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OZET

Biyolojik Arastirmalarda Ozel Laboratuvar Donanimlarindan Kaynaklanan

Elektromanyetik Alan Siddeti Verilerinin
Ve
Biyolojide Arazi Calismalar1 Risklerinin

Is Sagh@ ve Giivenligi Kapsaminda Degerlendirilmesi

YABACI, Hande
Yiiksek Lisans Tezi, Is Giivenligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Sema ISISAG UCUNCU

Ocak 2019, 104 sayfa

Bu ¢alismanin amaglari, 6zellikle biyoloji laboratuvarlarinda kullanilan
bazi elektrikli-elektronik aygitlardan kaynaklanan elektromanyetik alan (EMA)
yogunluklar1 ile biyolojik arazi arastirmalarindaki 6zel risklerin, is saghgi ve

giivenligi baglaminda belirlenmesidir.

Arastirmanm ilk asamasinda Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii’ndeki mikrobiyoloji ve mikrobiyolojik analiz ve genetik arastirma
laboratuarlarinda kullanilan 30 farkli aygitin EMA yogunluklar1 PCE-EMF 823
elektromanyetik radyasyon analizatoriiyle 1 cm, 5 cm ve 50 cm mesafelerde
Olclilmiis, istatistiksel veriler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Biitiin

6l¢im mesafelerinde en yiiksek EMA degeri vorteks aygitinda kaydedilmistir.
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Ikici asamada ise biyolojik arazi ¢alismalarina o6zel risklerin
belirlenebilmesi i¢in, farkli tiniversitelerde ve bir sirkette calisan 150 goniillii
katilimciya uygulanan 6zgiin bir anketle elde edilen veriler SPSS programiyla
degerlendirilmistir. Buna gore biiylik ¢cogunlugu 6nceden is saglhig: ve giivenligi
egitimi almis olan katilimcilarin, biyoloji arazi arastirmalarindaki potansiyel
tehlikeler ve risk analizi konularindaki farkindaliklarinin yeterli olmadig:

sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: is sagligi ve giivenligi, biyoloji, laboratuvar calismast,

elektromanyetik alan, arazi ¢alismast, risk.



ABSTRACT
Evaluations of the Data on Electromagnetic Field Intensity Producedby
Specific Biological Laboratory Instruments
and
The Risk Assessment of Biological Field Investigations

In the Context of Occupational Health and Safety

YABACI, Hande
MSc in Occupational Safety
Supervisor: Prof. Dr. Sema ISISAG UCUNCU
January 2019, 104 Pages

The purposes of this study are to determine the electromagnetic field
(EMF) produced by some electrical-electronic equipment that specially used in
biology laboratories, and to identify the specific risks of biological field
researches, in the context of occupational health and safety.

At first step of the investigation, EMF intensity of 30 different
appliances that used in three different microbiology and microbiological analysis-
genetic researches laboratories of Ege University, Faculty of Science, Department
of Biology, were measured by an electromagnetic radiation analizator, PCE-EMF
823, at the distances of 1 cm, 5 cm and 50 cm. The statistical data were analyzed
comparatively. For all measurement distances, the highest EMF values were
recorded for vortex.

At second step, the data obtained from an original questionnaire that was
applied to 150 volunteers of different universities and one corporation was

evaluated with SPSS software; in order to determine the special risks of biological



field researches. The results indicate that, the most of the participants were not
fully aware of potential hazards and special risk analyzes of biological field
researches, although they have been taken before occupational health and safety
training.

Key Words: Occupational health and safety, biology, laboratory studies,

electromagnetic field, field studies, risk.
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1. GIRIS

Hizla gelisen goriintiileme, mikroanaliz ve bilisim teknolojilerinde
kaydedilen ilerlemelerin de biiyiik destegiyle, biyoloji bilim dalinin “fizigin tivey
kardesi” tanimindan “gagin bilimi” tanimina ulastigt aciktir. Giiniimiizde
biyologlar 6rnegin klonlamadan pestisit kirliligine, gen haritalamadan tiir
cesitliliginin korunmasina, ilag arastirma-gelistirmeden mikroplastiklerin ¢evresel
etkilerine kadar siirekli genisleyen bir yelpazede siirdiiriilen ¢ok farkl

arastirmalarda gorev almaktadir.

Bu genis kapsamli gorevler uzantisinda farkli laboratuvarlarda ve arazide
caligmalar1 gereken biyologlar, son donemlerde iilkemizde de biiyiik Onem
kazanan is saglig ve giivenligi uygulamalari acgisindan &zel olarak
degerlendirilmesi gereken bir meslek grubunu olustururlar. Bilindigi gibi
tiniversiteler basta olmak {izere tiim arastirma ve egitim kurumlar: ile hastaneler
ve diger saglik kuruluslarinda (goriintileme, biyokimyasal ve patolojik analiz
merkezleri vb.) biyologlarin da galistigi1 laboratuvarlar, basta kimyasal madde ve

radyasyon maruziyeti olmak tlizere 6zel riskler tasir.

Klinik ¢alisma yapilanlar hari¢c olmak iizere saglik ve cevreyle ilgili
arastirma merkezlerinde, rutin ve/veya yeni ¢aligmalar, planlanma agamasindan
raporlanma asamasina kadar iyi laboratuvar uygulamalari (ILU=GLP) olarak
tanimlanan bir Kalite giivence sistemiyle diizenlenip denetlenmektedir. Bu
sistemin temel amaclar1 insan ve c¢evre sagligini korumak, veri kalitesi ve
giivenligini saglamak, deney hayvani kullanimini minimumda tutmak, test ve

deney tekrarlarini 6nlenerek zaman ve maliyet tasarrufu saglamaktir.

Ancak ILU uygulama alan1 genis ve geneldir, dolayisiyla cevremizdeki
tim elektrikli ve elektronik arag, gere¢ ve donanimlardan kaynaklanan
elektromanyetik alan maruziyetine dair 6zel bir uygulama veya diizenlemeyi

kapsamaz.



Konuya dair diizenleme yukarida vurgulandigi tizere genel anlamda
yapilmistir. Cevre Bakanligi tarafindan ¢ikarilarak 25.06.2002 tarih ve 24796
Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak vyiriirlige giren Iyi Laboratuvar
Uygulamalar: Prensipleri ve Test Laboratuvarlarinin Belgelendirilmesine Dair
Yonetmelik incelendiginde; 4. ayrimdaki “Cihazlar, Malzemeler ve Reaktifler”
basliginin ilk maddesinde; “Calismalarla ilgili ¢evresel faktorlerin kontrolii,
verilerin elde edilmesi, saklanmasi ve tekrar kullanilmasi icin kullanilan cihazlar,
bilgisayarli sistemler dahil, uygun sekilde yerlestirilir, yeterli kapasite ve
tasarima da sahip olacak sekilde planlanmir.” ibaresi vardir. Ayrimin ikinci
maddesinde “Calismalarda kullanilan cihazlar standart ¢alisma prosediirlerine
gore periyodik olarak denetlenir, temizlenir, bakimi ve kalibrasyonu yapilir. Bu
faaliyetlerin kayitlart muhafaza edilir. Eger miimkiinse kalibrasyon, ulusal ve
uluslar arast olgiim standartlariyla izlenebilirligi saglayacak sekilde olur.” ve
ticlinci maddesi de “Calismada kullanilan cihazlarin ve malzemelerin test

sistemini olumsuz yonde etkilememesi saglanir.” seklindedir.

Yonetmeligin besinci ayrimi ise “Test Sistemleri” bashgini tasimaktadir.
Bu ayrimda once fiziksel/kimyasal sistemlerden soéz edilerek “Fiziksel ve
kimyasal verilerin elde edilmesinde kullanilan cihazlar uygun sekilde yerlestirilir,
yeterli kapasite ve uygun tasarima sahip olmasi saglamir.” ifadesine yer
verilmistir. Hemen altinda yer alan biyolojik test sistemlerine dair agiklamalarda
ise biyolojik materyale dair ayrintilar verilmekte, cihazlardan higbir sekilde soz

edilmemektedir.

Oysa cagdas bir biyoloji laboratuvarinda gergeklestirilecek ¢ok degisik
amagh caligmalar sirasinda, ¢ok sayida ve spesifik elektrikli ve elektronik aygit
kullanilir (Sekil 1.1). Calisanlar da biitlin bu aygit ve donanimlardan yayilan
elektromanyetik alanlara i geregi maruz kalirlar. Cesitli agir sanayi
kuruluglarinda ve ayrica hastaneler ile tibbi merkezlerde, 6zel donanim ve
cihazlarla biyomedikal aygitlar kullanarak c¢alisanlarin 6zel risk grubunda
olduklar1 kabul edilir ve calisma kosullarinda da buna gore onlemler alinir

(TEMKODER, 2014, EXPONENT, 2017). Ancak biyoloji laboratuvarlarinda,



Ozel aletlerle ¢alisan biyologlarin EMA maruziyetine iliskin veri birikimi yok

denecek diizeydedir.

Sekil 1.1. (a), (b) Ege Universitesi Biyoloji Boliimii arastirmacilarinin gerceklestirdigi laboratuvar

calismalarindan iki goriintii.

Biyoloji laboratuvarlarinda kullanilan spesifik alet ve donanimlarin
elektromanyetik etkilerinden kaynaklanabilecek is sagligi ve giivenligi
sorunlarinin ortaya konabilmesi i¢in, dncelikle karsilastirmali 6lgiimler yapilarak
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve boylece 6zel bir risk olup
olmadigmin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan kaynak taramasinda biyoloji
laboratuvarlarinda elektromanyetik alan maruziyeti hakkinda herhangi bir rapora

rastlanmamustir.

Sunulan tezin ilk kismi bu veri eksikliginden yola ¢ikilarak planlanip
siirdiiriilmiis, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde c¢ok sik
kullanilan {i¢ ana laboratuvarda (mikrobiyoloji ile iki mikrobiyolojik analiz ve
genetik arastirma laboratuvari) bulunan gesitli spesifik alet, ara¢ ve gereclerden
kaynaklanan elektromanyetik aki yogunlugu degerleri dl¢iilerek karsilastirilmis ve

is saglig1 ve gilivenligine yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Ancak bilindigi gibi biyologlar sadece laboratuvarlarda degil, her tiirlii
mikroorganizma, bitki ve hayvanlari birey, komiinite, popiilasyon ve ekosistem
basamaklarinda, dogal habitatlarinda gozlemek, fotograflamak, doga ve g¢evre

koruma kurallara uygun bigimde Orneklemek, siniflandirmak, saymak,



aralarindaki iligkileri, yayilim alanlarin1 ve koruma 6nlemlerini belirlemek gibi
amagclarla karasal ve sucul sistemlerde, zorlayici topografik ve mevsimsel
kosullarda ¢alisirlar (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Farkli kosullarda gergeklestirilen biyolojik arazi ¢alismalarindan 6rnekler (iist siradaki
iki fotograf EUFF Biyoloji Béliimii Ogr. Uyesi Prof. Dr. Bayram GOCMEN’in &zel arsivinden,

digerleri sirastyla farkli Internet kaynaklarindan alinmistr:

https://www.roundriver.org/student-programs/programs/patagonia-chile;
https://www.unis.no/course/ab-329-arctic- https://www.unis.no/course/ab-329-arctic-
winterecology/://www.lakeforest.edu/academics/students/;ecology/://www.lakeforest.edu/academi
cs/students/;

ecology/:/lwww.lakeforest.edu/academics/students/
http://www.waterencyclopedia.com/Bi-Ca/Careers-in-Oceanography.html
https://www.roundriver.org/student-programs/about-study-abroad-programs)



Bir diger deyisle, farkli alanlarda uzmanlasan biyologlarin laboratuvar
disindaki c¢aligma alani en genis anlamiyla dogadir. Cetin cevre ve iklim
kosullarindaki ¢esitli karasal ve sucul ortamlarda, 6rnegin can giivenligi riski
bulunan bdlgelerde, yahut yolu bulunmayan kirsal veya sarp daglik alanlarda,
kurak arazilerde hatta ¢ollerde, farkli toprak ve kayalik zeminlerde, farklh
biiyiikliikteki ormanlarda, magaralarda, agaglarda, ayrica tath su kaynaklarinda,
dere, irmak ve nehirlerde, longozlarda ve tiim sulak alanlarda, gollerde, acik
denizlerde ve okyanuslarda, kiy1 habitatlarinda, tiim iklim kosullarinda, yani ¢ok
sogukta ya da sicakta, giines veya yagis altinda; bazilar1 zehirli mikroorganizma,
bitki ve hayvan ornekleri toplamak, dogal yasamu siirekli ya da periyodik bigimde
gozleyerek kayit altina almak biyologlarin temel gorevleridir. Cevre miithendisligi
gibi farkli disiplinler ve giivenlik kuruluslar1 gibi farkli yonetim kademeleri ile
isbirligi gerektiren bu gorev, dogal zenginliklerimizin belirlenmesi ve korunmasi

icin ¢ok biiyiik bir sorumluluk demektir.

Konumu itibariyla ¢ok fazla sayida bitki ve hayvan tiiriine ev sahipligi
yapan Tiirkiye, biyolojik ¢esitlilik bakimindan son derece zengin bir iilkedir. Bu
zenginligin korunarak gelecek nesillere aktarilabilmesi ig¢in biyologlara diisen
gorev ve sorumluluklar ¢er¢evesinde biyogesitlilik arastirmalar1 giderek artmakta,
bulunabilecek yeni tiirlerin tip, eczacilik vb. alanlarda yaratabilecegi yeni firsatlar

da arazi ¢alismalarina ilgiyi artirmaktadir.

Bir¢cok Avrupa iilkesinde ve ABD’de, arazi ¢alismalar1 farkli tiniversiteler
tarafindan 6zel glivenlik ve is saglig1 kurallarina baglanmis durumdadir (UCEA,
2005; UTOEHS, 2011; UCFEHS, 2017). Ulkemizde ise is saghigr ve giivenligi
acisindan biyolojik arazi caligmalarinin baslica riskleri konusunda bir ortak
davranis yahut kurallar dizgesi olmadig1 gibi, 6zellikle geng arastiricilarin arazide
karsilasabilecekleri spesifik tehditler hakkinda yeterli bilgileri de yoktur. Ulkemiz
biyologlarmin bu konuya dair bilgileri kisisel deneyimlerle, duyduklariyla ve
genel is saglig1 ve glivenligi egitimleriyle sinirlidir, 6zel herhangi bir egitim ya da
O0zel yaptinm s6z konusu degildir. Ayrica teorik dersler ve laboratuvar

caligmalarinin agirlikli oldugu lisans Ogretim programlarinda, arazi galismalari



yapilma sikliginin giderek azaldigi da bir gergektir. Dolayisiyla lisans doneminde
konuya dair olarak farkli derslerde ve daginik bi¢cimde verilen teorik bilgiler ancak
uzmanlik egitimi sirasindaki yogun arazi calismalarinda pratige dokiilebilir.
Ancak pratikte de biyologlarina ¢ik arazide karsilasabilecekleri tehditlere karsi
alinabilecek onlemleri belirleyen tek kisi genellikle arazi ¢calismasindan sorumlu
aragtirmacidir. Bu durum uygulamalarin son derece kisisel olmasina yol acar.
Hatta bazen Onemsememe, savsaklama ve aldirmazlik sonucu basta diisme
kaynakli travmalar ve yaralanmalar olmak iizere cesitli is kazalar1 olusabilir.

Kisaca, arazi ¢alismalariin tehlikeleri ne yazik ki ac1 deneyimlerle 6grenilir.

Sunulan tezin ikinci kismi, bu alanda izlenen veri ve diizenleme
eksikliklerini  gidermeye katkida bulunacagi umularak, biyolojik arazi
calismalarinda is saghigi ve gilivenligi konusuna ayrilmistir. Bu amagla farkl
birimlerde ¢alisan biyologlara konuyla ilgili 6zgiin bir anket uygulanarak toplanan

veriler kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

Bu iki esas kisma dair genel bilgiler asagida ayri alt basliklarda

verilmektedir.

1.1. Elektromanyetik Alanlar (EMA) Ve Etkileri

Elektromanyetik alanlar ¢ok genel bir tanimla elektrik alan1 ve manyetik

alanin bilesimidir.

Elektrik ve elektrik akiminin var oldugu hemen her yerde ayni zamanda
bir de EMA olusur. Ornegin prize bagl bir cihaz ¢alistirildign zaman iginden
gecen elektrik akimi, elektrik kaynagmin giicii ile orantili olarak bir EMA
meydana getirir (DSO, 2008). Bu alan elektrikli cihazin yakiminda en giiglii
haldeyken cihazdan uzaklastikca etkisi ihmal edilebilir diizeylere diiser, ancak yok

edilemez ve disaridan miidahaleler ile azaltilamaz.



1.1.1. Elektrik Alam (EA)

Bilindigi iizere elektrik yiikii, pozitif ya da negatif yiikli atom alti
pargaciklarin etkilesimlerinden dogar ve aynen kiitle gibi, maddenin yapisal
niteliklerinden biridir. Elektrik yiiklerinin ¢evrelerindeki uzayda meydana
getirdikleri degisimler diger yiikler iizerinde itme-¢ekme kuvvetleri olusturur.
Elektriksel yiik etkilerinin gozlendigi enerji alanlari elektriksel alanlar veya

elektrik alanlardir.

Elektrik yiikiine sahip iki cismin birbirlerine uyguladigi itme ve c¢ekme
kuvveti uzakligin karesi ile ters orantili oldugundan, bu cisimlerin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler azalarak sonsuza gider. Cisimler arasindaki uzaklik
Olgiilemeyecek kadar arttiginda kuvvetler de o6lgiilemeyecek kadar kiiglik
degerlerdedir. Bir iletkenden gegen elektrik akimimin iletkenin ¢evresinde
olusturdugu, dalga bi¢iminde yayilan bu enerji alani, i¢inde bulunan tiim elektrik

yiiklii cisimlere etki eder.

Kisaca elektrik alani, kuvvetin yiike orani olarak birimi Newton/Coulomb
(N/C) ya da elektrik potansiyel baglaminda Volt/metre(V/m) olan vektorel bir
biytikliiktiir. Beslenme geriliminin yiikselmesiyle artan alan siddeti kaynaga olan

uzaklik ile ters orantilidir.

1.1.2. Manyetik Alan (MA)

Sadece miknatis kutuplar1 arasinda degil, hareket eden elektrik yiiklerinin
yani elektrik akiminin olustugu her yerde olusan, yine vektorel bir biiytikliiktiir.

Siddeti de aynen elektrik alaninda oldugu gibi mesafe ile azalir.

Elektrik alan1 ve manyetik alanin birbirlerine gére konumlanmasi sag el
kurali ile sematize edilir (Sekil 1.3). Elektrik alani ve manyetik alanin genel

ozellikleri Cizelge 1.1°de karsilastirilmstir.
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Sekil 1.3. EA ve MA gosteriminde sag el kurali (https://www.elektrikce.com/elektrikte-sol-el-ve-
sag-el-kurallari/ Erigim tarihi: 11.10.2018).

Cizelge 1.1.EA ve MA karsilastirilmasi (Sarikahya, 2014’den yararlanilarak).

EA

MA

KAYNAGI, OLCU
BiRiMi

Gerilim, V/m

Akim, A/m, Tesla, Gauss

SIDDETI Voltaj ile dogru orantili, Akim ile dogru orantils,
kaynaktan uzaklastik¢a azalir. | kaynaktan uzaklastikca azalir.

CIHAZLARDA Cihazlarin agma kapama Ortamda elektrik akimi

OLUSUMU diigmeleri kapali konumda bulunmasi, yani cihazin agik
iken bile olusur. olmasi gerekir.

GECISiMi Duvarlardan gegemez; insan Ozel olarak iiretilmis bazi
derisinden gecerken siddeti maddeler disinda hemen hig¢bir
cok diiser. engel tanimaz.

YALITIM Y ap1 malzemelerinin biiyiik Son derece simuirli, 6zel

MALZEMELERI | ¢ogunlugu. malzemeler.

INSAN BEDENINE | Viicut yiizeyinde zay1f akimlar | Viicuda girer ve i¢ organlarda

GENEL ETKIiSi olusturur. zayif akimlar olusturur.




Birka¢ 6zel madde disinda her nesneden gegebilen (Cowan and
Gidlestone, 1990)manyetik alanlar1 gormek veya hissetmek miimkiin degildir.
Sekil 1.4’de bir bilgisayarin EA ve MA dagilimlar1 izlenmektedir.

Elektrik Alan Yayilimi Manyetik Alan Yayilimi

Sekil 1.4. Bilgisayardan EA ve MA yayilinu (Sarikahya, 2014°den).

1.1.3. EA ve MA: EMA Olusumu

Hareket yonii ekseninde birbirlerine dik salinimlar olan (Polat, 2017)
elektrik dalgas1 ve manyetik dalgalar elektrik hizinda yer degistirirler. Elektrik
alan1 degisince manyetik alan degisir, degisen manyetik alan da elektrik alanini
degistirir. Bu zincirleme siireg, uzayda birbirine dik konumda yayilan iki dalganin
cakismas1 demektir (Sekil 1.4). Kaynaktan yeterince uzaklasildiginda
elektromanyetik salinim artik bir diizlem olarak kabul edilir. EMA nitelikleri
frekanslar1 ve dalga boylariyla belirlenir. Pozitif ve negatif yiiklii atom alti
parcaciklarin EMA ile etkilesimleri, biiytikliikleri ile baglantilidir (Cal, 2016).

DALGANIN
’ : HAREKET YONU
ELEKTRIK MANYETIK

ALANI ALAN Y

Sekil 15.EMA bilesenleri olarak elektrik alan ve manyetik alan
(https://physics.stackexchange.com/questions/168670/the-relationship-between-light-and-
magnetic-fields ve Polat, 2017’den yararlanilarak, Erisim Tarihi: 16.04.2018).
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Sekil 1.6’da izlendigi lizere, ¢cagdas yasam konforu saglayan enerji nakil
hatlar ile biitiin elektrikli cihazlar EA ve MA, dolayisiyla EMA olusturarak hayati
etkiler.

Sekil 1.6. Baz1 alet ve donanimlarin  elektrik alam  ve manyetik alan

degerleri(http://www.emo.org.tr/ekler/99bb08f940d7461 ek.pdf; Erisim Tarihi: 12.05.2018).

Elektromanyetik Ol¢iimler igin kullanilan farkli teknik parametrelerin
farkli sistemlerdeki birimleri Cizelge 1.2°de izlenmektedir. Bir yiizeyden gecen
manyetik alana dik bir birim alandan gecen aki c¢izgileri sayis1 aki yogunlugu

olarak adlandirilir.

Farkl gii¢ ve siddetteki manyetik alanlarin etkilerine iliskin arastirmalarda
genellikle manyetik aki yogunlugu 6l¢iiliir; birimi SI (International System of
Units) sisteminde Tesla (T), CGS sisteminde de Gauss’dur (G). Bu iki birim
1T=10.000G; ImT=10G=10.000.000mG;1uT=10mG; 1Gauss=0,0001T

esitlikleriyle birbirlerine doniistiirtiliir.
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Cizelge 1.2.Elektromanyetik alan O6lgiimlerinde kullanilan baglica parametrelerin farkli 6lgtim

sistemlerindeki birimleri. (https://www.allaboutcircuits.com/textbook/direct-current/chpt-

14/magnetic-units-of-measurement/; Erisim Tarihi: 10.01.2019)

OLCU BiRiMi VE KISALTMALAR
PARAMETRE SEMBOL
CGS Sl

Manyetomotivkuvvet | mmf Gilbert (Gb) Amper-sarim
(Alan kuvveti)
Manyetik Aki () Maxwell (Mx) Weber (Whb)
Manyetik Alan H Oersted (Oe) Amper /metre
Siddeti
Manyetik Aki B Gauss (G) Tesla (T)
Yogunlugu
Manyetik Direng R Gilbert/Maxwell Amper /Weber
Manyetik Gegirgenlik | u Gauss/Oersted Tesla-metre/ Amper

Elektromanyetik dalgalar frekanslar1 ve dalga boylarina gore iyonlastiric
(iyonize edici) olmayanlar ve olanlar olarak iki esas gruba ayrilmaktadir (Sekil
1.7).

