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1. GiRIS

Son yillarda gelisme yolundaki Ulkeler hizli bir ekonomik
blyume goOstermisler ve enerji tuketimlerini yaklagik iki katina
cikarmiglardir.  Ulkeler, artan enerji ihtiyaglarini  kargilamak igin
kaynaklarinin elverdigi Olclde degisik uretim tekniklerine

basvurmaktadirlar’.

Dunya enerji ihtiyacinin % 90’ina yakin bir bolumu fosil yakit
kaynaklarinin  kullanildigi  termik  santrallerden  karsilanmaktadir.
insanoglunun fosil enerji kaynaklarini kullanmaya baslamasi ile birlikte
cevre Kirliligi sureci de hizlanmistir. Bu sureg iginde hatali sekilde yapilan
cevre yonetimi, cevresel etkileri dikkate almayan teknoloji segimleri ile

biyosferde oldukca &nemli kirlenmeler olusturmustur’.

Tarkiye’de 1970'li yillar artan enerji ihtiyacinin giderek
hizlandigi yillar olup; bu yillarda hidrolik enerjinin dengelenmesi, gabuk
yapilabilirligi, ucuza mal edilmesi ve dis kredi kaynaklarinin kolay
bulunabilirligi nedeniyle termik santrallere yénelinmistir. O yillarda termik
santrallerin gerek cevreye gerekse santral cgalisanlarina yapabilecegi
saglik etkileri konusunda Turkiye’de ve dunyada yeterli bilgi birikiminin ve
dolayisiyla kamuoyunun bu konuda hassas olmamasi nedeniyle bu
konular akla gelmeden ve onemsenmeden, gerekli cevre ve is¢i saghgi

onlemleri alinmadan hizla termik santraller insa edilmeye baslanmistir’.

insanlarin gevre konusundaki duyarliliginin artmasiyla birlikte
guc iletim hatlarinin meydana getirdigi alanlarin canhlar Uzerindeki

etkilerinin arastirimasi icin yapilan incelemeler gunden gune yukselis
1



gostermistir. insan ya da diger canlilar, evrimin higbir agamasinda
gunumuzdeki kadar yuksek siddette elektromanyetik (EM) alanlarin etkisi
altinda kalmamistir. Bunun dogal sonucu olarak insanin ve 6teki canlilarin
bunlara kargi bir korunma mekanizmasi geligtirmis olmasi beklenemez.
Son c¢eyrek asir suresince basta ABD ve Avrupa olmak dzere tum
dinyada bu alanda yuzlerce arastirma yapilmistir. 1994'te ABD ve
Finlandiya'da yapilan arastirmalar, elektromanyetik alanlarin ¢ok etkisinde
kalan iscilerde Alzheimer hastaliginin, normal insanlara goére erkeklerde
4.9 kat, kadinlarda da 3.4 kat daha ¢ok goruldugunu ortaya koymustur.
1998'de gergeklestirilen bir baska arastirmada da radyo operatorleri,
endustriyel donanim iscileri, veri isleme aygiti tamircileri, telefon hatt
iscileri, elektrik santralleri ve trafo merkezlerinde calisan iscilerle film
makinistlerinde Alzheimer hastaligi, Parkinson hastaligi ve baska birtakim

nérolojik bozukluklarin daha gok gériildiigii ortaya gikmistir®®.

Son yillarda yapilan deneysel, epidemiyolojik ulusal ve
uluslararasi arastirmalarda EM alanlarin temel biyolojik olaylarda
degisikliklere neden oldugu gosterilmigtir. GUnUmuze kadar yapilan
calismalardan elde edilen veriler dogrultusunda EM alan maruziyetinin;
hicrenin hayati iglevleri olan membran fonksiyonlarinda, hucresel
iletimlerde ve metabolizmada onemli degisikliklere neden oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, DNA kiriklari ve kromozomlarda goérulen anormalliklere,
beyin néronlarinin 8limund de kapsayan cgesitli hlicre 6lumlerine, serbest
radikal olusumunda artigsa, hucresel strese ve zamansiz yaslanmaya,
hafiza kaybi, 6grenme guglugu gibi beyin fonksiyonlarinda degisiklige ve
Ozellikle ¢ocuklarin aktivitelerinde degisikliklere, kadinlarda Greme sagligi
bozukluklarina, halsizlik ve bas agrisina, uyku bozukluklarina, ndrolojik
dejenerasyonlara, melatonin salgilanmasinda azalmaya ve kansere neden

oldugu saptanmistir*2.



EM alanlarin mesleki maruziyetin degerlendirmesi maruziyeti
tanimlayan olgim verilerinin  toplanmasini  gerektirmektedir. Birgok
durumda limit degerlere gére maruziyeti en iyi tanimlamanin yolu uygun
cihazlari kullanarak olgum yapmaktir. Bazi durumlarda ise dogrudan
induklenen akimi dlgmek yeterli olabilmektedir. Calisma ortamindaki en

pratik yaklagim ortamdaki elektrik ve manyetik alan siddetini dlgmektir®®.

Arastrmada EM alan ©&lcimleri Gazi Non-iyonizan
Radyasyondan Korunma Merkezi (GNRK) tarafindan, Merkeze ait dlgim
cihazlari ile yapiimistir. GNRK, Gazi Universitesi biinyesinde, 25 Ocak
2005 tarihli Yiksek Ogretim Kurulu (YOK) onayi ve 22 Temmuz 2005
tarinli Resmi Gazetede yayinlanan yonetmelik ile Tip Fakultesi Biyofizik
Anabilim Dali Bagkanliginca kurulmustur. Kurulusundan bugtne kadar 0—
300 GHz frekans araliginda kisisel ve kurumsal istekleri degerlendirerek
Elektromanyetik alan élgimu ve danismanlik hizmeti vermekte, sonuglarin
ulusal ve uluslararasi standartlarla saglik ve biyolojik etkiler agisindan
degerlendirildigi kapsamli raporu kisi, kurum ve kuruluglara sunmaktadir

(www.biyofizik.gazi.edu.tr, www.gazi.edu.tr, www.emk.gazi.edu.tr).

Bu calismanin amaci Afsin Elbistan Termik Santralleri ve
bunlara badli linyit sahalarinin salt sahalarinda ve ariza bakim
unitelerindeki ELF manyetik alan maruziyet seviyesini belirlemek ve bu

ortamlarda c¢alisan kisilerin saglik durumlarinin arastiriimasidir.



2. GENEL BILGILER

Dogal ve bircok yapay kaynak, elektromanyetik enerjiyi
elektromanyetik dalgalar halinde yaymaktadir. Bu dalgalar, elektriksel ve
manyetik alanlardan olugur. Bu alanlar; bitki, hayvan ve insan hucreleri
gibi biyolojik sistemleri ¢esitli sekillerde etkilemektedir. Bu etkilesimi daha
iyi anlamak igin, elektromanyetik spektrumu meydana getiren dalgalarin
fiziksel 6zelliklerini iyi bilmek gerekir. Elektromanyetik dalga; dalga boyu,
frekans veya enerji ile karakterize edilir. Bu U¢ parametre birbiri ile
baglantihdir. Ayrica her bir parametre kendi bagina veya birlikte biyolojik

sistem Uzerine etkili olabilmektedir.

Elektromanyetik dalgalar, insan organizmasinda buyuk
dlclide karisikhiga sebep olabilirler. Ornegin viicudun molekiil ve atomlari
arasindaki denge kaybolabilir, biyokimyasal faaliyetler etkilenebilir ve en
onemlisi hucrenin, dolayisiyla dokularin igleyisinde énemli olan elektriksel
yap! bozulabilir. Kalp dolagim sistemi, bagisiklik sistemi ve sinir
sisteminde buna bagli bozukluklar ortaya cikabilir. Vicudun bagisiklik
sisteminin slrekli zayiflamasinin kanser olusumunu artiran veya kanseri
baslatan ya da tetikleyen bir etki yapacagdi konusu gundeme gelmis
konulardandir. Cocuklarda I6semi riskinin artmasini, kan tablosunun
degismesini, bas agrisinin  ve bas donmelerinin g¢ogalmasini

elektromanyetik alanlara baglayan caligsmalar hizla artig gostermektedir.

Elektromanyetik dalgalar, foton denilen KkuglUk ener;ji
paketlerinden olusmaktadir. Fotondaki enerji frekans ile dogru orantilidir.
Frekans arttikga, fotondaki enerji miktari da artmaktadir. Elektromanyetik

dalgalar frekans ve enerjilerine gore iyonlastiran radyasyon (nukleer
4



radyasyon) veya iyonlastirmayan radyasyon (elektromanyetik radyasyon)

diye ayrilmaktadir®®.

2.1. Elektromanyetik Alanlar

Elektromanyetik dalga, uzayda ya da maddesel bir ortamda
yayilan elektrik ve manyetik alan dalgalarinin ortak adidir. Kozmik isinlar,
gamma ( y ) ve x isinlari, morotesi, gorunur bolge, kirmizi alti (kizil otesi),
mikrodalga, Radyo Frekans, Dusuk Frekans ve Oldukga Dusluk Frekansli

alanlar elektromanyetik dalgalardir.

Elektrik alan (E) bir noktadaki +1 Coulomb'luk ylke etki eden
kuvvettir, vektorel bir bayutkllktir. E alanin birimi Newton/Coulomb (N/C)
veya Volt /metre (V/m) ile ifade edilir. Bu galigmada E alan igin V/m birimi

kullaniimaktadir. Elektrik alan hareketsiz yukler etrafinda olusur.

E=k.q/ d? ; k sabiti (1)
Boslukta q yukinden d uzakhktaki E alan; yuk miktari (q) ile

artmakta, uzakligin (d ) karesi ile azalmaktadir’®=>*.

Bir elektrik alanin her noktasinda bir E alan vektortu vardir.
Bu noktaya konulan kiguk bir yuke (q) etkiyen kuvvet;

"1 k sabiti (bosluk veya hava igin) = 1/4ney = 9x10° Nm?/C?,
€0 : Boslugun dielektrik sabiti (8.85x10-12 coulomb?/ Newton.m?)



F=q.E olacaktir.

Sekil 1: Manyetik Alan

Manyetik alanlar hareketli yuklerin yani akimlarin etrafinda
olusur. Manyetik (B) alan da E alan gibi vektorel bir bayukluktar. Birimi
Tesla (T) ya da Gauss (G) olarak ifade edilir (1 Tesla=10* Gauss).

Sekil 2’de gubukta ok yonunde akan akim (I) cubugun
cevresinde bir manyetik alan (B) olusturur. Sag el kurali dedigimiz bir
metot, ¢esitli miknatislarda ve iginden akim gecen tel gubuklarda akimin,

kuvvetin ve manyetik alanin yonunu bulmamiza yardimci olur.

-6/

Sekil 2: Bir iletenden gegen akimin yarattigi manyetik alan gizgileri

Faraday, arastirmalari neticesinde maddelerin, manyetik
alana tepki gosterdigini ve bu tepki sonucunda etkilesimin oldugunu ortaya
koymustur. Maddeler manyetik alana verdikleri tepkilere gore Faraday

tarafindan Ug¢ grupta toplanmistir;



i) Diamanyetik maddeler

Zayif bir sekilde etkilenenler; Bagil manyetik gecirgenlikleri
Mr < 1 olan bu tur maddeler, guglu bir manyetik alana dik sekilde kendilerini
yonlendirirler. Diamanyetizma, tek sayida elektronlara sahip maddelerde
gorunur. Radyum, potasyum, magnezyum, hidrojen, bakir, gimus, altin ve

su diamanyetik gruba girerler.

i) Paramanyetik Maddeler

Bagil manyetik gecirgenlikleri y. > 1 olan bu tur maddeler,
gugli  bir manyetik alana paralel sekilde kendilerini ydnlendirirler.
Paramanyetizma ¢ift sayida elektronlara sahip maddelerde goérulir. Hava,

aliminyum ve silisyum paramanyetik gruba girer.

i) Ferromanyetik Maddeler
Kuvvetli bir sekilde miknatislardan etkilenen maddelerdir,

Demir, nikel, kobalt ve alagimlarini iceren maddeler bu gruba girer.

Yeryuzunun Manyetik Alani:

Sekil 3: Yerin Manyetik Alan Cizgileri



Yeryuzunun manyetik alani, dunyanin sivi dis ¢ekirdegindeki
konveksiyon akimlari ile olusur. Dis ¢ekirdekteki konveksiyon hareketleri,
zaman iginde manyetik alani olusturur. Bu konveksiyon hareketlerinin
dunyanin olusumundan beri meydana geldigi dusunulmektedir. Yeryuzu
cekirdeginin igi kati, disi sivi demir termal hareketlerle kendi manyetik
alanlarini yaratir. Atomlarin yeterli bir gugle ve duzenli bir gekilde yer
degistirmesi ve yonlendiriimesi kalici miknatislanmaya neden oldugundan
dinyanin kabugunda kalici miknatislanma vyaratiir. Dunyayi, etrafi

manyetik alanla ¢evrelenmis buyuk kuresel bir miknatis gibi dusunebiliriz.

Dunyanin DC manyetik alan degeri 0.5 Gauss iken AC alan
degeri ise (3-10)x10™° Gauss’dur.

Boslukta v hiziyla hareket etmekte olan q yUkdndn
kendisinden r uzakhktaki bir noktada olusturacagi B alan, yik miktari (q)

ve yikin hizi (v) ile artmakta, uzakhgin ( r ) karesi ile azalmaktadir*'=2,

B = 110.q.v.Sin6/4nr? 2)f

Eger bir bolgede hem elektrik (E) hem de manyetik (B) alan

varsa bu ortamda v hizi ile hareket eden q yuku Uzerine her iki alan da

elektromanyetik kuvvet uygular. Bu durumda toplam kuvvet (F1)*'=?;

T0: Hiz vektorii ile uzaklik vektori arasindaki ag

to: Boslugun manyetik gegirgenligi (41tx10'7 Henry/m).



Fr = gE + qvB ile ifade edilir. (3)

Elektromanyetik alanlarin hizi dalga boyu ve frekans ile ifade

edilebilir;

c=Af (4)F

Isik hizi, yayildigi ortamin dielektrik sabiti (€), manyetik
gecirgenlik katsayisi (u) ve ortamin empedansina (n= Vue) bagh olarak
degisir. Elektromanyetik dalganin ya da 1s1gin bir ortamda yayiima hizi;

v =c/Nug =c/n olarak ifade edilir.

Hareket eden bir elektrik yuki zamanla degisen elektrik ve
manyetik alanlar Uretir. Faraday induksiyon yasasina gore bir manyetik
alandaki degisim elektrik alana yol agar, bunun tersi olarak degisken bir
elektrik alan da manyetik alan Uretir. Buna gore hareket eden bir ylkun
olusturdugu elektrik ve manyetik alanlar surekli birbirini etkiler; bu
alanlardaki dalgalanmalar yukten digsa dogru elektromanyetik bir dalga

olarak yayilir.

