydana gelen ve yapiyi etkileyen dogal elektroiklimsel kirlilik, dogal ve yapma
yéntemierle 6nlenebilir. Her iki yontem igin de kirlilik kaynagimn yeri ve yapiy1 etkiledigi yén
dnemlidir. Firina ve yildinmiardan sikca etkilenen yapilann gevresine dnlem olarak her mevsim
dzsuyuigeren ve yapidan daha yiksek olan agaclar dikiiebilir. Ornek olarak servi, cam veya kavak agaci
onerilebilir. Yapiun dis cephesinde, dzellikie catiya kadar uzanan sarmagikiar olumsuz etkilere neden

olabilir.
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Dogal elekiroiklimsel kirlilige karsi yap: disinda alinacak dnlemlerde yapimn konumu,
boyutlan ve kullamlan yapt Griinleri énemli bir sorun olabilir. Yiksek rakiml: yerlerde, yapinin dogal
elekirik alanlarindan etkilenme olasilifi daha ¢oktur. Bu tir yerierde yapi elektrik yikla bulut
kirtlelerine daha yakin oldugundan dogal elektrik alan siddeti daha ylksek olacakar. Yildinm dGsme
olasih@ da daha fazladir. Yapida agin yikseltilerden kagimimalidir (yiksek baca, kuleler, anten vb).
Cok fazla dogai yikseltilerin olmadig) bir bélgede tek yiksek yap1 yapimindan kagimlmalidir. Cok
katl1 yapilarda oturan insanlar dogal elektroiklimsel kirliliklerden daha fazla etkilenir.

Havada dogal nedenierden dolayr meydana gelen iyon yogunluklan yapi disinda 6nlenemez.
Kiglk iyonlar karsit yiklG nesnelerde nétralize olurken, biyiik iyonlann da kirleticileri serbest
kalacaktir. Ancak yap: icine girmesi engellenebilir. Havada negatif iyonlann sayisi pozitif yikli
iyonlara oranla daha goktur. fyonlara karg yapi disinda alinacak eniyi énlem yapimn gevresini miimkiin
oldugu kadar cok bitki ile donatmaktir.

4.1.1.1. Dogal Elektrik Alanlara Karsi Yapt Disinda Alinacak Onlemier

Yap: disinda meydana gelen dogal elektrik alaniar pek ¢ok dogal ve yapay yapi Urimleriyle
engellenebilir. Dogal statik elekirik-alanlar genelde firinanin olugumu ve etkin oldugu sirada meydana
gelir. Normal insanian bu tir elektrik alanian etkilemediginden 6zel bir Snlem alinmasina gerek
yoknr. Ancak ¢ok duyarl insanlarin yasadigt yaptiarda tim metal yapi {riinleri dzel olarak
tasarlanrmig bir topraklama hatiina baglanmalidir. Cannda kullamian bakir, aliiminyum ve demir
levhalar, uzay kafes cat sistemieri, metal pencere ve kapt dogramalan topraklanmalidir. Yapimn
tagiyici sistemini olusturan metal parcalar yapim sirasinda birbirine bagland:findan temele yakin bir

yerden topraklama sistemine baglanmasi yeterlidir.

Dogal telltrik akimlarin frekanslan ¢ok disiktir ve pek ¢ok yapr Griniinden kolayca
gecebilmektedir. Ancak elektriksel iletkenligi yiiksek yap: driinlerinden akim daha kolay gecebilir.
Statik elektrik alanlarda oldugu gibi ancak ¢ok duyarl insanlar tellGrik akimlardan etkilenirler.
Telltrik akimlar havada meydana geldiginden, statik elektrik alanlara karst alinan dniemiler yeterli

olacaktir.

Deogal statik alanlar yapiy: etkilemeden énce, yap1 diginda yapidan daha ylksek bir noktada

yonlendirilebilir. Temel gérevi yildinmlan izerine cekip topraga iletmek olan "Paratoner”in, dogal
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Dogal statik alanlar yapiy etkilemeden dnce, yapt diginda yaptdan daha yitksek bir noktada
yonlendirilebilir. Temel gorevi yildinmlan Gzerine gekip topraga iletmek olan "Paratoner”in, dogal
elekirik alaniar Gzerinde de etkin cildugu gézienmigtir. Yer ile bulut arasindaki ortamin dielektrik
paramefresi veya yikler arasi mesafe azaldifinda elektron bosalimu ile yildinm olugur. Paratoner
genelde yapinin en Gst noktasinda bulunur. Yapi disinda uygun bir yerde yapidan daha yiksek bir metal
diregin veya kulenin tepesinde bir paratoner tesisati tasarianabilir. Paratoner ile toprak arasinda

elektron akirmim ydnlendiren iletkenin kesiti ve gerecin 6zdirenci amaca uygun olmalidir.

4.1.1.2. Dogal Manyetik Alanlara Karg Yapi Diginda Alinacak Onlemler

Yapi disinda meydana gelen dogal manyetik alanlardan kaynaklanan elektroiklimsel kirlilige
kars dnlemler yeraltinda oiur. Elektrik alanlaninda oldugu gibi énlem kirlilik kaynag) ile etkilenen
yer arasindadir. Yeralfindan kaynakianan manyetik kirlenmelere kargt yapinin bodrumunda veya
temelinde dnlem alinir. Yapi ile yerdiiziemi dogrudan iligkili oldugundan, yap1 diginda dogal
manyetik alaniardan kaynakianan elektroiklimsel kirliliklere kargi maskeleme bigiminde herhangi bir
dnlem alinamaz. Ancak yeraltindaki hareketli zemin sulan ve manyetik madenierden kaynaklanan

kirlilikler tespit edilebilir. Yerlesim boigeleri bu dlgiitier dogruitusunda belirlenir.

Almanya‘da bir ingaat girketi "dogaya uyumlu” konutlarin Giretimi dncesi arsanin incelemesini
yapmaktadir. On proje hazirlanmadan Gnce jeomanyetik Sigimler ve yeraltt sulanmn, yer kabugundan
kaynaklanan gaz (radon) sizintlaninin ve dogal isimmiann tespiti igin testler uygulanmaktadir. Bu
incelemenin verileri dogruitusunda arsanin uygun olup oimadify aragtinilmakta ve yapim yeri
belirlenmektedir (Beisel, 1938).

4.1.2. Yapay Elekiroiklimsel Kirlilige Karpt Yapi: Diginda Ahnacak

Onlemler

Yapi disinda meydana gelen yapay elektroiklimsel kirlilikler elektrikli sistemierden
kaynaklanmaktadir. Dogal elekiroiklimsel kirlilikierde oldugu gibi yapay elektroiklimsei
kirlilikiere karsi da dogal ve yapma vontemlerie dniemler alinabilir. Elekirikli sistemlerin dogrudan
olugturdugu elektroikiimsel kirlilikieri farkli yontemierle 6nienebilir.
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Yapi disinda meydana gelen yapay elekiroiklimsel kirlilige kars1 alinan ilk dniem, etkin alan
siddetinin simin diginda kalan bélgede bulunmaktadir. Etkilenmenin ait simin olarak elektrik ve
manyetik alanlarda, ulusal ve uluslararasi kuwrumlann onerdigi esik degerler kabul edilebilir.
Alternatif elekirik alan siddeti tim kuruiuglarin Gnerdigi degerlerin ortalamasi olan 5 KV/m'dir.
Alternatif manyetik alan giddetinde ise egik deger olarak DIN , VDE 0848 nolu standartin éngdrdiigil
0.4 mTlik toplam manyetik alan siddeti dnerilebilir. Her iki elekiriksel alan siddeti de 50 Hz'lik
sebekefrekans: igin veriimigtir. Ancak unutulmamah ki, diisitk alan siddetierinin, uzun siirede insan

saghigim olumsuz etkilemedigi kesin olarak kanitlanmamugtr.