Czp'fdefonlan Uydalu s Lunbalar Bmmhsma Tibbi Clhaziar ) Nikieer

lyonize Radyasyon

Kimyasal Baglanin Kopmas:

| oo | som | com | won | xn o | o | o [ o |

Sekil 1.7. Elektromanyetik dalga spektrumu (http://www.trkd.org.tr/yararli-bilgiler/radyasyon-
nedir/642-iyonlastirici-olmayan-radyasyon.html; Erisim Tarihi: 10.02.2018)


https://www.allaboutcircuits.com/textbook/direct-current/chpt-14/magnetic-units-of-measurement/
https://www.allaboutcircuits.com/textbook/direct-current/chpt-14/magnetic-units-of-measurement/
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1.1.3.1. iyonlastiric1 Olmayan Elektromanyetik Dalgalar

Bir atom ya da molekiilden elektron koparmak i¢in yeterli enerjiye sahip
kuantumlart olmayan dalgalardir. Morétesi 1smlarin belli bir spektrumundan
baslayan skala sirastyla goriiniir 15181, kizil6tesi 1sinlari, uydular, cep telefonlar1 ve
TV dalgalart ile radyo (AM/FM) dalgalarimt ve ELF (Extremely Low
Frequency=Cok Diisiik Frekans) dalgalariyla statik dalgalardan olusur (Sekil 1.7).
Bu dalgalar son donemlerde giderek genisleyen multidisipliner ilgi alanlarinin

merkezindedir.

1.1.3.2. iyonlastinie1 Elektromanyetik Dalgalar

Iyonlasabilecek atom ya da molekiillerden elektron koparilmast icin yeterli
enerjiye sahip kuantumlar1 olan elektromanyetik dalgalardir. Mordtesi 1sinlarin
diger belli bir spektrumundan baslayan skalada X 1sinlar1 ve gama 1sinlar1 yer alir
(Sekil 1.7). Olusturduklar1 iyonizasyon atomik yapiy1 bozdugundan, fazla maruz
kalinmast durumunda DNA’da kopma ve kirilmalar, geri doniigsiiz hasarlar

olusabilir.
Elektromanyetik dalgalarin kaynaklar1 dogal ya da yapay olabilir.
1.1.4. EMA Kaynaklan

1.1.4.1. Dogal Kaynaklar

Basta giines olmak kaydiyla yildizlar, gezegenler ve diger gok cisimleri ile
yildirimlardir. Polat’in (2017) Cerezci vd.’ne (2012) dayanarak aktardiina gore,
diinya tizerinde normalde ~40 uT olan dogal EMA, yildirim diisme aninda 40.000
V/m’ye kadar ¢ikabilir. Giinesten yerkiireye ¢arpan elektromanyetik radyasyon da
bir saniyede ve her metrekarede 1400 joule enerjiyi agiga cikarir.

1.1.4.2.Yapay Kaynaklar

Insanlar sadece dogal kaynaklardan degil, daha fazla ve daha riskli olmak

lizere yapay kaynaklardan (Cizelge 1.3) yayilan elektromanyetik alanlara da
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maruz kalirlar. Cilinkii tim uygarligimiz, siirekli iiretip ¢ok farkli amaglarla
kullandigimiz elektrik enerjisine dayalidir. Basta elektrik tiretim santralleri olmak
tizere elektrik akimi tasiyan yeralti ve yeriistii elektrik yiiksek ve orta gerilim
hatlar1 ve trafolar gii¢lii kaynaklardir. Bunlara radyo, televizyon, telefon, telsiz,
radar ve uydu sistemlerine ait istasyonlar, vericiler, antenler, aktaricilar; baz
istasyonlar1 ve terminalleri eklenir. Ayrica telsizlerin, kordonsuz telefonlar ile
GSM telefonlarin ve tiim kablosuz sistemlerin, navigasyon sistemleri ve bluetooth
sisteminin de sayilmasi gerekir. Evlerde ve isyerlerinde kullanilan aydinlatma
araglar1 ile ¢ok cesitli elektrikli ev aletleri (TV ve bilgisayarlar, mikrodalga
firmnlar; klimalar, elektrikli siiplirge, ¢amasir makinesi, sa¢ kurutma makinesi,
tiras makinesi, blender, su 1siticist vb.) ¢ok yaygin yapay kaynaklardir. Elektrikle
calisan tiim ulasim araglari; ayrica tibbi tan1 ve tedavi amaciyla kullanilan alet,
donanim ve sistemler (BT, PET, MR gibi) ile spesifik laboratuvar donanimlar1 da

yapay elektromanyetik kaynaklar arasindadir.

Cizelge 13. EMA olusturan bazi yapay kaynaklar  (https://www.fmo.org.tr/wp-
content/uploads/2011/07/Turkiye EMF_Raporu.pdf Giiler vd, 2010°dan yararlanilarak).

FREKANS FREKANS KAYNAKLAR
BOLGESI
Statik 0 Hz MR, diagnostik cihazlar, endistriyel

elektroliz, 1sitma cihazlari

Yiiksek gerilim hatlari, yerel dagitim hatlari,
Cok Diisiik Frekans | 0-300 Hz tren, tramvay ve araglardaki elektrik
motorlari, 1sitma cihazlari

MR, magazalardaki alarmlar, el tutulmadan

Ara Frekans 300 Hz-100 kHz kullanilan erigim kontrol cihazlari, metal
dedektorler ve kart okuyuculari, 1sitma
cihazlar
MR, mikrodalgalar ve firinlar, TV, radyo,

Haberlesme 100 kHz-300 GHz | cep telefonlari, radarlar ve vericiler

Frekansi



https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2011/07/Turkiye_EMF_Raporu.pdf
https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2011/07/Turkiye_EMF_Raporu.pdf
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Biitiin bu farkli kaynaklarin birbirleri ve ortamdaki canlilar iizerindeki

etkileri elektromanyetik etkilesimin konusudur.

1.1.5. Elektromanyetik Etkilesim

Giinlik hayatta farkli elektrikli aletlerin birbirlerini etkiledigi sik sik
goriliir, 6rnegin floresan lambalar yandiginda bilgisayarda titresimler olusabilir,
elektrik siipiirgesi tiiplii televizyon alicilarinda karlanmaya neden olabilir. Daha
kotiisii, ornegin hastanelerde solunum cihazlart veya BT, PET ve MR gibi
aygitlar; yahut ugaklarda yon ve hiz belirleyen donanimlar ile cep telefonu, tablet
vb. arasindaki etkilesim ¢ok ciddi sorunlara da yol acabilir. Insan saglig1 ve sistem
devamlilig1 agisindan yasamsal 6nem tasiyan cihazlarin yakinlarinda cep telefonu,
tablet bilgisayar vb. cihazlarin kullanilmamas: gerektigi genellikle bilinen bir
husustur. Elektromanyetik etkilesim alet-alet etkilesimi ve alet-insan etkilesimi

olarak iki alt baslikta incelenir.

1.1.5.1. Alet-Alet Etkilesimi: Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Elektronik arag ve sistemlerin birbirinden en az etkilenecek bigimde
calisabilmesi i¢in gerekli diizenlemeleri kapsar. Kesin ve agik olan limitlerinin
elektrikli ve elektronik aletlerde test edilerek ol¢iilmesi kolaydir. EMC standartlari
diinya genelinde IEC ve CISPR olmak {izere iki kurulus tarafindan; Avrupa
genelinde ise CENELEC tarafindan belirlenmektedir. AB dahilinde CE logosu bu

standartlarin saglandiginin isaretidir.

1.1.5.2. Alet-insan Etkilesimi: Biyoelektromanyetik (BEM)

Her cisim gibi kendilerine 6zel elektrik ve manyetik alanlar1 olan insanlar,
cevrelerindeki diger tiim cisimlerin elektrik ve manyetik alanlariyla etkilesim
icerisindedir.  Biitlin fizyolojik siirecler bu ozel alanlar ile ¢evredeki diger
alanlarin etkisi altinda gergeklesir. Cevresel alanlar insanlarin 6zel alanlarini,
fizyolojik dengeleri etkileyip bozabileceginden (Sevgi, 2000), 6zel islerde
calisanlar korunmak i¢in 6zel ekipmana ihtiya¢ duyarlar (Sarikahya, 2014).
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EMA etkilerine kars1 giinliik yasamda ve is yerlerinde alinabilecek

onlemler EMC ve BEM verileri ger¢evesinde belirlenir (Sekil 1.8).

» Standardizasyon?
* Maruziyet
» Etkiler

N

Sekil 1.8. Elektromanyetik etkilesim

* Ozel calisma
alanlarinda
* Giinlitk yasamda

ONLEMLER

+ Alet giivenligi
» Standardizasyon

BEM i¢in kullanilabilecek tek 6lgiit olan SAR, dokularda absorbe edilen
ve 1stya doniisen gilic dikkate alinarak bulunur. Standardizasyonu yapilamayan bu
olgiit, alet-insan etkilesiminin biitiin sonuglarini belirlemek i¢in yeterli de degildir.
SAR degerini Watt/kg olarak hesaplamak i¢in dokunun igindeki elektrik alan
siddetinin OSlciilmesi gerekir. Insanlarda bdyle bir dl¢iim yapilamayacagindan,
insanin elektromanyetik 6zelliklerine yakin degerlerdeki ¢ozeltiler veya jellerden

yapilmis modeller ve bilgisayar simiilasyonlariyla 6ngoriilerde bulunulur.

Insan viicudunun ortalama iletkenligi o=1 S/m, yogunlugu p=0.001 kg/m*
almirsa; 1.6 W/kg SAR degerinin 40 V/m siddetinde elektrik alan degerine esit
oldugu bulunur. Bu degerden yola ¢ikilarak elektromanyetik alanlarin canlilardaki
tim potansiyel etkileri standart olarak ortaya konulamaz, ornegin etkilerin
histopatolojik, sitolojik, molekiiler, genetik ve psikolojik boyutlart SAR degeriyle
belirlenemez. Ama teknik ve aletsel bir deger olarak kullanilabilecek bagka bir

parametre de yoktur.

1.1.6. EMA ve insan Saghg

EMA-insan ve c¢evre sagligi iliskileri iizerinde kisisel ve toplumsal
farkindaligin, endisenin ve ayrica bilimsel ilginin siirekli arttig1 bir gercektir. Bu

iliskilerin tarihgesine bakildiginda, diinya ¢apinda yanki bulan ilk kitlesel
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hareketin ABD’de, Minnesota-Kuzey Dakota arasinda kurulmasi planlanan 400
kV’luk yiiksek gerilim sistemine karsi, 1977°de gerceklestigi goriilmektedir. Bu
direnis sonucunda hem arastirmacilarin hem de yonetim birimlerinin konuya ilgisi

artmistir (Aktas, 2016).

Elektromanyetik alanlarin potansiyel tehditleri {izerindeki arastirmalar
2000’li yillarda inanilmaz bi¢cimde yayginlasan mobil telefon-cep telefonu ve
tabletler ile bunlara veri saglayan sistemler {izerinde yogunlasmustir. Ozellikle
medyada en cok ilgi ¢ceken kaynak baz istasyonlaridir. Bu istasyonlar cep telefonu
haberlesmesi icin elektromanyetik sinyalleri alan/veren sistemlerdir. Teknolojinin
gelismesiyle yayginlasan cep telefonu kullanimi ¢ok sayida yeni baz istasyonu

kurulumunu ve EMA etki alanlarinin stirekli genislemesini tetiklemistir.

Ama sadece cep telefonlar1 ve baz istasyonlar1 degil, giinlik yasam
konforu igerisinde evlerde ve isyerlerinde siirekli kullandigimiz tiim elektrikli
cihazlar, siirekli olarak EMA maruziyeti yaratir. Bilgisayarlar, tiim televizyon ve
radyolar az da olsa radyasyon yayar (Diizglin, 2009). Genellikle kent
merkezlerinden uzaga ve yiiksek tepelere kurulan televizyon ve radyo verici
antenleri ise giicli kaynaklardir, yerlesim alanlar1 zamanla bunlara kadar
genigleyebilir (Silstipiir, 2014).Farkinda olmadan altindan gectigimiz kent
aydinlatmalari, yiiksek gerilim hatlari, ana dagitim hatlar1 ve yerlesim yerlerindeki
baz istasyonlar1 araciligi ile siirekli olarak EMA etkisi altinda kaliriz. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore; algak, orta ve yliksek gerilim ortamlari
sirastyla 0-1000 V; 1000-36000 V ve >36000 V degerlere sahiptir, olusturduklar:

elektromanyetik alan da artan gerilimlerine gore genisler ve gli¢lenir.

Cep telefonlari-baz istasyonlar1 ekseninde sansasyonel olarak giindemde
olan EMA etkileri hakkindaki bulgu ve degerlendirmeler halen genis Olgiide
tartismalidir (R66sli et al., 2010, Merhi, 2012, Bioinitiative Report, 2012;
TEMKODER, 2014; Kheifetset al., 2016; EXPONENT, 2017).

Gilinlik yasam konforumuzu saglayan aletler ve donanimlarla bunlarin

iretimi i¢in kullanilan elektrikli-elektronik aygitlarin genelde bilinenin aksine
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EMA agisindan tehlikeli olmadigma yénelik yaymlar mevcuttur. Ornegin
mikrodalga firinlarin besinlerin yapisinda degisiklige neden oldugu ve insan
saglhigina zarar verecegi goriisii olduk¢a yaygindir. Ancak standartlara uygun
calisan pek cok cihaz gibi mikrodalga firinlarin da kimyasal degisiklikler
olusturmadiklari, sadece konfor sagladiklar1 kaydedilmistir (Zamanian and
Hardiman, 2005, Rifai and Hakami, 2014; Chou, 2016).

Konfor anlaminda siirekli ¢esitlenen elektromanyetik alanlara dogum
Oncesinden baslayarak tiim yasam boyu maruziyet s6z konusudur, saglik
tizerindeki etkilerin spekiilasyonlardan uzak bi¢cimde ortaya konmasi da ancak

zamanla miimkiin olacaktir.

EMA maruziyetinin insan saghig iizerindeki etkilerine iliskin
diizenlemeler i¢in farkli kuruluslar tarafindan standartlar getirilmistir. Etkileri
sinirlayabilmek amaciyla esas olarak alinan degerler ICNIRP ve IRPA tarafindan
belirlenmistir. Ayrica ABD’de FCC ve IEEE ile ayrica ANSI, tarafindan
belirlenen degerler de kabul goriir. Asagida ICNIRP tarafindan baz istasyonlari

ve yiiksek gerilim hatlar1 i¢in getirilen sinir degerler 6rnek olarak verilmistir

(Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Halk saghigi agisindan simir EA ve MA degerleri (Tiirkkan ve Pala, 2009’dan
yararlanilarak).

EMA KAYNAGI EA SIDDETI MA SIDDETI
(V/m) (A/m)
Yiiksek Gerilim Hatlar1 ve Trafolar 5000 80
Baz Istasyonlar1 (900MHz) 41,25 0,111
Baz Istasyonlari (1800Mhz) 58,34 0,157

EMA etkileri olgiilebilen degerleri ifade eden 1s1l etkiler ve 6l¢iilemeyen,

kisiden kisiye degisebilen 1s1l olmayan etkiler olarak iki alt grupta degerlendirilir.
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1.1.6.1.1Is1l Etkiler

EMA etki mekanizmasinin temeli yukarida kaydedildigi iizere maruziyetin
viicutta iyonlar ve elektrik yiikleri tizerinde etkili kuvvetler olusturmasidir (Sevgi,
2000; Cerezci vd., 2012). Canli organizmanin molekiil ve iyonlar1 tizerinde etkili
olan kuvvetlerin artmasi, protoplazma ile hiicrelerarasi alanin iyonik dengesinin
degismesi ve viicut 1sisinin artmasi demektir. Artan viicut 1sis1 da hiicresel
islevleri bozabilir, bdylece 1s1l etkiler olarak gruplandirilan etkiler olustur.
Olgiilebilen SAR degerleriyle ifade edilen 1s1] etkiler, fazla 1s1 metabolik olarak

distiriiliip denge yeniden kurulana kadar siirer.

Insanda viicut sicakhgimi 1°C arttiracak  elektromanyetik enerji
absorbsiyonu zararli oldugundan, kilogram basina dokularin absorbe edebilecegi

en yliksek gii¢ olarak belirlenen 4 W/kg degeri temel limit olarak kabul edilir.

Temel limit, meslegi gere§i bu tiir radyasyonun etkisinde kalanlar i¢in
igyerlerinde 10 kat daha diisiiriiliir, yani kontrollii etkilenmede sinir SAR degeri
0.4W/kg’dir. Elektromanyetik alanlardan kontrolsiiz bigimde etkilenmenin
gerceklestigi genel yasam alanlart icin daha da temkinli davranilir ve 50 kat

koruma faktorii uygulanan temel limit 0.08 W/kg olur.

Temel limitten yola ¢ikilarak belirlenen tiiretilmis limitler ise EMA

frekansina gore degisir.

1.1.6.2.Is11 Olmayan Etkiler

Organizmanin elektrokimyasal dengesinin bozulmasiyla, yani dolayl
olarak ortaya cikarlar. Bilindigi iizere hiicresel etkilesimde o6zellikle mesajci
molekiiller iizerinden olusabilecek degisimler tiim sistemleri etkileyebilir ve

savunma mekanizmalarii da bozabilir.

Belirtileri kisiden kisiye degisebilen, ne kadar siirecegi bilinemeyen bu
etkiler Olciilemezler, genelde subjektif bulgular olarak kaydedilirler ve konuyla

ilgili epidemiyolojik arastirmalarin temel ¢ikis noktalarini olustururlar. Cizelge
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1.5’te kisa ve uzun vadede go6zlenebilen fizyolojik ve psikolojik etkiler

hakkindaki genel bakis agis1 izlenmektedir.

Cizelge 1.5.Elektromanyetik alanlarin kisa ve uzun vadedeki etkileri (TMMOB EMO Izmir

Subesi, 2016°dan yararlanarak).

KISA VADELI ETKIiLER

UZUN VADELI ETKIiLER

*Stres

*Goriis alaninda daralma
*Kulak ve ¢evresinde 1simnma
*Kalp pilinin bozulma riski
*Kulak ¢inlamasi
*Yorgunluk

*Bas agris1

*Genetik yapida bozulma

*Beyin hiicrelerinde 6liim/beyin timori
*Lenfoma

*Kan-beyin bariyerinde zedelenme
*Kalp rahatsizliklar1

*Hafiza ile ilgili problemler

*Embriyo gelisiminin zarar gérmesi

*Sersemleme hissi *Kadinlarda diisiik riskinin artmasi

*Konsantrasyon bozuklugu *Kan hiicrelerinin bozulmasi

«Isitmede gegici aksaklilar *Kalic1 igitme bozukluklari

Bir kez daha kaydetmek gerekir ki, tabloda belirtilen etkilerin EMA ile
iligkileri heniiz kesin olarak kanitlanmis degildir. Ancak siirekli EMA etkisi
altinda kalan kisilerde tabloda belirtilen olumsuzluklarin daha sik goriildiigii de
bir gergektir. Ornegin yiiksek gerilim ortamlarinda dolasan kisilerin siklikla
fiziksel agrilardan sikayet ettikleri uzun yillardan beri bilinir (National Academy
of Sciences, 1993).

Elektromanyetik alanlarin insan ve toplum saglig: tizerindeki etkileri farkl

yontemlerle  yapilan  aragtirmalarla  incelenmektedir. Bu  arastirmalar
epidemiyolojik calismalar, ozellikle goniilliller {izerinde yapilan ¢alismalar,
hayvan ornekleri tizerinde yapilanlar ve in vitro deneylerle miihendislik alaninda
yapilan ¢aligsmalar olarak gruplandirilir. Chou (2016), konuya dair arastirmalarin
60 yildir siirdiigiinii bildirmektedir. DSO tarafindan 2002 yilindan beri siirdiiriilen

uluslararasi proje kapsaminda da (WHO, 2018), bu alanda yapilan ¢aligmalarin
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birgok kimyasal maddenin etkilerine iligkin arastirmalardan daha fazla oldugu
kaydedilmigtir. ~ Giinlimiizde  teknolojik  araglarin  kullanim  yaygimligi
diistintildiiglinde biitiin aragtirmalarin ortak zorlugu, EMA etkisi altinda kalmayan
kontrol gruplarinin olmayisidir. Bir diger zorluk da in vitro yontemlerle yapilan

deney sonuglarinin gercek yasamla her zaman ortiismemesidir.

“EMA maruziyetine asirt duyarlilik” olarak tanimlanan tartismali (Chou,
2016; EXPONENT, 2017) olgu disinda; insan ve toplum sagligi iizerindeki
etkilere genel yaklasim, birgok kez soz edildigi tizere, elektromanyetik dengede
hiicresel diizeydeki bozulmalarin tiim organ ve sistemleri etkileyebilecegi
yoniindedir. Bu etkiler stresten uyku bozukluklarina, isitme sorunlar1 ve gozde
katarakt olusumundan kansere kadar ¢ok genis bir ¢ergevede tartisma konusudur.
Asagida bu cok tartismali konuda hazirlanan bazi raporlar olabildigince

gruplandirilarak 6rneklenmistir.

EMA etkileri hakkinda Bioinitiative Raporu (2012) ve ekleri iyi bir kaynak
olusturmaktadir. Raporda 2007-2012 yillar1 arasinda yapilmis 1000°den fazla
yayin, farkl iilkelerin farkli kurumlarinda gérev yapan 50 arastirmaci tarafindan
degerlendirilmistir. 2017 yilinda baz1 giincellemelerin de yapildig1 belgede; EMA
maruziyetinin gen ve protein ekspresyonu, DNA hasarlari, sinyal yolaklari, stres
proteinleri, lireme sistemi, fetiisler ve yeni doganlar, bagisiklik islevleri, sinir
sistemi ve kan-beyin bariyeri, melatonin salgilanmasi; ayrica davranis, otizm ve
Alzheimer hastaligi ve kanserler iizerindeki etkileri tartisilmistir. EMA-olasi
kanser iligkisi de beyin ve isitme sistemi tiimorleri, meme kanseri ve ¢ocuklarda

16semi gibi alt bagliklarda genis olarak sunulmustur.

Konuyla baglantili olarak TEMKODER (2014) tarafindan hazirlanan
raporda ise EMA maruziyetinin insan saghigi iizerindeki etkileri epidemiyoljik
calismalardan hiicrelere ve sinir aglarina dogru genisleyen bir yelpazede, farkli

bakis acilariyla kaydedilmistir.
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EMA-is sagligr iliskisi, tartisma boliimiinde ayrintilar1 verilecek olan
Kheifets et al (2016) tarafindan hazirlanan raporda genis bicimde

degerlendirilmistir.

Bir diger genis kapsamli kaynak ise 2012-2016 yillar1 arasinda yayimlanan
aragtirmalarin ~ degerlendirildigi EXPONENT  (2017) raporudur. Bu
degerlendirmede epidemiyolojik arastirmalar ile deneysel aragtirmalarin meta
analizi yapilmistir, maruziyetin ¢ocuklarda 16semi ve beyin kanseri; eriskinlerde
ise meme kanseri ve diger kanserler ile lireme-gelisim ve ndrodejeneratif
hastaliklar {izerindeki etkileri kaydedilmistir. Raporda fauna ve flora iizerinde

EMA etkilerine iliskin alt bagliklar da yer almaktadir.

Insan ve toplum saghigi ile is sagligi ve giivenligi baglaminda yukarida ana
hatlarda verilen konular {izerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmis ve yapilmaktadir,
kaynaklar ozellikle diisiik EMA siddeti-uzun siire maruziyet konusunda heniiz
tam bir uzlasma saglanamadigini ortaya koymaktadir. Gergekten de sistemik
etkilere dair ¢ok sayida gelisik veri bulunmaktadir. Ornegin dolasim sistemi
bozukluklar1 uzantisinda nefes alma hizi ve frekansinin degismesiyle solunum
sisteminin olumsuz etkilenebilecegi bildirilirken (Carpenter, 2010), akcigerler ve

mukoza en dayanikli yapilar olarak da kaydedilebilir (Bakar, 2012).

Yetiskinlerde EMA maruziyetinin gozlerde katarakt olusturabilecegi,
ozellikle yiizde, derinin {ist katmanlarinda degisimlere yol acabilecegi

bildirilmistir (Aktas, 2016).