Cevremizdeki enerjinin boglukta elektrik ve manyetik dalgalar

seklinde iletildigi ilk kez Maxwell tarafindan matematiksel olarak ifade

* ¢ = 3x10® m/sn (vakum ortaminda)

A: Dalga Boyu (m), f: Frekans (Hz)



edilmistir. Zamanla sintzoidal olarak degisen, birbirine dik elektrik ve
manyetik alanlarin olusturdugu dizleme dik dogrultuda belirli bir hizla
yayllan elektromanyetik enerjiye elektromanyetik dalga denir (Sekil 4)
Elektromanyetik alan teorisine gore elektrik ve manyetik alanlar birbirlerine
dik duzlemlerde dalga seklinde salinirlarken, bu duzlemlerin arakesiti

boyunca da i1sik hizi ile yayilirlar®”.

Sekil 4: Elektromanyetik Dalga Yayilimi 3

Elektromanyetik alanlar atomlari olugturan elektronlari,
protonlari ve notronlari, mikroskobik ve makroskobik cisimleri olusturan

molekdulleri bir arada tutar.

2.1.1. Elektromanyetik Spektrum ve EM Alan Kaynaklari

EM dalgalarin timundn frekanslarina, dalga boylarina veya
enerjilerine goére siralanmasi EM spektrumu olusturur (Sekil 6).

Spektrumda gittikce artan frekanslarda olmak Uzere Oldukga Dusuk
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Frekans (Extremely Low Frequency — ELF), Dusuk Frekans (Low
Frequency - LF) , Radyo Frekans (Radio Frequency - RF), mikrodalga
(Microwave - MW), kizil 6tesi radyasyon (Infrared Radiation - IR), gértnur
Isik (visible light), mor o6tesi (Ultra Violet -UV) 1sin, X 1sini, y 1sin1 ve
kozmik isinlar yer alir. Elektromanyetik Spektrum bilesenlerinin frekanslari,
dalga boylari ve foton enerjileri Tablo 1'de siralanmistir. Her biri
spektrumun birer bileseni olmalarina ragmen maddeler ve Dbiyolojik
sistemler ile etkilesimleri farklidir. Bu farklihk 1sik hizinda hareket
etmelerine karsin dalga boylarinin dolayisi ile frekans ve enerijilerinin farkli
olmasindan kaynaklanir. Spektrumun tim bilesenleri dalga formunda
yayllirlar, davraniglari elektromanyetik dalga prensibiyle aciklanir.
Enerjileri ise fotonlar ya da enerji paketleri seklinde dagilir. Fotonun
enerjisi dalga boyuyla ters orantilidir yani kisa dalga boylu fotonun enerjisi
daha biiyiiktiir. EM spektrumun bilesenlerinin eneriileri 1.2x10™"" - 1.2x10°

eV arasinda, ¢ok genis bir aralikta degisir*®.

Bir dalganin titresim frekansi (f) ne kadar buylkse dalga o

kadar ¢ok enerjiye sahiptir.

E=h.f (joule) (5)8

% h: Planck sabiti (j.sn); 6.626 x 10™*
f: Frekans (Hz = 1/sn)
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Tablo 1: Elektromanyetik Alanlarin frekans, dalga boyu ve foton basina eneriji degerleri *”

38

Radyasyon Tipi Frekans Araligi Dalga boyu Foton basina enerjileri
iyonizan > 3.000 THz <100 nm >12.40 eV
Mor Otesi (THz) (nm) (eVv)
uv-C 3000-1070 100-280 12.40-4.43
uv-B 1070-952 280-315 4.43-3.94
UV-A 952-750 315-400 3.94-3.10
Gorunir Isik 750-385 THz 400-780 nm 3.10-1.59 eV
Kizil Otesi (THz) (um) (meV)
IR-A 385-214 0.78-1.4 1590-886
IR-B 214-100 1.4-3 886-413
IR-C 100-0.3 3-1000 413-1.24
Mikrodalgalar (GHz) (mm) (neV)
EHF (Extremely High Frequency) 300-30 1-10 1240-124
SHF (Super High Frequency) 30-3 10-100 124-12.4
Radar 56-0.23 5.4-1300 230-0.95
UHF (Ultra High Frequency) 3-0.3 100-1000 12.40-1.24
Radyo Frekans Alanlar (MHz) (m) (neV)
VHF (Very High Frequency) 300-30 1-10 1240-124
HF (High Frequency) 30-3 10-100 124-12.4
MF (Medium Frequency) 3-0.3 100-1000 12-1.24
Dusiik Frekanslar (kHz) (km) (peV)
LF (Low Frequency) 300-30 1-10 1240-124
VLF (Very Low Frequency) 30-0.3 10-100 124-12.4
ELF (Exteremely Low Frequency) <0.3 >100 <12.4
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Spektrumun en basinda en dusuk frekansh ELF (Extremely
Low Frequency) alanlar mevcuttur, evlerde ve igyerlerinde tim elektronik
cihazlarda kullandigimiz sehir cereyani (50 Hz) bu frekans aralidina girer.
Sehir cereyaninda Avrupa’da 50 Hz, Amerika’da 60 Hz kullaniimaktadir.
Dusuk frekans (LF) daha ¢ok amator radyoculukta kullanilirken, radyo
dalgalar (RF) ise televizyon ve radyo yayinciliginin yani sira cep telefonu
ve baz istasyonlarinda, radar sistemlerinde, diatermi - MRI (Manyetik
Rezonans Goruntlleme) gibi tibbi uygulamalarda kullanilir. Mikrodalgalar
yine cep telefonu ve baz istasyonlari ile beraber, mikrodalga firinlarda,
radarlarda, uydu haberlesmeciliginde kullanilir. Canlilar basta olmak Uzere
sicak tum yapilar infrared radyasyon kaynagidir. Gorundr ve ultraviole
IS1I9In en 6nemli kaynagi gunestir. X-isinlari tibbi amacgh goérintilemede
kullanilir. Spektrumun ylksek enerjiye sahip bilesenlerinden biri ise gama
(y) 1sinlaridir. Spektrumda en ylUksek frekansli isinlarsa kozmik iginlardir.
Elektromanyetik spektrum bilesenleri enerjilerine ya da frekanslarina goére

iyonize ve Non-iyonize (iyonize olmayan) gruba dahil olabilirler.

2.1.2. lyonize ve Non-iyonize Radyasyon

EM dalgalar biyolojik etkileri agisindan iyonlastirma
Ozelliklerine  gore iyonize ve Non-iyonize radyasyon olarak
siniflandiriimaktadir. Ilyonize radyasyon elektron koparabilecek kadar
yuksek enerijilidir ve iyonlasmayla kimyasal reaksiyonlara neden olur ve
dolayisiyla karsinojenik (kanser yapici) olarak bilinir. Elektromanyetik
alana maruz kalan materyalin atomlarinin yoringelerinde hareket etmekte
olan elektronlarin kopmasiyla iyon olusur. Atomik karbon, hidrojen, nitrojen
ve oksijende iyonlagsmaya neden olan minimum foton enerjisi 10-25 eV

arasinda degisir’®. Biyolojik sistemlerde 10 eV iyonizasyon limiti olarak

14



yerini almigtir. 10 eV’dan dislk enerjilere sahip fotonlar Non-iyonize

(lyonlagtirmayan) olarak tanimlanir.

lyonize radyasyonla Non-iyonize radyasyon arasinda
iyonlastirmaya neden olup olmamalari farki yaninda énemli farklardan bir
digeri de, iyonize radyasyonun kumdulatif etkisinin olmasidir, yani degisik
siddetlerde veya surelerde uygulanan iyonize radyasyon biyolojik yapida
birikerek sonuclanan etkiler gosterir. Mikrodalga, RF ve daha dusuk
frekansli elektromanyetik alanlarin kimdalatif (biriken) etkisinin olduguna

dair bilimsel bir kanit heniiz yoktur™.

2.1.2.1. Elektromanyetik Spektrumun iyonize Bilesenleri

Dalga boyu son derece kuguldugunde EM radyasyon,
madde ile karsilastiginda, dalga olmaktan c¢ok, bir enerji kimesi gibi
davranir. Bu enerji kimelerine “kuantum” veya “foton” denir. Bu tipteki EM
alanlar, X ve gamma ginlaridir. Enerjileri ¢ok ylkselen bu iginlar
molekullere c¢arptiginda onlari iyonlastirarak, molekul yapisini, yani
yasamsal fonksiyonlarini bozar ve boOylece olumsuz biyokimyasal
tepkimeler sonucunda kanser olusumunu kolaylastirir.  Yapilan
calismalarda X ve gamma isinlarina maruz kalan insanlarda, kanserlerin
olusumu artmistir. Bu nedenle bu isinlar, “iyonlastirici Elektromanyetik

Radyasyon” seklinde ifade edilmektedir.
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2.1.2.2. Elektromanyetik Spektrumun Non-lyonize Bilesenleri

Bir diger EM radyasyon grubu ise, iyonlastirmayan

elektromanyetik radyasyonlar grubudur.

Bu gruba giren dalga oOzellikli EM alanlar, az enerjiliden
yuksek enerjiliye dogru, radyo dalgalari, mikro dalgalar, infrared
radyasyon, gorunur isinlar ve laser isinlari, ultraviyole isinlari olmak Uzere
siralanirlar . Dalga boyu olarak, insan vicut kalinhgi icine disen mikro
dalgalar ve altindaki isinlarin (infrared radyasyon, gérundr isinlar ve laser
Isinlar, ultraviyole 1sinlari) insan vicuduna verdigi zararlar yapilan
arastirmalarla kanitlanmigtir. Mikrodalgalarin 1sitma 06zelligi, infrared
IsSIinlarinin g6z mercegine, goérundr sinlarin géz dibine, ultraviyole

IsSinlarinin deriye verdigi zararlar bilimsel olarak kanitlanmigtir.

2.2. Termik Santraller

Termik santral komuUr akaryakitlarin (fuel-oil,mozot,gaz)
yakilmasi yoluyla mekanik enerji elde edilen bir merkezdir.Burada su
kazan bolumunde dolasan su ¢ok sicak buhar haline donusur.Ve bu buhar
yuksek basing altinda (135 bar) yuksek sicaklikta (535 derece) tlrbinin
yuksek basing bolimine daha sonra da tekrar kizdirilarak orta ve algak
basing bolumune gonderilir. Bu devam eden olaylar sonrasinda isi enerjisi

mekanik enerjiye dondurulmus olur.
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Burada elde ettigimiz mekanik enerji turbin miline bagli
elektrik jenaratorl dondurdlmus olur. Elektrik jenaratorinin c¢alisma
prensibi, bakir gibi iletken bir telin manyetik bir alan iginde hareket
ettiriimesi ile sistemine gore caligir. Elektrik jeneratoru, bir miknatis iginde
donen (ROTOR) sarili iletken tellerin bulundugu (STADOR), ve bu tellerin

miknatis iginde ddnmesiyle elektrik akimi Gireten bir makinedir®®.

Termik Santral Galisma Prensibi*

Termik santral, yanmayla ortaya c¢ikan 1s1 enerjisinden
elektrik enerjisi Ureten merkezdir. Yanma, bir kazan yada buhar tGretecinde
gerceklestirilir ve suyun buhara donusturulmesini, daha sonra da bunun
ylUksek basing altinda (135 bar), ylksek sicaklikta (535°C) gok isitilmasini
saglar. Buhar once turbinin ylUksek basingh boliminde ve daha sonra
yeniden ¢ok isitildiktan sonra orta ve algak basingli boélumlerde genisler.
Birbirini izleyen bu genislemeler sirasinda 1s1 enerjisi mekanik enerjiye
donusur. Kondansede sogutulan buhar tekrar su haline doner; tirbinden
cektigi buharla calisan bir yeniden Isitma bdlimuUyse suyun isisini
yukseltip kazana gonderir. Buhar ve su bir kapali devre halinde dolastiklari

igin, bu ¢evrim sonsuza kadar yenilenir.

Duman kazan c¢ikiginda buylk oranda isi yitirir ve elektro
filtreden sonra havaya verilir; Bdylece yanma olayi gergeklesir. Kémdirle
calisan santrallerde dumanin daha sonra elektrostatik duzenekler
yardimiyla tozu alinir ve bacadan digari atilir. Bu arada turbinde yaratilan
mekanik enerji bir alternatére iletilir ve burada elektrik enerjisine
donusturulur. Turbo-alternatdr gurubunun uzunlugu 600 megawatt bir gug

icin bazen 50m’yi asar; verilen elektrik akimiysa 20.000 voltluk bir gerilim
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altinda 19.200 ampere ulasir. Modern bir termik santralin verimi %40

dolayindadir.

Termik santralin bilangosu incelendiginde, Uuretilen bir
kilowatt igin 4000 kilojoule’dan fazla bir enerjinin sogutma suyuna
harcandigi anlasiimistir. Su bir akarsudan alinirsa, bu suyun gunuamuizde
en ¢ok 7-10°C arasinda isitiimasina izin verilmektedir; bu da blylk bir
debi gerektirir. S6zgelimi, 600 megawattlik bir enerji grubunda sogutma
icin saniyede 22 metrekup su gerekir. Bu nedenlerden o6turl, buyuk
santraller ancak buyuk akarsularin Uzerinde ya da deniz kiyisinda kurulur.
Bununla birlikte, termik santrallerin yol acgtigi is1 artigi, su bitkileri ve
hayvanlari icin ciddi sorunlar yaratir. Suyun az, santrallerin ¢ok sayida
bulundugu bolgelerde, genellikle hiperbol bigiminde buyuk kulelerden

olusan havali (atmosferik) sogutma sistemlerinden yararlanilir.

Termik santrallerde kullanilan yakitlar mazot, gaz ve
komuardur. Mazot ici gerekli olan tesisler basit tesislerdir; mazot 30000-
40000 m® hacimli, silindir biciminde metalik depolarda saklanir.
Depolardan alinip isitilan mazot puskurtilerek brilorlere aktarilir. Gaz
kullanimi igin gerekli olan donanimlar ¢ok az sayidadir; Gaz brilorlere

gonderilmeden once yalnizca genisletilir, filtreden gegirilir ve 1sitilir.

Termik santrallerde komur kullanimi igin gerekli olan tesisler
gaz ya da mazota oranla ¢ok daha 6énemli ve buyuktlr. Burada ozellikle
komurin demiryolu, akarsu ya da deniz yoluyla santrale getiriimesi,
bogaltilmasi, depolanmasi, santral alani igcinde dolastiriimasi ve kazana
verilmesi icin gerekli tesisler yapilmaldir. Komur o6nce toz haline

getirildikten sonra, énceden mazotla 500°C’a kadar isitiimis olan yanma
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odalarinin bruldrlerine kuvvetli bir hava akimiyla gonderilir. Bu odalarin
birkag yliz m kiip‘l bulan bir hacmi ve birkag bin m? biiyikliigiinde bir
Isitma alani vardir. Blyuk bir termik santralin kbmur tuketimi giinde 5000

tonu asar.