Yapi diginda yapay elektroiklimsel kirlilikiere karsi alinacak nlemierde dncelikle yapi ile
kirlilik kaynag iliskisi incelenmelidir. Yitksek gerilimli elekirikli sistemier yap1 disindaki en dnemli
elekiroiklimsel kirlilik kaynakiandir. Bu sistemler ile yerlesim bdlgelerinin iligkisi kirlilik
olugturmayacak bigimde korunmahdir. Ornegin istanbul’da, Umraniye ve Etiler'de gait sahalan
konutlarin arasindadir. ayni bigimde Levent/Zincirlikuyu'dan gecen yiiksek gerilim hatt yapilann 6n
cephelerine 8-10 mefre kadar yaklagmaktadir. Bu bdlgelerde yiksek gerilim hatlan yeraltina
dosenebilir. Ancak yapim, bakim ve onanm maliyetieri cok yiksek oldugundan tercih edilmemektedir.
Elektroiklimsel kirlilik dizeyleri ve goriintii kirliligi yeralti sistemlerinde daha azdir. Yerlesim
bolgelerinde transformatdrierin iletim kablolannmin kesinlikle yeraltindan gecirilmesi
transformatdrierin icinde bulundugu yapinin gok iyi maskelenmesi gerekir. Onlem alindifinda (hava
devinimi, sofutma, su yaliim vb.) ransformatorler yeralinda da tasarlanabilir. Yogun nifuslu
yerlesim boblgelerinde diisiik gerilimii elekerikli sistemler yeraltinda tasarlanip uygulanmaktadir.
Yertstinde bulunan elektrikli sistemlerden yapilar, dis cephelerinde uygulanacak maskeleme ile
koruabilir. Tim yiiksek gerilimii elektrikli sistemierin yakin cevresinde kesinlikle oyun alanlan,
kresler, veya acik spor tesisleri (futbol, basketbol, tenis vb) yapilmamalidir. Elektrik girketteri
yiiksek gerilimli sistemlerin yerlerini ve glizergahlarim (sehir icinde veya diginda) tasarlarken, sehir
plancilan ile birlikte galismak merkezi ve yerel yonetimierin uzun vadeli kalkinma ve yeriegim
programlannt gdzonline aimalidir. Yillar sonra yogun yerlegim bolgeleri arasinda kalan yiksek

gerilim hatlan ve gait sahalan insanlarin sagligim olumsuz ydnde etkilemektedir.

Yapi disinda yiksek gerilim hatlarinda meydana gelen korona nedeniyle olugan giiriltii
teknolojik yeniliklerie engellenebilir (Ata, 1993). Yiksek frekansli igtmaya kars: yapida maskeleme
yéntemleri ile 6nlemler alinabilir. Yiksek gerilim hatlaninin gevresinde meydana gelen ozon insanlar
icin zehirleyici bir gazdir. Dolayisiyla konut boigelerinden gegen bir yitksek gerilim hattinin

yonienmesinde bélgesel hakim rizgariar dikkate alinmalidir. Iyon yoguniukiarinin dagilabilmesi icin
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de riizgann yoniine dikkat edilmelidir. Yap: ile ylksek gerilim hatt arasina sik araliklarla dort
mevsim yaprak dokmeyen agaclar dikilebilir.

4.1.2.1. Yapay Statik ve Alternatif Elektrik Alanlara Kargi
Yap: Disinda Alinacak Oniemler

Yap:i disindaki dogru gerilimlerde ¢ok fazla kirlilik olugsmadifindan, yapay statk elekirik
alaniara kargi énlem alinmasina gerek yokuur. Tersi durumunda alternatif elektrik alanlarda alinan
dnlem gegerli olacaktir. Yapi diginda elektrik alanlanin olugturdugu elektroiklimsel kirlilikier 50
Hz sebeke frekansh, ytksek gerilimli elektrikli sistemlerden kaynakianmaktadir.

Yiksek gerilim hatlan ¢evresindeki konut yerlegimlerinde, alternatif elektrik alan siddeti 5
KV/mYyi gegmemelidir. Tablo 4.2.'de yiiksek gerilim hatlarina yap: yaklagim mesafeleri verilmisgtir.

Tablo 4.2. Yiiksek Gerilim Hatlarina Yaklasim Mesafesi

Yuksek Gerilim Hatlannin Isletme Yaklagim Mesafesi
Gerilimi KV M
380 20
420 25
765 35
1000 45
1300 50

Not: Bolim 3.1.1.2.'deki grafiklerden 5 KV/m'ye gdre mesafeler alinmgtir.
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Yapi cephelerindeki bogluklardan (pencere, kapi vb) yapi igine elektrik alan etkileri sizabilir.
Yiksek gerilim hatomin bulundugu ydne yapinmin sagir cepheleri getiriimeli veya uzun sire
kullaniimayan WC, banyo, depo gibi birimler bu yonde tasarlanmalidir.

Yapilar transformatbriere en az 10 metre uzaklikta olmalidir. Transformatérin icinde
bulundugu yapi igten tamamen maskelenmelidir. Dissiik gerilimli elekirikli sistemlere ise en az iki
metre mesafede duruimas: dnerilebilir. Pek ¢ok yap: trind ve bitkiler ile elektrik alan etkileri
yakiagtk % 90 distiriiebilir (Rose, 1994). Maskeleme yapi Griinieriyle saglanamyorsa, yapi disinda
elektriksel iletkenligi yiiksek g6zenekli aglar uygulanabilir. Maskeleme mutiaka topraklanmalidir.

4.1.2.2. Yapay Statik ve Alternatif Manyetik Alanlara Kars
Yapt Diginda Alinacak Onlemler

Elektriksel dogru akimin neden oldugu yapay statik manyetik alanlara yapi disinda pek
rastlanmadigindan bu tiir kirliliklere kargi 6zel bir 5niem alinmasina gerek yoktur. Yapi diginda

yapay statik manyetik alanlara kars: alinaca 6nlemier, yapay aiternatif manyetik alanlara karsi alinan
onlemlerle aymdir. Yiksek gerilim hatiarinin neden oldugu 50 Hzlik aiternatif manyetik alanlar her
yapida kullanilan yapr Oriinleri tarafindan maskelenememekie ve vapi icine kolayca
sizabilmektedir.Konut béigelerinde ylksek gerilim hatlanna olan uzakliklar aiternatif manyetik
alanlar icin de gegerlidir. (Bkz.Tabio 4.2.) Yap! icinde, yap: disindan kaynaklianan kirlilik dizeyi
standartlann cok lizerinde ise, elektrik alanlara karst alinan dnlemierdeki gibi bir maskeleme ydntemi
seciimelidir. Ancak maskeleme igin segilen gerecin manyetik gegirgenligi de gok ylksek olmalidir.
Yap disinda, bitkilerle alinabilecek nlemler manyetik alanlarda yararsizdir.

Transformator istasyonlannin cevresinde giris ve qikis geriliminin vektrel toplam: kadar
elekirik alan giddeti olusur. Ancak transformatorier endiksivon ilkesine gére ¢alistifn igin, hem
sargilann neden oldugu manyetik alan siddeti, hem de giris ve ¢ikis hatlarinin olugturdugu manyetik
alan siddeti aygitin gevresinde ¢ok yitksek diizeyde elektroiklimsel kirlilik olusturur. Eger
transformatér konut birimleri yakinlannda ise, transformatdr istasyonu igten levha bigiminde

elekiriksel ve manyetik iletkenligii cok yiiksek gerecler ile maskelenmelidir.
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Yap: digindaki diigiik gerilimli elektrikli sistemlerde olusan alternatif manyetik alanlar gok
yiksek diizeylere ¢ikabilir. Yap cephelerinin énlerinden gegen iletim hatlanindan yazlerce amperlik
akim siddeti gegerken yapi iginde clumsuz etkilenme kagimimazdir. Yiksek gerilimli sistemlerde
alinan onlemlerin aynisi diglik gerilimli sistemier icin de uygundur.

Frekansi ve siddeti degisken karmagik elektromanyetik alaniar igin belirli agiklikii bir metal
ag kulianilmasi uygun degildir. Bu tir kirlilik kaynaklarnm elektriksel ve manyetik iletkenligi yiksek,

topraklanmis folyo bigimindeki maskeleme gereci ile gevrelemek uygun bir ¢ozimddr.

Frekanstan ve giddetleri belirli elektromanyetik alanlar icin goz boyutian kiclk, elektriksel
ve manyetik iletkenligi yliksek aglar onerilebilir. Ancak ince levha veya folyolar ile daha iyi sonuglar
elde edilir.Sekil 4.1.'de yap diginda elektroiklimsel kirlilige karsi alinan énlemier, iliskiler ve

acilimlar toplu olarak gosterilmigtir.

4.2. Elektroiklimsel Kirlilige Karst Yapida Alinacak Onlemler

Yap: diginda ve icinde meydana geien dogal ve yapay elekiroiklimsel kirliliklere karsi
dnlemlerde, yapma yéntemlerden yararlanmalidir. Yapi diginda meydana gelen kirliliklere karsi
tnlemler yapinin dig kabugunda, yapida meydana gelen kirliliklerde ise yapi icinde dnlem alimir. Yapi
disinda meydana gelen dogal elektrik ve manyetik alanlar ile yapay elektrik, manyetik ve
elektromanyetik alanlar ile yapay elekirik, manyetik ve elektromanyetik alanlara karg 6niemier
maskeleme bicimindedir. Yapi iginde ise, dncelikle elektrikli sistemdeki iyilegtirmeler, denetimier ve
kullarum strecindeki duyarli tepkiler ile kirlilik azaltnlabilir. Denetienilemeyen elektroiklimsel
kirlilikler maskelenir. Maskeleme, yap: disinda oidugu gibi kirlilik kaynag ile etkilenen insan arasinda

da olabilir.