Kardiyovaskiiler sistem elemanlarinin ve kan hiicrelerinin EMA’dan en
kolay etkilenen yapilar arasinda olmasi, diger tiim organlarin yap1 ve islevlerinde
bozulma demektir. Dolagim sisteminde maruziyet siiresi ve sikligina bagli olarak
kan akis hizinda artis, damarlarin genislemesi ve kan basincinda degisim
izlenebilir. Kan-beyin bariyeri iizerinde olusabilecek etkiler ayrica gesitli
bozukluklara yol agabilir (Yakinci, 2016).
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Bagisiklik sistemi hem lokositler {izerinden, hem de elektromanyetik
degisimlere ¢cok duyarli olan dalak ve lenf bezleri iizerinden olumsuz etkilenebilir,

bu durumda maruziyet kisiyi olasi hastaliklara karsi ¢ok daha savunmasiz hale

getirir (Bakar, 2012).

Impuls iletimini diisiik gerilimler olusturarak gerceklestiren ¢ok karmasik
yapidaki sinir sistemi ile endokrin sistem iizerinde EMA etkisine dair bilgiler de
heniliz tam anlamiyla kanitlanmis degildir. Cok disiikk yogunluklu alanlar bile
embriyonik donemden baslayarak hiicreler arasindaki iletisimi degistirebilir.
Bebek ve ¢ocuklarda EMA maruziyeti sonucunda kemik gelisiminde bozulmalar,
hiperaktivite, O0grenme bozukluklar1 ve otizm olusabilecegi bildirilmektedir
(Tamam, 2016). Yetiskinlerde maruziyet sonucu bas agrilari olusabilir, ¢abuk
yorulma ve kronik yorgunluk, halsizlik, konsantrasyon giicliigii gozlenebilir;
isteksizlik, sinirlilik, alinganlik gibi davranis degisimleri izlenebilir. Bunlar ige
kapanmaya ve depresyona zemin hazirlayabilir. Is ortaminda  siirekli
elektromanyetik alana maruz kalanlarin depresyon diizeylerinde anlamli bir artig
oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Wijngaarden et al., 2000). Epifiz
bezinden salgilanan ve 1g1gin giinliik ve mevsimsel degisimlerinin algilanmasi,
uyku, yeme-igme aligkanliklari, lireme, viicut 1sis1 diizenlenmesi gibi siireglerin
denetiminde gorevli olan melatonin hormonu diizeyi EMA etkisiyle azalabilir ve
sirkadiyen ritim bozulabilir (Ince 2007). Bu konu, Lewczuk et al. (2014)
tarafindan yapilan kapsamli derlemede epidemiyolojik arastirmalardan, goniilliiler
tizerinde yapilan denemelerden ve hayvan deneyleri ile in vitro deneylerden elde

edilen sonuclardan yola ¢ikilarak ayrintilariyla incelenmistir.

Maruziyet sonucu viicut sicakliginda olusan artig lirogenital sistemi ciddi
bicimde etkileyerek testis ve ovaryumu besleyen damarlarda degisimler
olusturabilir. Artan teknoloji kullanimi ile erkek kisirhigi arasinda baglanti
olduguna dair kayitlar vardir (MEB, 2011). Sicaklik artisina ¢ok duyarli olan
erkek tlireme sisteminde testosteron iireten Leydig hiicrelerinin etkilenmesiyle
spermatogenezis siireci aksayip sperm iiretimi diisebilir (Yal¢in ve Saygin, 2016),

hatta sperm yapis1 bozulabilir. Kadin iireme sisteminde ise EMA maruziyeti
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Ostrojen ve progesteron hormonlarinin diizeylerini etkileyerek estrus dongiisiinii
bozabilir, folikiil biiyiimesini yavaslatabilir, kisirliga ve/veya erken menopoza yol
acabilir (Bakir, 2012). Burada tekrar edilmesi gereken husus, yukarida sayilan
iireme problemlerini dogrudan EMA’ya baglamanin miimkiin olmadigidir. Ancak
fertilizasyon siireci ile embriyonik ve fetal donemin her tiirlii maruziyet i¢in en
hassas donemler oldugu, bu donemlerde 6zellikle tibbi goriintiileme cihazlarindan

kaginma zorunlulugu unutulmamalidir (Aktas, 2016).

Sistemik etkilerin 6tesinde ¢ok spekiilatif bir konu olarak EMA-kanser
iliskisi yer alir. ELF alanlarina ve radyofrekans dalgalarina maruziyet, IARC
tarafindan kanser riski agisindan 2B smifinda (muhtemelen kanserojenik)
kaydedilmekteyse de, Chou (2016) tarafindan yapilan kapsamli derlemede bu
kaydin riskle degil tahribatla baglantili olarak dikkate alinmasi gerektigi
bildirilmistir. Bu derlemede birgok farkli rapora dayanilarak ozellikle cep

telefonlari-kanser iliskisinin kanitlanamadigi not edilmektedir.

Tekrar kaydetmek gerekir ki, EMA maruziyetinin kanser riskini arttirdigi
kesin degildir. Son yillarda 6zellikle baz istasyonlar1 g¢ercevesinde medyada
stirekli giindemde olan bu konuya 6zel arastirma ge¢misinin 1977 Minnesota-
Kuzey Dakota yiiksek gerilim hatt1 projesine dayandig: diisiiniiliirse (Aktas, 2016)

epidemiyolojik veri birikiminin heniiz tamamlanmadig1 sonucuna kolayca varilir.

Gorece eski tarihli kaynaklarda (Cowan and Gidlestone, 1990; Savitz and
Loomis, 1995) daha korkutucu bir yaklasim izlenirken, sonraki donemlerde
orneklenen bazi arastirma ve kapsamli derlemelerde (Ahlbom et al., 2000;
Greenland et al., 2000; Zhu, 2003, Ahlbom et al., 2004; Kliukiene et al., 2004,
Basoglu ve Onal, 2009; Ledford, 2012; Bioinitiative Raporu, 2012; Chou, 2016;
Makropoulou, 2016; Kheifets et al., 2016; EXPONENT, 2017; Vila et al., 2018)
verilen bilgiler biraz rahatlaticidir. Ancak diisiik yogunluk/siddette maruziyet-

kanser iligkisi halen ag¢ik degildir.

Risk gruplarina giren hamileler ve ¢ocuklar lizerinde EMA etkileri genis

Olctide ilgi ¢eken bir konudur. EMA maruziyetinin gebeligin ilk ii¢ haftasinda
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genellikle diisiikle sonuglandigi, devam eden gebeliklerde ise cinsiyet sorunlari ve
genetik anomalilerin ortaya c¢iktigi bildirilmistir (Lilien et al., 2008). Giinde
ortalama 16 mG degerinin {izerindeki elektromanyetik alana maruz kalan
kadinlarda diisiik riskinin arttigi (Li et al., 2002); ayrica haftada 20 saatten fazla
bilgisayar basinda calisan hamilelerin normalden iki kat daha fazla diisiik riski
tasidiklar1 da rapor edilmistir (Radiation Protection, 2012).Cocuklarda 16semi
goriilme siklig ile diisikk yogunlukta/siddette EMA maruziyeti arasinda baglanti
olmadigi, fakat ortalama maruziyetin 3-4 mG’dan daha fazla olmas1 durumunda
zayif ancak anlamli bir istatistiksel baglantidan s6z edilebilecegi kaydedilmistir
(Ahlbom et al., 2000; Greenland et al., 2000).Sonraki bir arastirmada ise (Feizi
and Arabi, 2007) yiiksek gerilim hatlarina 500 metreden daha yakin yasayan
cocuklarda akut 16semi riskinin 8,8 kat arttig1 bildirilmistir.

Zhu (2003) elektrikli battaniye kullanma aliskanligi olan kadinlarda meme
kanseri goriilme riskinin arttigint kaydetmistir. Elektrik hatlarinin yakininda
yasayan ya da c¢alisan Norvecli kadinlarin meme kanserine yakalanma oranlari
ortalamadan ¢ok daha yiiksektir (Kliukiene et al., 2004, Basoglu ve Onal, 2009).
Kanada’da yapilan bir epidemiyolojik arastirmanin sonuclarina gore, is geregi
uzun siire 3-6 mG EMA maruziyetinde erkeklerde meme kanseri goriilme sikligi

da belirgin bicimde artmaktadir (Grundy et al.,2016).

Kanser oraninda 1990 sonrasinda bir dnceki on yila gore gozlenen %100
artis1 cep telefonu kullaniminin yayginlagsmasina baglayan arastirmacilar varsa da
(Ledford, 2012);diger bazilari (Makropoulou, 2016) farkli kanserlerin ¢ok degisik
nedenlerle olusabilecegini, tek bir nedene baglanilamayacagini belirtirler, ama
EMA maruziyetinin savunma mekanizmasimi zayiflattigini  kabul ederek,
radyoterapinin zaten elektromanyetik alanlarin hiicreler tizerindeki etkisinden
yararlanilarak gelistirilmis bir tedavi yontemi oldugunu da yinelerler. Son
epidemiyolojik arastirmalarda ise is geregi EMA maruziyeti ile beyin timorleri
olusma riski arasinda net bir baglanti bulunamadigi, ancak bu konudaki

arastirmalarin devam etmesi gerektigi bildirilmistir (Vila et al., 2018).
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Yukarida orneklenen raporlarda izlendigi tizere 1s1l olmayan EMA etkileri
hakkinda heniiz bilimsel ve yonetsel bir uzlasma olmamasi, EMA etki diizeyinin
maruziyet siiresi ve siklig1 ile degisecegi gercegini ve bazi meslek gruplarinin
tasidig1 6zel riski ve temkinli yaklasim gercegini degistirmez. Genel anlamda
radyasyon maruziyetinde oldugu gibi bu konuda da yarar/zarar optimizasyonu ve
temkinli yaklasim geregi, =zaten ALARA (As Low As Reasonably
Achievable~Olabildigi Kadar Diisiik, Miimkiin Oldugunca En Az) ilkesi genel

anlamda kabul gormektedir.

EMA maruziyeti, halk saglig: ile is saghigi ve giivenligi ac¢isindan ayrica

degerlendirilmelidir.

1.1.7. Halk Saghg ile is Saghg ve Giivenligi Acisindan EMA

Uluslararas1 deneysel ¢alismalar ve bilimsel raporlar EMA-halk sagligi
ckseninde genis tartismalar yaratsa da, bu alanlarin asagida kaydedilecek olan
sinir degerlerin disinda olmasi halinde ¢ok yonlii problemler olusturabilecegi

yoniinde fikir birligi vardir.

Calisma ortaminda en yiiksek risk olusturan cihazlarin pek ¢ogu tibbi
goriintileme ve tedavi amagli kullanilan cihazlardir. Ornegin herhangi bir
elektrikli ev aletine gore neredeyse 1000 kat daha fazla radyasyon yayan bir MRI
cihazi hem hasta, hem de saglik calisanlari i¢in ciddi sakincalar dogurabilir. T1bbi
aygitlar disinda radyo vericileri, baz istasyonlar1 ve yliksek gerilim hatlar1 6nemli

kaynaklardir.

Ancak maruziyet i¢in mutlaka 6zel ¢alisma kosullar1 gerekmez. Cevredeki
bir baz istasyonu, binanin yaliimsiz olmasi, al¢ak tavan nedeniyle ampullere
yakinlik, ig merkezlerinin tavanlarina yerlestirilmis baz antenlerinin yerlerinin
zamanla kaybolmasi gibi durumlar da maruziyete yol agabilir. Riskli ortamlarda
calisan bireyler i¢in ulusal ve uluslararasi ¢alisma standartlar1 olusturulmustur

(Zamanian and Hardiman, 2005). Yukarida ¢ekincelerle birlikte 6zetlenen etkiler
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diistintildiigiinde, genel anlamda is sagligi ve giivenligi kurallar1 ile EMA

standartlarina uyulmasinin 6nemi ortadadir (Cerezci vd., 2012).

1.1.7.1. Uluslararas1 EMA Standartlar:

EA ve MA siddeti ile manyetik ak1 yogunlugu ve gii¢ yogunlugu i¢in genel
halk saglig1 ile is giivenligi ve sagligir acisindan farkli kuruluglar tarafindan

getirilmis uluslararasi standartlar bulunmaktadir.

Farkli frekanslar i¢in yaygin kabul goren degerler, ¢esitli liniversiteler ve
aragtirma kurumlarinda farkli bilim dallarina mensup arastiricilarin isbirligi ile
calistif1, uluslararasi bagimsiz bir kurulus olan ICNIRP tarafindan getirilmistir
(Cizelge 1.6 ve 1.7). Bu degerlendirmeler i¢in CENELEC standartlar1 da
kullanilmakta, bazi iilkeler ise kendi standartlarini belirlemeyi tercih etmektedir

(Giiler vd., 2010).

EMA konusunda bir diger uluslararasi diizenleme de AB Direktifleridir.
89/391/EEC sayili direktif, calisanlar ve giindelik yasamda EMA’ya maruz
kalanlarin korunmasi i¢in asgari giivenlik onlemlerini konu etmistir. Bu esas
direktifin 16(1) Maddesi ¢ergevesindeki 18. 2004/40/EC sayili bireysel direktif,
elektromanyetik alanlardan kaynaklanan risklere karsi galisanlarin korunmasina
dair onlemleri icermektedir. Ancak burada EMA’nin olasi uzun siireli etkileri

konu edilmemistir (CASGEM, 2014).

Avrupa Parlamentosunun A3-0238/94 sayili karariyla ALARA ilkesi kabul
edilmistir. 2013/35/EU sayili direktifte de EMA maruziyetinin dogrudan ve
dolayli olarak olusturdugu biyofiziksel etkiler ve dolayli etkileri agiklanmaktir
(EU Directives, 2013).



Cizelge 1.6.

degerler (f: Frekans; Polat, 2017°den).
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ICNIRP’ye gore siirekli maruziyet durumunda halk sagligi icin tiiretilmis sinir

FREKANS ) EA ) MA SIDDETI M.AKI 5 VGI"JC 5
SIDDETI (A/m) YOGUNLUGU | YOGUNLUGU
(V/m) (nT) (W/m?)
>1 - 3,2x10* 4x10* -
Hz 18 10000 3,2x10/F 4x10%7 -
8-25 10000 4000/f 5000/f -
0,025-0,8 250/f 4/f 5/f -
KHz 0,8-3 250/f 5 6.25 -
3-150 87 5 6.25 -
0,15-1 87 0,73/ 0,92/f -
MHz 10-400 28 0.073 0.092 -
400-2000 1,375 f2 0,0037 2 0,0046 2 £/200
GHz 2-300 61 0.16 0.20 10
Cizelge 1.7. ICNIRP’ye gore isyerlerinde siirekli maruziyet i¢in tiiretilmis sinir degerler (f:

Frekans;Polat, 2017°den).

FREKANS | EA SIDDETI | MA SIDDETI M. AKI GUC
(MHz) (V/m) (A/m) YOGUNLUGU | YOGUNLUGU
(nT) (W/m?)
0,00082-0,065 610 24,4 30,7 -
0,065 610 16 /f 2.0/ -
1-10 610/f 16 /f 2.0/ -
10-400 61 0,16 0,2 10
400-2000 3" 0,008 f* 0,008-0,01 f* /40
2000-300000 137 0,36 0,45 50

Bilindigi tlizere EMA etkilerine dair tartismalarin esas eksenini baz
istasyonlar1 ve halk arasinda olas1 etkileri ¢cok daha az bilinen cep telefonlari

olusturur. GSM haberlesmesinde 900 MHz ve 1800 MHz frekanslar1 kullanilir.
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900 MHz daha uzun, 1800 MHz ise daha kisa menzilli frekans bantlaridir.
Tiirkiye de dahil bir¢ok iilke 900 MHz i¢in daha kat1 bir tutum izleyerek ICNIRP

siir degerlerinin daha altindaki degerleri kabul etmektedir (Cizelge 1.8).ABD ile

diger birkag¢ iilke haricinde alternatif akim frekansi olan 50 Hz i¢in ICNIRP

tarafindan getirilen EA ve MA smirlamalar ise Cizelge 1.9’da verilmistir.

Cizelge 1.8. Baz iilkeler tarafindan 900 MHz icin kabul edilen sinir degerler (Polat 2017°den

yararlanilarak).
EA SIDDETI MA SIDDETI GUC
(V/m) (A/m) YOGUNLUGU
(W/m?)
ICNIRP 41,25 0,11 4,5
INGILTERE 46,4 0,12 5,7
ABD 41,25 0,11 4,5
YUNANISTAN 32,9 0,087 2,87
TURKIYE 30,9 0,082 2,53
CiN 12 0,031 0,38
BELCIKA 10,2 0,027 0,275
ITALYA 6,1 0,16 0,1
POLONYA 6,1 0,16 0,1
BULGARISTAN 6,1 0,16 0,1
RUSYA 6,1 0,16 0,1
MACARISTAN 6,1 0,16 0,1
ISVICRE 4,0 0,0105 0,042
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Cizelge 1.9. 50 Hz frekanstaki alternatif akim i¢in genel halk saglig: ile is saglig1 ve giivenligi
acisindan EA ve MA referans degerleriICNIRP, 2010’dan yararlanilarak). 1 mT=10G=
10000mG;200 puT=2G=2000mG.

PARAMETRE EA _MA
SIDDETI | YOGUNLUGU
(mV/m) (T)
Bas Bolgesi I¢in Temel Smir 20 -
IS_IIANIIJllf DSEA(ginIII(jI{ZRI CIN Tiim Viicut I¢in Temel Sinir 400 -
Simur Deger 5 200 uT
Bas Bolgesi I¢in Temel Smir 100 -
CALISANLAR iCIN Tiim Viicut I¢in Temel Sinir 800
SINIR DEGERLER
Siir Deger 10 ImT

1.1.7.2. Tiirkiye’de EMA Standartlar:

Ulkemizde ilk EMA standartlar1 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan
1996 yilinda TS ENV 501666-2 sayiyla ¢ikarilan ve “Insanlarin Elektromanyetik
Alanlara Maruz Kalmas:-Yiiksek Frekanslar (10 Khz-300 Ghz)” baghigim tasiyan
belgede ve Cevre Bakanliginin 11 Mayis 2000 tarihli genelgesinde yer almistir.

Bunlari, Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan 12.07.2001 tarihli Resmi
Gazetede yaymlanan “/0Khz-60Ghz Frekans Bandinda Calisan Sabit
Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan FElektromanyetik Alan Siddeti
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Olgiim yéntemleri ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmelik” izlemistir. Cevre ve Orman Bakanlhigi ayrica 2010 yilinda
“Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin

Saghgimin Korunmasina Yonelik Tedbirlere Iliskin Yonetmelik” ¢ikarmustir.

2011 yilinda ise Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan da
“Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan
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siddetinin  Uluslararas1 Standartlara Gore Maruziyet Limit Degerlerinin
Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yonetmelik” diizenlenmistir. Bu
yonetmeligi diger diizenlemelerden ayiran en 6nemli 6zellik, bu belgede tek bir
cihaz i¢in belirlenen smir degerle ortamin toplam sinir degerinin birbirinden
ayrilmasidir. Bu ayrima gore tek cihaz icin verilen limit deger ortamin toplam

limit degerinin %25 idir.

Bu yonetmelik 2015 yilinda ICNIRP limit degerleriyle orant1 kurularak
giincellenmistir. Buna gore yeni limit degerler tek bir cihaz i¢in ICNIRP limit

degerlerinin 2/9°u, ortam i¢in de 3/4’udiir (Aktas, 2016).

Yirtrliikteki mevzuata gore hazirlanan EMA limit degerleri ile stirekli
maruziyet durumunda halk sagligi i¢in tliretilmis limit degerler Cizelge 1.10 ve
1.11°de verilmistir.

Cizelge 1.10. Mevzuata gore Tiirkiye EMA smir degerleri (f: Frekans araligi;Polat, 2017°den
yararlanilarak).

Frekans LIMIT DEGERLER
(MHz) EA SIDDETI MA SIDDETI
(V/m) (A/m)
Tek Cihaz | Ortam | Tek Cihaz | Ortam
0,010-0,15 19,3 65,25 1,1 3,75
0,15-1 19,3 65,5 0,16/f 0,54/f
1-10 19,3/f* 65,25/ f* 0,16/f 0,54/f
10-400 6,2 21 0,016 0,054
400-2000 0,305f" 1,03f* | 0,00082 f* | 0,0027 f
2000-60000 135 45,75 0,035 0,12

Cizelge 1.11. Siirekli maruziyet durumunda halk igin tiiretilmis sinir degerler (Polat, 2017°den
yararlanilarak).
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Frekans LIMIiT DEGERLER
(MHz) EA SIDDETI MA SIiDDETI GUC
YOGUNLUGU
(V/m) (A/m)

(W/m?)

Tek Cihaz | Ortam | Tek Cihaz | Ortam | Tek Cihaz | Ortam

900 9,16 30,09 0,024 0,082 0,22 2,56

1800 12,96 43,75 0,034 0,116 0,44 5,07

Ozen vd. (2014) tarafindan da belirtildigi gibi, 0,4 uT (4mG) iizerindeki
manyetik alan degerinin 6 yas altindaki ¢ocuklarda 16semi riskini artirdigindan
(Ahlbom et al., 2000) hareketle; italya ve Hollanda gibi bazi iilkelerde yerlesim
yerlerinde yeni kurulacak hatlar igin limitler 0,2-0,4 pT (2-4 mG) diizeyine
indirilmistir. Ulkemizde ise sinir deger 100 uT (1000 mG) olarak belirlenmistir.

Giinlik yasamda kullanilan tiim elektrikli cihazlar 50-60 Hz frekansta
calismaktadir. DSO ve ILO tarafindan resmi olarak taninan ve bagimsiz bir
kurulus olan ICNIRP tarafindan halk sagligina yonelik olarak belirlenen 50 Hz
frekanstaki limit deger Cizelge 1.12°de verildigi gibidir.

Cizelge 1.12. ICNIRP tarafindan50 Hz igin halk saglhgi limit degerleri (Cerezci vd.,
2015’den yararlanilarak).

EMA KAYNAGI EA SIDDETI MANYETIK AKI
(V/m) YOGUNLUGU
(uT)
Yiiksek gerilim hatlari, 5000 200
trafolar ve gii¢ kaynaklar

ICNIRP tarafindan, bir tam giin maruz kalindig1 kabul edilerek belirlenen
limit degerlere yonelik yasal diizenlemelerle limit deger iilkemizde de 2000 mG
(=200 uT) iken, &rnegin Isvigre’de 10 mG (=1 pT) olarak kaydedilmistir. Bu

ornekten de anlasildig1 ve. Cizelge 1.13’te izlendigi gibi; farkli kurum, kurulus ve




32

iilkelerin 6neri ve standartlar: arasinda biiyiik farklar vardir. Bu farklarin ICNIRP
vb. kuruluglar tarafindan getirilen sinirlarda 1si1l etkinin esas alinmasindan
kaynaklandig1 diistiniiliir. Ancak 1s1l olmayan etkilerin ¢ok tartismali kapsami,
limitlerin belirlenmesinde esas parametre olarak alinan 1sil etkilerin yetersizligini

ortaya koymaktadir (Cerezci vd., 2015).

Cizelge 1.13. Cok diisiik frekansli manyetik alanlar i¢in belirlenmis standartlar (Cerezci vd.,
2015°den yararlanarak).

ULKE VE KURULUSLAR EMA
(mG)
ACGIH 2000
DIN
Genel Halk Sagligi1 Standardi 5000
Mesleki Maruziyet Standardi 4000
ICNIRP 2000
Isvigre 10
WHO 3-4
(muhtemelen
kanserojen)
ABD Kongresi/EPA 2
Bioinitiative Raporu 1

Uluslararast ve ulusal diizenlemelere konu olan EMA maruziyeti ile
tizerinde heniiz uzlagilamamis da olsa etkilerinin, farkli ¢alisma ortamlarinda is
saglig1 ve gilivenligi acisindan degerlendirilerek veri birikiminin artirilmasi; risk

ongoriileri ve risk yonetiminin daha iyi planlanmasini saglayacaktir.