Termik santral, kapall devre halinde dolasan suyu
buharlastiran bir kazan ve bir tlrboalternatér (bir turbinle harekete
gegirilen alternatdr) grubu icine girer. Bu tir klasik santrallerde buhar,
komdur, fuel-oil ve nadiren dogalgaz veya yuksek firn gazi yakilarak

uretilir.

Termik santralleri buyUk debili akarsu yakininda veya deniz
kiyisina kurmak gerekiyor; boylece santralde Uretilen isinin yarisini
bosaltan kondansenin suyla beslenmesi saglanir. Sicak su irmaga
dogrudan bosaltildidi gibi (agik devre sogutma) buylk sogutma kulelerine
yollanabilir; burada havayla temas ederek kismen buharlastiktan sonra
kondanseye basilir (kapali devre sogutma). Bu son ¢ézum daha pahalidir,
ama su alma islemini ve irmak sularinin iIsinmasina bagl g¢evre sorunlarini

azaltma olanagi saglar.

Malzemelerin  Uretim maliyeti sinirlamak ve igletimi
kolaylastirmak icin santraller standart ve 6zerk Uretim birimleri halinde
gerceklestirilir. Her Unitede bir buhar kazani, bir buhar Gretici, bir
turboalternator grubu ve iletisim sebekesine bagdli, gerilim yukseltici bir

trafo (transformator) bulunur.
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Daha mutevazi gugteki termik santraller, su buhari
cevriminden gegmeden elektrik Uretir. Bunlar ugak motorlarinin galisma
ilkesine dayanan gaz tirbinleridir ve dogrudan dogruya bir alternatoru
veya elektrojen dizel gruplarini ¢aligtirir. Bu turbinler belirli zamanlarinda
devreye sokulmak uUzere tasarlanmigtir ve gugleri 100 MW gegmez; ama
oldukga basit olmalari (gorece kuglik boyut, su buhar devresinin
olmamasi, havayla sogutma nedeniyle birkag dakikada devreye

alinabilirler. Bu termik tesisler pratik olarak her yerde kurulabilir.

Elektrik santralleri, baska enerji bigimler (termik, nikleer,
hidrolik, jeotermal, glnes, rlzgar, gelgit v.b) elektrik enerjisine
donusturmek amaciyla bir araya getirilmis donanimlardan olusan
isletmelerdir. Cagimizda buyuk guglu sinai donanimlarin  gogunlugu,
hidrolik ve termik (klasik ve nukleer) santrallerden meydana gelmektedir.
Taru ne olursa olsun, her elektrik santrali, temel olarak bir enerji kaynagi,
hareketlendirici bir aygit, bir alternator ve bir donustirme istasyonundan
meydan gelir. Donusturme istasyonu, alternatorun urettigi gerilimi, genel
ulusal veya uluslar arasi interkonnekte sebekenin beslenme hatlari igin

uygun bir degere yukselir.

Ulkemizin enerji gereksiniminin  dnemli bir b&limUnd
karsilayan ve Turkiye Elektrik Uretim A.S.(EUAS) tarafindan isleten termik
santraller, fuel-oil, taskdmuru linyit, motorin, jeotermal ve dogal gaz tirde

enerji kaynagi kullanmakta olup sayilari 30'u agmaktadir.
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Resim 1: Buhar tirbinli santral kesiti

Resim 2: Buhar turbinli termik santralin prensip semasi ve boélimleri

Yalat
Is1 Enerjist

Kazan
Buhar

Kinetik
Enerjisi

o

Tiirbin
Mekamk
Eneqji

Alternatiir
Elektrik
Enerjisi

Resim 3: Termik santral enerji donisim semasi
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Resim 5: Elektrigin tretimi ve taginmasi

2.3. ELF Elektromanyetik Alanlarin Saglik Etkileri

Elektromanyetik alanlarin olusturdugu cevrenin biyolojik ve
elektronik etkilerinin arastiriimasi bagta mesleki maruziyet olmak Uzere,
genel halk sagligi acisindan buyuk onem tasimaktadir. EM alanlar
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cevremizi kusatmakta olup, kaynaklarinin (Yuksek gerilim hatlari, radyo ve
TV gibi) gittikge artan bir bicimde kullaniimasi, maruziyet miktarinin

potansiyel seviyesinde bir artisa neden olmaktadir.

EM alanlarin etkilerinde, anlamli epidemiyolojik ¢alisma
yapmak hayli zordur; ¢inkd dinyanin her yerinde elektrikten faydalanma
s6z konusu oldugu i¢in EM alanlara maruz kalmamis bireylerin bulunmasi
mumkun degildir. Elli yil dncesine kadar EM alanlarin atmosferde olusan
dogal seviyesi hayli dusuk degerde idi. Endustrilesme ile birlikte EM
enerjinin kullaniminin yayginlagsmasi, EM alanlarin her frekansinda insan,
hayvan ve elektronik sistemleri etkileyen bir artis meydana getirmigtir. EM
alanlarinin kullaniminin gelecekte de daha da artig gOsterecegi dikkate
alinirsa konunun 6nemi daha da artmaktadir. EM alan uygulamalar ile
ilgili mesleklerde caliganlar (elektrik teknisyenleri gibi) ve bakim personeli,
ISima yapan cihaza surekli olarak yakin durumunda kaldiklari igin birinci

derecede risk altindadirlar*®4?.

EM alanlarin iki tlr biyolojik etkisi vardir. Birinci kisim kisa
zamanda hissedilen etkiler diyebilecegimiz bas agrilari, goz yanmalari,
yorgunluk, halsizlik ve bas donmeleri gibi sikayetlerdir. Ayrica gece
uykusuzluklari, gundiz uykulu dolagsim, bikkinlhk ve surekli rahatsizlik
nedeniyle topluma katilmamak gibi neticeler de literatirde rapor edilmigtir.
Diger bir etki ise molekuller ve kimyasal baglara, hicre yapisina, vucut

koruma sistemine yaptigi1 ve uzun surede ortaya gikabilen etkilerdir.

EM alanlarin kansere yol acgici bir faktér oldugunun
kesinlesmesi i¢in insanlar Uzerinde, uzun sureli, epidemiyolojik ve

deneysel galismalar yapilmasi gereklidir. Bugun ise sadece hayvanlar
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uzerinde yapilan c¢aligmalardan yorumlar yapilmaktadir. Hayvanlar
Uzerinde yapilan deneyler sonucunda EM alanlarin kanser riskini arttirici
etkileri gortulmastir. Bu etkilerin olusmasi EM alanlarin frekansina,
siddetine, vucut Olgulerine, viucudun elektriksel ozelliklerine, EM alan
kaynagina olan uzakliga ve en 6nemlisi etki suresine baghdir. Buna gore
en ¢ok yuksek gerilim hatlarinda veya yuksek gerilim tesislerinde, radyo ve

TV vericilerinde galisanlar tehlikeye maruz kalmaktadirlar.

2.3.1. Etki Mekanizmasi:

Biyolojik malzemelerin ¢ogu; asiri homojen olmayan yapida
olduklari igin, elektrik alanda 6nemli yerel degigiklikler gorulmektedir. Bu
durum; molekdllerin, iyonlarin ve membranlarin hareketine ayrintili
bicimde baktigimizda acik bir sekilde ortaya c¢ikar. Dusuk frekansh ve
disik siddetteki EM alanlar, hiicrelerdeki Ca*™ alinma ve salgilanma
dengesini ve beyindeki Na* ve K™ miktarlarini degi§tirmektedir7'9. Bu alan
etkisiyle olusan ve deneyle kanitlanan hipofiz vb hormon degisikliklerinin,

bu iyon degisikliklerine bagh olabilecegi diisiiniilmektedir*’.

Resim 6: Huicre zari etkilesimi
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Elektriksel sinyaller; vicudun bir boliminden diger
bdlimune, bilgi iletiminde ve biyolojik islemlerin kontroll i¢in dnemlidir.
Basing, sicaklik, 1sik, ses gibi etkilerden dolayi; sinir hicrelerinden beyine,
elektriksel isaretler gider. Disaridan radyasyona maruz kalma sonucu
olusan elektriksel induklenmenin, cesitli biyolojik organlari nasil
etkileyecegine dair arastirmalar yapiimaktadir. Resim 6’da elektrik alanin;

hiicre zarinda yarattig, yik yer degistirmesini géstermektedir**.

Hayvan hicre ve dokusu Uzerinde laboratuar ¢alismalarinda;
ELF alanlarin, asagidaki etkilerinden stphe edilmektedir.

a) Hucreler arasi aktiviteyi etkiledigi,

b) Hormon salgisini etkiledidi,

c) Vucudun koruma sistemini etkiledigi,

d) Geng insanlarin gbézinde zamansiz katarakt olusturdugu,

e) YUz derisinde dokuntiler meydana getirdigi,

f) Embriyolarda anormal gelismeleri etkiledigi,

g) Bagisiklik sistemini bozdugu,

h) HalUsinasyon, bas agrisi ve depresyon oranlarinda artisa

neden oldugu bilgileri mevcuttur .

2.3.2. EMA Saglik Etkilerine lliskin Tarihsel Gelisim ve Genel Bilgi:

Elektrik ve manyetik alanlarin insan saghgi uzerindeki
etkileriyle ilgili bircok calisma yapilmis olmasina ragmen, elde edilen
bulgular tatmin edici degildir. Konuyla ilgili olarak 1984 ve 1987 vyillari
arasinda yayinlanan bircok c¢alismada; biyolojik sistemlerin, sebeke
frekansindaki elektrik ve manyetik alanlara kargi duyarli oldugu sonucuna

variimistir 4.
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Yayinlanan bu ¢alismalardan biri olan New York Gug Hatlari
Danigsma Komitesi'nin (NYS) raporunda; elektrik ve manyetik alanlara
maruz kalmaktan kaynaklanan biyolojik etkilerin mimkin olacagi, ayrica
cocuk kanserlerindeki artigla birlikte baska saglik sorunlarina da vyol

acabileceginin muhtemel oldugu sonucuna variimistir®.

insan sagligi Gizerinde; ELF EM alanlarin muhtemel sagliga
zararli etkileri hakkinda ilk incelemeler, Sovyetler Birliginde 1960’larin
sonu 1970’lerin baglarinda yayinlanmigtir. Bu galismalar ile 2.6 kV/m’ye
kadar elektrik alanina maruz kalan salt sahasinda calisan iscilerde; bas
agrisl, sindirim bozuklugu, kardiyovaskuler degisimler, uykusuzluk, sinirlilik
artmasi gibi maruziyetle ilgili semptomlar ortaya konulmustur. Bu bulgular,
Sovyetler Birliginde ve cesitli Ulkelerde arastirmalarin artmasina neden

olmustur.

50 Hz'de 1, 15 ve 20 kV/m’lik alanlara kisa periyotlar igin
maruz kalan 100 goéndlld icin; kapsamli klinik degerlendirme neticesinde,
alanla ilgili sadece beyaz kan hicrelerinde hafif artma, reaksiyon
suresinde hafif azalma ve norepinephrine (sempatik sinir transmitteri)
seviyesinde hafif yukselme gibi birkag¢ etki gozlenmistir. Ancak uzun sureli
etkilenmede; dokunun kumulatif fonksiyonlarinda degisimler konusunda,

yeterli galisma gorilmemektedir.

ELF alanlara maruz kalan hayvanlardaki; biyolojik etkilerin
¢ogunlugunun, dogrudan ya da dolayli olarak sinir sistemiyle ilgili oldugu
g6zlenmistir. Sinir sistemi, elektriksel sinyallere uyumlu islemler ve
dokulardan ibarettir. Cevresi ile etkilesiminde bu sistem fonksiyonel ve

yapisal olarak karmasiktir. Dokunun ve organlarin ELF alanlariyla
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etkilesimin temel karakteristikleri ile gozlenen biyolojik sonuglar arasindaki

muhtemel baglantilari belirlenebilmektedir*®.

1980’de Fulton ve arkadaslar*’ Rhode Island’da, Wertheimer
ve Leeper®® calismasinin esasini tekrarlamak icin, 1964-1978 arasinda 20
yasina kadar olanlarda sadece Losemi vakalariyla ilgilenerek bir rapor
hazirlamistir. Rhode Island Hastanesi dosyalarinda 119 hasta ve onlarin
209 adresi segilerek, bu hastalar ile ilgili rutin olarak tutulan kayitlar ve tam
adres hikayeleri tespit edilmigtir. Her hasta igin ayni yil dogan iki kontrol
denegi; dogum kayitlarindan secilerek, 240 kontrol adresi elde edilmistir.
Lésemi hastalarinin 209 adresi ve 240 kontrol adreslerinde bulunan her
ikametin, 50 metre civarinda bulunan gug hatlari igaretlenerek maruziyet
degerleri Wertheimer ve Leeper proseduru takip edilerek olusturulmustur.

ik galismalarin aksine, cocuk I6semisi ile iligkisi kurulamamistir.

1986'da Tomenius, isve¢ Kanser kayitlarini kullanarak,
cocukluk vaka-kontrol galismasi yapmistir. Kontrol denekleri; kasaba ve
ilce dogum kayitlarindan, dogum guna ve cinsiyet isaretlenerek segilmigtir.
Calisma, ilcede dogan ve halen burada yasayan 716 hasta ile kontrol
denegi ile yapilmistir. 3 mG ya da daha fazla manyetik alanlar 48 konutta
Olculmustir. Konutlardaki manyetik alan ol¢gimlerinin degerlerinin 0.004
den 19 mGa kadar oldugu gorilmistir. incelenen 150 metre sinir
icerisinde butln timor vakalarinin iki kat fazla olmasi ve sinir sistemi
neoplasmlarinda (kanser) artis, Wertheimer ve Leeperin bulgulariyla

uygundur.

1993’de Danimarka’da yapilan ¢alismada; 0.4 mT’'dan daha

yuksek manyetik alana ¢ocuklarin maruziyeti ile, gocukluk kanserinin ana
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tipleri arasindaki iligki tespit edilmigtir. 1993’de tamamlanan iletim
hatlarinin 500 metre yakininda yasayan c¢ocuklar ile ilgili bir calismada;
aliminyum fabrikasindaki iscilerde, yuksek akim bulunan aritma igleminde
calismalarda, l6semi ve lenfomadan o6limlerin bes kat fazla oldugu
bulunmustur. Telefon kablosu ile ¢alisanlarda, diger telefon galisanlarina

gore l6seminin yedi kat fazla oldugu tespit edilmistir.