Yapida dogal ve yapay elekirik alanianndan kaynaklanan elekiroiklimsel kirlilige karsi {ic ayrt
topraklama sistemi vardir. Bunlar, paratonerin topraklama sistemi, dofal ve yapay elektrik alanlarda
uygulanan maskelemenin topraklama sistemi ve yapinin elekirikli sistemindeki kagak akimiara karsi
alinan dnlemin topraklama sistemidir. Bu iic topraklama sistemi birbirinden ayn tasarlanmali ve

kesinlikie birbirine baglanmamalhidir.

Yapida, dogal ve yapay elektroiklimsel kirliliklere karst degisik dnlemier alimr.
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4.2.1. Dogal Elektroikiimsel Kirlilige Karst Yapida Alinacak Oniemier

Yapida dogal ciekiroiklimsel kirliliklere kars alinan onlemler, yap: diginda dogal elektrik
ve manyetik alaniarda, yapt iginde elektrostatik ve statik manyetik alanlarda ve yapi ici
iyonluklarindadir. Yapt diginda meydana gelen dogal elektroiklimsel kirliliklerde, yapimin dig
kabugunda Sniemier maskeleme bicimindedir. Yam igindeki dogal elektroiklimsel kirliliklerde ise,
dnlemler kirlilik kaynagina ve oclustugu ortama ydneliktir.

Yapt disinda meydana gelen dogal iyon yoguniuklarina kargt yapida herhangi bir 6nlem
alinamaz. Pozitif ve negatif yikit kiiglk iyonlar, yapinin dig kabugundaki yapi Urinlerinde nétralize
olarak yok olurlar. Biyik iyoniar ise, elektriksel olarak dengelenirler ve tajdiklan fiziksel
pargaciklarla parcacikiaria (su, toz vb.) yapinin dis kabugunu kirletirier. Ktk ve biiyik iyonlar yapi
icine dis cephedeki bogluklardan (pencere, kapi vb.), havalandirma ve iklimlendirme sistemierinden
girebilir. Kigiik ve biylk iyonlar elektriksel olarak dengelenirken, bliylik iyonlar yapi igini
kirletmektedir.

Yap: icinde meydana gelen dogal iyon yogunluklan olusum evresinde denetim altina
alinmalidir. Yapt i¢indeki negatif iyonlarin azaimast durumunda, hava filitrelerindeki "iyonizatér”ler
ile veya vapt disindan saglanacak hava akamiyla iyonlar dengelenir. Asin miktarda negatif iyon
yoguniugu yapi iginde bliylik iyonlarin artmasina ve elektrostatik ylik bdigelerinin olugmasina neden
olabilir. Biyik iyoniann olusumunu engellemek icin kirletici parcaciklarnn, toksik maddelerin ve su
buharinin yap: iginde artmamasi gerekir. Clinki en hafif hava devinimierinde, kiigiik iyonlar elektro-
statik cekim kuvveti etkisiyle buyUk iyonlara donisiir. Eger yap iginde bliylk iyoniar olugmus ise,
bunlar genelde pozitif yiiki{i veya néir olan dogal yapi Griinleri ile dengelencbilir ve insan sagligim
olumsuz etkilemez. Ornek olarak "sisal” veya "kokos” liflerinden tretilmis hasiriar, ahsap yapi
{rtnleri, kumaglar vb. pek ¢ok dogal ve iyon dengeleyici yapt Grind gosterilebilir. Dogal yap
Urtinlerinin dayanmmim artirmak veya renklendirmek icin kullamlan kimyasal maddelerden (polyester
gibi) vazgecilmelidir. Cnkii bu tiir maddeler havadaki iyon dengelerini bozabilmektedir.
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4.2.1.1. Dogal Elektrik Alanlarina Kar@m Yapida Alinacak Oniemler

Yapi diginda meydana gelen dogal elektrik alanlanina kargt yapida, yapinin dig kabugunda
elektriksel iletkenligi yiksek gerecler ile maskeleme yapilarak Gnlem alinabilir. Yapinin tagiyici
sistemini olugturan metal pargalar, demir pencere ve kapi dogramalari da maskeleme sistemi gibi
topraklanmahdir. Yildirimiara karsi iyi bir dnlem olan paratoner, dogal elekirik alaniarina karst da
oldukga etkilidir. Yapida paratoner ¢atimin en st noktasindadir. Paratoner iletkeninin (yapinin da
cephesinden veya iginden gegmesine bagh olarak) konumunun ayn bir dnemi vardir. Yapimn dig
cephesinden gegiyorsa, miimkin oldugu kadar yatak odasi veya insanlann uzun siire kullandiklari
mekanlarin cephelerinden gegcmemelidir. Eger mimkiin degilse (6r. oteller), kablonun orta aksindan en
az birer metre sag ve solunda sik gdzl aglar veya levha biciminde maskeleme irlinleri ile 6nlem
alinmalidir. Paratonerin kablosu yap: iginden gegiyorsa, tesisat bacas: sik kullamimayan mekaniarda
olmali ve baca igten ¢epecevre maskelenmelidir. Paratoner ve kablonun, yapimn hicbir metal Griindyle
dogrudan baglantist olmamalidir. Ayrica topraklama levhasi ¢ok yiksek iletkenlig olan toprak
katmanlarinda olmalidir.

Yapi icinde elekirostatik alaniara karst onlem alinirken, elekirostatik alanlann yikienme
sariianini, elekirostatik yikienmelere neden olan yapt lrinlerini, elektrostatik ylklerin olustugu
ortamin hava gartlarim denetleme ve elektrostatik ylkleri insan saglifina zarar vermeden

yoniendirme veya nétralize edebiimenin yollanm aramak gerekir.

Elektrostatik alaniann olusumuna neden olabilecek gereclerin birbiriyle ve siddetli hava
devinimleriyle shrtiinmesi engellenerek bu alaniarin olusumu &nlenebilir. Ani elektron
bogalimlarindan kaynaklanan rahatsiz edici carpiimalara kargi, sik kulianilan yapi Grinlerinin
elektriksel iletkenlifii yiiksek gereglerden segilmemesi gerekir. Ornegin metal kap1 kollari,
boyanmamis veya kaplanmami§ metal mobilya vb. yap: Griinlerine insan viicudundan ani elektron

bogalimu ile ¢arpiima olabilir.

Elekirostatik yiikkienmelere neden olan geregler kullaniimamalhidir. Bu geregler yerine dogal
yap1 Urtinleri dnerilebilir. Omegin pieksiglas (pastik cam), kauguk, PVC gibi maddelerden Gretilmis
yapt Urlinleri secilmemelidir.
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Yap: ici hava niteligi, elektrostatik alanlann olusumuna ve alan giddetinin dizeyine iligkin
bir etkendir. Yiksek nem oram havamn iletkenlifiini arinr ve elektrostatik alan siddetinin de
artmasina neden olwr. Elektrostatik alanlarin olugabilecegi mekanlarda sicaklik ile bagil nem oram
insan saghfini olumsuz etkilemeyecek kadar disiik olmaiidir.

Tim bﬁ dniemlere ek olarak elekirostatik yiikieri insan saglifina zarar vermeden
yoénlendirebilecek veya nétralize edecek dogal gerecler kullamimalidir. Dogal gereclerden olugan yapi
Uritnleri, dielektrik dzeilikleriyle alan etkilerini ydnlendirebilir veya elektron ylklii geregleri
elekiriksel olarak dengeleyebilir. Elektirostatik alanlarin olugma olasihgt olan bélgelerde,

toprakianmusg iletkenlerle elektrostatik ytkleri topraga ileterek 6nlem alinabilir.

4.2.1.2. Dogal Manyetik Alanlara Kargi Yapida Alinacak Oniemler

Yapida dogal manyetik alaniara karsi {i¢ tir 6nlem vardir. Manyetik alaniar ferromanyetik
gerecler ile yonlendirilir, yﬁnlendirilemeyeﬁ manyetik alanlar tamamen maskelenir veya manyetik
alanin insan saghgin olumsuz etkilemeyecegi bir emniyet mesafesi belirlenir. Bu ¢ 6nlem, yapi

digindan ve iginden kaynaklanan manyetik alanlarda uygulanabilir.