1.1.8. EMA ve Biyoloji Laboratuvarlarinin Ozel Konumu

ABD’de NIEHS ile NIH tarafindan ortak hazirlanan raporda (EMF, 2002),
en yiksek MA maruziyetinin ¢alisma saatleri igerisinde gerceklestigi

kaydedilmistir. En yiliksek diizeyler sirasiyla elektrikli testere kullanan orman
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iscilerinde, sac 1imalinde c¢alisanlarda ve trafo iscilerinde Ol¢lilmiistiir.
Arastirmanin yapildigr yil dikkate alindiginda, daha gelismis ve daha ¢ok sayida
arag-gerecin kullanildig: giiniimiizde maruziyet miktarinin da daha yiiksek olacagi
sonucuna kolayca varilir. Bu raporda ayrica hastanelerdeki maruziyetin hastalara,
ziyaretcilere ve diger personele gore saglik calisanlarinda daha yiiksek oldugu da

kaydedilmistir.

Hastane ortaminda EMA maruziyetine dair yayin sayisi son yillarda artig
gostermistir (Ozen vd., 2014; Cal, 2016; Waard-Schalkx et al., 2015; Stam and
Yamaguchi-Sekino, 2017; Ghazikhanlou-Sani et al., 2018). Ozellikle tibbi
elektronik alet kullananlar ve hastane g¢alisanlart risk grubunda olduguna gore,
hastanelerde c¢alisan biyologlar igin gerekli diizenlemelerin yapildigr ve
onlemlerin alindig1 varsayilir. Ama biyologlar sadece hastanelerde ¢alismazlar.
Cok 6zel ve gorece pahali aletler basta olmak tizere diger ¢ok sayida aletin ortak
kullanima  acildigi, genellikle Dbiiyiik iiniversitelerde bulunan merkez
laboratuvarlari, yahut standart bir ¢alisma alanina gore ¢ok daha fazla sayida
elektrikli ve elektronik alet bulunan gesitli biyoloji, sitoloji, patoloji vb. arastirma

laboratuvarlari da biyologlarin ¢aligma alanlaridir.

Bu o6zellesmis laboratuvarlarda bulunan bazi aygitlar 6rnegin fizik ve
kimya laboratuvarlarinda kullanilan aygitlardan farklidir. Ayrica laboratuvarda
yapilan aragtirmalar Ozellestikge kullanilan cihaz sayis1 da Ozelleserek artar.
Ustelik yer darlig1 nedeniyle bazi merkezlerde arastiricilar laboratuvari ofis olarak
da kullanirlar. Baz1 arastirmalarin siirekli takip edilmesi gerekliligi, laboratuvarda

kalma siiresini bazen geceleri bile kapsayacak sekilde, ¢ok uzatabilir.

Biitlin bu nedenlerle biyologlar i¢in EMA maruziyet riskinin standart
ofislerde galisanlara gore daha yiiksek olmasi ve arastirma alani ile arastirma
temposuna gore artmasi, maruziyet siiresinin de uzamasi beklenir. Ancak tez
caligmasinin baslangicinda da belirtildigi tizere lilkemizde bu konuda yapilmis bir
degerlendirme yoktur. Erisilebilen kaynaklar igerisinde de 6zel olarak biyoloji

laboratuvarlarin1 konu eden bir aragtirmaya rastlanmamasi, bu 6zel alanda veri
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eksikligi oldugunu gostermektedir. Sunulan tezin ilk kisminda, arastirmaci
biyologlarin is saghgi ve giivenligi kapsamindaki durumlarini EMA maruziyeti

cercevesinde bir Olcilide de olsa netlestirebilmek amaglanmaistir.

Tezin ikinci kismi ise asagidaki giris kisminda izlenecegi lizere, biyologlarin
laboratuvarlar disindaki esas c¢alisma alanlar1 olarak arazide karsilastiklar

sorunlarin is saglig1 ve glivenligi agisindan degerlendirilmesine ayrilmistir.

1.2. Biyolojide Arazi Calismalari, Bashca Tehdit Ve Riskler

Doga gozlemleri ve arastirmalarinda iistlendigi gorev ve sorumluluklarin
bilincinde olan bir biyolog icin biitiin arazi caligmalari, planlanmasindan
sonuclanmasina kadar 6zel yaklagim gerektirir. Bu yaklasim ana hatlarda ¢alisma
oncesi, ¢alisma donemi ve sonrasindan olusur. Caligma Oncesinde arazinin 6zel
fiziki kosullar1 ve giivenlik anlaminda biitlin tehditler ve olasi riskler belirlenmeli,
calisma alaninin biyocografyas: mutlaka arastirilmali, yerel yonetim ve giivenlik

birimlerine bildirimde bulunulmasi gerekiyorsa 6zel izinler alinmalidir.

Calisma sirasinda Ongoriilebilir riskler is saghigr ve giivenligi ilkeleri
uyarinca Onlenmeli, tiim Onlemlere ragmen risk gergeklesirse yapilabilecekler
belirlenmelidir. Calisma sonrasinda ise tehdit ve risklerin uyar1 amaciyla rapor
edilmesi idealdir. Biitiin arazi ¢aligmalarinin bu genel ¢izgilere uygun bicimde

planlanip siirdiiriilerek tamamlanmasi istenmeyen pek ¢ok olay1 engelleyebilir.

Klasik olarak, arastirmanin yiiritilecegi ortamda arastirmaciya ya da
arastirma ekibine zarar verebilecek tiim tehlikeler tehdit; bu tehditler sonucu
kigilerin zarar gérme olasili1 da risk olarak tanimlanir. Bu tanimlar uzantisinda

arazide karsilagilabilecek tehditler ve riskler asagida 6zetlenmektedir.

1.2.1. Arazi Calismalarinda Bashca Tehditler ve Kaynaklari

Tehditler oncelikle arazinin bulundugu bdlgeye, yapisina, caligmanin
yapilacagi mevsim ve zamana, ayrica elbette ¢alisma amacina ve siiresine bagh

olarak degisir. Cesitli nedenlerle can giivenligi sorunu olan, dzellikle yerlesim
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bolgelerinden uzak arazilerde caligmak yerel yonetim makamlarinin ve giivenlik

kuvvetlerinin iznine baghdir.

Arazi ¢alismasi yapilmadan Once, hayvanla temas edecek arastirmacinin
Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’ndan izin almasi gerekmektedir. Ayrica, araziye
cikilmadan o6nce Tarim ve Orman Bakanhi§i Doga Koruma Sube
Midiirliigii’nden, c¢alisilacak bdolge i¢in arastirmacit izinleri alinmalidir.
Bahsedilen izinleri bulunmayan arastirmacilarin ¢alismalar1 cezai islem uygulama
suretiyle engellenmektedir. Bu durumlarla karsilasmamak icin yerel arastirmact

izni mutlaka alinmalidir.

Araziye ulagim i¢in 6nce en giivenli yollar ve uygun araglar se¢ilmelidir.
Arazi kosullarina uygun olmayan tasitlar dncelikle can gilivenligini tehdit eder,
ayrica c¢alismanin amacina ulagsmayir da ¢ok zorlastirabilir. Ulagim araglari
genellikle kara tasitlarn ile bot, tekne vb. su tasitlaridir. Bunlarin kullanilmasi
deneyim ve sogukkanlilik ister. Uzun siireli ¢alismalarda bu araclarin her tiir
malzemeyi tehlikesizce tasiyabilecek boyut ve bigcimde olmasi gerekir. Ciinkii
calisma konusu uzantisinda ¢ok farkli aletler, malzemeler ve kisisel donanim
kullanilacaktir. Bu alet ve malzemeler bazen sadece basit kepgeler, kesici-kazici
aletler, farkli tiirdeki canlilar1 tutabilmek i¢in gelistirilmis 6zel kiskaglar, gegici
incelemeler i¢in iglerine canlilarin konabilecegi plastik vb. kaplar; fotograf
makineleri, ¢izmeler, eldivenler, kamp malzemeleri, tasinabilir ocak; bazen
degistirilebilir botlar, kasik ¢izmeleri, farkli aglar, dalgi¢ giysileri ve hava tiipleri,
termometreler, tasinabilir pH metre ve oksijenmetre, drnekleme icin kullanilacak
cesitli kimyasal ¢ozeltiler ve bunlarin konuldugu kaplar, zehir sigeleri, diziistii

bilgisayarlar, hatta isaret fisekleri, drone, fotokapan, vb. olabilir.

Arazi yapist basli basina bir tehdit unsurudur, Ornegin 1ssiz yiiksek
daglardan, sarp kayalik araziden yahut debisi yliksek bir akarsudan, ya da gol ve
denizlerden 6rnekleme yapmak 6zel donanim gerektirir ve bazen ¢ok giigtiir. Buna

karsin ovalarda, yerlesim yerlerinde ve bu yerlere yakin bdlgelerde calismak daha
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kolaydir. Ancak her tiirlii arazi ve bitki Ortiisii, asir1 duyarh kisilerde alerjik

reaksiyon tehdidi olusturabilir.

Calisma mevsimi ve giinlik c¢alisma zamani her gozlem ve/veya
ornekleme i¢in kendine 6zeldir. Bazen ¢etin kis sartlarinda, bazen de ¢ok sicak
yerlerde yapilacak arastirmalarda basta sapka, uygun giysi ve ayakkabilar ile
eldiven ve gozlikk olmak iizere kisisel koruyucu donanim kullanilmasi gereklidir.
Arazide gecelenmesi ya da birka¢ giin kalinmas: durumunda kosullara uygun ve
0zel kamp malzemelerinin, Su ve besin maddelerin yetersizligi ya da yoklugu acil
durumlarda yasamsal riskler olusturur. Ozel baz1 gézlemler ve drneklemeler icin
gece calisilmas1 gerektiginde, geceleri aktif olan biitlin hayvanlar arastirma

konusu olsun ya da olmasin 6zel tehdit kaynaklaridir.

Calisma amaglarmin bazen zehirli mikroorganizma, bitki ve hayvanlara
yoneldigi diistiniiliirse, bunlarin toplanmasi ya da 6rneklenmesi i¢in mutlaka 6zel
donanim gerektigi agiktir. Bu donanimlarin bulunmamasi ya da diizgiin

calismamasi ¢ok ciddi saglik tehdidi olusturur.

1.2.2. Bashca Riskler ve Alinabilecek Onlemler

Gerekliyse calisma izinlerinin alinmamasi ya da alinmig izin sinirlariin
asilmasi durumunda basta can giivenligi olmak iizere ciddi risk ve baska sorunlar
¢ikabilir. Onceden belitlenen rotanin disina ¢ikilmasi her zaman risklidir. Ulasim
riskleri arazi kosullarinda zaten daha yiiksektir. Hem bu nedenle, hem de
olusabilecek diger engellerin iistesinden gelebilmek amaciyla ekip ¢alismalarinda
basta motorlu kara tasitlar1 olmak iizere biitiin tasitlar icin en az iki ehliyetli

kullanici olmasi tercih edilir.

Akarsu, gol ve nehirler, lagiinler, longozlar ve batakliklarin riskleri
kendilerine 6zgiidiir. Bu bolgelerdeki 6rnekleme ve gozlem calismalarinda 6zel
onlemler alimmasi ve can yelegi vb. 6zel donanim kullanilmasi gerekir. Kisisel
koruyucu donanim yoklugu ya da yetersizliginden kaynaklanacak riskleri bertaraf

edebilmek i¢in en uygun donanim se¢imi ve yedeklenmesi biiyiikk dnem tasir.
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Kamp malzemesi se¢iminde 6zenli davranilmasi da birgok riski engeller. Tehdit
olusturabilecek hayvanlardan kaynaklanabilecek riskler uygun giivenlik
onlemleriyle bertaraf edilmelidir. Bu Onlemler arasinda ates yakilmasi ilk akla

gelendir, ancak yangin riski goze alinmayacak biiyiikliiktedir.

Ozel &rneklemeler igin, 6rnegin zehirli yilan, bocek vb. 6rneklemek
amaciyla spesifik arag-gere¢ kullanilmasi pek ¢ok ciddi riskten kaginmay1 saglar.
Ayni durum zehirli mikroorganizma ve bitkiler icin de gecerlidir. Cesitli
amaclarla taginan ¢ozeltilerden kaynaklanacak saglik sorunlarindan ka¢inmak i¢in

de bu kimyasallarin uygun bigimde muhafaza edilmesi gerekir.

Biitiin bu bilgilere gore, arazide c¢alisan biyologlar basta diisme ve kayma
nedeniyle travma, yaralanma, kanama ve kirik-¢ikik riski tasirlar. Yiiksekten
diisme Onemli bir risktir. Alerji ve sindirim sistemi problemleri, hava
kosullarindan kaynaklanabilecek giines yaniklar1 ve iisiitme basta olmak iizere
zatlirre vb. hastaliklar ile sicak c¢arpmalart yaygin sorunlardir. Daha ciddi
problemlere de zehirlenmeler ve anaflaktik sok ornek verilebilir. Eskiden,
Ozellikle durgun akarsu ve goletlerde balik vb. hayvanlar1 o6rneklemek igin
kullanilan ve soker adi verilen elektrikli aletler nedeniyle elektrik c¢arpmasi
olgular1 da bildirilmistir. Yiiksek rakimli bolgelerde, ayrica ylizme ve dalista

ortaya ¢ikabilecek ciddi tehlikeler unutulmamalidir.

Bir¢ok iilkede biyolojik arazi c¢alismalar1 6zel kurallara baglanmistir
(UCEA, 2005; UTOEHS, 2011; DUDMOES, 2017; UCFEHS, 2017, OEHS,
2018). Tirkiye’de ise cografya arastirmalari i¢in kaydedilen bir kaynak disinda
(Giirgen ve Caligkan, 2009) herhangi bir rapora ulasilamamistir. Cok zengin
biyogesitliligi ile 6zel bir konumda olan tilkemizde biyolojik arazi galismalarinin
riskleri hakkinda yapilmis 6zel bir arastirma bulunmamaktadir. Bu zenginligi
gozleyecek, smiflandiracak, kaydedecek ve koruyacak olan arastirmaci
biyologlarin saglikli ve giivenli ¢caligmalarinin saglanabilmesi i¢in 6zel is sagligi
ve giivenligi yaklasimlari gerekmektedir. Bu yaklasimda ilk hedef mevcut

durumun net olarak ortaya konmasi, ikincil hedef de uygulamalarin belli
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standartlara baglanmasi1 olmalidir. Sunulan tezde ilk hedefe yonelik olarak, arazi
calismalarina katilan aragtirmacilara goniilliilik esasina dayali 6zgiin bir anket

uygulanmis ve veriler istatistiksel anlamda degerlendirilmistir.

Iki ayrimdan olusan tez konusuna dair genel bilgiler uzantisinda planlanip

kullanilan materyal ve yontem de asagida iki ayri alt baslikta verilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Laboratuvar Ortamida EMA Olciimleri

2.1.1. Laboratuvar Secimi

EMA o6lciimleri icin Ege Universitesi Fen Fakiiltesi (EUFF) Biyoloji
Boliimiinde, standart aygitlara ek olarak her biri 6zel elektronik donanima sahip
ti¢ farkli mikrobiyoloji ile mikrobiyolojik analiz ve genetik arastirma laboratuvari
secilmistir. S6z konusu laboratuvarlar ayni zamanda ofis olarak da
kullanilmaktadir. EMA ol¢iimleri yapilarak karsilagtirmali olarak degerlendirilen
aygitlarin ve ofislerin yerlesimi laboratuvarlar krokileri iizerinde gosterilmistir
(Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).Cihazlarin arasinda kalan bolgelerde ¢alisma alanlarinin
yer aldig1 bu laboratuvarlarda bazi aygitlar da arastirmacilarin g¢alisma masalari

uzerinde bulunmaktadir.

Mikro Mikro Buz ~ Co;
Santrifij Sanmifiij Etitv Makinesi Inkiibatérii
o Hassas
Blok Hdmll ) Terazi
I lendirme
sitict
Kabini
PCR
Déner
T Evoporatér
Elektro-
forez =
PCR 2
=
Vorteks g
Calkalayici o
Inkitbatér
Calkala- Spektro-
Vici fotometre

Sekil 2.1. Yan yana konumlandirilmis, EUFF mikrobiyolojik analiz ve genetik arastirma

laboratuvalarindaki cihazlarin genel yerlesim plani
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Sekil 2.2 EUFF mikrobiyolojik analiz laboratuvarindaki cihazlarin genel yerlesim plan.
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2.1.2. EMA Olciimii

Olgiim yapilan cihazlar marka ve modelleri 6zellikle kaydedilmeden,
sadece ilgili grafiklerde kullanilmak i¢in kod numaras: verilerek, ayni amaca

yonelik olanlar da kendi i¢lerinde gruplandirilarak listelenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1.0lgiimlerin yapildig1 cihazlar ve kullanilis amaglari.

KOD CIHAZ ADI KULLANIM AMACI

1 CO,inkiibatorii CO, atmosferinde biiyiiyen doku kiiltiirleri igin
sabit sicaklik ve nem saglanmasi.

2 Inkiibator-1

3 Inkiibator-2
Mikroorganizmalarin kiiltiire alinmast,
4 Inkiibator-3 cogaltilmasi ve karakterizasyon testleri.

5 Inkiibator-4

6 Inkiibator-5

7 Inkiibator Calkalayici-1 Hiicre biiyiimesi i¢in gerekli besin maddelerinin
kiiltiir ortam1 boyunca esit dagitilmasi.

8 Inkiibator Calkalayici-2

9 Spektrofotometre Spektroskopik analiz yontemiyle farkli
materyallerin belirlenmesi

10 Jel Elektroforez Batik yatay jeller kullanilarak niikleik asit-
protein ayristirilmasi.

11 HPLC Organik maddelerde saflagtirma, molekiillere
ayirma gibi analizler.

12 Hassas Terazi-1

13 Hassas Terazi-2 Besi yeri vb. ortamlarla diger bazi ¢ozeltilerin
yiiksek analitik duyarlilikta hazirlanmasi.

14 Hassas Terazi-3

15 Su Banyosu Laboratuvar materyallerinin sabit sicaklikta
tutulmast.
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Cizelge 2.1. (devam ediyor) Olgiimlerin yapildig1 cihazlar ve kullanilis amaglar1.

KOD CIHAZ ADI KULLANILIS AMACI

16 Santrifiij-1

17 Santrifiij-2 Karigimdaki maddelerin yogunluklarina gore
birbirinden ayrilmasi.

18 Santrifiij-3

19 Etliv-1
Ayarlanabilir sicakliklarda ¢esitli 1s1tma,

20 Ftiiv-2 kurutma, sterilizasyon islemleri,
mikroorganizma tiretimi.

21 Otoklav Yiiksek sicaklik ve basing altinda buharla
sterilizasyon ve mikropsuzlastirma.

22 PCR
Niikleik asitlerin yiikseltgenme isleminin

23 PCR dogrudan gerceklestirilmesi.

24 pH metre Deney oncesi ve sonrasinda ortam pH’mnin
Olciilmesi.

25 Vorteks Cozeltilerin belli hiz ve siirede galkalanarak
homojen hale getirilmesi.

26 Iklimlendirme Kabini Is1, nem ve zaman parametreleriyle
iklimlendirme saglanmasi.

27 Blok Isitict Farkl1 deney kaplarinda gesitli analitik
prosediirler i¢in duyarli bir 1sitma saglanmasi.

28 Doner Buharlastirict Donen bir balonla ¢éziiciilerin buharlagtirilmasi
ve yogunlastiriimast.

29 Buz Makinesi Laboratuvar tipi kirik buz yapmak i¢in kullanilir.

30 Gii¢ Kaynag1 Elektrik kesintilerinde belirli gii¢ ve voltajda

cikis saglanmasi.
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2.1.3. Olciim Aleti

EMA aki yogunlugu Odl¢limlerinin  yapildigi PCE-EMF 823
Elektromanyetik Alan Olger ve bazi teknik 6zellikleri Sekil 2.3’de goriilmektedir.

e Olgam araliklan 20pTx 0,01 T /200 pTx 01T/
[T = Tesla] 2000 pTx 1T (1 pT =10 mGs)
[Gs = Gauss] 200 mGs x 0.1 mGs /2000 mGs x 1 mGs /
20000 mGs x 10 mGs
Cozinarlak 0.01 pT (20 uT'ye kadar)

0.1 pT {200 uTye kadar )
1 pT (2000 pT'ye kadar )

Hasszasiyet +4 % + 3 dijit (20 pT'ye kadar)
+5 % + 3 dijit (200 pT'ye kadar )
+10 % + 5 dijit (2000 uT'ye kadar )

Eant genisligi 30 Hz'den 300 Hz'e

J Olgiom sikhg 1 Saniye

Sekil 2.3. PCE-EMF 823 Elektromanyetik Alan Olger ve bazi teknik zellikleri

(https://mww.pce-instruments.com/turkish/oelcuem-teknolojisi/oelcuem-

cihazlari/elektromanyetik-radyasyon-analizadoerue-kat_157161_1.htm. Erisim: 28.11. 2018)

2.1.4. Ol¢iim Yontemi

Cihazlar arasindaki bolgelerde ¢alisma alaninin bulunmasi nedeniyle hem
dogrudan cihazla, hem de cihazdan bagimsiz ¢aligma sirasinda EMA’ya maruz
kalinabileceginden, her bir cihaz i¢in 6nden, sagdan ve soldan; 1 cm, 5 cm ve 50
cm mesafeden olmak {lizere, ti¢ farkli agidan ve ii¢ farkli mesafeden, toplamda
dokuz 6l¢iim yapilmasi hedeflenmistir. Ancak laboratuvarlarin fiziksel kosullar
geregi birbirlerine ve duvara bitisik olarak konumlandirilmis olan bazi aygitlar
icin sag ve sol yandan Olglim alinamamistir. Bu cihazlar ilgili ¢izelgelerde

isaretlenmistir.

Olgiim mesafeleri Tiirkkan ve Pala (2009) ile Sarikahya (2014) tarafindan

verilen degerlerden yararlanilarak belirlenmistir.


https://www.pce-instruments.com/turkish/oelcuem-teknolojisi/oelcuem-cihazlari/elektromanyetik-radyasyon-analizadoerue-kat_157161_1.htm
https://www.pce-instruments.com/turkish/oelcuem-teknolojisi/oelcuem-cihazlari/elektromanyetik-radyasyon-analizadoerue-kat_157161_1.htm
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Arastirmacinin laboratuvarda ¢alisirken cihazi agma-kapama, igerisine
malzeme koyma ve alma, cihaz ¢alisirken ¢evresinden gegme... sirasinda, yani
ancak kisa siireler i¢in aygitlara 1 ve 5 cm mesafelerde bulunacagi acgiktir. Buna
karsin arastiricinin cihaz ¢evresinde daha fazla zaman gecirdigi, dolayisiyla daha
uzun siirelerde EMA maruziyetine yol agabilecek normal ¢alisma mesafesi 50 cm

olarak kabul edilmistir.

Elektromanyetik Alan Olger zeminden 125 cm yukarida tutularak, en az 6
dakika siireyle ve aygitlar calisirken yapilan Ol¢limler haftada iki kez
tekrarlanmistir. Alti dakika igerisinde ol¢iilen minimum ve maksimum EMA
degerlerinin ortalamalari, standart sapmalarla birlikte sekil ve cizelge halinde
verilmig, 1 ve 5cm mesafelerde en yiiksek ve en diisiik EMA siddeti Ol¢iilen ilk

bes aygita dair olgtimler, 50 cm mesafede biitiin aletler ayrica karsilastirilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalarma iliskin Arastirma Yontemi

Arastirmanin  evreni  {lilkemizde laboratuvar ve arazide calisan
biyologlardir. Orneklem, Ege Universitesi basta olmak iizere Celal Bayar
Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve Istanbul Universitesi lisans,
yliksek lisans ve doktora 6grencileri ile arazi ¢alismasi yapan 6gretim iiyeleri ve
Ankara’da biyocesitlilik, tiir ve habitat koruma/izleme faaliyetleri gergeklestiren

ozel bir sirketin ¢aligsanlar olarak, goniillii katilim gdsteren 150 kisiyle sinirlidir.

Bes boliimden olusan form Sekil 2.4°de izlenmektedir.
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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU i$ GUVENLIGI BOLUMU

ANKET FORMU

Sayin Katilimet,

ve 48-2018 sayih izniyle uygulanmaktadir.

kullamilacaktir.

flgi ve desteginiz igin tesekkiirler.