EM alanlarin; (50 Hz, 1 G) ylksek sicaklikla birlikte,
Drosophila embriyogenezi Uzerine olan etkisine bakilmis ve embriyonik
pattern anormalliklerinde artis gozlenmigtir. Deneyde 3 grup
olusturulmustur.

1. grup; kontrol grubu ve herhangi bir stres faktériine maruz

birakilmamisg,
2. grup; sadece yuksek sicaklik stresine maruz birakilirken,
3. grup; hem yuksek sicaklik hem de ELF-EMF streslerine

maruz birakilmigtir.

Deney sonucunda yapilan incelemeler, 3.grupta meydana
gelen patern anomalilerinin, 2. gruba goére ¢ok daha fazla oldugunu ortaya
koymustur. Sonug¢ olarak ELF-EMF stresi ikinci bir stres faktora ile

kiimilatif etki gdstermistir®®.

2.3.3. ELF Alanlarin Hiicreye Etkisi:

Elektrik ve manyetik alanlarin insan saghgi uzerindeki etkileri
konusunda; 1989 yilinda Amerika’da duzenlenen bir panelde sunulan

calismalarda, alanlarin biyolojik etkilerinin 6zellikle hucreler ve dokular
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uzerinde oldugu belirtiimistir. Dolayisiyla kanser, Ureme sorunlari ve
hastaliklarin ~ olusumu  sistematik olarak buyume  kontrolindeki

diizensizlikler nedeniyle meydana gelmektedir.

Calismalarin  hedefi; elektrik ve manyetik alanlardan
etkilenebilen hucreleri kontrol eden duzenleyici proseslerdeki bilesenlerin,
nicel ve nitel olarak belirlenmesidir. Buna gére yapilan arastirmalar, iskelet
dokulari da dahil memeli hayvanlarin doku ve hucrelerini genis bir
spektrumda inceleyerek surdurilmekte olan deneysel c¢alismalardir.
Biyokimyasal ve molekluler parametreler Uzerindeki etkiler, hucre
fonksiyonlariyla ilgili olarak hucre sekli ve vyapisi dikkate alinarak

incelenmisgtir.

Biyolojik etkiler hakkinda ilk bilgiler, bakteriler ve daha kiuguk
yapidaki hucreler Uzerinde yapilan arastirmalar sonucu elde edilmistir. Bu
on galismalar elektrik ve manyetik alanlarin hucreler Uzerindeki etkilerinin
degerlendiriimesinde faydali olmustur. Bununla birlikte; bu bilgiler insana
uygulanirken, aradaki fark dikkate alinmalidir. ClUnkl bu organizmalar,

memelilere gére daha basit yapiya sahiptir®.

Thomas S. Tenforde® tarafindan yapilan bir calismada;
elektrik ve manyetik alanlarin, 6zellikle hiicre zarinda ve Ca™ iyonu
tarafindan meydana getirilen isaret yolunda olusturacagi degisiklikler
incelenmigtir. Yine bu ¢alismada; birgok duruma gore elektromanyetik alan

etkisi altindaki htcrelerin, degisen fonksiyon 6zellikleri arastiriimigtir.
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ABD Teknoloji Degerlendirme Burosunun iletim hatlarinin
urettigi elektrik ve manyetik alanlarin halk sagligi tzerindeki etkileri konulu
raporunda; elektrik ve manyetik alanlar ile hicrenin etkilesiminin hicre
zarinda oldugunu ve elektromanyetik alanlarin vicudun elektrik dizeninde
olusturabilecegi kuguk bir degisimin bile, hicrede kritik 6neme sahip
biyokimyasal degisiklikler icin yeterli oldugunu belirtmektedir. Ayrica
elektromanyetik alanlar bliyume hormonuna etki ederek ozelliklerini

bozmaktadir®.

2.3.4. ELF Alanlarin DNA Yapisina Etkileri:

Lai tarafindan yapilan ELF alanlarin DNA UGzerine etKkisi
¢alismalarinda, uzun sureli ELF alan maruziyetinin DNA hasarina neden
olabilecegi gosterilmistir. Ayrica, iki farkl g¢alismada ELF alanlarin DNA
tamir mekanizmasina etki ettigini gostermistir. Bu alanlara maruziyet
sonrasinda, serbest radikallerin ve demir gibi gegis metalleri ile etkilesimin

genotoksik etki olusmasinda rol aldigi gdsterilmistir*>2.

2.3.5. ELF Alanlarin Kanser Olusumu Uzerine Etkisi:

Yuksek gerilimli sistemlerin avantaji, ekonomikligi ve
muhendislik motivasyonuna uygun olugudur. Ornegin tek bir 765 kV’luk
hattin konstruksiyon maliyeti 30 adet 138 kV’luk hattin konstriksiyon
maliyetinin onda biridir. Ayni zamanda birim gu¢ basina misaade edilen
iletken gecis mesafesinin; sadece 1/13’Unu kullanarak, 30 adet 138 kV’luk
hattin tasidigr enerjiyi tasir. Ancak 765 kV’luk hattin olusturdugu

elektromanyetik alan 138 kV’luk hattin olusturdugundan fazladir®.
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1977°’de Minnesota ve Kuzey Dakota arasinda disunulen
400 kV’luk dogru gerilim hattinin yapimi esnasinda, halkin muhalefeti
yogun olmustur. 1978'de hat tamamlandiktan sonra c¢evrede oturanlar
burun kanamalari, gocuk dusurmeleri, deri tahrigleri ve stres gibi saglk
problemlerinden sikayet etmislerdir. Bu sikayetler sonucu Minnesota
Cevresel Ozellikler Kurulu'nun baslatti§i arastirmalarda, elektromanyetik
alanlarin meydana getirdigi soOylenen olumsuz etkilerle ilgili kanit

bulunamamistir *°.

Douglas tarafindan yapilan bir calismada; 765 kV’luk bir
hattan bir-iki yuz metre uzaklikta bulunan bir insan 2 kV/m’lik bir elektrik
alana maruz kalirken, hattin altinda bulunan bir insanin 10 kV/m’lik bir

alana maruz kalabilecegi gdsterilmistir®.

1979’da yayinlanan bir epidemiyoloji dergisinde Wertheimer
ve Leeperin elektromanyetik alanlarin kanser riski Uzerindeki etkileri
konusunda vyaptiklari arastirmalara yer verilmistir. Bu arastirma
calismasinda, enerji iletim hatlari tarafindan Uretilen 3 mG seviyesindeki
alanlarin, c¢ocuk kanserlerinde o6nemli bir sekilde etkili oldugu

belirtilmistir*®.

1987'de Danver’da David Savitz, yuksek gerilim hatlarinin
olusturdugu elektromanyetik alanlarla ¢ocuk kanserleri arasindaki iligkinin
derecesini belirlemek ve Wertheimer tarafindan yapilan c¢alismalari

incelemek Uzere yaptidi arastirmalarda yuksek manyetik alan etkisi altinda
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kalan ¢ocuklarda gorulen kanserin, etki altinda kalmayanlara gore 1.6 kez

daha fazla oldugunu tespit etmistir>>=’.

Tablo 2: Genel halk maruziyeti ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda ¢ikarilan bagil

riskler®®
Bagil Risk Araligi
L Ortalama Bagil
Kanser cesidi Calisma Sayisi . . (Relevance
Risk (Odds Ratio)
Interval)
Cocuk kan kanseri 13 1.25 0.8-2.0
Cocuk beyin kanseri 8 1.3 0.8-1.9
Cocuk lenf kanseri 7 2.0 0.8-5.0
Cocuklardaki tim
6 14 0.9-1.7
kanser turleri
Yetiskin kan kanseri 6 1.15 0.85-1.65
Yetiskin beyin
. 4 1.15 0.85-1.65
kanseri
Yetiskinlerdeki tim
o 8 1.10 0.80-1.35
kanser turleri

1990 yilinda bu bulgular Uzerinde yapilan iki yillk
calismadan sonra; Amerikan Cevre Koruma Ajansi tasari halinde
yayinladigi raporunda, manyetik alanlarin kanserojen etkisinin muhtemel
oldugu ve bunlarin DDT ve formaldehit maddeleriyle ayni risk
kategorilerinde yer aldigini belirtmigtir. Tablo 2’de yasam alanlarinda

karsilagilan, bagil risk oranlari verilmektedir.

Ancak rapor Amerikan Hukimeti tarafindan incelenmis,
verilerin yeterli olmadi§i sonucuna variimistir. ingiltere’de Ulusal
Radyolojik Korunma Komitesi tarafindan yaptirilan bir arastirmada, ¢ok

dusuk frekansli alanlarin kanserojen etkilerinin kesin oldugunu gdsteren
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bir veri olmadigi belirtiimigtir. Sonuglar farkl olmasina karsin, bu sonuglari
destekleyen bazi zayif bulgular da vardir. Bu bulgular beyin kanseri

ihtimalinin, l6semiden daha zayif oldugunu gdstermektedir®.

Tablo 3: EM alanlar mesleki maruziyet lizerine yapilan epidemiolojik kanser vakalari®®

Bagil Risk Araligi
Ortalama Bagil
Kanser ¢esidi Calisma Sayisi (Relevance
Risk (Odds Ratio)
Interval)
Kan Kanseri (tim
38 1.30 0.80-2.50
calismalar)
Kan kanseri
8 1.20 0.60-2.50
(yetiskinlerde)
Beyin kanseri 29 1.20 0.90-2.20
Lenf kanseri 11 1.20 0.90-1.80
Akciger kanseri 14 1.05 0.65-1.45
Kadin gogus
i 8 1.10 0.85-1.50
kanseri
Erkek gogus
i 10 1.25 0.65-2.80
kanseri
Tam kanser cesitleri 15 1.05 0.85-1.15

Elektromanyetik alanlarin insan saglig! Uzerindeki etkileri
konusunda yapilan epidemiyolojik ¢caligmalar sonucunda, elektromanyetik
alanlar kanser olusumunda etkilidir gseklinde bir sonu¢ ¢cikmamistir. Tablo
3'de calisma alanlarindan elde edilen, bagil risk oranlari verilmektedir®®.
Elektromanyetik alanlarin evlerde ve isyerlerindeki uygulama alanlarinin
hizla artigi ile birlikte kanser vakalarinda da artis gdzlenmektedir. Bu
sonuglar, elektromanyetik alanlarin olumsuz etkilerinin g6z ardi

edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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2.3.6. ELF Alanlarin Uremeye Etkisi:

Elektromanyetik alanlarin  Ureme  Uzerindeki etkileri
incelenirken; arastirmacilari en fazla ugrastiran konu, uremeyle ilgili her
problemin bircok nedeni olmasi ve bu nedenlerin genellikle birbiriyle iligkili
olmasidir. Dolayisiyla ¢aligmalar; rastlanti sonucu olusan Ureme
problemleriyle, elektromanyetik alan etkisiyle olusan problemler arasindaki

fark Uzerinde yogunlasmistir.

Elektromanyetik alan gibi c¢evresel etkilerin; embriyonun
gelisimi Uzerinde meydana getirecedi etkileri tahmin etmek, onemli bir
problem teskil etmektedir. Embriyonun buyldk bir orani, hamileligin
baglangic donemlerinde kaybedilir. Bunlarin %50’si ilk G¢ haftada
olmaktadir. DUnyaya gelen bebeklerin %3 ve %6 arasindakilerde cesitli
sakatliklar gorulmektedir. Fakat bunlarin degisik sebepler sonucu oldugu
bilinmektedir®®.

Elektromanyetik alanlarin; ureme uUzerinde olumsuz etkileri
oldugunu veya bodyle bir potansiyele sahip oldugunu iddia etmek igin,

konuyu tutarli ve giivenilir nedenlere dayandirmak gerekmektedir®”.

insan (remesine etkileri konusunda yapilan ¢alismalarda,
elektrik ve manyetik alanlari meydana getiren U¢ kaynak Uzerinde
durulmustur. Bunlar;

a) Televizyon ve bilgisayar ekranlari,

b) Enerji nakil hatlari ve elektrikli aletler,

c) Tibbi goéruntlleme cihazlari.
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Televizyon ve bilgisayar ekranlarinin meydana getirdigi
alanlarin; Ureme Uzerindeki etkisi konusunda yapilan c¢alismalar

neticesinde, herhangi bir zararli etkilerinin olmadigi sonucuna varilmistir™.

Ureme problemleriyle ilgili olarak, hayvanlar tizerinde birgok
arastirma yapilmistir. En fazla kullanilansa civciv embriyosu olmustur.
Calisma mekanizmasi bakimindan civciv embriyosu uygun olmakla
birlikte; insanlar Uzerindeki muhtemel Ureme etkilerinin belirlenmesinde
daha guvenilir bulgular igin, calismalarin memeliler Uzerinde tekrarlanmasi
gerekmektedir. Civciv embriyolari Uzerinde yaklasik 15 deney yapilmis;
ancak tutarli veriler elde edilemediginden, alan etkilerinin Greme problemi

olusturduguna dair bir sonuca varilamamistir.

Bir baska calisma ise, inekler Uzerinde yapilmistir. Bu
calismada inekler; dort ay gibi bir sure yuksek gerilim hatlari altinda
birakilmalarina ragmen, Ureme Ozelliklerinde hi¢ bir bozukluk
gorilmemigtir. Benzer bir arastirma da fareler Uzerinde yapiimis, onlarda

da herhangi bir Greme problemine rastlanmamistir %0,

EM alanlar daha ¢ok kadin Ureme sistemini etkilemekte, en
onemli etkiler olarak istemsiz dusuk ve dusuk agirlikli bebek dogumuna

yol acmaktadir®®,

Yasam alanlarindaki dusuk manyetik alanlara (<10 mG)
maruziyetle ilgili olarak, ureme sagliginda etkileri arastiran bircok calisma
yapilmistir. istemsiz disikle ilgili olarak gdniillerin evlerinin dn kapisinda

yuksek yogunluklu manyetik alanin dlguldugu Finlandiya “work and fertility”
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kohort galismasinda 5 kat artis saptanmistir (€10 vakaya ve sadece sigara

icme durumuna gore eslestiriimis gruplara dayanarak)®”.

Savitz ve Anath ile Belanger ve arkadaslarinin yaptigi
calismalarda, istemsiz dusuk risk artisi saptanmamigtir. Ancak Belanger
ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, erken gebelik doneminde elektrikli
battaniye kullaniminin istemsiz duslk oranini bir miktar artirabilecedi de

bildirilmigtir®.

ABD’de yapilan bir galismada gunluk ortalama 16 mG’un

lizerinde EM alanlara maruziyetin diisiik riskinin arttigi belirlenmistir®.