Yap disinda meydana gelen manyetik alanlar genelde yeraltindan kaynakianmaktadir.
Yapinin temelinde veya bodrum katinda, hareketli yeralt sulanindan veya manyetik madenlerden
kaynaklanan manyetik alaniara kargl dnlem maskeleme bicimindedir. Yapimn temelindeki su
yaliimimn {stiine manyetik ve elektriksel iletkenligi ylksek metal aglar uygulanabilir. Temeldeki
demir donatilan ile zemin déisemesindeki demirler manyetik alaniara karsi etkin bir dniem olabilir.
Yap: disindan kaynakianan dogal manyetik alanlara kargi dnlem alinamuyorsa, yapt manyetik alan
etkisinin disinda bir yerde konumiandirtimaiidr.

Yapi icinde, meydana gelen manyetik alanlar ilk asamada y6nlendirilmelidir. Statik manyetik
alan kaynaklamn stk kullaniian mekaniardan gecirilmemelidir. Sonradan statik manyetik alan kaynagina
déniigebilecek yap: trinleri kullantimamalidir. Dogal manyetik alanin yayiimasim énlemek igin aym
isievi Ustlenebilecek diamanyetik yap: malzemeleri kullamlabilir. Ornegin manyetik etkisi olan
borularda, polipropilenden {iretilmis bir ara parca ile manyetik alan etkisinin yaylimasi veya olugmasi

dnienebilir. Kullanilan ara pargamin uzuniugu manyetik alantn etki sinirim agmalidir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Borularda.Manyetik Alanlara Kargt Alinan Onlemier

Olusan manyetik alanlar yoniendirilemiyorsa, tamam Grtiilecek bicimde maskelenir.
Maskeleme gerecinin manyetik iletkenlifii, manyetik alan etkisini olusturan kaynagin manyetik
iletkeniiginden daha by ik oimalidir. Eger tamami maskelenemiyor ise, kabul edilebiiecek manyetik
olan giddet stnirina kadar maskeleme devam ettirilir. Ancak ydnlendirme veya maskeleme ile olumliu
sonuglar alinamiyor ise yapilacak tek uygulama manyetik alanin olugturdugu kirlilik kaynagindan
uzak durmaktir. Ornefin miizik setlerinde kuilanilan hoparidrierden en az iki metre uzak
durulmalidir. Yatak odasinda yatak basinda demirden herhangi bir yapi Uriin oilmamahdir. Yatak
icindeki demir veya gelik yaylar 6nemli bir statik manyetik kirlilik kaynagidir. Uzun siire kullanilan
mekanlarda olabildigince ferromanyetik yvapi @irtinleri ve mobilyalardan kagcimlmalidir. Manyetik
alaniarda, metallerin isitilmasiyla manyetik etki kirlilik kaynaginda yok edilebilir. Bu etkinin yok
olusu icin gerekli sicakhk diizeyi 768°C'dir. Bu olaya "Curie etkisi” denir. (Betz, 1334). Bu ydntem
ancak manyetik etki gésteren lriniin kendi yapisina veya yakin gevresinde bulunan bagka yap:

Uriinlerine zarar vermeyecek durumlarda uygulanabilir.
4.22. Yapay Elektroiklimsel Kiriilige Karst Yapida Alinacak Onlemler

Yapida yapay elekiroiklimsel kirlilikler yap: disindaki ve yapir igindeki elektrikli
sistemierden kaynaklanmaktadir. Yap: disindaki yapay elektroiklimsel kirlilik kaynag yiksek
gerilimli sistemlerken, yapi icinde disiik gerilimli sistemlerdir. Yap: disindaki eiektrikli sistemlerde
dogrudan meydana gelen kirliliklere karsi yapinun dig kabugunda maskeleme biciminde énlem atinir.
Maskeleme gereci olarak elekirik ve manyetik alanlara kargt alinan éniernierde kullamilan gerecier

segilmelidir. Sekil 4.3'de yapinin dis kabugunda yapilan bir maskeleme érnegi gérilmektedir.
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Tablo 4.3. Yap: icindeki Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Karsi Alinacak Onlemier

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

Kolon Hatti

Kolon Hatti

- Uzun siire kullanilan mekanlardan uzak
yerlerde tasarianmalidir.

- Tesisat bacasi iyi maskelenmelidir

Dagrtuim tablosu

-Uzun siire kullandan mekanlardan uzak
yerlerde tasartanmalidir.

- Topraklanmis Ferromanyetik kutu ile
maskelenmelidir.

Sigorta tablosu

K DOSEM

SIGORTA VE DAGITIM TABLOLARI

E L EKTR

- Kullamimadigi zaman elektrik devresini
kapatabilmek icin mandalli otomatik
sigorta kullaniimalidir.

- Topraklama Hatti ile ¢alisan diferansiyel
sigorta (kagak akim koruma aleti)
kullaniimalidir.

- Elektrik devrelerini, kullaniimadigi
zaman otomnatik olarak acip
kapatabilen elektronik devre
(gerilim kesicileri)
kutlaniimahdir.

- Gerilim kesicileri veya mandalh
otomatik sigorta kullandamadigi zaman
elektrik devrelerini tek tek kapatabiien
saiterler Onerilebilir.

- Uzun siire kulianilan mekanlardan
uzak yerlerde tasarianmalidir.

- Topraklanmis ferromanyetik kutu
ile maskelenmelidir.
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Tablo 4.3. Yapi icindeki Yapay Elektroiklimsel
KirliliGe Karsi Alinacak Onlemler(devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

D OSEMI

K

|
ELEKTRIK DOSEMININ DUZENI

ELEKTR

Siva aiti désem

- Uzun stre kuilanilan mekanlarda boru
buat ve kasalar maskeleme yapabilecek
gereclerden oimaiidir.

- Boru icinde kullanilan kablo birbiriyle
orilimus (veya sarmalanmis) olmalidir.

- Ayni boru icinde nétr devre ile elektriksel
topraklama hatti yalitilmig bigimde
kullaniimalidir.

Siva st désem

- En az yalitiian bu ydntem sadece cok
az kullanilan mekanlarda uygulanmahidir.

htoroy Ornegin, bodrum, garaj, depo vb.

Asma tavan - Asma tavan icindeki elektrik kablofan
maskeleme yapilabilecek kapakii
kanallar icine désenmelidir.

- Asma tavanin arka yiiziine maskeleme
yapilabilecek dlizenlemeler
tasarlanmahdir.

Yiikseltilmis - Asma tavaniardaki 6niemierin aynisi.
doseme

Taban désemesi
icinden yapiian
ddsem

- Siva alti désem ile ayni.

Tavan dosemesi
icinden yapiian
désem

Siva alti désem ile ayni




Tablo 4.3. Yapi i¢indeki Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Karsi Alinacak Onilemler (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

i K DO SEMI

ELEKTR

Anahtar - Ergonomik kullanim diciitleri

yerleri dahilinde olmak sarti ile miimkiin
oldugu kadar dizenii kullanilan
yerierden uzak yerlerde
tasarlanmalidir.

Priz yerleri ~Anahtar yerleri ile ayni

Elektrik dosem
yontemleri

ELEKTRIK DOSEMININ DUZENI (devam)

- Elektrik désemi en kisa yoidan
yatay ve diisey yonde tasarlanip
yaptimalidir.

- Buatl ve dalianmal sistem tercih
edilmelidir.

-Ring hatti kesinlikle yapilmamalhdir.

- Tablolu sistem (gereksiz kabio
uzunluklar} tercih editmemeiidir.

- Gereksiz yerlere ve gereksiz
uzunlukta hat désenmemelidir.

-Gereginden fazla priz
tasarlanmamalidir.

- Eksik veya eskimis elektrik
désemi tamamianmali veya
degistiriimelidir.

- Prizlerde faz ve ndtr devresi ile
toprakiama hatti kanstirlamayacak
dizende oimalidir. (Kuzey Amerikan
Standardinda oldugu gibi.)
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Tablo 4.3. Yapi icindeki Yapay Elektroikiimsel
Kirlilige Karst Alinacak Onlemler (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

D OSEMI

K

ELEKTR

Elektrik
ddseminin
iletkenleri

- Kablolar, iletkenligi yiiksek
gereclerden uretilmelidir.

- Yaiiumu sebekenin gerilimine
uygun olmahdir.

- Kablo kesiti, kuliarilan gerecin
tumi ve niteligi ile icinden
gececek elektrik akiminin siddetine
uygun olmaldir.

- Sebeke frekansinda "koaksial” tipi
kablo tercih ediimelidir.

- Tum désemde toprakiama kablosu
kullanimalidir.