Bu anket Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Is Giivenligi lisansiistii programmda siirdiiriilen bir yiiksek
lisans tez ¢alismast kapsaminda, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Kurulunun 22.02.2018 tarih

Ankete kattlim tamamen goniilliiliik esasina dayaldir. Calismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir
anda ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz. Calismayt yanitlamamz, arastirmaya katilim igin onam_verdiginiz
bigiminde yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorulart yamtlarken kimsenin baskisi veya telkini altinda
olmaymn. Bu formlardan elde edilecek kisisel bilgiler tamamen gizli tutulacak ve yalnizca arastirma amaci ile

BOLUM 1

Cinsiyetiniz [ ]Kadmn [ ]Erkek

Yasmiz [ ]25vealtt [ ]26-35 [ 13645 [ ]146-55 [ 156 ve iistii
Egitiminiz [ ]Lisans [ ] Yiiksek Lisans [ ] Doktora

BOLUM 2

1. Arazi galigmalarina katiliyor musunuz?

2. Araziye ¢gikmadan 6nce saha hakkinda bilgi ediniyor musunuz?

3. Arazi ¢aligmas: sirasinda spesifik ekipman kullaniyor musunuz?

4. Arazi ¢aligmas: sirasinda kisisel koruyucu donamim kullaniyor musunuz?

5. Is saglig ve giivenligi egitimi aldimiz mu?

6. Tlkyardim egitimi aldiniz mi1?

7. Saha galismasi 6ncesinde tibbi degerlendirmeler/agilanmalar yapiliyor mu?

8. Arazi ¢aligmasi planlanirken yerel yonetimlerden izin alma zorunlulugu var mi?

9. Arazide kullamlan/karsilagilan tehlikeli maddeleri/canlilar tantyor musunuz?

[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet
[ ]Evet

[ ]Evet

[ ]Hayir
[ ]1Hayir
[ ]Hayr
[ ]Haywr
[ ]Hayr
[ ] Hayr
[ 1 Haywr
[ ]Haywr

[ ] Hayr

Sekil 2.4. Arazi caligmalari i¢in uygulanan anket formu.
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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU i$ GUVENLIGI BOLUMU

BOLUM 3

1. Arazide en ¢ok hangi kisisel koruyucu donanimm kullamyorsunuz? (Birden fazla segenek isaretlenebilir.)

[ 1 Uygun ayakkabi [ ]Eldiven

[ ] Goz/yiiz korumasi [ ]Sicak/soguk hava kosullarina dayanikli giysiler
[ ]Emniyet kasklar1 [ 1 Solunum bélgesi koruyuculan

[ ]Diger

2. Calisma kosullarinda hangi zorluklan yasiyorsunuz? (Birden fazla segenek isaretlenebilir.)
| ] Fiziksel zorluklar

[ 1 Omek (hayvan/bitki/mikroorganizma) bulmada zorluk

[ 1 Ornek fotograflamada zorluklar

| ] Alerjenlerden kaynaklanan zorluklar

[ 1 Saghk durum degisiklikleri

[ ] Diger

BOLUM 4
Asagidaki liitfen sorulart 1{ EN AZ) 5 (EN COK) siralamasinda degerlendiriniz.
1. Arazi ¢alismalanna katilma sikhigimz

I 2r] 301 411 501

el 21 301 411 501
3. Arazide kargilagilabilecek zorluklar konusunda bilgilendirilme durumu

ey 21 3] 41 ] 501
4. Arazi ¢alismas: sirasinda kigisel koruyucu donamm kullanma sikligiiz

5. Arazi ¢aligmasi 6ncesinde risk degerlendirmesi yapilma sikligt

1 2r] 301 4[] 501

Sekil 2.4. (devam ediyor) Arazi galismalar1 igin uygulanan anket formu.
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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU i$ GUVENLIGI BOLUMU

BOLUM 5

Gecmigte arazide herhangi bir riskle karsilastmz my/tanik oldunuz mu? Cevabimz evet ise litfen hangileriyle
kargilagtiginiz: belirtiniz. (Birden fazla segenek isaretlenebilir.)

[ ]Evet [ ]Haywr

| ] Firtina, yagmur, kar gibi zorlu hava kosullar

[ 1 Yangn, sel, tipi, ¢18, heyelan gibi doga olaylar

[ ] Basing farklarmdan kaynaklanan sorunlar (solunum giigliigii, hipoksi vb.)
[ 1 Tehlikeli/zehirli hayvanlar

| | Zehirli bitkiler

[ ] Kayma-diisme sonucu kirk-¢ikik

[ ]Kayma-diisme disinda nedenlerle yaralanma ( kesici-delici alet ya da ekipman vb. kaynakli)
[ ] Sicak-soguk ¢arpmasi

[ ] Alerji

[ 1 Anaflaktik sok (asi1 duyarhlik nedeniyle solunumun-dolagimm durmasi)
[ ] Sindirim sisteminde ciddi sorunlar (ishal vb.)

| | Zehirlenme

[ ]1Bogulma

[ ]Diger

Sekil 2.4. (devam ediyor) Arazi ¢alismalari igin uygulanan anket formu.
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EU Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Kurulunun 48-2018 Sayili izniyle
uygulanan anket formu mevcut yayinlarin ve ¢esitli arazi ¢alismalar1 sonrasinda
hazirlanan raporlarin incelenmesiyle hazirlanmis olup tamamen 6zgilindiir.
Katilimcilar uygulama oOncesinde goniilliilik ve kisisel bilgilerin korunmasi

hakkinda bilgilendirilmistir.

Ankette kisisel sorular olarak cinsiyet, biyoloji egitim durumu ve is
sagligi-giivenligi egitim durumu yer almaktadir. Bu sorulara verilen yanitlar tezde

sadece katilimer profilini belirlemek amaciyla kaydedilmistir.

Anket verilerinin degerlendirilmesinde SPSS programi kullanilmus, sayisal

degerler yiizdelik dilimlerinde yuvarlanarak verilmistir.

Boliim 2-11. soru ile Boliim 3’deki ¢ok segenekli sorularda birden fazla

secenek isaretlendigi i¢in verilerin toplam frekansi 6rneklemden yiiksektir.

Tez smirlarin1 zorlayacak korelasyon analizlerinin ayri bir rapor olarak

sunulmasi planlanmaistir.
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3. BULGULAR

3.1. Laboratuvar Ortaminda EMA Ol¢iimleri ve Degerlendirilmesi

Cizelge 3.1’de calisma alanimi olusturan laboratuvarlarda mevcut otuz
farkli aygitin 1 cm, 5 cm ve 50 cm mesafede olusturduklar1 ortalama EMA
yogunlugu degerleri ile standart sapmalar verilmektedir. Cizelgenin
degerlendirilmesiyle varilan genel sonug, yogunlugun uzaklikla baglantili oldugu
ve beklenildigi tizere cihazdan uzaklastik¢a azaldigidir. Her bir mesafe igin bu

cizelge esas alinarak yapilan degerlendirmeler ayri alt basliklarda kaydedilmistir.

Cizelge 3.1. Laboratuvar cihazlarinda farkli mesafelerde o6lgiilen EMA yogunlugu degerleri

ortalamalari ve standart sapmalari (SS). (*sag ve sol yanlardan 6l¢tim alinamamugtir).

2 2,76 +1,43 0,83 +0,18 0,52 +0,23
3 5,60 +2,07 0,32 +0,09 0,21 +0,06
4 29,98 +2,25 12,31 +1,09 2,25 +0,36
5 1,81 +0,44 091 +0,22 0,88 +0,19
6 2,47 +0,29 1,92 +0,98 1,23 +0,19
7 1,36 +0,46 0,67 +0,11 0,37 +0,05
8 6,95 +0,58 4,85 +0,48 0,38 +0,04
9 0,55 +0,08 0,21 +0,04 0,15 +0,05
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10 41,38 +1,81 26,42 +1,48 0,52 +0,05
11 3,08 +0,46 1,45 +0,31 0,21 +0,04
12 2,24 +1,63 1,76 +1,47 0,28 +0,13
13 1,57 +0,48 1,02 +0,40 0,43 +0,19
14 3,21 +0,12 0,97 +0,11 0,25 +0,08
15 15,06 +0,60 3,43 +0,48 1,39 +0,35
16 13,62 +0,74 3,22 +0,33 0,26 +0,06
17" 22,89 +8,96 5,48 +2,51 0,52 +0,17
18" 11,18 +0,72 1,66 +0,37 0,85 +0,22
19" 14,23 211 10,09 +1,76 0,56 +0,21
20" 2,37 +0,20 0,52 +0,13 0,23 +0,08
21 5,70 +0,31 4,00 +0,23 0,81 +0,11
22 13,73 +6,31 2,15 +1,11 1,85 +0,23
23 8,12 +0,57 1,05 +0,27 11 +0,44
24 1,14 +0,12 0,85 +0,10 0,65 +0,08
25 739,81 +118,64 122,83 +33,24 13,86 +9,24
26 9,25 +1,12 0,49 +0,14 0,26 +0,07
27 42,81 +2,73 6,93 +0,56 0,31 +0,03
28 46,72 +1.25 19,73 +0,76 2,86 +0,19
29 3,75 +1,40 1,36 +0,42 0,66 +0,31
30 70,95 +2,55 55,94 +2,79 4,95 +0,46
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3.1.1. Cihaza 1 cm Mesafede EMA Siddeti

Sekil 3.1°de, cihaza 1cm mesafede Olgiilen EMA siddetine dair veriler

grafik olarak izlenmektedir.

?3i.31
. 70,95
. | |
50
46,72
42,8
41,38
40 -
a0
20
m* | | | |
12 345 6 T8 9101112 131415161718 19 20 2122 2324 252627 258 29 30

Sekil 3.1. Cihazlara 1 cm mesafedeki EMA olgtimleri (mG).
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Bu mesafede en yiliksek EMA siddeti Olgiilen ilk bes cihaz sirasiyla
vorteks, gii¢c kaynagi, doner buharlastirici, blok 1sitict ve jel elektroforez aygitidir
(Cizelge 3.2). Bu aygitlarin hepsinde 1 cm mesafedeki EMA yogunluk degerleri
40 mG’dan daha fazladir. Ilk siradaki vorteks ile ikinci siradaki gii¢ kaynagi
arasinda ¢ok biiyiik fark vardir.

Cizelge 3.2. 1 cm mesafede en yiiksek EMA yogunlugu 6l¢iilen ilk bes cihaz.

KOD CiHAZ OLCUM DEGERI (mG) = SS
25 Vorteks 739,81+118,64
30 Gii¢ Kaynagi 70,95+2,55
28 Doner Buharlastirict 46,72+1,25
27 Blok Isitici 42 81+2,73
10 Jel Elektroforez 41,38+1,81

Cihaza 1 cm mesafede en diisik EMA siddeti degerleri ise Cizelge 3.3’de
izlendigi gibi sirasiyla spektrofotometre, pH metre, inkiibatér calkalayici-1,

inkiibator-4 ve inkiibator-5’de Olgiilmiistiir.

Cizelge 3.3. 1 cm mesafede en diisiik EMA yogunlugu 6l¢iilen ilk bes cihaz (*sag ve sol yanlardan

6l¢iim alinamamustir).

KOD CiHAZ OLCUM DEGERI (mG) = SS
9 Spektrofotometre* 0,55+0,08
24 pH metre 1,14+0,12
7 Inkiibatér Calkalayici-1 1,36+0,46
5 Inkiibator-4 1,81+0,44
6 Inkiibator-5 2,47+0,29
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3.1.2. Cihaza 5 cm Mesafede EMA Siddeti

Cihaza 5 cm mesafede Olglilen EMA siddetine dair veriler Sekil 3.2°de
grafik olarak sunulmustur.

2,83
112,83

1
[ |
|

55,94
26,42
25
19,73
20
15
12,31
10
1 ll ||l|”| I ||I|

1 1 345 6 T 3 9‘1{1 1112 131415 161718 19 20 2122 23242

Sekil 3.2. Cihazlara 5 cm mesafede EMA o6lglimleri (mG).
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Bu mesafedeki 6l¢iimlere gore en yiikksek EMA degerlerinde (Cizelge3.4)
ilk iki sira vorteks ve giic kaynagi olarak degismemis, ama bu iki alette de
degerler 1 cm mesafeye gore olduk¢a azalmistir. Ugiincii sirada jel elektroforez
yer almaktadir. Bu g alet i¢cin de EMA siddeti degerleri 25 mG’dan yiiksektir.
Sonraki iki aygit ise degerleri 10 mG’dan fazla Slgiilen doner buharlastirici ve

inkiibator-3’tir.

Cizelge3.4. 5 cm mesafede en yiiksek EMA siddeti olgiilen ilk bes cihaz.

KOD CIiHAZ OLCUM DEGERI (mG) + SS
25 Vorteks 122,83+33,24
30 Gli¢ Kaynagi 55,94+2,79
10 Jel Elektroforez 26,42+1,48
28 Déner Buharlastirict 19,73+0,76
4 Inkiibator-3 12,31£1,09

Bu mesafedeki en diisik EMA degerlerinde (Cizelge 3.5) yine ilk sirada
olan spektrofotometreyi inkiibator-2 ve etiiv-2 izlemektedir. Son iki sirada ise

iklimlendirme kabini ve inkiibator-1 yer almaktadir.

Cizelge 3.5. 5 cm mesafede en diisik EMA siddeti Slgiilen ilk bes cihaz(” sag ve sol yanlardan

6l¢iim alinamamustir).

KOD CIHAZ OLCUM DEGERI (mG) = SS
9 Spektrofotometre* 0,21+0,04
3 Inkiibator-2 0,32+0,09
20 Etiiv-2 0,52+0,23
26 Iklimlendirme Kabini 0,49+0,14
2 Inkiibator-1 0,83+0,18
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3.1.3. Cihaza 50 cm Mesafede EMA Siddeti

Normal ¢alisma mesafesi olarak kabul edilen bu mesafeden oSlgiilen ve

hepsi 14 mG’un altinda olan EMA siddeti degerleri Sekil 3.3’de verilmistir.

13.86
14

12

10

4,95

2,86

2,18 2,25

Sekil 3.3.Cihazlara 50 cm mesafede EMA 6l¢timleri (mG).



56

En uzun silireli maruziyetin bu mesafede gerceklesecegi diisiiniilerek,
calisma mesafesinde sadece en yiiksek ve en diisiik EMA yogunlugu degerlerinin
oOlgiildiigii beser cihaz yerine tiim cihazlara dair Olg¢iimlerin verilmesi tercih
edilmistir. En yakin mesafede oldugu gibi ¢alisma mesafesinde de en yiiksek
degerler sirasiyla vorteks, giic kaynagi ve doner buharlastiricida Olgtilmiistiir
(Cizelge 3.6). Cizelgedeki tiim aletler i¢in bu mesafede 6l¢iilen degerler 1 ve 5 cm

mesafede Ol¢iilenlere gore elbette daha diistiktiir.

Cizelge 3.6. Calisma mesafesindeki (50 cm)en yiiksek EMA siddeti olgiilen ilk bes cihaz.

KOD CiHAZ OLCUM DEGERI (mG) = SS
25 Vorteks 13,86+9,24
30 Gii¢ Kaynagi 4,95+0,46
28 Doner Buharlastirict 2,86+0,19
4 Inkiibator-3 2,25+0,36
1 CO; Inkiibatdrii 2,18+0,75

En yiiksek degerlerin dlciildiigii bes ilk bes cihazdan sonraki siralama ise

Cizelge 3.7’de izlenmektedir.

Cizelge 3.7. Diger cihazlarm calisma mesafesindeki (50 cm) EMA siddeti degerleri ¢ sag ve sol
yanlardan ol¢lim alinamamustir).
KOD CIHAZ OLCUM DEGERI (mG) + SS

25 Vorteks 13,86+9,24

30 Gli¢ Kaynagi 4,95+0,46

28 Doner Buharlastirici 2,86+0,19

4 Inkiibator-3 2,25+0,36

1 CO;, Inkiibatdrii 2,18+0,75

22 PCR-1 1,85+0,23

15 Su Banyosu 1,39+0,35

6 Inkiibator-5 1,23+0,19

23 PCR-2 1,10 +0,44
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5 Inkiibator-4 0,88+0,19
18 | Santrifiij-3~ 0,85+0,22
21 Otoklav 0,81+0,11
29 Buz Makinesi 0,66+0,31
24 pH metre 0,65+0,08

2 Inkiibator-1 0,52+0,23
19 | Etiv-1" 0,56+0,21
17 | Santrifiij-2" 0,52+0,17
10 Jel Elektroforez 0,52+0,05
13 Hassas Terazi-2 0,43+0,19

8 Inkiibatér Calkalayici-2 0,38+0,04

7 Inkiibatér Calkalayici-1 0,37+0,05
27 Blok Isitict 0,31+0,03
12 Hassas Terazi-1 0,28+0,13
26 | iklimlendirme Kabini 0,26+0,07
16 Santrifiij-1 0,26+0,06
20 | Etiv-2" 0,23+0,08
3 Inkiibator-2 0,21+0,06
14 Hassas Terazi-3 0,25+0,08
11 HPLC 0,21+0,04

9 Spektrofotometre” 0,15+0,05

Laboratuvarlarin fiziksel kosullar1 geregi bazi aygitlar icin sag ve sol
yandan Olglim alinamamakla birlikte ayn1 amagla kullanilan aygitlar i¢in olgiilen
degerlerin farkli oldugu aciktir. Omegin 1 cm mesafe ile dlgiilen Inkiibator-3
29,98+2,25 mG iken; Inkiibator-4 1,81+0,44 mG’dur. Aym durum hassas

teraziler, inkiibator calkalayicilar, santrifiijler, etiivler ve PCR’lar icin de

gegcerlidir.
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3.2. Arazi Cahsmalarina Iliskin Anket Verilerinin Degerlendirilmesi

3.2.1. Kisisel Veriler

Sekil 3.4’de katilimcilarin cinsiyete gore dagilimlari verilmistir. Erkek

katilime1 ylizdesi daha yiiksektir.

m Fadm

m Erkek

Sekil 3.4. Katilimcilarin cinsiyet dagilimi

Ankete katilan goniillillerin egitim durumlar1  Sekil 3.5’de, egitim
diizeyi/yas karsilastirmalart da Sekil 3.6’da izlenmektedir. Biyoloji egitim
durumunda dagilim homojen degildir, %38 ile en yiiksek katilim orani doktora
diizeyindeki arastirmacilardadir. Lisans egitimini tamamlayanlar %36 ile ikinci,

yiiksek lisans diizeyinde egitim almis olanlar da %26 ile son siradadir.

m Lisans
B Yiiksek Lisans

Doktora

Sekil 3.5. Katilimcilarm egitim durumu

Lisans ve yiiksek lisans diizeyinde egitimli iki grupta agirlikli yas dilimi
26-35 olarak belirlenmistir. Doktora diizeyinde egitimli arastirmacilarda ankete en
yiksek katilim gosterenler 36-45 yas arasindadir. Bu grupta 56 yas ve iizerindeki

katilimc1 oran1 %S5 olarak, beklenildigi lizere en azdir.
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Lizans

m25vealh
W215-33 yas

Yiiksek Lizans

W 26-33 vas
m d6-3

(]

¥az

Doktora

36-43 vaz
m 46-33 yas

B 56 we {sfi

Sekil 3.6. Katilimcilarin egitim diizeyi-yas iligkileri

3.2.2. Arazi Cahsmalarma Katiim ve Ozel Egitimlere Mliskin Veriler

Anketin ikinci boliimiinde yer alan ve evet/hayir seklinde yanitlanmak
lizere hazirlanan toplam on sorudan, Sekil 3.7°de sirasiyla kaydedilen ilk dort

soruya katilimcilarin tiimii evet yanit1 vermistir.
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% 100

NEVET
sHATR

%0

Arari cabsmalarma kathyor musumz?

Araniye ckmadan dnce saha hakknda bilgi edinivor musunuz?

Arari calismast srasinda spesifik elipman kullanyor musumz?

Arazi gabsmast srasmda kisisel koruyucu donanm lularyor musumz?

Sekil 3.7. Katilimcilarin arazi ¢aligmalarindaki genel durumu

Sekil 3.8’de anketin ayni bolimiinde bulunan 5 ve 6. sorulara verilen
yanitlarin yiizdesel degerleri izlenmektedir. Katilimeilar ¢ok yiiksek oranda olmak
izere is saglig ve giivenligi egitimi aldiklarini bildirmislerdir. Ancak ilkyardim

egitimi aldigin1 kaydeden katilimc1 oran1 sadece %42°dir.

REVET NEVET
"EATR sHATR
/

V4

fsadl ve givenlgt egtimi adne m? Thyardn egtimi aldnr m?

Sekil 3.8. Katilimcilarin 6zel egitim durumlari
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3.2.3. Arazi Cahsmasi Oncesindeki Siirece Iliskin Veriler

Anketin s6z konusu bdéliimiinde arazi ¢alismasi 6ncesine dair durum 7-9.
sorular arasinda degerlendirilmistir. Buna gore (Sekil 3.9) arazi ¢alismalari
oncesinde tibbi degerlendirmeler ve asilanma yapildigini, ayrica yerel yonetim
makamlarindan izin alma zorunlulugu oldugunu bildiren katilimcilarin yiizdeleri
oldukca ytiksektir. Katilimcilarin %27°si ise arazide kullanilan ve/veya

karsilasilan tehlikeli madde ve canlilar1 tanimadiklarini bildirmistir.

REVET
RHATIR

Arar calismast Gncesinde tbbi degerlendimeler/aslanmalar yapdiyor mu?

REVET
RHATIR

Arar gaimast planlanirken yerel yinetimlerden izin alma zorunlulugu var m?

NEVET
BHATRR

Aranide kullandan karstlagtlan tehlikel maddelert/cantlan tanyor musunuz?

Sekil 3.9. Arazi ¢aligmas1 dncesindeki siirece iliskin bilgiler
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3.2.4. Arazide Cahsilan Siirece fliskin Veriler

Anketin {igiincii boliimiinde yer alan ve yanit olarak birden fazla secenegin
isaretlenebilecegi sorulardan saglanan verilere gore (Sekil 3.10) katilimcilarin

hepsi araziye uygun ayakkabi kullandiklarini bildirmislerdir.

En ¢ok kullanilan KKD olarak eldiven ikinci sirada yer almakta, onu
dayanikli giysiler izlemektedir. Emniyet kaski kullanim1 %5 olarak ¢ok diistiktiir.

Diger spesifik donanim kullandigini bildiren katilimci orani da sadece %1 olarak

belirlenmistir.
i i
i &
UA E DG G/YK SBK EK D

Sekil 3.10. Arazi ¢alismalarinda kullanilan kigisel koruyucu donanimlar. UA: Uygun ayakkabi, E:
Eldiven, DG: Dayanikli Giysi, G/YK: Go6z/Yiz Koruyuculari, SBK: Solunum Bolgesi
Koruyuculari, EK: Emniyet Kasklari, D: Diger.

Birden fazla kisisel koruyucu donanim  kullanimina iligkin
degerlendirmelerin sunuldugu Cizelge 3.8’de goriildiigii lizere uygun ayakkabi ve
eldivenin birlikte kullanim oran1 en yiiksekken, dortlii kombinasyon olarak uygun
ayakkabi, eldiven, dayanikli giysi ve g6z/yliz korumasinin birlikte kullanimi1 en

diisiik orandadir.
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Cizelge 3.8. Arazide birden fazla KKD kullanimi. UA: Uygun ayakkabi, E: Eldiven, DG:
Dayanikli Giysi, G/YK: G6z/Yiiz Koruyuculari, SBK: Solunum Boélgesi Koruyuculari, EK:
Emniyet Kasklari, D: Diger (f: frekans, %: yuvarlanmis yiizdesel degerler).

KKD f %
UA+E 138 92
UA +E+DG 91 61
UA +E + G/YK 40 27
UA + E + DG +SBK 10 7
UA+E+DG+EK 8 5
UA + DG 7 5
UA+E+DG +G/YK 2 1

3.2.5. Arazi Calismalarinda Zorluklar, Riskler ve Denetim

Sekil 3.11°de goriildigli gibi, arastirmacilarin arazide en ¢ok yasadiklari
zorluklarin ~ basinda %91  oramiyla  fiziksel  zorluklar  gelmektedir,
hayvan/bitki/mikroorganizma bulma gii¢liikleri %56 oraniyla ikinci, alerjenlerden
kaynaklanan zorluklar1 ii¢lincii siradadir, sonra goriintiileme zorluklar1 ve en son

sirada da saglik durum degisiklikleri yer almaktadir.