2.3.6. ELF Alanlarin Sinir Sistemine Etkisi:

Davranig degisiklikleri, sinir sistemi problemlerinin en énemili
gostergelerinden birisidir. Davraniglar; sinir sistemi faaliyetlerine oranla
g6zlenebilir oldugundan, elektromanyetik alanlarin etkisi konusunda daha
fazla bilgi edinilmesini saglamistir. CoJu zaman buylk davranis
degisiklikleri olmasina ragmen, sinir sisteminde yapisal bir zarar tespit
etmek mumkun olmamaktadir. Elektromanyetik alanlarin hem davraniglar
hem de sinir sistemi Uzerindeki etkileri belli kosullar altinda incelenmis,

fakat bu iki durum icinde veriler son derece sinirl kalmistir®®.

ELF alanlarin olasi psikolojik veya psikiyatrik etkileri ile ilgili
arastirmalar 1960’larin  sonlarinda Sovyetler Birligi'nde uykusuzluk,
unutkanhk ve bas agrisi gibi sikayetlerin artmasiyla birlikte baslamistir.

1970’lerin sonlarinda yayinlanan ilk calismada ELF alanlar ve intihar
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arasinda bir iligki oldugunu belirtiimigtir. Bu calismayi intihar ve diger
depresyon sikayetleri ile ilgili galismalar takip etmistir. Bu alanda galigilan
en onemli iki konu Alzheimer ve motor néron hastaliklari (Amyotrophic

Lateral Sclerosis-ALS)dir®,

Huss ve arkadaslar tarafindan 2009 yilinda basilan
calismada isvec’te enerji iletim hatlarina yakin yerlesim alanlari ve sinir
sistemi hastaliklari nedeniyle 6lum orani incelenmigtir. Bu c¢alismanin
sonucuna gore, manyetik alan maruziyeti Alzheimer hastaliginin

etiyolojisinde ve yaslilik bunamasinda etkilidir®2.

Bazi calismalarda EM alanlara karsi asiri  duyarhlik
reaksiyonu gelisebilecegi ve bunun sonucunda vucut agrilari, basagrisi,
depresyon, yorgunluk, uyku bozukluklari vb yakinmalarin ortaya
cikabilecegi Dbelirtilmigtir. Bu alandaki c¢aligmalar halen devam

etmektedir®>%4.

2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de EM Alanlarla ilgili Yasal

Diizenlemeler

1973'de DSO Cevre Sagligi Kriterleri Programini baslatmis

olup, programin amaglari asagida siralanmaktadir®.

1. Cevresel Kkirleticiler maruziyetin insan sagligina etkisini
belirlemek ve rehberler gelistirmek ve maruziyet sinirlarini
belirlemek,

2. Yeni veya olasi kirleticileri belirlemek,
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3. Kirleticilerin saglik etkileri igin bilgi aciklarini gidermek,
4. Toksikolojik ve epidemiyolojik yodntemler yardimiyla

uluslararasi kabul edilebilir sonucglara ulasmak.

Ulusal ve uluslararasi alanda EM alan maruziyetine dair olasi
saglhk etkilerinden korunmak i¢cin EM alan duzeyleri belirli kuruluglar
tarafindan sinirlandiriimaktadir. Amerika’da bu duzeyler FCC ve IEEE
tarafindan dizenlenmektedir. Avrupa Birligi Uye Ulkeleri de dahil olmak
uzere birgok Ulkede ise ICNIRP tarafindan olugturulan limit degerleri
kullanmaktadir®*(Tablo 2).

Ulkemizde enerji iletim hatlarindan kaynakh elektrik ve
manyetik alanlara iligkin 6zel bir standart bulunmamakta olup, sehir
sebekesi frekansini da igine alan disik frekanslar icin “insanlarin
Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalmasi- Dusuk Frekanslar (0 Hz — 10
kHz)” isimli bir TSE standardi bulunmaktadir®’. Bu standart icinde, cesitli
frekanslardan kaynakli elektromanyetik alanlar igin “referans deger’ler
verilmektedir®. Bunlara ek olarak, elektromanyetik alanlari referans
almayan, yuksek gerilim hatlarina guvenli yaklagsimin saglanabilmesi igin,
30 Kasim 2000 tarih ve 24246 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yururlige giren "Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’nde emniyetli
yaklasim mesafe degerleri tanimlanmigtir. Bu ydnetmeligin  46.
Maddesinde yer alan yatay ve disey mesafeler baz alinmak kaydi ile

hattin tesisine izin verilmektedir.

Uluslararasi anlamda; 1990 vyilinda, Radyasyondan Korunma
Uluslararasi  Birligi  iyonlastirict  Olmayan Radyasyon Komitesi

(International Radiation Protection Association-International Nonionizing
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Radiation Committee - IRPA/INIRC) ve Diinya Saglk Orguti (WHO)
Cevre Saghgr Bolumd’'nin igbirligi ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi’nin (United Nations Environment Programme - UNEP) destegi
ile 50/60 HZz'lik elektrik ve manyetik alanlar icin belirlenen sinir degerleri
Tablo 4'de verilmistir. Daha sonra iyonlastirici Olmayan Radyasyondan
Korunma Uluslar arasi Komisyonu (International Comission on Non-
lonizing Radiation Protection ICNIRP) adini alan IRPA/INIRC, tarafindan
hazirlanan cizelgede (Tablo 5) degerlerin alindi§i ICNIRP klavuzunda?®,
referans degerlerin belirlenmesinin saglik etkileri olacagi anlamina

gelmedigi, daha ayrintili arastirmanin gerekecegi belirtiimektedir?.

Tablo 4: Tark Standartlar Enstitisintn hazirladidi limit degerler

Maruz Kalma Kosullari Elektrik Alan Manyetik alan (G)
Limit deger Zaman (t,
(kV/m) saat)
Calisanlar 30 t<80/E* 16
Halk 10 6,4

*E: ortamda olgllen elektrik alan degeri

Tablo 5: Mesleki Maruziyette izin verilen ICNIRP Limitleri

H Alan Siddeti | Gii¢ Yogunlugu
Frekans E Alan (V/m) 2 B Alan (pT)
(A/m) (W/m?)
1 Hz'e kadar - 3.2x10* - 4x10*
1-8 Hz 10.000 3.2x10* /f - 4x10*F°
8-25 Hz 10.000 4000/f - 5000/f
0.025-0.8 kHz 250/f alf - 5/f
0.8-3 kHz 250/f 5 - 6.25
3-150 kHz 87 5 - 6.25
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0.15-1 MHz 87 0.73/f - 0.92/f
1-10 MHz 87/ 0.73/f - 0.92/f
10-400 MHz 28 0.073 2 0.092

400-2000 MHz 1.375f" 0.0037f"” /200 0.0046f"
2-300 GHz 61 0.16 10 0.20

ICNIRP genel halk icin 1 G, isciler icin 5 G degerlerini sinir

olarak kabul etmektedir®.

Tuarkiye’de mevcut 154 kV ve 380 kV’luk hatlardan kaynakl
elektrik ve manyetik alanlar, referans ve standart degerlerle
karsilastirildiginda tehlikeli boyutlarda olmadigi anlasiimaktadir. 154 kV ve
380 kV hatlarin saglik etkileri halen arastirilmakta olup, hatlara
yonetmelikte belirtilen sinirlardan daha fazla yaklasiimasi halinde zararl

etkilerin olusabilecegi ve fiziksel kazalardan s6z edilmektedir.

Diinya Saglk Orgitli, bagimsiz, kar amaci gitmeyen ve
uzman kuruluslarn temel almaktadir. DSO, iyonlastirmayan radyasyon
etkileri konusunda ICNIRP’yi, kanser konusunda I|ARC Uluslararasi
Kanser Arastirmalari Kurumu‘nu kabul etmektedir. Haziran 2001°’de IARC,
Uluslararasi Kanser Arastirmalari Kurumu enerji iletim (yuksek gerilim)
hatlarinin yakin civarinda olusan manyetik (ELF) alanlarin kanserojen
olabilecegini aciklamistir. DSO’niin kanserle ilgili siniflamasinda ELF

manyetik alanlar "Olasi Kanserojen" (Grup-2B) olarak yer almistir®®.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Bolgesinin Tanitiimasi

Afsin-Elbistan termik santrali bulundugu bolgeye ve llkemize
sagladigi enerji ile onemli bir konumda yer almaktadir. Afgin- Elbistan
Kémur Havzasinda toplam 2 Milyar 776 Milyon ton igletilebilir rezerv varhgi
mevcuttur. Turkiye linyit rezervinin % 401 bu havzadadir. Bu kdémur
rezervlerine dayall olarak bolgede iki adet termik santral kurulmustur.
Bunlardan Afgin-Elbistan A Termik Santralinin, 1355 MW kurulu gucu, 18
Milyon ton/yil yakit tiiketimi, 7,7 Milyar kWh/yil Giretim kapasitesi vardir®.

Afsin-Elbistan B Termik Santrali ise; 1440 MW kurulu guce,
18 Milyon ton/yil yakit tuketimine, 9 Milyar kWh/yil Uretim kapasitesine
sahiptir. Mevcut olan A ve B santralleri disinda kurulmasi planlanan C ve
D santralleri ile havzanin timunden yilda 30 milyar kWh elektrik Uretiimesi
ve Ulkemiz elektrik Uretiminin %18’inin bu bdlgeden karsilanmasi
planlanmaktadir. Turkiye’de bulunan termik santrallerin Uretim durumu ve
uretilen enerjinin  maliyeti acgisindan Afsin-Elbistan termik santrali
degerlendiriimeye alindiginda, bu santralin net birim maliyeti yonunden

hidrolitik enerjiden sonra en diisiik maliyete sahip oldugu belirlenmistir™.

Ulkemizin enerji politikalarina paralel olarak ayni havzada
onumuzdeki 5 yil iginde her biri 1200 MW olan 3 adet termik santral ve
bunlara bagl linyit sahalarinin devreye alinmasi planlanmis ve ihale sureci

baslamistir.
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Sekil 7: Afsin-Elbistan Kémiir Havzasi Genel Vaziyet Plani. Olgek: 1/25.000

C Sahasi: 5 yil igcinde bir adet termik santral ve bagl linyit sahasinin kurulmasi
planlanmaktadir.
D Sahasi: 5 yil icinde bir adet termik santral ve bagl linyit sahasinin kurulmasi
planlanmaktadir.
E Sahasi: 5 yil icinde bir adet termik santral ve bagl linyit sahasinin kurulmasi
planlanmaktadir.

Mevcut Afsin-Elbistan A ve B santralleri ile bagl linyit sahalari

%90 tarim ve hayvanciliga bagli olan ilgce ekonomisi, termik
santrallerin kurulmaya baslanmasiyla birlikte yerini sanayi agirlikli
istihdama birakmistir. Oniimiizdeki 5 yil icerisinde devreye alinacak 3
santral ve maden sahasinin her birinde ingaat doneminde 7500 Kisi,

isletme doneminde 4250 kigiye istihdam saglanmasi ongorulmektedir.
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Sanayilesmenin tamamlanmasi ve teknolojik gelismeler
paralelinde termik santrallerde calisanlar agisindan saglik ve guvenlik
yonunden tehlikeler ve riskler artmistir. Bu nedenle tim dinyada calisma
hayatini tanzim eden yasal duzenlemeler yapilmistir. Bu dluzenlemelere
dayali olarak olusturulan kanunlar, cesitli yonetmelik ve yonergelerle de ig

hayatinda Is Saghigi ve Guvenligine ayri bir dnem verilmistir.

is saghg ve givenligi calismalarinin amaci; calisanlarin
bedensel ve ruhsal butinligune zarar verebilecek olasi risklerin ortadan
kaldirilarak, saglkli ve guvenli bir igyeri ortami yaratmak ve guvensiz

hareketleri onlemektir.

Bu cercevede Elektrik Uretim A.S. (EUAS) tarafindan
hazirlanan is Kazalari istatistigi'ne gore 2008 yili icerisinde Slimli is
kazas! sayisi sifir olup diger is kazalarinda da diger yillara oranla buyuk
bir azalmanin oldugu gorulmektedir. 2008 yilinda meydana gelen toplam
101 is kazasinin % 97.1’i Termik Santrallerde, %2.9’u Hidrolik Santrallerde

meydana gelmistir’".

Bu kazalarin %42’si Mekanik, %26.7’ si Disme, %6.9" u

Darbeli ve %24.4’ {i diger islerden meydana gelmistir’".

Meydana gelen is Kazalarinin %39.6’ si Kesik-Ezik, %14.8’ i
Yanma seklinde yaralanmalar olup %45.6’si ise c¢esitli sekillerde

yaralanma ile sonuclanmistir’”.
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EUAS 2008 yili is Kazalar istatistigine gére termik
santrallerinde meydana gelen is kazalarinin %64.2’sinin nedeni
dikkatsizlik-dalginhktir.

Tablo 6: EUAS’a bagli santrallerde meydana gelen is kazalarinin kaza nedenlerine gére
dagihmi (EUAS, is Kazalari istatistigi, 2008)""

2007 2008
TERMIK | HIDROELEK.
TOPLAM SANTRAL | SANTRALI TOPLAM
Kaza Kaza Kaza Kaza

KAZA NEDENLERI S. % S. % S. % S. %
Tedbirsizlik 29 254 25 |25.5 1 33.3 26 | 25.7
Dikkatsiz-Dalginlik 55 48.2 63 |64.2 1 33.3 64 |63.3
Kisisel Koruyucu
Donanim Kullanmamak 5 4.4 1 1.0 - - 1 0.9
Teorik ve Pratik
Bilgisizlik - - 1 1.0 - - 1 0.9
is Organizasyonu
Bozuklugu - - 0 0.0 - - - -
Haberlesme Eksikligi - - 0 0.0 - - - -
imalat Malzemesi
Hatalar 8 7.1 3 3.1 - - 3 3.1
Trafik 14 12.2 4 4.1 1 33.3 5 49
Diger Nedenler 3 26 1 1.0 0 0.0 1 0.9
TOPLAM 114 100 98 | 100 3 100 101 | 100

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Elektromanyetik Alan Haritasi Cikarilmasi icin arastirmanin
evreni Afsin-Elbistan Termik Santrallerinde ve bunlara bagl linyit salt

sahalarinda galisan kisilerdir.
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Afsin-Elbistan termik santralleri ve salt sahalari ile bunlara
bagdli linyit sahalarinda galisan kigilerdeki saglik etkilerinin degerlendirmesi
icin A Termik Santrali, B Termik Santrali ve AEL isletme MudirlGgi’'nin
bulundugu yerleskelerdeki salt sahalari ve teknik personelin en gok zaman
gegirdigi yerlerde EM alan olgumleri yapildi ve dogrudan sahada c¢alisan

kisilere anket uygulandi.