- Uzatma kablolan kesinlikle
topraklanmis olmali ve gereksiz
uzuniukta kablo kullamimamalidir.

Gerilimi
ayarlamak icin
kullarian
aygitlar
(dimer).

ELEKTRIK DOSEMININ DUZENI (devam)

- Aydinlatma Uriinierinin
isik siddetini
dizenlemek icin dimmer tercih
ediimemeli, mimkin degilse
mekanin en ¢ok kullaniian
noktasindan en az iki metre
uzaklikta oimalidir.

- Elektrikii motoriarin hizin
diizeniemeye yarayan aletler
uzun sire kuliamimamalidir.
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Tablo 4.3. Yap it;indeki_Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Kargi Alinacak Onlemier (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

ELEKTRIK DOSEMINE BAGL!I AYDINLATMA URUNLER|

AKKOR FLEMANLI LAMBALAR

220 V Vakumiu
(Normal)
lambalar

- Lamba kullamimadiginda, elektrik
sisteminin faz devresinin ampuiiin
flemani tizerinde olmamasina dikkat
edilmelidir.

- Armatiirler daima toprakianmalidir.

220 V Halojen
lambalar
(300 W-500W)

- Normal lambadaki dnlemierin
aynisidir.

- Ayrica ¢ok yiiksek akim siddeti
nedeniyle kablolarina
yaklasiimamali veya maskelenmis
kablo kullaniimalidir.

Diigtik gerilimli
(6V-12V-24V)
Halojen lambalar

- Cok sik ve uzun sire kuliamian
mekaniarda tercih edilmemelidir.

- Transformatdr mekandan ayn ve
uzak bir yere konmalidir.

- Manyetik alanlan iyi maskeleyen
kablolar kullamilimalidir.

- Gerekirse transformatdr Mu-metal
folyo iie sarimalidr.

- Ampulden ve iletkenlerden en az
bir metre, trafodan en az 2-3
metre mesafe korunmaldir.
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Tabio 4.3. Yapi icindeki.Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Karsi Alinacak Onlemier (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

ELEKTRIK DOSEMINE BAGLI AYDINLATMA URUNLERI

GAZ ISINIMLI LAMBALAR

Floresan lambalar

- Konutda ve igyerlerinde zorunlu
oimadik¢a kullanilmamaidir.

- Ampul ve Armattire en az iki metre
mesafe korunmahdir.

- Ampul balasti armatiir icinde degil de,
mekan disinda bir yere monte
ediimelidir.

- Balast armatiir iginde ise Mu-model
folyo ile sanimali ve armatir
ile birlikte topraklanmahdir.

Kompakt tipi
floresan lamba

- Konut ve isyerlerinde kesinlikle
kullanilmamalidir. Uzun siire
kuilanilmayan mekaniar (bodrum,
garaj, bahce, merdiven) igin
idealdir.

- Balast ve ampul kombinasyonu
olan lambaya en az iki metre
mesafe korunmahdir.

- Masa lambasi olarak kullammdan
sakiniimaidir.

- Maskeleme olasiigi gii¢tir, ancak
balasti bagimsiz lambalarda
maskeleme yapilabilir.
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Tablo 4.3. Yapi icindeki Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Karst Alinacak Onlemier (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

Ozel amach gaz
dolgulu, basinch
dekoratif yiiksek
gerilimli lambalar
(gaz doigusu: neon,
civa,vb.)

GAZ ISINIMLI LAMBALAR (devam)

- Yapi iginde dekoratif amach
kullaniimamahdir.

- Dekorasyonda sik kullaniian
mekaniarda en az iki metre mesafe
korunmalidir.

- Yitkseltici transformatdrier ve
balastiar en az 2-3 metre mesafede
olmali veya toprakianmis Mu-metal
folyo ile maskelenmelidir.

ELEKTRIK DOSEMINE BAGLI AYDINLATMA URUNLERI

ARMATUR TIPLERI VE GEREGLER

Apilik, Abajur vb.

- Aletin aydinlatma &zelligi temel
alinarak sik kullanian yerierden
en az bir metre mesafe korunmalidir.

- Metal armatlr tercih edilmeli ve
toprakianmaiidir.

- Asma tavan montajlarinda reflektor
topraklanmah ve maskelenmelidir.

Metal Armaturier
(demir, altiminyum
vb.)

- Topraklamak sartiyia tercih
edilmelidir.

Metal clmayan
armatiirier (bakaiit,
plastik vb.)

- Zorunlu olmadikca tercih edilmemeli,
(Elektroikiimsel kirfilikler
yalitilamaz, isinma sonucu zararli
gazlar yayilabilir.) yapi disi
kullaniimalidir.
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Tablo 4.3. Yapi icindeki Yapay Elektroikiimsel
Kiriilige Karsi Alinacak Onlemler (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

ELEKTRIK DOSEMINE BAGLI ELEXTRIKLI AYGITLAR

EKRANLI AYGITLAR

Televizyon

- Ekrandan en az iki metre uzakta
oturuimali, asla aygitin arkasinda
oturulmamaiidir.

- Yatak odasina bitisik oturma odasi
duvariarinda televizyon
bulunduruimamal

- Kullamimdan sonra uzaktan kumanda
ile kapatimamahdir. (Fisin ¢ekilmesi
8nerilebilir.)

- Yatak Odasinda televizyon
kuillaniimamaldir.

Bilgisayar

- Bilgisayar ekranina en az 50 cm.
mesafe korunmalidir.

- Asla ekranin arkasina dénik
¢alisismamalidir.

- Mimkilnse uluslararasi veya isveg
MRP 2 sinir degerlerini asmayan
ekran secilmelidir.

- Ekranin besleme kablosu kesinlikle
toprakit oimali ve faz baglantisina
dikkat edilmelidir.

- Sik aralikiar ile dinleniimelidir.
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Tablo 4.3. Yapi igindeki"Yapay Elektroiklimsel
Kirlilige Karsi Alinacak Onlemier (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

ELEKTRIK DOSEMINE BAGLI ELEKTRIKLI AYGITLAR

TRANSFORMATORLU KUCUK AYGITLAR

CESITLI ISITICILAR

Ocak, finn vb.

- Kullamm sirasinda en az bir metre
mesafe korunmalidir.

- Kullammdan sonra fisi ¢ikartiimali
veya devre kesilmelidir.

- Aygit ve kabiosu maskelenmeli ve
toprakianmalidir.

Termosifon (eiektrikli
su isiticis)

- Kuillamim sirasinda en az bir metre
mesafe korunmal ve kullandiktan
sonra devre kesilmelidir.

- Elektrikli su isiticisi kesiniikle
yatak odasi duvarlarina
talalmamalidir.

- Elektrikli su siticisi ve kablosu
(8zellikie manyetik alanlara karsi)
maskelenmeli ve topraklanmalidir.

Radyo, teyp, sarj
aygiti, vb.

- Kiciik cihaziann transformatérierinde
ilk sargl sebekeden salter ile
kesiimelidir.

- Sebekeye bagh kiigiik cihazlardan
en az bir metre mesafe korunmalidir.

- Transformat6r (6zellikie manyetik
alanlara karsi) maskelenmeli ve
kulianildiktan sonra fisi cekilmelidir.




Tablo 4.3. Yapi ic;indeki“Yapay Elektroiklimsel
Kirlilide Karsi Alinacak Onlemier (devam)

KIRLILIK KAYNAGI

ONLEMLER

Buzdotabi, camasir
makinesi, bulasik
makinesi vb.

ELEKTROMEKANIK AYGITLAR

- Tim elektrikli aygitlardan kullanim
sirasinda en az bir metre mesafe
korunmaiidir ve kullanimdan sonra
fisi cikartiimali veya devre
kesilmelidir.

- Tum elektrikli aygitlann govdeleri
manyetik ve elektriksel iletkeniigi
yuksek gereclerden yapiimalidir.

- Tum elektrikli aygitiar ve kablolan
topraklanmahdir.

- Buzdolab: veya derin dondurucuiar
glnitk oturma ve yatak cdalarina
bitisik duvarlara yakin
bulunduruimamalidir. Tersi
durumunda duvarda (6zellikle
manyetik alanlara karsl) Mu-metal
ile maskeleme yaptimalidir.

Mikrodaiga firin

(o
<
]
%

- Bu tlr aygitiar ¢ok sik
kullaniimamali. Kullanimi durumunda
en az 2-3 metre mesafe korunmalidir.

<

Telefon, Telsiz vb.

DIGER ELEKTRIKL] AYGITLAR

- Aygitiarin maskelenmesi oldukca
guctir {(¢alisma ilkesi nedeniyle).