Birden fazla zorluk yasama durumu ayrica degerlendirildiginde (Cizelge
3.9) toplam sekiz kombinasyonun yedisinde kaydedilen ortak sorunun ornek

bulma zorluklari oldugu goriilmektedir.
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I i i B o
FZ OBZ  AKZ  OFZ SDD

Sekil 3.11. Arazi calismalarinda karsilasilan zorluklar. FZ: Fiziksek Zorluklar, OBZ: Ornek

(hayvan/bitki/mikroorganizma) Bulmada Zorluk, AKZ: Alerjenlerden Kaynaklanan Zorluklar,
OFZ: Ornek Fotograflamadaki Zorluklar, SSD: Saglik Durum Degisiklikleri.

Cizelge 3.9. Arazide yasanan birden fazla zorluga dair bildirimler. FZ: Fiziksek Zorluklar, OBZ:
Ornek (hayvan/bitki/mikroorganizma) Bulmada Zorluk, AKZ: Alerjenlerden Kaynaklanan
Zorluklar, OFZ: Ornek Fotograflamada Zorluklar, SSD: Saglik Durum Degisiklikleri (f: frekans,

%: yuvarlanmis yilizdesel degerler).

ZORLUKLAR f %
FZ+OBZ 68 45
FZ + OBZ +AKZ 28 19
FZ + OBZ + SDD 27 18
FZ + AKZ 25 17
FZ+OBZ + OFZ 22 15
FZ + OBZ + OFZ + SDD 14 9
FZ + OBZ + OFZ + AKZ 13 9
FZ + OBZ + OFZ 10 7
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Anketin dordiincli boliimiinde yer alan ve arazi ¢alismalarina dair siralama
sorularma verilen yanitlara gore; tiimii arazi ¢alismalarina katildigini bildirmis
olan arastirmacilar arasinda ¢ok sik araziye g¢ikanlarin orani %3, az ¢ikanlarin
orant da %8’dir. Agirlikli dagilim %61 ile “cok katilim” secenegindedir, bunu
%28 ile orta diizeyde katilim izlemektedir (Sekil 3.12).

%61
%28
0
0 /08 %3
—— =
1 (enaz) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.12. Arazi caligmalarina katilim siklig1.

Katilimcilar arazi calismalar1 oncesindeki hazirlik egitimlerinin yeterli
olmadigin1 bildirdiklerinden (Sekil 3.13), arazide karsilasabilecekleri zorluklar
konusunda “az” ve “en az” bilgilendirildiklerini ifade edenler toplaminin % 41
(swrasiyla %31 ve %10) olmasi beklenebilir bir durumdur (Sekil 3.14). Ancak
“cok” ve “en c¢ok” bilgilendirildiklerini kaydeden katilimci oranlar1 toplaminin

%350 (sirastyla %43 ve %7) olmasi dikkat gekmektedir (Sekil 3.14).

%46 %43

%5 %1 %5
A -
1 (enaz) 2 3 4 5 (en gok)

Sekil 3.13. Arazi calismalar1 dncesinde egitim alma sikligi.
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%43
%31
%10 %9 %7
1(enaz) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.14. Arazide karsilagilabilecek zorluklar hakkinda bilgilendirilme siklig1.

Bu bilgilendirme oranina ragmen risk degerlendirmesi yapilma siklig1 ¢cok

diistik olarak beyan edilmistir (Sekil 3.15).

Is saghp1 ve giivenligi baglaminda araziye ¢ikmadan 6nceki durumlar
hakkinda yukaridaki son ii¢ soruda degerlendirmeler yapan katilimcilarin, ayn
baglamda ¢alisma sirasinda kisisel koruyucu donanim kullanma sikliklarina iliskin
soruya verdikleri yanitlar Sekil 3.16’da izlenmektedir. Buna gore kisisel koruyucu
donanim kullaniminda agirlik %59 olarak “orta” sikliktadir, kullanim sikligini “en

cok” olarak kaydedenlerin orani yalnizca %35’dir.

%90
%06 %3 0 %1
- - - -
1 (enaz) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.15. Calisma dncesinde risk degerlendirilmesi yapilma siklig1.
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%59
%27
%9
o B
- )
1 (en az) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.16. Arazi ¢alismasinda kisisel koruyucu donanim kullanma sikligi

Katilimeilarin  bildirimlerine gdre arazi g¢aligmalar1 sirasinda yonetim
birimlerince denetim yapilma siklig1 ¢cok diisiiktiir, bu soruyu “orta” derecede ve
“cok” sik denetim yapildig1 yoniinde yanitlayanlarin orani her biri i¢in yalnizca

%2’dir (Sekil 3.17).

%77
%19
. %2 %2 0
- - =
1 (enaz) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.17. Arazi caligmalarinda yerel yonetimlerce denetim yapilma sikligi.

Arazi caligmalarinda geceklesen kazalarin birim yoneticilerine ve diger
arastiricilara  bildirilme siklig1 yiiksektir, katilimeilar “cok” ve “en ¢ok”

seceneklerini sirastyla %62 ve %37 olarak isaretlemislerdir (Sekil 3.18).
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%62
%37
0 0 ol
- - L
1 (enaz) 2 3 4 5 (en ¢ok)

Sekil 3.18. Arazi ¢aligmalarinda gergeklesen kazalarin birim ydneticilerine ve diger arastiricilara

bildirim siklig1.

Arazi ¢alismalarinda gerceklesmis olan risk, zorluk ve kazalar anketin
besinci boliimiinde yer alan sorulara verilen yanitlar ¢ergevesinde ele alinmistir.
Katilimcilarin = %731, gecmiste arazide bir riskle karsilastigini yahut bir riske
tanik oldugunu bildirmistir. Higbir kisisel risk deneyimi ya da tanikligi olmadigini

bildirenlerin oran1 da %27’dir (Sekil 3.19).

mEVET
mEHAYIR

Sekil 3.19. Katilimcilarin, “Gegmiste arazide herhangi bir risk, zorluk ve/veya kaza yasadiniz

mi/yasandigina tanik oldunuz mu?” sorusuna verdikleri yanitlarin yiizdesel degerleri.

Sekil 3.20°deki grafikte, arazi cgalismalarinda gerg¢eklesmis olan risk,
zorluk ve kazalarin, anketin besinci boliimiinde yer alan ve yatay eksende sira
numaralar1  kaydedilmis olan 15 soru uzantisindaki degerlendirmeleri

izlenmektedir. Bu degerlendirmelere gore risk, zorluk velveya kaza
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yasadigini/gozledigini kaydedenlerin hepsi zorlu hava kosullarmi ilk sirada
vermektedir, ikinci sirada %96 oraniyla kayma-diisme sonucu yaralanma
gelmekte, bunu %62 ile ciddi bir saglik sorunu olan kayma-diisme sonucu kirik-

cikik izlemektedir.

%100

%4 %4 %4 o0 00 o

1 6 7 2 10 4 12 5 3 15 9 8 14 12 11

Sekil 3.20. Katilimcilarin arazide karsilastiklari/tanik olduklari risk, zorluk ve kazalar (agiklama

i¢in liitfen metni izleyiniz).

Yangin, sel, tipi, ¢i1g, heyelan gibi sik rastlanmayan doga olaylartyla

karsilastigini kaydeden katilime1 oraninin da %60 olmasi dikkat ¢ekicidir.

Alerji %42 oranindaki bildirimle tehlikeli-zehirli hayvanlarla karsilasmis
olmaktan (%36) daha Once yer almaktadir. Sindirim sistemi sorunlart %32
oraninda isaretlenmistir. Bir risk olarak zehirli bitkilerle karsilasma oraninin
(%14) tehlikeli-zehirli hayvanlarla karsilasmaya gore yaridan fazla diisiik oldugu
izlenmektedir. %10°dan diisiik oranda isaretlenen secenekler sirasiyla basing
farklarindan kaynaklanan sorunlar (%6), “diger” se¢enegi olarak isaretlenenler ile
sicak-soguk carpmalar1 ve kayma-diisme disinda nedenlerle (kesici-delici alet ya
da 6zel ekipman vb. kaynakli) yaralanmalar (her biri %4) olarak kaydedilmistir.
Anaflaktik sok, ciddi sindirim sistemi sorunlari ve bogulma olgular1 ise higbir

katilimci tarafindan kaydedilmemistir.
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4. TARTISMA

Sunulan tezin ilk kismi1 icin EMA 6lgiimlerinin yapildigi Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi (EUFF) Biyoloji Béliimii ¢ok kalabalik dgrenci, 6gretim iiyesi ve
personel sayis1 ile ISG arastirmalar icin uygun bir ¢alisma ortamidir. Calismanin
yapildigi donemde toplam lisans 6grencisi sayist 814 (Orgiin 6gretimde 611
ogrenci, 11. Ogretimde 202 6grenci), toplam arastirmaci ve personel sayis1 90°dur.
Baz1 laboratuvar ve arazi arastirmalara lisans oOgrencileri de katilmaktadir.
Boliim laboratuvarlarinda ¢ok sayida elektrikli ve elektronik cihaz mevcuttur. Tez
calismasinin ikinci basamaginda kullamlan anket basta EU olmak iizere farkli

tiniversitelerde ¢alisan arastirmacilara uygulanmaigtir.

ISG ilkeleri uzantisinda planlanarak biyoloji laboratuvarlarindaki EMA
siddetlerinin ve biyolojik arazi ¢alismalarindaki durumun belirlenmesi seklinde iki
ayrt alanda siirdiiriilip tamamlanan bu tez c¢alismasinin sonuglarina iliskin

tartisma ve degerlendirmeler de yine iki ayri alt baslik altinda verilmektedir.

4.1. Biyoloji Laboratuvarlarinda EMA ve Etkileri

Bu konuda oOnce yonteme dair degerlendirmelerin  yapilmasi
gerekmektedir. Oncelikle, sunulan tezde dl¢iim mesafeleri Tiirkkan ve Pala’nin
(2009) 3 cm, 30 cm ve 1 m olarak; Sarikahya’nin ise (2014) 1 cm, 10 cm, 30 cm
ve 1 m olarak kaydettigi mesafeler dikkate alinarak 1 cm, 5 cm ve 50 cm olarak
belirlenmistir. Ozen vd. (2014) tarafindan hastane merkez arastirma
laboratuvarinda yapilan Olglimlerde ise mesafeleri verilmemistir, kullanilan
fotograflarin  incelenmesiyle mesafenin  1-5 cm oldugu disiinilmiistiir.
Laboratuvar ortaminda 1m ve hatta daha uzak mesafede EMA maruziyeti elbette
siklikla miimkiinse de aletlere 1 m mesafede calismak olasi degildir. Olgiim
araliklarinin 1m mesafeye kadar daha sik olmasi ve hatta bu mesafenin Gtesinde
de 6l¢iim yapilmasi idealdir, ancak tez sinirlarinin zorlayiciligi nedeniyle sadece

ti¢ farkli mesafede 6l¢iim yoluna gidilmistir.
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Ikinci olarak, olciimler laboratuvarlarin calisma saatleri icerisinde ve
normal c¢alisma temposu siirerken alinarak kaydedilmistir. Ghazikhanlou-Sani et
al. (2018) tarafindan Hamedan Universitesi Tip Fakiiltesi ameliyathanelerinde
EMA yogunlugu belirlemeye yonelik arastirmada ise farkli ve daha kapsamli bir
yontem kullanilmistir. Buna gore cihazlara 10, 20, 50 cm. ve 1 m. mesafelerde
once her aletin EMA yogunlugu diger cihazlar kapali durumda ve aletin sadece
kendisi ¢alisirken; ayrica 1siklar da dahil tiim alet ve sitemler kapaliyken; son

olarak da farkli ameliyatlar sirasinda olmak {izere, ii¢ ayr1 tip dl¢iim yapilmistir.

Bu yontem oncelikle her bir aygit i¢in 6zel 6lgiim degerlerinin saptanmasi
anlaminda, ikincil olarak da tiim alet ve sistemler kapaliyken farkli kaynaklardan
olusan EMA yogunlugunu belirlemek anlaminda idealdir, iistelik farkl
operasyonlar sirasinda kullanilan farkli aletlerin  EMA  yogunluklarinin
karsilastirilmasina da olanak vermektedir. Sunulan tezde bdyle bir ydntem
uygulanmasi, ¢ok farkli aragtirmalarin ayni anda siirdiiriildiigii laboratuvarlarda
herhangi bir aygitin kisa siireli olarak dahi kapatilmasinin ciddi sorun olusturmasi

nedeniyle miimkiin degildi.

Bu durumda tezde kullanilan 0Ol¢iim yoOnteminin avantaji, Ol¢limlerin
gercek zamanli ve gercek durumlu olmasidir, ¢ilinkii hicbir laboratuvarda (ve
hi¢bir ameliyathanede) islemler yiiriitilirken sadece tek bir aygit c¢alismaz.
Dezavantajlar: ise laboratuvarlarin konumu ve standart donanimindan (¢evredeki
baz istasyonlari, elektrik-aydinlatma tesisatt vb.) kaynaklanabilecek EMA
degerleri ile girisimden kaynaklanan farkliliklarin belirlenememesi, ayrica
yerlesim uygunsuzlugu nedeniyle bazi aletlerden her yonde Olglim

alinamamasidir.

Olgiimler konusunda ayrica, Cal (2016) tarafindan, uluslararasi ve ulusal
standartlar dikkate alinarak uygulanan yontemin ¢ok daha dogru oldugunun
belirtilmesi gerekir. Sadece preliminer sonuglara ulasabilmek amaciyla, son
derece kisitlh maddi olanaklarla gergeklestirilen bu tezde boyle bir yontem

uygulanmasi ne yazik ki miimkiin olamadi.
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Sunulan tezin ana sonucu, tim mesafelerdeki EMA degerlerinin genel
olarak ele alindiginda, Ol¢lim yapilan aletlerin 2000 mG smirin1 asmadigi
goriilmiistiir. Ancak yontem siirlamalar1 ve asagida detaylandirilacag tizere

maruziyet siiresinin 6nemi asla unutulmamalidir.

Karsilastirmalarda bir on fikir olusturabilmek i¢in sunulan Cizelge 4.1°de,
giinliikk yasamda kullanilan bazi elektrikli-elektronik aletler i¢cin WHO (1999)
tarafindan pT olarak verilen 6lgiimler mG’a doniistiiriilmiis haliyle (1pT= 10
mG) kaydedilmis, ayrica NIEHS-NIH tarafindan (EMF, 2002) ing olarak 6l¢iilen

degerler de eklenmistir.

Mesafe artttkca EMA degerlerinin diistiigli bu ¢izelgede her mesafe i¢in
verilen en diigiik ve en yliksek Ol¢iim araliklarinin ¢ok genis olmasi, ayrica ayni
tip aletler i¢in yaklasik ayni mesafelerde (5 cm ve 5,08 cm) oOl¢ciilen degerler
arasindaki farklar ¢ok dikkat cekicidir. Bu durum ¢ok biiyiik olasilikla farkli

marka ve modeldeki ¢ok sayida cihazda 6l¢iim yapilmasindan kaynaklanmaigtir.

Cizelgeye gore en yiiksek degerler sa¢ kurutma makinesi ile tiras
makinesinde Ol¢iilmiistiir. Bu iki alet i¢in de normal kullanim yani maruziyet

stirelerinin dakikalarla 6l¢tilecek kisalikta olmasi bir avantajdir.
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Cizelge 4.1. Giinliikk yasamda sik kullanilan bazi ev aletlerinde farkli mesafelerde olgiilen en diisiik
ve en yiiksek EMA siddetleri. (*) Alet kullanilirken olusan EMA siddeti ortamdaki EMA

siddetinden ayirt edilememistir; (---) veri kaydedilmemistir.

Sa¢ Kurutma Makinesi | 60-20.000

Tiras Makinesi 150-15.000 | 0,8-90 (*)-10 0,1-0,3
Elektrik Siipiirgesi 2.000-8.000 | 20-200 4-50 1,13-20
Floresan Lamba 400-4.000 5-20 (*)-8 0,2-2,5
Mikrodalga Firin 730-2.000 40-80 1-30 2,5-6
Tasinabilir Radyo 160-560 10 --- <0,1
Firin 10-500 1,5-05 (*)-1 0,1-0,4
Camasir Makinesi 8-500 1,5-3 (*)-6 0,1-1,5
Utii 80-300 1,2-3 --- 0,1-0,3
Bulasik Makinesi 35-200 6-30 2-7 0,7-3
Bilgisayar 5-300 <0,1 1-3 -
Buzdolabi 5-17 0,1-2,5 1-10 <0,1
Renkli TV (tiipli) 25-500 0,4-20 (*)-8 0,1-1,5

Bilindigi, Cizelge 4.1°de goriildiigi ve Stam and Yamaguchi-Sekino
(2017) tarafindan da onemle kaydedildigi lizere, EMA maruziyeti Oncelikle
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kaynak cihazin maksimum ¢ikis giicii ve c¢alisma sirasinda cihaza en yakin

olunabilecek mesafe ile baglantilidir.

Sunulan tezde 6l¢tim yapilan her mesafede en yliksek EMA olusturan ilk
bes cihaz incelendiginde ilk iki siranin vorteks ve gii¢ kaynagi olarak biitlin 6l¢iim
mesafelerinde degismedigi goriilmiistiir. Gli¢ kaynaginin (dogru akim) ¢ikis giicti
3000 VA (=3000W) olarak kaydedilmistir ve elbette ki yiiksektir. Nitekim Ozen
vd. (2014) tarafindan da en yiiksek EMA siddeti 3-5 uT (30-50 mG) olarak “pano
odas1 duvarinda” oOlc¢iilmiistiir, arastiricilarin “pano” olarak elektrik panosunu
kastettikleri diisiiniilmekte, fakat bu gilic merkezine dair bilgi olmadigindan
herhangi bir karsilagtirma yapilamamaktadir. Ayni sekilde, ABD’de bir ilkokulda
yapilan arastirmada (CPUC, 2016) siniflarda 0,05 pT (0,5 mG) olan EMA siddeti
elektrik kumanda odasinda 1 puT (10 mG) olarak olgiilmistir. Ameliyathaneler
icin kullanilan yiiksek voltajli giic kaynagina 10 cm ve 50 cm mesafedeki EMA
ise sirasiyla 46,75 mG ve 12,03 mG olarak, diger aletler arasinda Slgiilen en
yiikksek degerdir (Ghazikhanlou-Sani et al., 2018). Kisaca gii¢ kaynaklarinin
olusturdugu EMA siddetinin yliksek olmasi beklenen bir durumdur.

Ancak etiketinde ¢ikis giicli sadece 60 W olarak kaydedilmis olan vorteks
aygitinin her mesafede en yiikksek EMA siddeti kaynagi olmasi ilging bir
bulgudur. 1 cm mesafede en yiiksek EMA yogunlugunun 6l¢iildiigii vorteks aygiti
ile ikinci siradaki gilic kaynagi arasinda c¢ok biyiik fark olmasi da dikkat
¢cekmektedir. Vorteks igin kaydedilen olgiimlerde standart sapmanin ¢ok fazla
olmasindan da (Cizelge 3.1) anlasildig1 lizere bu aygitta degerler ¢ok degiskendir.
Ozellikle ¢ok yakin mesafede vorteks kullaniminda ¢ok daha dikkatli olunmasi
gerektigi aciktir. Gii¢ kaynagina ¢ok yakin mesafede uzun siire bulunmamaya da

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu mesafede vorteks ve gii¢ kaynagindan sonraki sirada gelen doner
buharlastirict 5 cm mesafede dordiincii siradayken, en uzak mesafe olan 50 cm
mesafede yine tgiincii siradadir. Muhtemelen Olglimler sirasinda degisen

girisimden kaynaklanan bu uyumsuzluk mevcut verilerle agiklanamaz.
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Aletlere 5 cm mesafedeki olgtimlerde en yiiksek degerler (Cizelge 3.4)
sirastyla yine vorteks ve gilic kaynaginda ol¢lilmiistiir. Ancak vorteks i¢in 5 cm
mesafedeki degerin 1 cm mesafeye gore neredeyse yedi kat azalmasi dikkat
cekmektedir. Gli¢ kaynaginda ise azalma sadece 1.5 kattir. Bu durumda 1 cm-5
cm arasinda kaynaktan uzaklastikca yogunlugun azalmasi vorteks aygitinda gii¢
kaynagina gore daha fazladir.l cm mesafede en yiiksek EMA yogunlugu
siralamasinda (Cizelge 3.2) besinci olan jel elektroforez burada iiglincli siraya
cikarken, ilk siralamada ti¢lincii olan doner buharlastiric1 dordiincii siraya inmistir.

Bu mesafede en yiiksek degerin 6l¢iildiigii besinci alet ise inkiibator-3 tiir.

Calisma mesafesi olan 50 cm igin en yiiksek degerler yine sirasiyla vorteks
ve glic kaynagina aittir (Cizelge 3.6) doner buharlastirict {igiincii siradadir.
Vorteks i¢in 50 cm mesafedeki deger 5 cm mesafede Olgililene gore neredeyse
dokuz kat, gii¢ kaynag1 i¢in de yaklasik on bir kat daha azdir. Buna gore EMA
siddetinin bu iki mesafe arasinda (5 cm-50 cm) diismesi, bu kez gii¢ kaynaginda
vortekse oranla daha fazladir. Ancak 1 cm-50 cm karsilastirmasi1 yapildiginda
vorteks EMA yogunlugu 53 kat azalirken gii¢ kaynagindaki azalma sadece 14
kattir. Doner buharlastirici 5 cm mesafede 19,73 mG+0,76 mG EMA olustururken
50 cm mesafede bu deger yaklasik yedi kat daha azdir. En yakin mesafedeki
siralamada besinci sirada olan inkiibator-3 calisma mesafesinde yaklasik bes kat
azalan yogunlukla dordiincii siraya ¢ikmistir. Son siradaki CO; inkiibatorii 1 cm
mesafede en yiiksek EMA olusturan ilk bes alet arasinda degildir, 5 cm mesafede
olusturdugu 6,02+1,46 mG EMA, mesafe 50 cm olunca yaklasik ii¢ kat azalmigtir.

Laboratuvarlarin fiziksel kosullar1 geregi birbirlerine ve duvara bitisik
olarak konumlandirilmig olan bazi aygitlar i¢in sag ve sol yandan Olgiim
alinamadigini burada bir kez daha belirtmek gerekir. Bu sinirlama dikkate alinarak
yapilan degerlendirmede, ayni amagla kullanilan aygitlar i¢in caligma mesafesinde
dlgiilen EMA degerlerinin farkli oldugu aciktir. Ornegin inkiibatdr-6 igin dlgiilen
deger inkiibatoér-2 icin Olcililenden yaklasik alti1 kat daha fazladir. Hassas
terazilerin 50 cm mesafede olusturduklart EMA siddetleri birbirlerine oldukca
yakin ancak farklidir. Her ikisinde de sag ve sol yanlardan dl¢iim alinamayan

santrifiij-3 ve santriflij-1 arasindaki fark yaklasik 1,6 kattir. Ayn1 durumdaki etiiv-
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1, etiiv-2’ye oranla 2,4 kat daha fazla EMA olusturmaktadir. ISG agisindan, farkl
marka ve modeldeki cihazlar arasinda tercih yapilirken EMA degerlerinin de goz

Oniine alinmasi Onerilir.

Bir diger sonug, mesafe arttikga EMA siddetinde izlenen azalmanin bazi
cihazlarda ¢ok ¢arpici olmasidir. Ornegin 1 cm mesafede 42,81+2,73 mG ile en
yliksek EMA siddeti olusturan ilk bes cihaz i¢inde dordiincii sirada yer alan blok
wsitici, mesafe 5 cm oldugunda 6,93 mG ile ilk bese girememektedir, 50 cm

mesafedeki EMA siddeti ise 0,31+0,93 olarak ¢ok diisiiktiir.

Benzer durum 1 cm mesafede en yliksek deger olgiilen aygitlar igerisinde
41,38+1,81 mG ile besinci sirada yer alan jel elektroforez i¢in de gecerlidir. Bu
aygitin  EMA siddeti 5 cm mesafede epeyce azalarak 26,42+1,48 mG’a
dissmektedir. 50 cm mesafede Olgiilen EMA siddeti ise sadece 1,48+0,52 mG’dur.