Olciimler, GNRK’ya ait EFA-300 cihazi ve isotropik
manyetik alan probu ile elektromanyetik Alan kaynaklari géz 6nine
alinarak Oldukca Dusik Frekans (Extremely Low Frequency - ELF)
bandinda gercgeklestirilmistir. Olglimler, c¢alsanlarin  uzun sireli
bulunduklari ve EM alan kaynaklarinin sayica ¢ok oldugu alanlarda
gerceklestirilmistir. ELF manyetik alan délcimleri 5 Hz - 32 kHz bant
araliginda izotropik prob kullanilarak toplam 626 noktada ELF manyetik

alan olgcimleri gergeklestirildi ve sonuglar RMS dederleridir.

Resim 7: EFA-300 ve problari

A ve B Termik Santralleri ve linyit alanlar galt sahalari ile
AEL linyit sahasi salt sahasinda dogrudan sahada ¢aligsan toplam personel
sayis| 288’dir. Bu kisiler arasindan 105 kisi (%35) ankete katiimayi kabul
etmig ve anket sorulari birebir kisiye sorularak yanitlari kaydedilmigtir.

Olglim yapilan alanlardaki ¢alisma suresi 1 yilin altinda olan 16 kisinin
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anketi ise degerlendirme digi kalmistir. Degerlendirilen toplam anket sayisi

89’'dur. Ankete katilanlarin hepsi erkektir.

3.3. Aragtirmanin Tipi

2009 yiinda Afsin-Elbistan Termik Santralleri ve Linyit

isletmelerinin salt sahalarinda gergeklestirilen galisma tanimlayici tiptedir.

3.4. Arastirmanin Degiskenleri

3.4.1. Bagimsiz Degiskenler

-- Yas, galistigi yer, meslek ve 6grenim durumu

-- EM alan 6lgum degerleri (miliGauss)

3.4.2. Bagimh Degiskenler

--Tanisi konmus hastaliklarin varhdi (Alerjik hastaliklar,
Akciger hastaliklari, Bobrek hastaliklari, Kalp hastaliklari, Diyabet,

Hipertansiyon, Kanser, Kisirlik, Migren)

--Cesitli yakinmalarin varligi (Basagrisi, Bulanik Gorme,

Go6zde Batma, kasinti, sulanma, Kulakta Agri, ¢inlama, sicaklik hissi,
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isitme Azligi, Carpinti, Halsizlik, Yorgunluk, Deride dékiintli, Mide
rahatsizhdi, Nefes darhdi, Sersemlik, Sinirlilik, Unutkanlik, Cinsel

isteksizlik)

3.5. Arastirmanin Uygulanmasi

3.5.1. izinler ve Etik:

Arastirmada Afsin-Elbistan Termik Santralleri, AEL Linyit
isletme Mudirligiu ve Park Teknik'de EM alan lgiimlerinin yapiimasi ve
¢alisanlara anket uygulanmasi igin isletme mudurliklerinden gerekli izinler
alinmistir (Ek 2). Ayni zamanda katilimcilara anketin amaci hakkinda
bilgilendirme yapilmis ve katilip isteyip istemedikleri sorulmus, katilmak

isteyenlere anket uygulanmistir.

3.5.2. Olciimler ve Uygulama Yontemi:

Manyetik alan élciimleri Gazi Non-lyonizan Radyasyondan
Korunma Merkezi (GNRK) 6lcim cihazi EFA-300 ve 5 Hz - 32 kHz bant
araliginda izotropik prob kullanilarak 626 noktada yapilmistir ve sonuglar
RMS™ degerleridir.

” RMS: Root Mean Square (Etkin Karekdk)
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EM alan dlgumleri igin Afsin-Elbistan Termik Santralleri, AEL
Linyit Isletme Midurligu ve Park Teknik’de teknik personelin yogun olarak
calistigl alanlar tespit edilerek gerceklestiriimistir. 626 noktada yapilan
Oolcum EFA-300 cihazinin LIVE modunda gergeklestiriimis ve manyetik
alan degerleri cihaz Uzerinde kaydedilmigtir. Sonuglar EFA-300 cihazindan
bilgisayara aktarilarak analiz edilmigtir. Sonuclarin degerlendiriimesinde
Olcim degerlerinin aritmetik ortalamasi ve standart sapma degeri

hesaplanmistir.

Resim 8: B Termik Santrali Ana Kumanda Merkezi
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3.5.3. Arastirma Anketi ve Uygulama Yontemi:

Afsin Elbistan termik santralleri ve linyit igletmeleri salt
sahalarinda cgaliganlarin saglik etkilerinin degerlendirmesi igin bolgedeki
ilgili kurumlardan gerekli izinleri alindiktan sonra yas, cinsiyet, meslek,
oturma suresi, sigara ve alkol aliskanhigi vb kisisel dzellikleri ve EM alanlar
ile iligkili olabilecek hastallk ve yakinmalari sorgulayan bir anket

uygulanmigtir (Ek 1).

Resim 9: Afsin Elbistan Cobanbeyli Salt Sahasi
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Teknik personelin yogun olarak c¢alistigi alanlarda EM alan
Olcimleri yapilmis ve o sirada orada bulunan personele ankete katilmak
isteyip istemedigi sorulmustur. Anketler 6lgim yapilan ginde gundiz

vardiyasinda galisan kisilere uygulanmistir.

Anketler yuzyluze goérisme yontemi ile uygulanmis,
hastaliklar igin doktor tarafindan tanisi konulanlar sorgulanmistir. Bu
uygulamanin nedeni ankete katilanlarin sorulara g¢ekinmeden, dogru

cevaplar verebilmelerini saglamaktir.

3.6. Arastirma Verilerinin Duzenlenmesi ve Analizi

Veriler SPSS 15.0 (Chicago, lllionis USA) istatistiksel analiz
programina yiklenerek degerlendirilmistir. Istatistiksel karsilastirmalarda,
niteliksel degiskenler igin ki-kare testi ve Fisher testi kullaniimistir. p<0,05

olmasi istatistiksel olarak farkli kabul edilmigtir.

3.7. Arastirmada Karsilasilan Giigluk ve Kisithliklar

Olgumlerin yapilmasi ve anketlerin uygulanmasi sirasinda
bdlge halkindan bir tepki alinmamisg, tersine ¢alisma suresince destekleri

alinmistir.
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3.8. Arastirmanin Zaman Cizelgesi ve Bitge

Arastirmada anket ve o&lgumlerin uygulanmasina 2009 yili
Mayis ayinda baslanmig ve 2009 yili Haziran ayinda veri toplanmasi

tamamlanmigtir. Arastirmanin zaman gizelgesi asagida yer almaktadir.

I T )
Tablo 7: Arastirmanin Is-Zaman Plani

12 | 3 | 6 | 9 | 12 2
Literatir izlemi
Arastirmanin
planlanmasi
Arastirmanin saha
uygulamalari
Veri giris ve analizi
Tez yazimi
Tablo 8: Arastirmanin butcesi
Aciklama Tutar (TL)
1 | Dizustu bilgisayar 1200,00
2 | Afsin-Elbistan saha caligsmalari, 6lcim ve anketler, 500,00
konaklama ve seyahat giderleri (5 glin)
3 | GNRK ol¢iim Ucreti 5100,00
TOPLAM 6800,00
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4. BULGULAR

4.1. Elektromanyetik (EM) Alan Haritasi

Arastirmada Afsin-Elbistan Termik Santralleri ile Linyit
isletmeleri salt sahalarinda calisan kisilerim maruz kaldigi EM alan
degerleriniz belirlemek icin 636 noktada yapillan EM alan &lgum

sonuglarinin dagilimi Tablo 9’da sunulmaktadir.

Afsin-Elbistan Termik Santralleri ile Linyit isletmeleri salt
sahalarinda EM alan duzeyi 1.62+0.60 ile 373.22+74.27 mG arasinda
degismektedir.

En dusuk olgum degerleri, Afsin Elbistan A Termik Santrali
ana kumanda odasi olarak saptanmisken; en yuksek duzey yine A Termik

Santrali salt sahasi kaset birimde saptanmistir.

Tablo 9: Olgim yapilan alanlara gére ortalama EM alan dlgiim sonuglari

L . L EM Alan siddeti
Olgiim Olgiim yeri
(Ort.£SS) (mG)
Noktasi
1 AEL Linyit isletmeleri Ariza Bakim Birimi 9.27+11.74
AEL Linyit isletmeleri Ana Salt Sahasi 202.73+167.27
B Termik Santrali Salt Sahasi 11.2416.43
B Termik Santrali Role Odasi 10.08+9.27
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Tablo-9 (devam)
5 B Termik Santrali Trafo Merkezi 4.02+357
6 B Termik Santrali Ana Kontrol Merkezi 5.4914.35
7 B Termik Santrali Kémur-Kul Tablo 36.01+£51.71
8 B Termik Santrali Cobanbeyli Salt Sahasi 14.45£10.12
B Termik Santrali Cobanbeyli Salt Sahasi
9 } 6.74+0.53
Operatér Odasi
B Termik Santrali Cobanbeyli Salt Sahasi Role
10 60.09+42.21
Odasi
11 A Termik Santrali Salt Sahasi 47.54166.97
12 A Termik Santrali 34.5 kV Kapali Salt Sahasi 29.66+16.27
13 A Termik Santrali Oto Trafo 28.69+19.52
14 A Termik Santrali Ariza Bakim (Bara Sistemi) 38.56+34.47
A Termik Santrali Salt Sahasi Ana Kumanda
15 1.62+0.60
Odasi
16 A Termik Santrali Kazan Bolgesi 16.65+11.12
17 A Termik Santrali Kumanda Odalari 1.77+3.41
18 A Termik Santrali Salt Sahasi Kaset Unitesi 373.22+74.24

4.2. Afsin Elbistan Termik Santrallerinde Calisanlarin Saghk

Durumlari

4.2.1. Tanimlayici Ozellikler

Aragtirmada Afgin Elbistan Termik Santralleri ve bagh linyit
sahalarindan meslekleri geredi surekli EM alana maruz kalan 288 kisiden

89’u (%30) incelenmisgtir.
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Anket uygulanan katihmcilarin yas ortalamasi 38.83+9.51, en
dusuk yas 23 en ylksek yas ise 56 olarak tespit edilmistir. Ankete

katilanlarin tamami erkektir.

Ayni tarihlerde Ramazan YON tarafindan termik santrallere
yakin yasayan kisiler Uzerinde yapilan diger bir epidemiyolojik ¢alismada
ankete katilan kisilerin %61.2’si kadin, %38.8’i erkek olup Cogulhan

Beldesi’'nde ikamet eden kigileri temsil etmektedir.

Anket uygulanan kigilerin galistiklari kurum ve mesleklerine

gore dagilimi Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Meslek dagihmi

Arastirma Grubu (n=89)
Sayi Yuzde (%)

Bilgisayar Teknisyeni 1 1,12
Elektrik Teknisyeni 60 67,42
Makine Teknisyeni 23 25,84
Elektrik Miihendisi 4 4,49
Kimya Miuhendisi 1 1,12

Toplam 89 100,0
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Tablo 11'de termik santrali galisanlarinin saglik etkileri

dagihimlari verilmistir.

Tablo 11: Termik Santral Calisanlarina Uygulanan Ankete Goére Sikayet/Bulgu

Sonuglarinin Dagilimi

Hastalik / Sikayet Gordlen Kis Yuzde p Degeri
Sayisi
Depresyon 10 11,24 0.028
Konsantrasyon gugsuzluk 20 22,47 0.028
Dikkat toplamada guglik 22 24,72 0.076
Asir1 yorgunluk 31 34,83 0.091
Bezginlik 21 23,60 0.145
Unutkanhk 40 44,94 0.062
Deride kuruluk 7 7,87 0.748
Katarakt olusumu 5 5,62 0.001
Gozde Alerji 12 13,48 0.603
Basagrisi 35 39,33 0.628
Nefes Darligi 9 10,11 0.112
Burun Tikanikhgi 8 8,99 0.955
Bogaz Kurulugu 8 8,99 0.955
Sirt agrisi 24 26,97 0.398
Kaslarda gerginlik 11 12,36 0.006
Kaslarda gugsuzluk 8 8,99 0,587
Eklem agrisi 27 30,34 0.176
Yuksek tansiyon 7 7,87 0.014
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5. TARTISMA

insanlarin gevre konusundaki duyarliliginin artmasiyla birlikte
ELF alanlarin canlilar uzerindeki etkilerinin arastiriimasi igin yapilan
incelemeler glinden glune artis gostermektedir. ELF elektromanyetik
alanlara gevresel maruziyetin kronik hastalik ve ¢ocuklarda I6semi riskini
arttirdigi  gosteren ilk ¢alisma 1979 yiinda Wertheimer ve Leeper
tarafindan yapilmistir®®. Feychting ve Alhbom tarafindan 1993 vyilinda
yapilan diger calismada evlerde dusuk manyetik alana maruz kalan
cocuklarin kanserden o6lme oraninin yuksek oldugu bulunmuslardir.
Ozellikle Feychting ve Alhbom calismasi 2 mG (zerinde manyetik alana
maruz kalan cocuklarda cocukluk I6semi riskinin daha fazla oldugunu
acikca goOstermigtir. Bu calismanin verilerine dayanarak 2 mG degeri
birgok epidemiyolojik ¢alismada referans deger olarak alinmakta ve bazi
ulkeler ulusal standartlarinda 2 mG degerini sinir deger olarak kabul
etmektedirler. 2000 yilindan sonra yapilan c¢alismalar ile her gin 2 mG
uzerinde manyetik alana maruziyetin kanser, kadin hastaliklari, alerji,
migren ve diger kronik hastaliklarin goérulme olasiligini arttirdid1 sonucuna

varilmistir’>"2,

Elektromanyetik alanlarin insan saglhgina etkileri konusunda
yaptiklari calismalar sonucunda birgok Ulke ELF alanlara yonelik saglik ve
guvenlik standartlarini olusturmuslardir. Bu standartlardaki sinir degerlere
dayanilarak c¢alisanlarin EM alan degeri yuksek ortamlardaki galisma
kosullari ve sureleri kolaylikla belirlenebilmektedir. Olusturulan bu standart

ve sinir degerlerin yani sira uluslararasi sinir degerler de vardir.
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Uluslararasi alanda ICNIRP (International Commission on
Non- lonizing Radiation Protection: Uluslararasi lyonlastirici Olmayan
Radyasyondan Korunma Komitesi) tarafindan belirlenen sinir degerler
bircok Avrupa Ulkesinde ve dinyanin farkh Ulkelerinde en yaygin kabul
goren degerler arasindadir. Ancak mevcut ulusal ve uluslararasi
standartlarin guncel calismalarda elde edilen sonuglara gére yeniden

diizenlenmesi ve limit degerlerin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir®*.

Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) 2000 yilinda
statik ve ELF elektrik ve manyetik alanlarin saglik etkileri Gzerine o gune
kadar yapilan tim arastirmalari inceleyerek ELF manyetik alanlarin
insanlar icin 2B sinifi “olasi karsinojen — possibly carcinogenic” oldugu

sonucuna varmistir®®,

Ulkemizde yliksek gerilim hatlarindan kaynakli elektrik ve
manyetik alanlara iligkin 6zel bir standart bulunmamakta olup, sehir
sebekesi frekansini da igine alan disik frekanslar icin “insanlarin
Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalmasi- Dusuk Frekanslar (0 Hz — 10
kHz)” baslikli ve TS ENV 50166-1 sayili TSE standardi bulunmaktadir®’.
Bu standart icinde, cesitli frekanslardan kaynakli elektromanyetik alanlar
icin “referans degerler” verilmektedir. Bunlara ek olarak, elektromanyetik
alanlari referans almayan, yuksek gerilim hatlarina guvenli yaklagimin
saglanabilmesi igin, 30 Kasim 2000 tarih ve 24246 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yuarurlige giren “Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi’nde emniyetli yaklasim mesafe degerleri tanimlanmigtir. Bu
yonetmeligin 46. Maddesinde yer alan yatay ve diusey mesafeler baz

alinmak kaydi ile hattin tesisine izin veriimektedir®’.
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ICNIRP limitleri akut saglik etkileri (sok, yanik vb) olarak
degerlendirerek genel halk i¢cin 1 G, calisanlar icin 5 G degerlerini sinir
olarak kabul etmektedir’. Ulkemizde ise TSE standardi ile belirlenen bu

degerler genel halk igin 6.4 G ve galisanlar igin 16 G olarak belirlenmistir®’.

Tablo 12: Hava hatti iletkenlerinin en bulylk salgi durumunda tzerinden gectikleri yerlere

olan en kii¢uk dusey uzakliklari

lletkenlerin iizerinden gegctigi | Hattin izin verilen en yiiksek siirekli isletme
yer gerilimi (kV)

0-1 (1 dahil) 1-17,5 36 72,5 170 420
En kiigiik dugey uzakhklar (m)

Uzerinde trafik olmayan sular | 4,5* 5 5 5 6 8,5

(sularin en kabarik ylizeyine

gore)

Arag gegmesine elverigli cayir, | 5* 6 6 6 7 9,5
tarla, otlak vb.

Arag gegmesine elverigli kdy 5,5* 7 7 7 8 12
|[ve sehir ici yollari

Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 1,5 2,5 2,5 3 3 5
Uzerine herkes tarafindan 2,5 35 3,5 4 5 8,7
¢ikilabilen diz daml yapilar

Uzerine herkes tarafindan 2 3 3 3,5 5 8,7
cikilmayan egik damli yapilar

Elektrik hatlar 2 2 2 2 2,5 4,5
Petrol ve dogal gaz boru 9 9 9

hatlari

Uzerinde trafik olan sular ve 4,5 4,5 5 5 6 9

kanallar (bu uzakliklar sularin
en kabarik dizeyinden
gecebilecek tasitlarin en
yuksek noktasindan
Olgulecektir.)

iletisim (haberlesme) hatlari 1 2,5 2,5 2,5 3,5 4.5
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Elektriksiz demiryollari (ray 7 7 7 7 8 10,5
demirinden odlcllecektir)
Otoyollar 14 14 14 14 14 14

Afsin Elbistan Termik Santrallerinde yapilan toplam 626
noktadaki EM alan 6lgcim sonuglar 1.61+£0.60 ile 373.22+74.24 mG
arasinda degismektedir. Bu degerlerin %89.8'i 2 mG’un U(zerinde

bulunmustur.

2 mG’un altindaki 6lgim degerleri, Afsin Elbistan Termik
Santralleri ve bagl linyit islemeleri salt sahalarina en uzak noktalarda

tespit edilmistir.

Arastirmada 20 kiside (%22.34) konsantrasyon guglugu, 22
kiside (%24.72) dikkat toplamada guglik, 40 kiside (%44.94) unutkanlik,
11 kigide (%12.36) kaslarda gug¢suzlik, 31 kiside (%34.83) asiri yorgunluk
sikayetleri tespit edilmistir. EUAS 2008 is kazalar! istatistiklerine gore de is
kazalarinin %640 dikkatsizlik ve dalginliktan kaynaklanmaktadir’”.

Bu verilere gore termik santral bodlgesinde c¢alisanlarin
yuksek EM alanlara maruz kalmalari nedeniyle ndérodejeneratif
rahatsizliklarin oraninin yuksek oldugu ve bunun da is kaza sayisinin

artmasina sebebiyet verdigi sdylenebilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Arastirma, termik santral ve baglh linyit madenlerindeki salt
sahalarinin galisanlar Gzerindeki olasi etkileri arastirilarak caligsanlarin

saglk durumlarinin belirlenmesini amaglamistir.

Bu amagla yapilan élgiimler sonucunda Afsin Elbistan Termik
Santrallerindeki EM alan duzeyi 1.61+£0.60 ile 373.22+74.24 mG arasinda
degismektedir.

Arastirmada  c¢alisanlarda  depresyon, konsantrasyon
gugligu, dikkat toplamada gugluk, unutkanlik, katarakt olusumu, gobzde
alerji, yuksek tansiyon meslekleri geregi EM maruz kalan termik santarl

salt sahalar galisanlarinda istatistiksel anlamli bulunmustur.

Termik santral ve bagl linyit alanlarinin galt sahalar ile
yuksek gerilim hatlarindan kaynakli 50 Hz manyetik alana meslekleri
geregi maruz kalan kisiler icin dikkat edilmesi gereken bir konu olarak
gérilmektedir. Olgim sonuglarinin %89.8'inin 2 mG (lizerinde oldugu

sonugclar ¢alisanlar igin ciddi bir risk unsuru tasimaktadir.

ELF alanlarin saglik ve biyolojik etki olusturdugunu godsteren
birkag derleme mevcuttur. ELF alanlarin saglk etkileri ile ilgili yapilan
epidemiyolojik calismalar ile, hamilelik stresince ve sonrasinda 2 mG ve

uzerinde EM alana maruziyet ile gocuk 16semisi arasinda bir iligki oldugu
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gosterilmigtir. IARC'In  ELF alanlari “olasi karsinojen” ilan etmesinin

temelinde de epidemiyolojik olarak kanitlanmis bu iliski yatmaktadir®®".

ELF alanlar icin, uluslararasi standartlarca belirlenen limit
degerlerin altinda ancak 2 mG ve Uzerinde gevresel manyetik alanlara
maruziyet gocukluk I6semisi gibi nadiren gorlilen hastaliklarin ve istemsiz
dusuk, 6lu dogum gibi kota gebelik riskleri g6z ardi edilemeyecek oranda

arttirabilecegi gosterilmistir.

Go6gus kanseri, beyin kanseri, Alzheimer gibi daha pek ¢ok
hastaliklar ile EM alanlar iliskisi DSO basta olmak (zere, diinyada bir gok
fakli kurulugsga etki mekanizmasindan, olasi saglik etkilerine ve risk

hesaplanmasina kadar bir dizi gcalisma yurutulmektedir.

ONERILER:

(1)  Tum yasam alanlarinda ve igyerlerinde EM alanlarin
periyodik olarak yilda en az 1 defa Olgllmesi ve Olgim sonuglarina gore
gereken vyerlerde Onlem alinmasi ve c¢alisanlarin bu konuda
bilgilendiriimesi onerilmektedir. Bunun igin tlkemizde henluz olmayan ELF
alanlara yonelik ulusal standardin ve limit degerlerin acilen olugturularak
calisanlarin EM alan kaynagina yaklasim mesafelerinin ve surelerinin

bilimsel arastirmalar 1s1ginda tanimlanmasi gerekmektedir.

(2)  Ulusal duzeyde, kimi Glkelerde oldugu gibi bir EM alan
izlem ve degerlendirme merkezi kurulmasi, bu merkez igin en uygun

catinin  Saglik Bakanhgi oldugu, ancak basta Cevre Bakanligi,
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Universiteler ve Sivil Toplum Orgitleri ile birlikte esglidim igerisinde

calismasi dnerilmektedir.

(3) Tum dinyada oldugu gibi Turkiye’de de EM alanlarin
saglhk etkilerini aragtiran, Ulke geneline yayilmig bilimsel arastirmalara
daha fazla bitge ayrilarak bu alandaki calismalarin arttiriimasi

onerilmektedir.
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7. OZET

Afsin Elbistan Termik Santrallerinde Galisanlarda Saglik Durumunun

Degerlendirilmesi

GUnumuzde elektromanyetik alanlarin hicre ve doku
sistemleri Uzerindeki biyolojik etki mekanizmasini incelemek Uzere pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. 50-60 Hz'de kuvvetli alanlar i¢erisinde uzunca bir
sure yasamak, c¢alismak zorunda olan insan, hayvan ve bitkilerdeki olasi
fizyolojik ve biyolojik etkileri belirlemek amaci ile hem deneysel hem de

epidemiyolojik caligmalar yapilmaktadir.

Biz bu calismamizda, meslekleri geregi elektromanyetik
alanlara uzun sure maruz kalan kigilerin saglik problemlerini saptamak
amaci ile 30 soruluk bir anket hazirladik. Termik santraller ve onla bagl
linyit isletmelerinin salt sahalarinda c¢alisan 105 Kkisiye anketimizi
uyguladik. Anketlere verilen yanitlar SPSS paket programi ile

degerlendirildi.

Termik santraller ve bunlara bagli linyit igletmelerinin salt
sahalarinda c¢alisanlar arasinda; bas agrisi, eklem agrisi, sinirsel
rahatsizliklar, deri hastaliklari, tansiyon rahatsizligi ve uyku bozukluklari
arasinda farkhlik olup olmadidi, meslek farkhliklarina  goére
degerlendirilerek istatistiksel oranlar incelenmigtir. Analizler sonucunda
konsantrasyon gucglugu, dikkat toplamada gucllu, unutkanlik, kaslarda
gugsuzlik gibi rahatsizliklarin olusumunda salt sahalarindan yayilan EM

alanlarin etkili olabilecedi sonucuna ulagiimistir.
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Arastirmanin sonuglari genel olarak literaturde yer alan EM

alan dlcum degerleri ve saglik etkileri ile benzerdir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik (EM) alan, insan sagligi,

termik santral, salt sahasi
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8. SUMMARY

The Evaluation of Health Surveillance of Occupants Working in Afsin-
Elbistan High Voltage Sub-Stations

Currently, there are many studies to understand how the
electromagnetic fields effect cells and tissues of biological systems. There
are a lot of experimental and epidemiological studies about possible
physiologic and biologic effects of 50-60 Hz power frequency fields on the

human, animal and plants that are exposed to those fields, for a long time.

In our study, we developed a questioner which include 30
questions, to explore the health problems of the people who are
occupational exposed to electromagnetic fields for a long time. The
questionnaire have been applied to 105 occupants working in Afsin-
Elbistan High-Power Substations. The answers have been analyzed by
using SPSS program for age, working time and occupation variables. After
that, the results have been statistically evaluated about headache,
articulation ache, neurological problems, hearth problems, blood

pressures, sleep problems, with special attention to their occupations.

The results of the analysis showed us that, some of the
health problems could be occured because of the EM radiation from high

power sub-stations.

Key Words: Electromagnetic fields, human health, high

power sub-stations
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Ek-1: Arastirmada Kullanilan Anket Formu

Ek-2: Arastirmanin Uygulanabilmesi igin Alinan izin Belgeleri

Ek-3: EM Alan Olgiim Sonuglari
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EK-1

Anket No

TERMIK SANTRAL SALT SAHASINDA GCALISANLARIN
ELEKTROMANYETIK ALANLAR (EMA) ve SAGLIK ETKILERI
KONUSUNDAKI BiLGi DUZEYLERINi ve
CALISTIKLARI/'YASADIKLARI ORTAMDAKI EMA ALANLARI
SAPTAMAYA YONELIK ANKET FORMU

Degerli Calisan,
Bu aragtirma Elbistan Termik Santrali Salt Sahasinin
elektromanyetik  alan  kirlilik  haritasinin  ¢ikarilmasini  ve
elektromanyetik alanlarin bu sahada c¢alisanlar (zerindeki saglik
etkilerinin belilenmesi amaciyla yapilmaktadir. Anketin uygulanmasi
IGIN oo ‘dan izin alinmigtir. Anket sonuglarinin
calisma ortaminin iyilestiriimesine katki saglayacagi
dustintilmektedir. Dogru sonuclara ulagilabilmesi igin tiim sorulara
eksiksiz ve dogru yanitlar vermeniz ¢ok 6nemlidir.
Katiliminiz igin tesekkdr ederiz.
Uzman Arzu FIRLARER
Gazi Un. Igci Saghgi ve is Giivenligi Anabilim Dali

Soru ve katkilariniz igin iletigim adresi:
Tel:0312 20246 79  e-posta: afirlarer@gmail.com

Tarih

Adiniz Soyadiniz ...

Telefon NUMaAraniz : ....oooeeeeeeeii i,

I. TANIMLAYICI BILGILER
1. Kag yasindasiniz?
2. Cinsiyetiniz nedir ?
1. Kadin 2. Erkek
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3. Medeni durumunuz nedir?

1. Evli / Cocuk sayisi.......... 2. Bekar 3.Dul
4 Bosanmis
4. Ogrenim durumunuz nedir?
1.0Okur yazar degil 3. ilkokul mezunu 5. Lise mezunu
2. Okuryazar 4. Ortaokul mezunu 6. Yiksekokul / Universite
mezunu

5. Sosyal guvenceniz var mi?

1.Yok 3. Bag-Kur 5. Emekli Sandigi 7.Diger..........
2. Yesil Kart 4. SSK 6. Ozel Sigorta
Ortalama ailenizin/hanenizin aylik geliri ne kadar? ................ YTL

Mesleginiznedir? ...

Kac yildir bu meslegi yapiyorsunuz?

© © N o

Son calistiginiz igyeri neresidir?
1- Evet 2-Hayir, oo
10.Kag yildir bu igyerinde ¢alisiyorsunuz? ..............

11.Bu igyerinde hangi birimlerde ne kadar sureyle calistiniz?

T birimi ... Ay/yil
2- birimi ... Ay/yil
3 birimi ..................... Aylyil

12.Daha once farkli iglerde c¢alistiniz m1? Evet ise, neler oldugunu ve
kag yil streyle galistiginizi lutfen belirtiniz?
1.Hayir 2Evet ...l [, yil

13.Asagida belirtilen sikayetler/bulgular sizde var mi? Varsa, ne
zamandan beri oldugunu lutfen belirtiniz.