KAYNAKLAR: Beisel, 1988; Kur, 1993; Rose, 1924,
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Sekil 4.3. Yap1 Diginda Meydana Gelen Yapay Elektroikiimsel
Kirlilige Karst Yap:1 Kabugunda Alinabilecek Bir Onlem

Blyik ve karmagik alisveris ve biire binalannda, elekirik enerjisini kullamlabilecek bir
bigime dénugtiren transformatérler icin dngérilen yerler bu yapi icinde tasarlanmaktadir. Elektrojen
grubu ile transformatdrier bu yapilarda sik kullaniimayan yerlerde olmalidir. Sik kullanilan
birimier transformatérierden en az 10 metre uzakta tasarlanmalidir. Transformatérlerin iginde
bulundugu mekanlar icten toprakianarak maskelenmelidir. Genelde yap digindaki yiiksek gerilimli
sistemlerden kaynaklanan dolayl kirliliklere kars1 yapida bir dnlem alinmaz.

Yapi icinde, disiik gerilimli sistemlerde dnlemler kirlilik kaynagina yéneliktir. Yapi icinde
yapay elekiroiklimsel kirtiliklere karsi iki ayn sistemde 6nlem ahnr. Buniar elektrikli sistemin
olusturdugu elekirik, manyetik ve elekiromanyetik alaniara karsi alinan dogrudan dnlemler ve diger
servis sistemierinin (sy, gaz, i1st vb.) eikilenmesi ile meydana gelen kirliliklere kars1 alinan dolayli
Oniemlerdir. Yapi igindeki eiekuikii sistemi olusturan elekirik désemi, dogeme bagh aydinlatma ve
diger elektrikli aygitiann olusturdugu elekiroiklimsel kirlilige kargi G¢ ayn énlem alirur. Bunlar;

- elektrik devresinin diizenlenmesi,

- elekirik devresini agip kapatabilme olanag ve

- kirlilik kaynagimn maskelenmesidir (Rose, 1994).

Elektrikli sistemiere kargi alinan onlemler ile ilgili ayrnintilar Tablo 4.3.'de gériimektedir.

Yapida yapay elektroiklimsel kirlilikiere karsi elektrikli sistemin tasanm, yapim ve
kullamm streglerinde 6nlem alinabilir. Yapimn tasanminda elekirikli sistemi olugturan GrGinlerin

niteligi ve nicelifi dnceden belirlenebilir. Ayrica yapimin servis iletim sistemierinin birbirlerine
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yaklasmamasi veya kesismesi tasarim siirecinde nlenebilir. Yapim siirecinde dogru triinlerin dofru
yerlerde kullanilmasi durumunda yapay elektroiklimsel kirlilik dizeyi azalacaktir. Kullamm
stirecinde ise gereginden gok ve biliyiik glcteki elektrikli aygitiann kullaniimamasi, uzatma
kablolarnimn fazla uzun tutulmamasi veya her zaman caligabilecek durumda elektrik désemine takili

tutulmamasi gerekir.

Yap: iginde dogal elektroiklimsel kirliliklerden sadece duyarli insaniar clumsuz
etkilenmektedir. Ancak vapay elektroiklimsel kirliliklerden titm insanlar etkileneceginden, bu tir
kirlilik herkesi iigilendirir. Dolayisiyla elektrik enerjisi tiketilen tiim yapilarda gerekli dnlemierin
alinmas: insanlann saghg agisindan énem kazanmaktadir.

Yap: igindeki elekirik dégeminden veya déseme bagli tilm elektrikli Griinlerin kacak
akimlanndan kaynaklanan elekiroiklimsel kiriilikler meydana gelebilir. Metalden dretilmig su,
dogialgaz ve kalorifer borulan aracilifiyla bu kacak akimlar yapi iginde uzak mesafelere kadar
taginabilir. Ayrica elektrostatik alanlardan kaynaklanan potansiyel farklan (gerilimler) bu
sistemlerde elektron akimina neden olabilir. Bu borular duvarlara ankraj parcalan ile
tutturulur. Ankraj demirleri bazi durumlarda borulari dogrudan toprakiayabilir. Ancak givenilir bir

énlem igin borulann elektrik alamnin topraklama sistemine baglanmasi zoruniudur.

Sadece kagak akimlar servis sistemlerinde elektroiklimsel kirlilige neden olmamaktadir.
Elekirik sisteminin herhangi bir iletim hatt servis dgelerine ait bir parcamn yanindan gegiyor ise
{birbirine degmeden) par¢ay1 endiikte ederek bu sistem Uzerinde bir elektrik akimu olugturmakta ve
gerilim farkliliklan gozienebilmektedir. Meydana gelen aliernatif manyetik alanlann siddet
diizeyleri yiksek olmasa da elektrikli sistemin neden oldugu manyetik alan siddetine ek bir etki
olacakur. Bu tir etkilere karsi borulann toprakianmas: (kacak akimlarda cldugu gibi) énerilebilir.
Aynca elektrikli sistemin metal borularia kesigtigi béigelerde, uygun bir noktada (iletken olmayan)
plastik ara parcalan ile "elektrik devresi” kesilerek ek bir 6niem alinabilir (Rose, 1994).

422 1. Yapay Statik ve Alternatif Elektrik Alanlarina Karst
Yapida Alinacak Oniemler

Genelde yap igindeki elekirikli sistemde do@ru gerilimden kaynakianan statik elekirik alam
olusmaz. Olugmas1 durumunda bunlara karst alinacak dnlemler aiternatif elektrik alanlara kars

alinacak dnlemier ile aym olacaktir.
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Alternatif elektrik alanlara karst elekiriksel iletkenligi yitksek gereclerden lretilmis aglar
ince levhalar ve folyoclar ile dnlem alimr. Maskeleme i¢in uygun malzeme bakir, aliiminyum, vb.dir.
(Aynintilar icin bkz. Tablo 4.1.).

Yap: icinde elektrik alan siddeti ok yiiksek diizeylerde olmadif igin per ¢ok yapt malzemesi
ile 6niem alinabilir. Maskeleme yapiidifinda elekirik alanlarindan kaynaklanan elektroiklimsel
kirlilikler olusmayacaknr. Sebeke frekansinda, ince tellerden {retilmis, gézenek boyutu 5x5 cmden
daha kiiclik aglar ileiyi sonuglar alimr (Seker, 1991). Yapimn tagiyicl sistemini olugturan déseme ve
duvar dgelerinin iki yonlit demir donatilar: elektrik alaniarimin bir birimden digerine gegmesini
onleyebilmektedir.

Yapi1 icinde dnemle maskelenmesi gereken elektroiklimsel kiriilik, manyetik alanlardan
kaynaklanr.

4.2.2.2. Yapay Statik ve Alternatif Manyetik Alanlara Karsi Yapida
Alinacak Onlemler

Yapi icindeki elekirikli sistemierde dogru akim kékenli statik manyetik alanlar olugmaz.
Statik manyetik alaniara kargi alinacak dnlemier, sebeke frekansindaki alternatif manyetik alanlara

karg1 alinan Snlemter ile aymdir.

Alternatif manyetik alanlara karsi 6niemierde manyetik iletkenligi cok yiksek aglar veva
ince levhalar kullamlabilir. Maskeleme icin uygun gerecler demir, gelik, mu-metal vb.dir .(Aynnt
icin bkz. Tablo 4.1.) Maskeleme genelde manyetik alan efrilerini y6nlendirecek bigimde etki alaminin

en az oldugu bolgeye kadar yapilir (Sekil 4.4.)

Elektrikli sistemin kablolarinda da manyetik alanlardan kaynaklanan kirilikiere karst
tnicmlerin alinmasi gerekir. Siva Ustll elekirik dosemi ile uzatma kablolan “koaksial cinsi
kablolardan secilmelidir. Alman Elektrikgiler Birliginin normuna gére (VDE 250) Jekil 4.5.deki gibi

kablolann kullaniimasi onerilmektedir.
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Sekil 4.5. Koaksial Kablo Omegi (Betz.1984)

Yap: iginde elektromanyetik alaniara kargi alinacak énlemierde ise maskeleme gerecinin
elekiriksel ve manyetik iletkenligi cok iyi cimahidir. Bu tir gerecler mu-metal, ultraperm vb.dir.
Aynnul bilgiler Tablo 4.1.de goriimektedir. Elektrik ve manyetik alaniarda alinan Sniemierde
oldugu gibi elektromanyetik alaniarda da gézenekli aglar veya ince levhalar kullamhr.