Tim mesafelerdeki Ol¢timler genel olarak ele alindiginda da aym1 amagla
kullanilan aygitlar arasindaki farkliliklar bir kez daha dikkat gekmektedir. Ornegin
inkiibatorler arasinda 1, 5 ve 50 cm mesafelerde en yiiksek EMA olgiilen bes alet
arasina sadece inkiibatér-3 girmistir. Oysa 1 cm mesafeden diisiik Glgtimlerin
yapildig1 aletler inkiibator-4 ve inkiibator-5°dir.  Ustelik inkiibator-2 de 5 cm

mesafede en diisiik degerin dl¢iildiigii aygittir.

Mesleki EMA maruziyetinde sadece mesafenin degil diger pek c¢ok
faktoriin de mutlaka dikkate alinmasi gerekir. Giris boliimiinde de soz edildigi
iizere, glinliik yasamda en yiiksek maruziyet zaten isyerlerinde gergeklesir,
ABD’de 992 evde yapilan 6lgiimlere gore maruziyet ortalamasi 0,9 mG olarak
verilmistir (EMF, 2002). Her 1,5 saniyede bir 6l¢iim yapan kisisel dozimetreyle
toplanan verilere gore, uyku sirasinda sifira yakin olan EMA yogunlugu ise gidis
saatlerinde 7 mG’a ¢ikarak giderek yiikselir, isyerinde 6gle saatlerinde 13 mG
civarindayken 6gleden sonra 20 mG’a yaklasir. Doniis yolunda tekrar bir pik
yapar ve giderek diiser. Yeralt1 ve yeriistii elektrik hatlarini ile elektrikli ulasim
araglarindan yayilan EMA alanlarin etkisinde kalinan gidis ve doniis sirasinda
olgiilen degerler, doniis i¢in daha yiiksek olmak iizere farklidir (EMF, 2002). Ofis
ortaminda EMA maruziyeti hakkindaki bir diger ¢alismada ise (Silsiipiir, 2014)
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degerlendirmeler EA Olclimleri iizerinden yapildigindan tezdeki verilerle

karsilastirma olanagi bulunamamustir.

Kisaca, herhangi bir igyerinde ¢alismak evde oturmaya oranla zaten daha
fazla EMA maruziyeti demektir. Isyerinin dzelligine gdre degisen ara¢ ve gereg
kullanim1 bu maruziyeti ayrica etkileyecektir. Ayni rapora gore yine kisisel
dozimetreyle yapilan dl¢liimlerde, calisma saatleri icerisinde siirekli elektrikli dikis
makinesi kullanan bir konfeksiyon iscisi igin EMA maruziyeti ortalama 32 mG
itken bir klimayr onaran elektrik teknisyeni icin sadece 0,9 mG olarak
verilmektedir. Devlet dairesinde ¢alisan bir memurun fotokopi makinesi
kullanirken 15 mG’a yaklagan, bilgisayarla ¢alistig1 saatlerde ise 50 mG’u gecen
ortalama maruziyeti 9,1 mG’dur (EMF, 2002).

Siradan bir is giinlinde mutlaka bilgisayar kullanan arastirmaci biyologlar
trafikte ve isyerinde zaten EMA’ya maruz kalirlar. Sunulan tezin materyalini
olusturan aygitlar biyologlarin giin igerisinde ayrica ¢ok sik kullandiklar1 temel
laboratuvar donanimlaridir. Dolayisiyla biyologlarin laboratuvar ortamindaki
EMA maruziyetlerinden kaynaklanan is riskleri hem ¢alismayanlara, hem de biiro

memurlarina gore daha fazladir.

Maruz kalman EMA yogunlugu maruziyet siiresiyle birlikte
degerlendirilmek zorundadir. Siradan, giinlik yasamdaki maruziyette tiras
makinesi, sa¢ kurutma makinesi, mikser, blender, elektrikli battaniye ve fiti
disindaki ev aletlerine genelde 1 cm mesafede bulunulacak siire sadece saniyelerle
ifade edilen agma-kapama siiresidir. Ayrica ev aletlerinin ortalama kullanim
stireleri yahut bir biiro c¢alisanlarinin mesai siiresi sinirliyken bir laboratuvarda
stirekli alet basinda ya da alet kullanmaksizin gegirilecek siire, yani mesleki
maruziyet siiresi ¢ok daha uzun olabilir. Hatta bazi deneylerin 24 saat takip
edilmesi gerekebilir. Ustelik mesleki maruziyet sadece bir aletten degil, o sirada
caligan tiim aletlerden ve genel gevreden kaynaklanir. Ornegin 6lgiim yapilan
laboratuvarlarin yakininda bulunan modemler, elektrik panolari, Ol¢iimler
sirasinda calisan c¢ok sayida cep telefonu; bina c¢evresinde yer alan baz

istasyonlar1 ve yiiksek-alcak gerilim hatlar1 da EMA kaynagidir. Ancak sunulan
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tezde elektromanyetik girisim ve toplamda maruz kalinan EMA hakkinda bir

degerlendirme yapilmamustir.

ABD’de yapilan bir arastirmada (Zaffanella et al., 1997) niifusun yaklasik
%76’s1 i¢in gilinliik ortalama maruziyet 1-2 mG olarak bildirilmektedir. Arastirma
tarihi dikkate alindiginda bu deger giiniimiizde daha ytiksek olmalidir, ancak ne
kadar yiiksek olursa olsun, laboratuvarda ¢alisma sirasinda bunun ¢ok tizerinde bir

maruziyetin gergeklestigi aciktir.

Ustelik, ICNIRP tavsiye limitlerinde alan siddeti ve giic yogunlugu igin
verilen referans diizeyleri, 6 dakikadan daha az maruziyet durumunda sinir
degerlerdir(Giiler vd., 2010). Biyologlar i¢in bu siire de kesinlikle asilmaktadir.
Clinkii tezde 6l¢tim yapilan aletlerden bazilariin kullanim siiresi dakikalarla ifade
edilirken bazilar1 saatlerce ya da kesintisiz ¢alismaktadir. Ornegin vorteks, pH
metre, hassas teraziler ve spektrofotometre hemen sonug¢ veren, ancak yakin
mesafede kullanilan cihazlardir. Buna karsin kesintisiz gii¢c kaynagi, buz makinesi,
inkiibator ve etiivler siirekli; otoklavlar genel olarak giinde iki-li¢ kez, ikiser saat
saat calisir. Calkalayici, jel elektroforez, PCR, HPLC, evoporator, iklimlendirme
kabini ve su banyosu ise yapilan arastirmada kullanilan materyale ve calisma
yontemine goére bir-iki saatten birka¢ gline kadar degisen siirelerde
kullanilmaktadir. Ayrica bazi cihazlarla birebir ¢alisilirken diger bazi aygitlara
ornekler konur ve cihaz arastiricidan bagimsiz olarak calismaya devam eder,
basinda beklenmesi gerekmez. Ama burada bir kez daha, bazi deneylerin giinler

ve hatta geceler boyu siirdiigiinii hatirlatmak gerekir.

Ozen vd. (2014) 6l¢iim yaptiklar: hastane ortaminda genel olarak manyetik
alan dagiliminin 0,4 uT (4 mG) ve iizerinde oldugunu bildirmislerdir, bu bulgu
sunulan tezin bulgulariyla uygundur. S6z konusu aragtiricilar 6l¢iim mesafesini
kaydetmemekle birlikte (1-5 cm oldugu tahmin edilmektedir)en yiiksek degeril-
1,5 uT (10-15 mG) olarak santrifiij aletinde 6lgmiislerdir. Sunulan tezde 1 cm
mesafede kod numarasi 17 olan santrifiij aletinde 22,89 mG olan deger bundan
daha yiiksek, kod numaralar1 16 ve 18 olan diger iki santrifiijde ise sirasiyla 13,62

ve 11,18 mG olarak daha diisiiktiir. Ancak 5 cm mesafede 6lgtiigiimiiz degerlerin
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de hepsi Ozen vd. tarafindan &lgiilenden gok daha diisiiktiir. Ayn1 amaca hizmet

eden aletler arasinda fark oldugu bir kez daha goriilmektedir.

Girig boliimiinde 6zetlenen raporlara gore birgok kez vurgulandigi iizere
elektromanyetik alanlarin saglik etkileri hakkinda heniiz bir fikir birligi yoktur,
ancak bu konuda temkinli olunmasi gerektigi de agiktir. Mesleki maruziyet
acisindan en fazla incelenen gruplar elektrik sektorii calisanlari ile saglik
caliganlaridir, ancak diger meslek gruplariin riskleri de 6nemsiz degildir. Tezde
sunulan verilere gore biyologlarda EMA maruziyetinin, 6rnegin biiro personeline
oranla daha yiiksek oldugu ag¢iktir. Bu maruziyet elektrik tiretim-dagitim-bakim-
onarim sektoriinde ve saglik sektoriindeki kadar yiiksek siddette olmamakla

beraber stireklidir.

Is geregi EMA maruziyetinin etkileri hakkinda Kheifets et al., (2016)
tarafindan yayimlanan derlemede mevcut 104 raporun kapsamli analizi
yapilmistir. Bu derlemenin temel sonucu, daha 6nce de bircok kez soz edildigi

gibi, konuyla ilgili aragtirma sonuglarinin uyumsuz ve gelisik oldugudur.

Ornegin  ¢alisanlarda EMA  maruziyetinin  aritmiyle  baglantili
kardiyovaskiiler hastaliklara yol agabilecegi 6ne siiriilmiisse de (Savitz et al.,
1999) meta-analiz verileri bunu dogrulamamaktadir. Benzer bi¢imde isyerinde
stirekli EMA maruziyetinin Alzheimer ve ALS (amiyotrofik lateral sklerosis)
hastaliklar1 i¢in risk olusturdugu yoniindeki raporlar (Sobel et al., 1995; Sobel and
Davanipour, 1996) sonraki yillarda bazi arastirmacilar tarafindan dogrulanmis
olsa da (Feychting et al., 2003; Hakansson, 2003);meta-analiz sonuglarinda
norodejeneratif hastaliklarla, 6zellikle ALS ile EMA arasindaki baglanti hakkinda
daha ayrintili ¢alismalar gerektigi kaydedilmektedir. Derlemede, verilerin EMA-

Parkinson hastalig1 baglantisin1 da dogrulamadig: bildirilmektedir.

Bu analitik ¢alismada kadin ve erkeklerde EMA maruziyeti sonucu
melatonin salgisinin baskilanmasiyla meme kanserleri olusabilecegine yonelik
goriislerin de kesinlestirilemedigi, diger kanser tiirleri ile EMA maruziyeti

arasinda dogrudan baglanti olmadig1r vurgulanmaktadir. Ancak 16semi ve beyin
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kanserleri i¢in kiiclik bir risk artisinin goéz ardi edilemeyecegi de belirtilmistir.

EMA-beyin tiimdrleri konusunda da daha ileri arastirmalar gerektigini ayrica Vila

et al. (2018) da belirtmektedir.

Meta-analiz verilerine gore is ortaminda siirekli elektromanyetik alana
maruz kalanlarin depresyon diizeylerinde anlamli bir artis oldugunu gosteren

calismalar da (Wijngaarden et al., 2000) yeterli degildir.

Goriildiigii tizere is saglig ve giivenligi acisindan EMA etkileri daha uzun
yillar tartigilacak gibi durmaktadir, ama ALARA ilkesiyle ifade edilen temkinli
yaklasim, olasi etkileri engelleyebilmek i¢in mutlaka belli 6nlemlerin alinmasini
gerektirir. Is saghign ve giivenligi anlaminda biyologlarin &zel ¢alisma
kosullarindan kaynaklanan pek c¢ok risk vardir. Bunlar i¢erisinde en az incelenen
ve veri birikimi yok denecek kadar az olan risk, laboratuvar ortaminda EMA

maruziyetidir.

4.2.Biyolojik Arazi Calismalarinda Baslica Tehdit Ve Riskler

Ulkemizde bu konuda daha énce yapilmis herhangi bir arastirma olmamasi
nedeniyle tezin ikinci boliimiinde yapilan ve bir ilk olma 6zelligi tasiyan anketin
sonuclar1 da kendi igerisinde karsilastirilmistir. Karsilastirmalar i¢in Oncelikle
orneklemin tamaminin arazi ¢aligmalarna katilmakta oldugunu (Sekil 3.7) ve

korelasyon analizlerinin ayr1 bir raporda degerlendirilecegini hatirlatmak isteriz.

Kisisel veriler agisindan bakildiginda katilimecilarin cinsiyet dagilimi
(Sekil 3.4) beklenildigi gibidir. Diger pek cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de

erkek aragtirmacilarin araziye daha fazla ¢iktig1 bilinen bir gercektir.

Katilimeilarin egitim diizeyleri ele alindiginda en yiiksek oranda araziye
¢ikan arastirmacilarin doktora egitimini bitirmis olduklari, ikinci sirada olmalari
beklenen yliksek lisans diizeyindeki arastirmacilarin son sirada bulunduklari
belirlenmistir  (Sekil 3.5). Bu veriler doktorali arastirmacilarin, kendi
denetimlerinde yiiksek lisans yapmakta olan arastirmacilarla birlikte araziye

ciktiklart diislindiirmektedir. Doktora egitimini bitirmemis katilimc1 orani
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toplaminin (%36+%26=%62), doktorasin1 tamamlamis katilimci oranindan (%38)
fazla olmasi, egitim diizeyi yiikseldik¢e ve dogal olarak yas arttik¢a sahaya ¢ikisin

azaldigini gostermektedir.

Her ii¢ egitim diizeyindeki katilimcilarin yas dagilimlart (Sekil 3.6) bu
sonucu genel anlamda dogrular niteliktedir. Ornegin lisans egitimini bitirmis
olanlardan en fazla araziye ¢ikanlar %39 ile 26-35 yas dilimindeki katilimeilardir.
Bunlara %17 orani ile en geng yas dilimi olarak belirlenen 25 yas ve altindakiler
eklendiginde geng¢ arastirmacilarda sahaya ¢ikisin daha fazla oldugu agiktir.
Benzer durum yiiksek lisans egitimini tamamlamis olanlarla doktora egitimini
bitirmis olanlar i¢in de gecerlidir. Arazi ¢calismalarina katilim sikligiin verildigi
Sekil 2.12 bu gercevede degerlendirildiginde “cok sik” (%61) ve “orta derecede
sik” segeneklerinin agirlikli oldugu, kisaca araziye ¢ikis sikliginin, dogal olarak

yasla baglantili oldugu bir kez daha anlagilmaktadir.

Ancak Sekil 3.5’e, lisans egitimini bitirmis olanlara doniildiigiinde,
yukarida kaydedilen genel dogrulamadan sapan bir veri dikkat ¢cekmektedir: Bu
grupta en diisiik oran %35 ile en yiiksek yas dilimi olan 56 yas ve iistiinde degil, bir
alt dilim olan 46-55 yas grubunda kaydedilmistir. Bu durumun, 6rneklem
icerisinde yer alan 6zel sirket calisanlarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistir.
Bir diger deyisle 55 yas ve iizerinde, lisansiistii egitimini de bitirmis olan
arastirmacilarin {iniversitelerde 6zel sektore gore daha fazla sayida olmasi, buna
karsin Ozel sektor g¢alisanlarinin ¢ogunlukla 55 yas altinda ve lisans mezunu
olmalar1 beklenebilir bir olgudur. Katilimcilara galistiklar1 kurumlar sorulmadig:
icin sadece bir yaklagim olarak degerlendirilen bu olgu, yiiksek lisansini bitirmis
katilimcilar arasinda 56 yas ve flzerinde kimsenin olmamasiyla da

desteklenmektedir.

Tartismanin baglangicinda da belirtildigi lizere Orneklemin tiimii arazi
caligmalarina katilmaktadir. Ayrica yine tiim 6rneklemin araziye ¢ikmadan once
saha hakkinda bilgi edindikleri, spesifik ekipman ve kisisel koruyucu donanim
kullandiklar1 (Sekil 3.7), is saghg ve gilivenligi egitimi alma oraninin da ¢ok

yiiksek, %96 oldugu (Sekil 3.8) kaydedilmistir. Ama 6zellikle siralama sorularina
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verilen yanitlar durumun aslinda boyle olmadigini, egitimle igsellestirme arasinda
ciddi farklar bulundugunu ortaya koymaktadir. Ornegin Sekil 3.13’te izlenmis
oldugu tizere ¢alismalar 6ncesinde egitim alma siklig1 “az” (%46) ve “orta” (%43)
diizeylerde yogunlasan bir dagilim gostermektedir, iistelik en az secenegi de %5
oraninda isaretlenmistir. Oysa ¢ikilacak arazi hakkinda bilgi edinmek calisma
Oncesi egitimin olmazsa olmaz bir parcasidir. Benzer bicimde Sekil 3.14’te
verilmis olan, arazide karsilagilabilecek zorluklar hakkindaki bilgilendirilme
sikliginin dagilimi da Sekil 3.7°deki verilerle uyumsuzdur. Katilimcilarin tiimii
araziye ¢ikmadan dnce saha hakkinda bilgi ediniyorlarsa, bu bilginin her seyden
once karsilagilabilecek zorluklar1 kapsamasi gerekir. Dolayisiyla zorluklar
hakkinda bilgilendirme sikliginda “en az” (%10) ve “az” (%31) seceneklerinin

tercihi agiklanamaz.

Saha hakkinda bilgi edinme olgusu ayrica Sekil 3.15’deki verilerle de
uyumsuzdur, ¢iinkii bu verilere gore calisma Oncesinde risk degerlendirilmesi
yapilma siklig1 toplamda %96 olarak “en az” (%90) ve “az” (%6) seceneklerinde

yogunlasmuistir.

Daha da oOnemlisi Sekil 3.14 ile 3.15’teki verilerin birbirleriyle
celismesidir. Arazide Kkarsilasilabilecek zorluklar hakkinda (Sekil 3.14)
katilimcilarin toplam %59’u sirasiyla “en ¢ok™ (%7) “cok™ (%43) ve “orta” (%31)
siklikta bilgilendirildiklerini ifade etmislerdir. Ancak risk degerlendirmesi
yapilma siklig1 (Sekil 3.15), %90 oraninda “en az” olarak isaretlenmistir ve bir
onceki veri setiyle hicbir sekilde ortlismemektedir. Halbuki “karsilasilabilecek
zorluk” kavrami “olast risk” kavramindan bagimsiz diisiiniilemez. Bu
uyumsuzlugun temelinde de biiytik olasilikla, is saglig1 ve giivenligi egitiminin bu

cok 0zel konudaki yetersizligi yatmaktadir.

Risk analizi cesitli arazi kosullarinda gergeklestirilecek arastirmalar
sirasinda potansiyel tehditlerin belirlenmesi, bu tehditler neticesinde ortaya
cikacak risklerin yonetilebilir olup olmadiginin degerlendirilmesidir (Giirgen ve
Caligkan, 2009). Tiirkiye’de risk analizi goreceli olarak yeni bir kavramdir, yasal

diizenlemelerle zorunlu tutulan c¢alisma alanlar1 disinda  c¢ogunlukla
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onemsenmemekte, hatta bazen zaman kaybi olarak goriiliip yapilmamaktadir.
Tezin konularindan birini olusturan biyolojik arazi calismalari, oncesinde risk
analizi yapilmas1 zorunlu olmamakla birlikte cok dzel bir is alanidir. Is saglig1 ve
giivenligi acisindan ele alindiginda, bu ¢ok 6zel is oncesinde katilimeilarin timi
sahaya dair bilgi edindiklerini bildirmislerdir, ancak bu bilgilerin risk analizinde
kullanilmadigi, dolayisiyla bilgi edinmenin ¢ok da anlamli olmadig:
anlagilmaktadir. Kisaca, ‘“arazi Oncesi saha hakkinda bilgi edinmek” ve
“karsilasilabilecek zorluklar ve risklerin degerlendirilmesi” kavramlarinin saglam
bir temele oturmadigi, i¢sellestirilmedigi, genel is saghigi ve giivenligi egitiminin

bu 6zel alan i¢in ne yazik ki yeterli olmadig1 sonucuna bir kez daha varilir.

Arazi Oncesi 0zel egitimin eksiklikleri ve belli standartlara baglanmamis
olmas1 mesleki anlamda ciddi bir sorun olarak kaydedilmistir. Calisanlarin saglig
ve glivenligi i¢in, lisans doneminde zorunlu seminerler diizenlenerek biyolojik

arazi ¢caligmalar1 hakkinda 6zel egitim verilmesinde biiylik yarar bulunmaktadir.

Cok 6nemli bir diger konu da, tiimii araziye ¢ikan katilimcilarin ilkyardim
egitimi alma oraninin sadece %48 olmasidir (Sekil 3.8). Yerlesim alanlarindan,
saglik kuruluslarindan uzak, bazen yolu olmayan i1ssiz bolgelerde giinlerce,
haftalarca, farkli araglarla yahut yiiriiyerek dolagmay1 ve kalmayi, bazen yiizme ve
dalmay1 da gerektiren kosullar diigiiniildiigiinde ilkyardim egitimi almis olmanin
hayati dnemi tartisgtilmaz. Ideal olan, arazi ¢alismalarina katilmin ilkyardim
egitimi  alma kosuluna baglanmasidir, ancak uygulamadaki zorluklar
diisiiniildiiglinde calisma ekibinde bu egitimi almis en az bir kisinin bulunmasi

yoluna gidilebilir.

Saha ¢alismasi Oncesindeki siirece dair Sekil 3.9’da sunulmus olan
verilerde, tibbi degerlendirme ve asilanmalarin yapilma oraninin (%91) ytiksekligi
memnuniyet, c¢alisma Oncesinde yerel yonetim birimlerinden izin alma
zorunlulugu olmadigini bildiren katilimer oranmin %97 olmasi ise endise
vericidir. Oysa yerel yonetim birimlerince, sahada aragtirmacilarin bulundugunun
bilinmesi de yasamsal 6nem tasir. Gliniimiiz iletisim kosullarinda bu durumun ¢ok

onemli olmadigin1 diistinmek yanilticidir, arastirmacilar cep telefonlariin
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“cekmedigi” durumlarla ¢ok sik karsilagirlar. Bu nedenle ¢aligma oncesinde ilgili
birimlere tarih araligi ve olast glizergdh hakkinda mutlaka bilgi verilmesinin ve
doniiste de bildirim yapilmasinin saglanmasi gerekir. Yerel yonetim birimlerine,
can giivenligi tehdidi bulunan ¢ok 6zel bolgeler disinda herhangi bir bilgilendirme
ve bildirim yapilmasi zorunlu olmadigindan, arazi calismalari sirasinda bu

birimlerin denetim yapma orani da ¢ok diistiktiir (Sekil 3.17).

Bu siiregteki duruma dair ilging bir diger sonug, katilimcilarin %27’sinin
arazide kullanilan/karsilagilan tehlikeli maddeleri/canlilar1  tanimadiklarin
bildirmeleridir (Sekil 3.9). Bu bildirim hem genel anlamda lisans egitimiyle, hem
de 6zel anlamda is saglig1 ve giivenligi egitimi ile arazi ¢alismalar1 6ncesi alinan

egitimlerin yetersizligi ile baglantili olmalidir.

Katilimcilarin arazide calistiklar siirece dair veriler degerlendirildiginde
calisma sirasinda kullanilan kisisel koruyucu donanimlarin basinda araziye uygun
ayakkabi gelmektedir, bu segenegi tiim katilimcilar isaretlemistir (Sekil 3.10).
Ancak karasal arazide siirekli yiirime-dolasma, c¢ogunlukla tirmanma vb.
eylemlerin gerceklestigi diisliniildiiglinde, “uygun ayakkab1” taniminin ¢ok genis
anlamda ve halk arasindaki tanimiyla “spor ayakkabisi” olarak degerlendirildigi
anlasilmaktadir. Ciinkii 6zel kosullara gercekten uygun, 6rnegin tabani kaymalari
Onleyen, burnu takviyeli, ayak bilegini yeterince destekleyen... ayakkabilar tercih
edilmis olsaydi, arazide gergeklesmis olan risk, zorluk ve/veya kazalarin baginda
%96 ile kayma-diisme sonucu yaralanmanin, ikinci sirada da kayma-diisme
sonucu kirik-¢ikik olgularimin (Sekil 3.20) gelmemesi beklenirdi. Tiim kayma-
diisme olgularin elbette ki ayakkabilardan kaynaklanmadigi gergegi, araziye

0zel ayakkabi1 se¢iminin 6nemini azaltmaz.