Yok | Var | Suresi
(ay/yil)

1 | Psikolojik durum ile ilgili sikayet/bulgular 1 2
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1.1 Sinirlilik

1.2 Depresyon

1.3  Konsantrasyon gugclugu
1.4  Dikkat toplamada gugluk
1.5  Asiri yorgunluk

1.6  Bezginlik

1.7 Unutkanhk

1.8  Uyku dizensizligi

Deri ile ilgili sikayet/bulgular

2.1 Deride kuruluk

2.2 Deride aci/hassasiyet
2.3 Deride yanma hissi
2.4  Deride kaginma

2.5 Deride dokulme

2.6 Deride kizarikhk

2.7 Deride sigkinlik

Goz ile ilgili sikayet/bulgular

3.1 GoOzde kuruluk

3.2 Gobzde alerji / kaginti
3.3 Katarakt olusumu
3.4 Diger

Beyin/Bas ile ilgili sikdyet/bulgular
4.1 Bas agrisi

4.2 Basin agirlagmasi
4.3 Migren

44 Bas donmesi

4.5 Basta aci/sicaklik
4.6 Basta ani agri hissi

G N I N I e e N N N N N i o N i N L N I N S O i U S N i N [ N IS0\ [ ) IS ) I U (s O . N I §

N N N N N NN DN NN NN NN DN DN DN N DN DN DN DN NN DN DN NN

Kalp ve solunum sistemi ile ilgili

sikayet/bulgular

N
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51  Astim

5.2 Nefes darligi
5.3 Kalp agrisi
5.4 Gogus agrisi
5.5 Kalp garpintisi

Kulak-Burun-Bogaz ile ilgili sikayet/bulgular

6.1 Tat alma duyusunda azalma
6.2 Koku alma duyusunda azalma
6 | 6.3 Burun akintisi
6.4  Burun tikanikhgi
6.5 Bogaz kurulugu
6.6  Okslrik
Kaslar ile ilgili sikayet/bulgular
7.1 Sirt agrisi
7 | 7.2 Kaslarda gergilik
7.3 Kaslarda gugsuzluk
7.4  Eklemlerde agri
8 | Alerji

Hormonlar ile ilgili sikayet/bulgular

9.1

Adet duzensizligi

9.2

Cinsel isteksizlik

10. | Diger sikayet/bulgular

10.1

Bulanti

10.2 Kusma

e N o N e e I e o N I N N S N I N S i N . O N N N N N . U DS N [

10.3 DIGEr oo

-

N N N N N NN DN N NN DNDNDN DN NN N DNDNDNDDNDDNDNNDN

14.Mevcut ¢alisma hayatinizda hi¢ periyodik (dizenli) muayene

oldunuz mu? Evet ise, ne kadar siklikta oldugunuzu lGtfen belirtiniz.
1. Hayir 2.Bvet. .
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15.Son 1 yil iginde kan tahlili yaptirdiniz mi1? Evet ise, tespit edilen bir
problem var mi?
1. Hayir 2.Evet. ...
16.Doktor tarafindan tanisi konmus, devamli ila¢ kullanmanizi

gerektiren bir hastaliginiz var mi? Evet ise, hastaligin adini ve kag

yildir bu hastalik tanisini aldiginizi belirtiniz. 1. Hayir 2.
Evet. Hastalikadi:................ Siuresi: ..oooveinnn..
Hastalik adi:................ Suresi
Hastallk adi;................ Sdresi:

17.Daha once depresyon ilaci kullandiniz mi? Evet ise, ilacin adi
nedir?
1. Hayrr 2. Evet. ilacin adi
18.Son 1 yil icinde hastanede yatarak tedavi oldunuz mu? Evet ise,
nedeni ve ne zaman yattiginizi belirtiniz. (1 kezden fazla olabilir)
1. Hayir 2. Evet. Hastalik adi:................ Suresi:

KATKINIZ iGiN TESEKKURLER...
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ELEKTRIK URETIM ANONIM SIRKETI
GENEL MUDURLUGU
AFSIN — ELBISTAN LINYITLERI
ISLETME MUDURLUGU

Say1 :2.02.12.00.222- 02 70 ) 13/05/2009
Konu : Yiiksek Lisans Tez Caligmalari. 160520 9 3 3it

GAZI UNIVERSITESI TIP FAKULTESI
HALK SAGLIGI ANA BILIM DALL
Dekanlik Binast Kat 1
Besevler/06500 ANKARA
Fax:0312.2026920

Ilgi:a) 30.03.2009 tarih 109-60 sayil yazimz.
b) 30.03.2009 tarih 109-63 sayili yazimz.

Isletmemizden, Universiteniz Saghk Bilimleri Enstitiisti Isci Saghig Is Giivenligi yiksek lisans
programinda kayitli 6grencilerinizden Ramazan YON ve Arzu FIRLARER’in 2009 yili Nisan-
Mayis aylarinda Salt Sahasindaki elektromanyetik alanlar konulu yiiksek lisans tezi igin ¢alisma
vapmasi amaci ile ilgi (a) ve (b) tarih sayili yazinizla onay istenilmektedir.

S5z konusu calismalar igin onay verilmistir, ancak elektromanyetik dl¢iimleri yapacak olan cihaz
vada cihazlar igletmemizde bulunmamaktadir.

Bilgilerinizi rica ederim.

isl. Md"Yrd. (Teknik)

13/05/2009 Elk.Basmith.  :(T.SARI(® |
13/05/2009 Elk.Basmih ~ :SKARAGENG/ ;
13/05/2009 Mak.ikm.Sb.Md.:I. AKIN /%

EUAS. - AEL. Isletme Midiirliigii 46301 Elbistan / KMARAS

Telefon:(0344)524 22 85 (4 Hat) Fax:(0344)524 22 80 Vergi D. ve No.:Bagkent — 3310236045

Banka H. No.:Vakiflar Bankast / Elbistan Sb.: 2007578

Kamu fhale Kurumu Banka H. No.: Ziraat Bankasi Tunali Hilmi $b.: 0691005148930000009

Vakifbank Kavaldidere Sb.: 2034312, Is Bankas1 Bagkent Sb.: 429930400627527 e-mail: Sezai. karagenc@euas.gov.ir



EK-3

AFSIN-ELBISTAN TERMiK SANTRALLERI EM ALAN OLGUM
SONUGLARI

Olgiim Noktasi

Olgiim yeri

EM Alan siddeti

(Ort.+SS) (mG)

AEL Linyit isletmeleri Ariza Bakim
Birimi

2,50

2,62

2,46

3,45

3,58

4,20

0,89

0,79

0,79

1,15

1,89

39,44

25,66

21,79

30,22

17,30

15,39

3,63

2,90

6,60

9,10

5,36

1,53

17,54

9,35

8,59

18,15

21,90

9.27+x11.74
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48,99

4,17

3,77

2,37

5,63

3,71

4,60

4,05

3,57

3,95

5,51

7,14

8,78

0,00

23,58

18,13

4,44

8,76

7,16

7,80

7,18

4,03

3,25

2,22

4,56

58,91

1,24

3,01

3,03

2,68

2,19

AEL Linyit isletmeleri Ana Salt
Sahasi

192,53

249,28

362,61

610,37

700,01

961,29

1226,00

2526,60

2894,50

1835,40

202.73+167.27
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85,63

88,55

19,30

14,15

11,12

13,89

18,16

24,36

35,00

43,47

784,81

824,54

213,08

249,69

7,28

16,89

24,36

20,21

10,64

10,29

9,18

7,30

4,12

3,76

3,89

4,33

1,90

1,39

1,21

1,01

0,66

0,90

1,98

3,84

1,49

2,16

10,78

20,85

12,08

10,48

9,86
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11,84

21,42

20,08

18,65

53,24

5,42

2,70

4,45

10,89

23,99

29,58

19,03

29,64

44,58

189,89

142,52

85,04

73,04

7,41

9,81

9,20

2,04

0,61

B Termik Santrali Salt Sahasi

8,10

7,50

7,98

33,07

5,60

7,62

9,16

9,89

10,65

11,68

12,64

13,60

14,36

14,35

13,24

12,94

12,84

12,71

11.24+6.43
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12,67

12,75

12,68

12,91

13,81

12,51

14,15

16,72

20,17

14,14

10,83

9,77

10,41

9,46

9,54

12,58

10,75

10,56

11,29

11,24

9,14

4,58

4,18

3,94

5,73

11,48

13,59

11,15

5,01

2,55

2,13

2,05

1,85

3,05

6,68

1,48

2,30

3,63

3,63

3,63

3,63
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4,39

8,67

9,60

4,86

2,40

2,90

2,99

7,89

12,33

10,64

9,29

7,80

7,00

5,96

8,37

13,68

14,66

13,50

14,01

17,66

23,12

19,74

15,30

14,26

12,68

12,76

27,82

34,31

31,99

23,24

15,08

16,71

24,96

11,70

15,45

16,75

16,32

14,40

12,18

12,03

12,97
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9,06

8,55

8,25

8,10

B Termik Santrali Role Odasi

5,43

4,57

4,06

3,87

3,78

3,62

3,49

3,09

3,15

3,76

5,97

10,15

9,84

10,02

8,74

7,75

8,09

4,32

6,93

10,14

10,79

27,14

30,02

21,37

5,66

10,74

37,52

37,22

8,83

10,40

13,75

5,52

5,60

3,66

3,66

10.08+9.27

B Termik Santrali Trafo Merkezi

0,85

1,38

4.02+357

89




0,91

1,26

1,82

1,72

2,02

3,91

2,83

3,05

6,72

5,48

5,16

11,07

12,91

13,19

6,56

5,53

6,51

3,17

1,99

1,47

1,21

1,14

0,59

3,05

3,05

B Termik Santrali Ana Kontrol
Merkezi

1,01

0,69

1,26

3,14

2,30

1,19

3,32

3,32

3,08

3,53

3,71

1,60

5,17

4,43

1,63

4,38

5.49+4.35
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4,52

7,08

11,98

11,98

11,98

4,12

5,06

4,56

3,99

2,14

4,47

5,53

5,70

5,71

2,81

9,20

1,40

15,05

15,05

0,90

13,26

6,95

10,40

16,22

1,32

B Termik Santrali Komur-Kil Tablo

4,89

5,16

5,00

5,20

5,45

4,26

5,29

4,17

80,99

67,10

32,25

95,70

161,25

166,39

29,74

3,96

36.01+£51.71
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4,37

2,29

19,63

17,21

B Termik Santrali Cobanbeyli Salt
Sahasi

3,08

3,01

3,39

3,60

4,29

5,63

6,96

7,26

11,34

12,81

18,40

19,46

26,17

26,65

29,79

32,12

33,19

31,31

31,40

24,78

23,03

17,18

14,77

11,42

9,85

7,56

7,92

7,01

5,73

7,08

6,91

9,20

14.45+10.12

B Termik Santrali Cobanbeyli Salt
Sahasi Operator Odasi

6,37

7,11

6.74+0.53

B Termik Santrali Cobanbeyli Salt
Sahasi Raole Odasi

29,31

12,87

60.09+42.21
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9,36

14,31

5,42

6,50

11,05

10,22

7,29

20,54

18,27

13,18

21,58

45,55

67,16

75,01

86,12

89,95

88,41

85,43

78,29

85,46

91,95

92,47

100,79

98,34

95,33

100,50

113,43

134,64

134,64

79,44

A Termik Santrali Salt Sahasi

3,24

5,49

6,50

7,55

8,32

8,86

9,23

9,15

9,24

9,20

8,83

47.54+66.97
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8,49

8,51

7,94

7,44

5,74

4,80

6,83

19,10

28,80

27,74

25,64

11,39

35,97

163,94

310,73

306,67

138,56

19,89

20,34

20,82

18,30

15,15

0,00

10,50

10,70

13,39

70,50

127,40

86,45

50,71

27,96

33,56

47,61

56,10

104,47

109,31

112,54

145,39

170,93

172,15

91,60
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18,06

46,01

51,69

39,96

8,08

6,13

5,94

7,84

14,75

9,562

A Termik Santrali 34.5 kV Kapali
Salt Sahasi

41,57

49,46

21,76

30,42

9,33

55,74

10,70

25,41

22,59

29.66+16.27

A Termik Santrali Oto Trafo

34,53

44,96

65,13

27,53

15,54

25,88

9,22

6,76

28.69+19.52

A Termik Santrali Ariza Bakim (Bara
Sistemi)

5,06

10,13

8,88

44,39

53,85

18,56

145,49

26,63

25,67

28,17

79,42

33,59

55,38

38,83

38.56+34.47

95




58,65

24,16

34,21

93,95

A Termik Santrali Salt Sahasi Ana
Kumanda Odasi

1,96

1,18

1,63

0,62

1,02

0,99

1,36

1,98

2,35

2,35

1,43

2,32

1,13

2,42

1.62+0.60

A Termik Santrali Kazan Bolgesi

12,73

8,55

33,09

12,22

16.65+11.12

A Termik Santrali Kumanda Odalari

0,60

1,01

0,48

13,08

1,04

0,55

0,63

0,40

1,00

0,81

0,91

1,22

1,21

1.77+3.41

A Termik Santrali Salt Sahasi Kaset
Unitesi

21,46

71,10

71,80

34,57

64,80

78,98

373.22+74.24
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279,08

53,02

21,45
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11. OZGECMIS

Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Uyrugu

Medeni Durumu

lletisim Adresi ve Tel

Arzu FIRLARER

Ankara, 1976

Tarkiye Cumhuriyeti

Bekar

Gazi Non-iyonizan Radyasyondan Korunma
Merkezi, Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Dekanlik Binasi 5. Kat No:525 06500
Ankara-TURKIYE

Tel: 0312 202 46 79

Egitim

Yabanci Dil

2007 — Gazi Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisi isci Saghg! ve is Guvenligi Yiiksek
Lisans Programi

1999 — Orta Dogu Teknik Universitesi Fen
Edebiyat Fakdltesi Fizik Bolimu

ingilizce

Mesleki Deneyimleri

2006 — Surliyor — Gazi Non-iYonizan
Radyasyondan Korunma Merkezi Sorumlusu
2005 — 2006 Uluslararasi Proje Koordinatora,
Mayis Proje Egitim Danismanlik Ltd. Sti.
2004 — 2006 Uluslararasi Proje Koordinatord,
Bedensel Engelliler Dernegi Genel Merkezi
2000 — 2004 Proje Yoneticisi, Tung
Telekomunikasyon A.S.

Uye Oldugu Bilimsel

Kuruluslar

Turkiye Kalite Dernegi
Saglik Mensuplari Dernegi
ODTU Mezunlari Dernegi

Bilimsel ilgi Alanlari

Is Sagligr ve Guvenligi, Elektromanyetik
Alanlarin Saglik Etkileri
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