Karmasik frekansh elekiromanyetik alanlara kargi alinan Onlemler alternatif elektromanyetik
alanlarda oldugu gibidir. Ancak frekans ¢ok degisken ve yliksek olabileceginden kirlilik kaynag, folyo
bigimindeki maske gereci ile iyice sariimah veya kutu bigiminde nesneler igine konmalidir.

Sekil 4.6'da yapi icinde elektroikiimsel kirlilife karg alinan énlemler, iliskiler ve agilimlar

toplu olarak gdsterilmigtir.
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Bolam 5. SONUC VE ONERILER

5.1. SONUC

Bucalismada elektrik tiirieri aynintill olarak incelenmigtir. Elektrik tirleri havada bazt
olusumian meydana getirmektedir. Havanin elektriksel niteligi elektroiklim, bu ortamda meydana
gelen olugumiar ise elektroiklimsel olusum olarak tamimlanmigtir. Yap: ile elektroiklimsel
olusumlar iligkilendirilirken, yapimn dis ¢evresinde ve yapin i¢inde meydana gelen dogal ve yapay
elektroiklimsel olusumlar dikkate alinmigtir. Meteorolojik olarak normal sartlarda meydana gelen
dogal elektroiklimsel olugamlarnn dizeyleri ile ulusal ve uluslararasi kuruluslanin yapay
elektroiklimsel olugsumlar igin dnerdikleri egik diizeylerin insan saghgim olumsuz etkilemedigi
belirienmistir. Bu diizeylerin agilmasi durumunda, elekiroiklimsel kirliliin meydana geldigi ifade
edilmigtir. Her bir elektrik tiirdi, niteligi ve nicelifine bagh olarak ayr bir elektroiklimsel Kirlilik
olusturmaktadir. Her bir elektroiklimsel kirlilik de insan viicudunda farkli olumsuz saghk sorunu
olusturmaktadir. Tiim béltmierde verilen iligki ve agihmiar tablolan dogrultusunda yapimn dig ve ic
cevresinde meydana gelen elektroiklimsel kirliliklere ve kirlilik kaynaklanna ydnelik dnlemier
dnerilmektedir. Yapimin tasarnimcilari bu tablolar ve anlatimliar dogrultusunda yap: igi
elekiroiklimsel kirlilik diizeylerini diiglirerek insanlar igin daha saghkh mekaniar olusturabilirler.

Bu calismada, elektroiklimsel olusumiardan kaynaklanan kirlilik ile insan saghf) arasindaki
iligki ve bu kirlilik ile yap: arasindaki baginti sistemli bir bigimde olusturulmustur.

Bu ¢alismanin sonucu ise, insan saghiini yapi icindeki elektroiklimsel etkilerden korumak

icin etken, sorun, ¢8zim iliskilerinin sistemli bir bi¢cimde konmasidir.
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S.2. ONERILER

Elektrik thrlerinin olugturdugu elektroiklimsel kirliliklerin insan sagiigim olumsuz
etkilerden koruyabilmek i¢in bu konuda ve dnlemlere iliskin 6neriler sunuimugtur.

1) Yapinin tasariminda yeralan tim tasanmcilar elektroiklimsel kirlilikler ile ilgili
konularda bilinglendirilmelidir.

2) Yapinin yaptminda gérevlendirilen tim uygulayicilann tasanm kararlarina uymalannin
tnemi anlanimalidir.

3) Yapiy1 kullanacak olan insanlara elektrikli sistem ve yapidaki egyalar ile ilgili gerekli tim
bilgiler verilmelidir.

4) Yapinin tim olugum siireglerinde elektvoiklimsel kirlilikler konusunda bilgili yap
biyelogu veya mimar goreviendirilmelidir.

S) Yapinn ic ve dig cevresinde meydana gelen elektroikiimsel kirlilikler ve éniemler ile
ilgili Tlrkiye sartlaninda standartlar olugturulmal: ve Gneriler gelistirilmelidir.

6) Olugturulan bu standartlar ydnetmeliklere doénistirtimeli ve resmi denetim organlari
tarafindan yapinun her agamasinda denetlenmelidir.

7) Yapimin yapim sireglerinde yeralan tiim meslek gruplarina resmi kuruluglarinda, oda ve
derneklerinde, egitim kurumlarinda (teknik egitimi veren orta 6gretim kurumlan, Universiteler,
enstitiler vb.) ve sivil toplum &rgiitlerinde aydinlatici ve yonlendirici bilgiler verilmelidir.

8) Hekimler, bazi hastaiiklann tam ve tedavisinde, hastalik yapici kaynaklara yénelik
caligmalannda elektroiklimsel kirlilikleri de dikkate aimahidir. Bu tir kirlilikler konusunda halk
saghg@ ile ilgili caligmalanim siirdliren saghk kurumlanyla bu konuda bilgili kisiler eggidimii
calismalar olugturmalidir.

9) Turkiye'deki elekirik sirketleri ile elektrikli Griin Greten sirketler elektroiklimsel
kirlilikier ile ilgili wyanilan yapmalidir. Elektrik sirketleri generji dagiaminda halk sagligim
dikkate alarak daha duyarii cimalidir.
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TABLO E.1 Teknik Terimier Ek Sgzitk

Terim

Akim Yoguniugu
Akut Saghk Sorunu
Alternatif Akim

Ajtenatif Elektrik

Alternatif Elektrik Alam
Alternatif Gerilim
Alternatif Manyetik Alan
Ampermetre

Anyon

Baytk iyon

Diamanyetik Gereg

Dielekirik Gereg

Dieclektrik Ortam Parametresi

Dimmer

Dinamik Elektrik

Deogru Akim

Dogru Elektrik

Tamm

Bir iletkenin belirli bir kesiminden
gecen elekuriksel akim miktandir.

Beklenmedik bir zamanda, ani clarak
olugan safilik sorunudur.

Frekansina bagh olarak, zamania siddeti
ve ydnil degigen elektron akimedr.

Frekansa bagh olarak, zamanla giddeti
ve yonil degisen devingen elektronlanin
yolacu i fiziksel clgudur.

Alternatif elektriksel gerilimin neden
oldugu elektrik alamdr.

Frekansina bagh olarak zamanla giddet
ve y&nil degisen elekirik yakadfr.

Alternatif elekiriksel akimin neden
oldugu manyetik alandir.

Alternatif ve dogru alam élgmeye
yarayan aletdir.

Negatif ylkiQt iyondur.

Negatif veya pozitif yikliiyonlann
elektrostatik gekme etkisiyle havadaki sivi
veya kati pargaciklan barindiran iyondur.

Manyetik alan gizgilerini iletmeyen
ve iten gereglerdir.

Elektrik alan cizgilerini iletmeyen,
yalitan geregtir,

Elektrik alam icindeki dielekirik gerecin
iletkentik katsayisindaki degisken niceliktir

Elekrtikli sistemierde, elektronik bir diizende

gerilim dizeylerini ayarlamaya yarayan aletdir.

Bir iletkende elektron ve iyon akiminin yol
acn: fiziksel olgudur.

Siddeti ve yonii degismeyen elektron
akimdir.

Siddeti ve yonil degismeyen devingen
elektronlann yolagtif fiziksel clgudur.

Isareti Birimi
A/m2
I A,
amper
E Vim
volt/metre
U V,
volt
H T.
Tesla
€ Fim
farad/metre
I A,
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Teknik Terimier Ek Sdzlik (devam)

Terim
Dogal Elektroiklimsel
Olugumiar

Elektrik

Elektrik Akimu
Elektrik Alam

Elektrik Alamimin
Toprakianmasi

Elekirik Enerjisi
Elekurikii Sistem

Elekirikli Sistem
Topraklanmasi
Elektriksel Direng

Elekiriksel Gerilim

Elekiriksel Gig

Elekiriksel Glig Yogunlugu

Elekriksel fletkeniik

Elektrobiyoloji

Elektrofizyoloji

Elektroiklim
Elektroikiimsel kirlilik

Tamm igareti

Insan etkisi olmadan meydana gelen
elekirik ve manyetik alanlar ile iyon
yogunluklandir.

Duragan veya devingen elektron ve
elektron ylikla pargaciklarin yolagn gt

fiziksel of gudur.

Devingen elektronlann ve iyonlann I
yolach i fiziksel ol gudur.

Elektriksel gerilimin neden oldugu E
kuvvet bolgesidir.

Elektrik alaniara karg alinan dniemlerde
elektroniarin topraga iletilmesine
yarayan sistemdir.

Bir saatte harcanan elekiriksel giictlr. w

Elektrifi ileten, {ireten ve tiketen
drinlerden olugan sistemdir.

Elektrikli sistemlerde istenmeyen kagak
akimlan korunakh bigimde topraga ileten
sistemdir.

iki elekirik yiikld kutup arasinda R
elektron gegisini zoriaghran

iletken maddedir.