Kisisel koruyucu donanimlarin basinda gelen uygun ayakkabi
seceneginden yola ¢ikilarak baska sonuclara da varilabilir: Katilimcilarin hepsi
araziye uygun ayakkabi kullandigini bildirmisken, kullanim sikligim1 “en ¢ok”
olarak kaydedenlerin oran1 yalnizca %5’tir, kisisel koruyucu donanim
kullaniminda agirlik %59 olarak “orta” sikliktadir (Sekil 3.16). Bu veri seti,

katilimcilarin biiytik olasilikla “kisisel koruyucu donanim” tanimi igerisine uygun
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ayakkabiy1 dahil etmediklerini ve “donanim” sdzciiglinii ¢ok daha spesifik olarak
algiladiklarini, yani is saghgi ve giivenligi egitimlerinin yeterli olmadigini
diistindiirmektedir. Ancak bu diisiince dogru olmayabilir, ¢iinkii uygun ayakkabi
hem Sekil 3.10°da, hem de Cizelge 3.8’de kisisel koruyucu donanim arasinda
sayllmistir ve Cizelge 3.8’de goriildiigii tizere 150 katilimcidan 1381 de, uygun
ayakkabiy1 eldivenle birlikte kullandigini bildirmistir. Ustelik uygun ayakkabi
secenegi biitlin kisisel koruyucu donanim kombinasyonlar1 igerisinde yer
almaktadir (Cizelge 3.8). Dolayisiyla %100 olan uygun ayakkabi kullanim
oraniyla, agirlikli dagilimi %59 ile “orta” olan, dahasi, %27 ile “az” seklinde
bildirilen kisisel koruyucu donanim kullanma siklig1 arasindaki uyumsuzluk ve

celiskiler agiklanamamaktadir.

Kisisel koruyucu donanim  kullanimi  bu  ¢eliskiler  disinda
degerlendirildiginde gbéz/yliz ve solunum bdlgesi koruyuculari ile emniyet kasklar
kullaniminin (sirasiyla %27, %7 ve %5) oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum biiytik olasilikla ¢alisma yapilan bolgelerin cografi nitelik ve 6zellikleriyle
baglantili olmalidir. Caligmalar cogunlukla karasal ve acik arazide yapilmaktadir,
Ornegin magaralarda, yiiksek ve tehlikeli daglarda yahut agik denizde, yeralti
golleri ve nehirlerinde, batakliklarda ya da su altinda yapilan, yahut ekstrem
kosullarda yasayan organizmalara yoOnelik aragtirmalar ¢ok daha az sayidadir.
Nitekim hem Sekil 3.10°da dalgi¢ giysileri vb. gibi ¢cok 6zel donanimi kapsayan
“diger” segenegini isaretleyenlerin oran1 sadece %1°dir; hem de Cizelge 3.8°de

dortlii kombinasyonlar isaretleyen aragtirmaci sayilari ¢ok diisiiktiir.

Calismalar sirasinda karsilasilan zorluklarin (Sekil 3.11) basinda %91
orantyla fiziksel kosullarin gelmesi sasirtict degildir, arazi kosullarinin
zorlayicihigi ortadadir. Ikinci sirada gelen ve %56 oraninda isaretlenen drnekleme
giicliikleri de doganin biyolojik organizasyonuyla baglantili olarak yine kolayca
tahmin edilebilir bir zorluk olarak Cizelge 3.9°da siralanan ¢oklu

kombinasyonlarin biri hari¢ hepsinde yer almaktadir.

Saha c¢alismalarinda karsilagilan  zorluklar arasinda alerjenlerden

kaynaklanan sorunlar i¢in hesaplanan %31 orani, son yillarda toplumun hemen
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her kesiminde alerjik reaksiyonlarin arttigina dair genel bilgilerle ortiismektedir.
Ornekleri fotograflamada yasanan zorluk ilk planda teknik bir sorundur, ancak
zorlu fiziksel kosullarda, ozellikle ¢ok hizli hareket eden, bazilari saldirgan
davranislar sergileyebilen canlilardan goriintli almaya cabalarken ciddi is kazalari

olabilecegi hi¢gbir zaman unutulmamalidir.

Son sirada %3 oraniyla saglik durum degisikliklerinin yer almasi ise bilytik

olasilikla katilimeilarin goreceli geng yaslariyla baglantilidir.

Uygulanan anketin son boliimiinde degerlendirilen veriler, riskle karsilagan
ya da risk yasandigina tanik olan katilimci oraninin %73 oldugunu ortaya
koymakta (Sekil 3.19) ve biyolojik arazi c¢aligmalarinin is saghigi ve giivenligi
anlaminda 06zel olarak ele alinmalart gerektigi yoniindeki diisiinceleri

dogrulamaktadir.

Bu verilere gore (Sekil 3.20)giiniimiiz teknolojisinde hava durumuna dair
uzatilmisg tahminlere ulagsmak son derece kolayken arazide zorlu hava kosullariyla
karsilasmayan katilime1 yoktur. Ama araziye ¢ikis takvimleri ¢ok farkli 6zellikteki
canlilarin hayat ¢evrimleri, dogada gozlenebilme zamanlari, ayrica aragtirmacinin
calisma takvimi, egitim-6gretim donemleri... gibi bircok degisken dikkate
alinarak planlanmak zorundadir, yani zorlayici hava kosullarindan kaginmak olas1
degildir. Bu durumda uygun kisisel koruyucu donanimin, ozellikle uygun

ayakkabi1 ve dayanikli giysi se¢imin 6nemini bir kez daha vurgulamak gerekir.

Kayma-diisme sonucu yaralanmalar (%96) ve kirik-c¢ikiklarin (%62) ¢ok
sik rastlanan saglik sorunlar1 olmasi uygun ayakkabi seciminin Onemini tekrar
hatirlatmaktadir. Aragtirmacilarin baton vb. destekler kullanmasinin kayma ve
diismeleri 6nlemede yararli olabilecegi agiktir. Yasanmasi hig istenmeyen bu ciddi
saglik sorunlarindan kaginma konusunda saha c¢aligsmalar i¢in 6zel egitimin, risk

degerlendirmesinin ve bilhassa ilkyardim egitimin 6nemi tartisilamaz.

Bu cergevede sasirtict bir bulgu yangin, sel, tipi, ¢18, heyelan gibi sik
rastlanmayan doga olaylariyla karsilastigini bildiren katilimci oraninin %60

olmasidir ve herhangi bir sekilde aciklanamamaktadir. %42 oraniyla
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Alerjenlerden kaynaklanan sorunlar Sekil 2.11°de %31 oraninda bildirilmis, bu
oran Sekil 3.20’de %42’ye ¢ikmistir. Ancak bu artis uygulanan anket tekniginden
kaynaklanmaktadir, Sekil 2.11°de bizzat karsilasilan sorunlar dikkate alinirken
Sekil 2.20’de buna tanik olunan olgular da eklenmistir. Cok tehlikeli bir
anaflaktik sok tablosu uzantisinda 6liime bile yol agabilecek alerji sorununun;
eldiven, goz/yliz ve solunum boélgesi koruyucularmin kullanimiyla bir dlgiide

engellenebilecegi asla unutulmamalidir.

Zehirli hayvan ve bitkiler, ¢esitli hastaliklara neden olabilecek bakteriler,
mantar ve polen gibi alerjik reaksiyonlara sebep olabilecek bitkiler ve kene, siiliik
gibi bir arazi ¢aligmasinda karsilagilmasi ¢cok muhtemel olan parazitler biyolojik
tehditlerdir (Giirgen ve Caliskan, 2009). Sunulan tezde tehlikeli-zehirli
hayvanlarla karsilasan arastirmacilarin orant %36 olarak hesaplanmistir, ama
Sekil 3.9°da, arazide kullanilan/karsilagilan tehlikeli maddeleri/canlilar1 tanimayan
katilimc1 orant da %27°dir. Dolayisiyla ¢ok agik, tartigmasiz tehditler disinda
tehlikeli-zehirli hayvan tanimimnin bilgi yetersizligi uzantisinda kisisel deneyime
bagl olabilecegi akla gelmektedir. Zehirli bitkilerden kaynaklanan riskler i¢in de
benzer bir yaklagim getirilebilir. Diger riskler ve kazalar oldukca diisiik oranlarda

kaydedilmistir.

Son olarak, arazi ¢aligmalarinda gerceklesen kazalarin birim yoneticileri
ve diger arastirmacilara bildirilmesi sikliginin toplamda %97 ile ¢ok yiiksek olan
(Sekil 3.18) olmasi, deneyimlerin aktarilmasinin ISG anlaminda olumlu

oldugunun gostergesidir.

Biitiinsel bir degerlendirmeyle, sunulan anket c¢aligmasinin Tirkiye’de
biyolojik arazi ¢aligmalariyla ilgili ilk veri setini, dolayisiyla konuya dair farkli
yaklagimlar i¢in baglangi¢ noktasini olusturdugu diisiiniilmektedir. Diger
iilkelerdeki durumla karsilastirildiginda bilhassa iilkemiz iiniversitelerinde bu

konuyla 6zel anlamda ilgilenilmedigi agiktir.

Universitelerimizde arazi ¢alismalara ¢ikis islemleri {iniversite personeli

ve lisansiistii 6grenciler i¢in genel gorevlendirme/izin kurallarina baglidir. Genel
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kural personel i¢in gorevlendirme yapilmasi, lisansiistii 6grenciler icin de bagl
bulunduklar1 lisansiistii egitim enstitiilerinden izin alinmasidir. Dolayisiyla
ornegin bir bilimsel toplantiya katilim i¢in gorevlendirme/izin ile araziye ¢ikmak
icin gorevlendirme/izin arasinda bir fark yoktur. Arazi ¢alismalari i¢in yapilan
gorevlendirmelerde ekip sorumlusunu bildirme zorunlulugu yoktur, eger calisma
bir bilimsel arastirma tezi/projesi kapsaminda ise sadece tez/proje yiiriitiiciisii
belirtilmektedir. Tez/proje kapsaminda olmayan arastirmalarda ekip iiyelerinin

siralamasi sadece akademik unvan gozetilerek yapilmaktadir.

Oysa ABD, Kanada, Ingiltere gibi iilkelerde arazi ¢ikis islemleri ve arazi
calismasindaki sorumluluklar, ¢alismanin planlamasindan baslayarak ¢ok daha
kat1 kurallara baghdir. Ornegin UTOEHS (2001) belgesinde sorumlular basta
dekan/boliim baskani olmak tizere akademik yonetici, ekip lideri ve ekip iiyeleri
olmak tizere siralanmistir. Risk degerlendirmesi yapmak, gerekli izinleri almak,
ekibi zincirleme olarak bilgilendirmek ve bir {ist sorumluya yazili bir ¢alisma
plani sunmak {iiniversitenin 6zel biriminde is sagligi ve gilivenligi egitiminden
geemis olmasi gereken akademik yoneticinin sorumlulugundadir. Ekip lideri
araziye uygun gilivenlik ekipmanindan, gilivenlik prosediirlerinden ve tibbi
Oonlemlerden sorumludur, arazide ortaya g¢ikabilecek herhangi bir giivenlik
sorununu ¢ozecek, tist sorumlularla siirekli iletisimde olacak, tiim kaza, hastalik
ve diger acil durumlar derhal bildirecektir. Takim iiyeleri arazi caligmasinin
riskleri hakkinda bilgi edinmek, iist sorumlular tarafindan belirlenen uygun
donanimi kullanmak, hem kendilerini hem de ekibin diger iiyelerini tehlikeye
atmayacak sekilde calismak zorundadir. Uyeler kisisel bakim ve saglk igin
gerekenleri (sigorta ve asi belgeleri, ilk yardim kiti, yiyecek-igecek, kisisel
koruyucu donanim, kalmak i¢in gerekli donanim vb) tasimak, kisisel saglik ve
asilanma durumlarini belgeyle beyan etmek; herhangi bir hasar, kaza, hastalik,
acil durumu derhal yazili olarak iist sorumlulara rapor etmek zorundadirlar.
Belgede ancak cok gerekli ve zorunlu durumlarda gergeklesebilecek tek basina

cikislarin biiytik risk tasidigi da belirtilmistir.
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UCEA (2005) belgesi hem sosyal bilimlerde hem de fen bilimlerinde
kamplis disinda yapilacak arastirmalart ele almistir ve planlama, risk
degerlendirmesi, yonetim, siirdiirme, kisisel koruyucu donanim, is sagligi ve
giivenligi anlaminda ¢ok daha ayrintilidir. Arastirmacilardan varsa 6zel engellerini
(isitme-gorme sorunlari, eklem problemleri, kronik agrilar vb) kisisel saglik
durumlarini (solunum-dolagim problemleri, kan hastaliklari, astim, diyabet,
epilepsi, sindirim sistemi sorunlari, psikolojik sorunlar...) tiim detaylariyla
bildirmeleri talep edilmektedir. Ekipte en az bir kisinin ilkyardim egitimi almis

olmasi1 kuvvetle tavsiye edilmektedir.

UCFEHS (2017) belgesinde de arazi ¢alismalarinda boliim baskanindan
basglayarak takim lideri ve takim {iyelerinin sorumluluklar1 siralanmig; gereken
ilkyardim ve tibbi bakim malzemeleri, tehlikeli hayvanlar ve hastaliklar hakkinda
genel bilgi verilmis; ¢ok zorunlu olmadikca araziye yalniz ¢ikilmamasi, is sagligi

ve giivenligi acisindan en az iki kisi olmasi gerektigi vurgulanmistir.

DUDMOES (2017) ve ASUEHS (2018) diizenlemelerinde kazalara,
ilkyardim ve tibbi bakim bilgilerine vurgu yapilmakta, OEHS (2018) belgesinde
de oldugu gibi bas arastirmaci ve proje lideri olarak kademeli sorumlularin da

belirtildigi bir arazi ¢caligmalar1 glivenlik plani yer almaktadir.

Verilen Orneklerde izlendigi lizere diger {ilkelerde arazi calismalar

ayrintili prosediirler ¢cercevesinde gerceklestirilmektedir.
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5. SONUC

Bu calismanin ilk kisminda Olgiimii yapilan aygitlarin  olusturdugu
elektromanyetik alan yogunlugunun iilkemizde kabul edilen giivenlik limitinin
altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel yer sikintis1 nedeniyle fazla sayida aygitin
cok yakin konumlandirilmis olmasindan, ayrica laboratuvarlarda kullanilan
standart aydinlatmalardan, siva alti elektrik donanimlarindan, arastirmacilarin
bilgisayar, tablet ve cep telefonu gibi kisisel elektrikli ve elektronik aygitlarindan
ve civardaki baz istasyonlarindan kaynaklanan ve bu c¢alismada Ol¢iilemeyen
girisimler de s6z konusudur. Biitiin bunlar ¢aligma ortamlarinin EMA

yogunlugunu ve siddetini artiracak faktorlerdir.

EMA etkisi ile ilgili standartlarin birbirleriyle uyumsuzlugu ve yeterince
kesin olmamasi, hi¢bir kesin risk olmadiginin kanit1 degildir; tiim riskler igin

temkinli yaklasim benimsenmelidir.

[Ik kisim igin varilan genel sonug, biyologlarin laboratuvarlarda gorece

yliksek EMA’ya, uzun siireli maruz kaldiklaridir.

Tezin ikinci kismi igin yapilan degerlendirmelere gore, arastirmacilarin
arazi ¢aligmasi oncesinde hazirlik egitimi alarak olasi riskler konusunda bilgi
edinme orami disiiktiir. Saha c¢alismalar1 sirasinda ise Oncelikle, kullanilmasi
gereken KKD hakkindaki bilgilerin ve bunlarin dogru kullanimin tam olarak
edinilemedigi ve saglanamadigi; yeterli risk degerlendirmesi ve denetimi
yapilmadigi, ancak gergeklesen risklerin bildiriminin tam olarak saglandig

anlasilmaktadir.

Ikinci kismmnin genel sonucu ise iilkemizde biyolojik arazi ¢aligmalarinin
is saglig1 ve giivenligi acisindan degerlendirilmedigi; risk ongdriisii, planlamasi ve
degerlendirilmesi konularinin icsellestirilmedigi, diger tilkelerle

karsilastirildiginda prosediiriin son derece yetersiz oldugudur.
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6. ONERILER

6.1. Laboratuvar Ortaminda Maruz Kalinan Elektromanyetik Alanlara

Yonelik Oneriler

Is giivenligi acisindan calisma alanlar1 az tehlikeli, tehlikeli ve g¢ok
tehlikeli olmak iizere ii¢ sekilde gruplandirilmaktadir. Olgiimlerin yapildigi Ege
Universitesi Biyoloji Bolimi laboratuvarlar okul kapsaminda
degerlendirildiginden, az tehlikeli caligma alanlar1 igerisinde yer almaktadir. Bu

alanlarda her tiirlii risk denetiminin 6 yilda bir yenilenmesi gerekmektedir.

Bu tez galismasi gercevesinde is saghgi ve giivenligi agisindan EMA
maruziyetinden ve olasi etkilerinden miimkiin olabildigince kagimmak igin

Oneriler agagidadir:

1) Laboratuvar riskleri igerisinde degerlendirilen EMA etkilerinin
belirlenmesi hukuki ve tibbi bir zorunluluktur. 2004/40/EC sayili AB
direktifi, EMA’ya maruz kalan isgilerin risk degerlendirmesine tabi
tutulup, saglik durum degisikliklerinin incelenmesi ve egitimlerinin
verilmesi gerektigini belirtmektedir (ilhan, 2008).

2) Buna gore arastirmacilarin periyodik olarak muayeneleri yapilmali ve
saglik testlerinden gegirilmeleri saglanmalidir.

3) Profesyonel ekipler tarafindan ¢ok daha detayli bigimde yapilacak
EMA o6l¢timleri de periyodik olarak tekrarlanmalidir.

4) Mevcut durumda alinabilecek temel Onlem biitiin arastirmacilarin
EMA maruziyeti konusunda bilgilendirilmeleridir. Arastirmacilara
kullandiklar cihazlarin teknik 6zellikleri ile birlikte EMA diizeyleri ve
potansiyel riskler konusunda egitim verilmelidir. Bu egitimlerde
kendilerini korumak icin alabilecekleri basit dnlemlerin neler oldugu
ve ¢alisma sirasinda cihazla olan ¢alisma mesafesinin ne kadar 6nemli

oldugu mutlaka belirtilmelidir.
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8)
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Hamileler 6zel risk grubundadir. Temkinli yaklasim geregi, gebelik
sirasinda laboratuvarlarda bulunulacak siirenin olabildigince kisa
olmasinda yarar vardir.

Risk degerlendirmesini siirekli hatirlatmak ve kolaylastirmak igin
laboratuvarlarda ve/veya cihazlarin iizerinde, uygun boyutlarda
hazirlanan, EMA diizeyleri ile ilgili bilgilendirme afisleri ve etiketleri
bulundurulmalidir. Bu notlarda mutlaka ALARA ilkesine gonderme
yapilmalidir.

Olgiimlerin yapildig1 laboratuvarlardaki bazi cihazlar birbirlerine
bitisik; calisma-dinlenme alanlar1 da cihazlara yakin
konumlandirilmistir. Her laboratuvar i¢in cihaz sayisinin azaltilmasi ve
alanlarin olabildigince genisletilmesi yoluna gidilebilir.

Cihazlarin en ¢ok EMA yaratan bolgeleri olan arka yiizleri mutlaka
kullanilmayan alana doniik olacak sekilde konumlandiriimalidir.
Laboratuvarda calisilacak siirelerin olabilecek en kisa bigimde
planlanmasina, o&zellikle cihazlar prize takili ve/veya calisir
durumdayken yakin mesafede bulunulmamasina dikkat edilmelidir.
Cihazlar prize takiliyken siirekli elektrik alani olusturdugundan,
kullanilmayan cihazlarin fislerinin prizlerden ¢ikarilmis olmasi

gereklidir.

10) Arastirmasi yapilacak olan materyale ve c¢alisma metoduna gore

cihazin c¢aligmas1 saglandiktan sonra, birebir cihazla ¢aligmak
gerekmiyorsa miimkiin oldugunca uzaginda durulmali ve calisma
tamamlandiktan sonra eger cihaz kullanilmayacaksa mutlaka

kapatilmal1 ve elektrik baglantisi kesilmelidir.

11) Gii¢ kaynag1 ve vorteks gibi yiikksek EMA yayan ve siirekli ¢alisma

halinde bulunan cihazlardan miimkiin oldugunca uzak durulmali, bu tip

cihazlarin ¢evresi ¢alisma-dinlenme alani olarak tercih edilmemelidir.

12) Laboratuvarlarin ofis olarak da kullanimi1 kesinlikle engellenmelidir.

13) Yeni alinacak cihazlarin teknik sartnamelerinde EMA degerlerine dair

veriler Ozellikle eklenmeli, CE logosuyla yetinilmeyerek o6l¢iim

yapilacagi kaydedilmelidir.
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14) Yeni bina ve laboratuvar projelendirmelerinde EMA maruziyeti

mutlaka  dikkate  alinmali, ofisler laboratuvarlara  bitisik
konumlandirilmamalidir. Laboratuvarlarin yeterli genislikte olmasina,
iki cihazin arasi veya cihazlarin bulundugu tezgahlarin ¢alisma alani

olarak planlanmamasina 6zen gosterilmelidir.

6.2. Biyolojik Arazi Cahsmalar icin is Giivenligi Onerileri

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Oncelikli oneri, biyolojik arazi ¢alismalarinda tim akademik
kurumlarin hi¢ degilse asgari kosullarin saglanmasi i¢in ortak bir
zeminde bulusmasidir. Arazi c¢alismalarina ¢ikista ve calismalarin
stirdiiriilmesi sirasinda uygulanacak 6zel kurallar ancak bu bulugma
gerceklesirse getirilebilir.

Boylece I1SG i¢in sorumlular ve sorumluluk sinirlart belirlenebilir, 6zel
planlamalar ve 6zel risk degerlendirmeleri yapilabilir, kisisel koruyucu
donanim kullanimi siki kurallara baglanabilir, ilkyardim egitiminde
gozlenen eksiklik giderilebilir, sonraki aragtirmalara yol gosterecek
olan bildirimlerin resmi belgelerle yapilmasi saglanabilir. Bu amacla
tim biyologlar lisans egitimi siiresinde genel anlamda, lisansiistii
egitimde de ¢cok daha 6zel bigimde bilgilendirilmelidir.

Ortak esaslar belirlendikten sonra her birim kendi arazi g¢alismasi
esaslarini belirleyerek titizlikle uygulamalidir.

Arazi ¢aligmalar1 planlama asamasindan sonug¢ raporuna kadar yazili
belgelere baglanmalidir.

Calismada sorumluluk siras1 ve sinirlart mutlaka belirlenmelidir.

Her arazi i¢in farkli cografya ve topografya, farkli bitki Ortiisii ve
hayvan popiilasyonu s6z konusu oldugundan, her 6zel ¢alisma i¢in 6zel
bir risk planlamasi yapilmali ve gereken makamlara sunulmalidir.
Katilimcilar ¢alisma Oncesinde riskler konusunda genis olarak

bilgilendirilmeli, bu bilgilendirme belgeye baglanmalidir.
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8) Kisilerin giivenligini saglayacak Onlemlere paralel olarak dogal
cevrenin giivenligi de gozetilmeli, alandaki hi¢bir canliya zarar
vermeyecek bir program ve risk yonetim bigimi belirlenmelidir.

9) Risk bildirimi zorunluluguna kesinlikle uyulmalidir.

10) Kisa vadede ekipte hi¢ degilse bir kisinin ilkyardim egitimi almis
olmasi saglanmali, orta ve uzun vadede ise tiim katilimcilar igin

ilkyardim egitimi zorunlulugu diisiiniilmelidir.

Kaynak bilgileri, yontem, veriler, tartisma, sonu¢ ve Oneriler kismiyla
takdim edilen bu tezin, 6zel ¢alisma kosullar1 lilkemizde daha 6nce incelenmemis
olan arastirmaci biyologlarin, laboratuvarlarda ve arazide is sagligi ve giivenligi
kapsamindaki konumlarini daha keskin ¢izgilerle belirlemeye katkida bulunmasi

umulmaktadir.
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