Birbirini elekiriksel ciarak etkileyen

iki cismin arasindaki elekirik yika U

farka, potansiyel farkadir.

Elektriksel gerilim ve akimimn matematiksel
carpim ile elde edilen, birim zamanda P

yapilan istir.

Elektromanyetik daigalarda, birim ylzeye
etki eden giic miktaridir.

Elektrigi kolay iletme durumudur.

Canbiiar ile elekirik arasindaki iligkisi
inceleyen bilim dahdir.

Canly dokulann, hiicreierin ve organlann
elektriksel olusumiar ile iligkisini

inceleyen bilim dalidir.

Havamin dogal ve yapay elektriksel durumudur.

Elektroiklimin dogal denge ve dilzeni bozulma
durumunda meydana gelen olgudur.

Birimi

Ac
Amper

Vim
volt/metre

Kw/h
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Tablo E.1. Teknik Terimler Ek Sézidk (devam)

Terim Tamm tsareti Birimi
Elektroiklimsel Olusumiar Havada meydana gelen dogal ve
yapay elekirik, manyetk ve elektro-

manyetik alanlar ile iyon
yogunluklarindan olugan oigulardir.

Elektromanyetik Alan Alternaiif elektrikte belli bir
bblgede elektrik ve manyetik alaniarin
birlegik etki boigesidir.

Elektromanyetik Dalga Ozellikle ytksek frekanslarda 1s1ma
yaparak yayilabilen birlesik
elekirik ve manyetik alandir.

Elcktromanyetik Tayf Elektromanyetik daigalarinin, sifir
ile sonsuz arasindaki frekanslan
belirten cizelgedir.

Elektromekanik Aygit Elekmik ile caligan ve kendi icinde
bir hareket tireten mekanik aygrtur.

Elektron Maddeyi olusturan atomun, elektriksel
negatif yikiQi ve bir y6ringe tzerinde
devingen birlesenlerinden biridir.

Elektropatoloji Hastalik yapict elektriksel olugumlan
inceleyen bilim dalidir.
Elementer Yak Bir maddenin elektriksel yiik miktandir. Q As,
ampersaniye
ELF Alan : Extremly Low Fraquencynin kisalimasi.
Cok digik frekansh alaniardir.
Endéksiyon Bir iletkenin etrafinda meydana hareketli bir
manyetik alan. fletkende kendili ginden meydana
gelen elektron akim bigimindeki fiziksel olgudur.
Endikienen Manyetik Canh veya cansiz bir varitkta meydana H T,
Alan Jiddeti gelen manyetik yegintikiir. Tesla
Epidemiyoloji Hastahik yapic etkileri istatistiksel
yéntemierie aragiiran bilim dalidir.
Farad Kapasitf elekirikse! yiklerin slgme C F
birimidir. farad
Faz Devresi Elekwikli iletim sistemlerinde akim
ileten sistemin bir bolimidir.
Ferromanyetik Geregler Manyetik alan gizgilerini cok iyi yonlendiren
ve ileten gereclerdir.
Frekans Periyedik hareketin birim zamanda f Hz,
gecen daiga sayisidir. Hertz
Girdap Akimu Manyetik alan icerisinde bulunan bir gerecin I A

icinde endiiksiyon ydntemiyie olusan i¢ akimlardir. Amper
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Tablo E.1 Teknik Terimier Ek S8zitk (devam) .
Terim Tanim isareti Birimi
fletkenlik Elektron ve iyoniann kolay iletme
iletme durumudur.
tyon Pozitif ve negatf yikli atom veya
atom kiimeleridir
iyonlagma fyon oima durumudur.
Iyen yogunlugu Kan, siv1 veya gaz bicimindeki adet/m3
ortamiarda, birim hacimdeki iyon
miktandir.
Jeomanyetizma Yerkirenin dogal miknatisianan durumudur.

Karmagsik Elektromanyetik

Katyon

Kirlilik

Kolon Hatt

Kontaktor

Korona

Kronik Saghik Sorunu
Kiigk iyon
Manyetk Akl

Manyetik Ak Yogunlugu

Manyetik Alan

Manyetk Alan Siddeti

Manyetik [letkenlik

Maskeleme

Zamanla siddetleri ve frekansi degisen

elekirik ve manyetik alanlann birlesik B T,
etki bolgesidir. Tesla
Pozitif yukla iyon

Bir veya daha fazla kirleticinin herhangi
bir ortamdaki canli yagamini olumsuz yénde
etkileyerek dogial denge ve dizeni bozan durumdur.

Yapt icindeki elektrikli sisteme, elektrik
enerjisini ileten ana kabiodur.

Elektrikli sistemlerde, mekanik veya elekiro-
mekanik yéntemlerle elekurik devresini agip
kapamaya yarayan aygitur.

Yiksek gerilimli sistemierde, iletkeni
cevreleyen oriamu (dielektrik) asarak gaz, sivi
veya kat ortamlardaki elekiron akimudir.
Mizminlesmis, gegmeyen hastaliklardir.

Sadece elektriksel pozitif veya negatif yikid iyondur.

Bir miknansin veya manyetik alammn kutuplar v} Wb,
arasinda olugan manyetik alan ¢izgilerinin (fi) weber
Belirli bir ylikzeye etki eden manyetik aki B T.

miktardar.. Testa

Bir mknatisin veya icinden elektrik akim: gegen
iletkenin ¢evresinde olusan bdlgedir.

fcinden elektriksel bir akimin gectigi iletkenin H Alm,
cevresinde olugan bdlgenin yeginligidir. amper/metre
veya T, Tesla

VManyetik alan gizgilerini yonlendirme, toplama
veya iletrne durumudur.

Manyetik ve elektriksel iletkenligi yiksek gereclerle
drterek etkinlifin dnlenmesi ile ilgili uygulamadir (Ekraniama).

Tabio E1 Teknik Terimier Ek Sozlak (devam)
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Terim

Mikrodalga

Paramanyetik Gereg

Paratoner

Paratoner Topraklamasi

Pilon

Rezonans,(elektriksel)

Ring Dagemi
Statik Elektrik
(Elektrostatik)
Salt Sahasi

Sebeke Frekans:

Telltrik Akimlar
(dogal)

Topraklama (elektriksel)

Transformator

Voltmetre

Yahitkanhik

Yiaksek Gerilim Hatn
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* " Teknik Tetimler Ek Sozluk (devam)

Tanim

Frekansi gok yiksek ve dalga boyu
¢ok kisa elektromanyetik dal gadir.

Manyetik alan gizgilerini havadan daha
iyi ileten ve kismen yonlendiren geregdir.

Yildinmlan Gzerine gekip topraga ileterek
etkisiz duruma getiren dizenekdir.

Paratonerin kablosunu ve topraktaki
boliimi olugturan dizendir.

Demir, beton vb. gereclerden Gretilen ve
elektrikli sistemlerin iletim hattarim
tagtyan direklerdir; elekuik direfi.

Frekansi ve giddeti diizenli veya diizensiz,
algalan veya artan dalga bigimindeki bir
salimmin genligi.

Bag ve sonu birlegik bir elektrik dégemi;
halka bigimindedir.

Duragan elektronlann ve iyon yiklerinin
neden oldugu fiziksel olgudur.

¥ Oksek gerilimli sistemlerde y6nlendirme
aktarma, yiikseltme-algaitma vb. isleminin
yapiidign alandir.

Alternatif elekirikli sistemierin igletim
frekansidir. (50 veya 60 Hz)

Yeraltindan kaynakianan ve genelde
very(ziine parale] hareket eden elektron
ve iyoniardan meydana gelen dogal olgudur.

Elektrikli sistemierde kagak akimlara karg,
elektrik alanlarinda alinan énlemierde ve
paratonerde topraga elektroniarin
iletilmesine yarayan dizenekdir.

Elektriksel aiternatif gerilim ve akiminin
algaltirlasina veya ylkseltilmesine
yarayan aygitar.

Elektriksel gerilimleri digmeye yarayan aletdir.

Elektron ve iyonlarin hareketini engelleme
durumudut.

Yitksek gerilimli sistemlerde, bir yerden
bagka bir yere elektrik enerjisini iletmeye
yarayan dizenektir.

isareti

Birimi
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CARPIM KATSAYILARI VE KISALTMALARI

Carpim Katsayist

1

0.l

0,01

0,001

0,000 001
0,000 000 001

0,000 000 000 001

Kaynak: Seker, 1991

Ussh

100
101
102
103
10
109

10-12

Kiszltmasi

desi-
santi-
mili-

mikro-

piko-

Igareti
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