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YAPI BIYOLOJISI VE ELEKTROIKLIMSEL KIiIRLILIK

OZET

Bu c¢alismada, yapi biyolojisi ve elektroiklimsel kirlilik
arasindaki iliski sistemli bir big¢imde ortaya koyulmustur. Yapinin en
6nemli godrevi; kullanicisina konforlu ve kaliteli bir yasamsal ortam
saglamak olup, 1i¢ mekan hava kalitesi bu ortamin olusturulmasinda
Onemli etken olmaktadir. Calismada, yapi tasarimi asamasinda
tasarimciya bilimsel veriler aktarmak ve boylece yapilarin
elektroiklimsel kirlilik acisindan saglikla olarak {retimi ve
kullanimini saglamak amaglanmistir. Calismanin sonu¢ bolimiinde ise,
elektroiklimsel kirliligi en aza indirmek 1ic¢in vyerel ydnetimlere,
tasarimcilara ve kullanicilara disen gdrevler ortaya koyularak
6bneriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Biyolojisi, Elektroiklimsel Kirlilik,

Iinsan Sagligi, Ic¢ Mekan Hava Kalitesi, Yapz

CONSTRUCTION BIOLOGY AND ELECTRO-CLIMATIC POLLUTION

ABSTRACT

In this study, the relation between construction biology and
electro-climatic pollution has been presented in a systematic way. The
most significant task of the building is to provide a comfortable and
a quality habitat for its wuser, accordingly building’s indoor air
quality is an important factor in composing that environment. In the
study, it is aimed to transfer designer scientific data in the process
of construction design thusly to procure the production and usage of
the buildings in healthy way in terms of electro-climatic pollution.
As for the conclusion chapter of the study, suggestions have been made
revealing the tasks of local authorities, designers and users on the
subject to minimize electro-climatic pollution.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Insanlar icin en ©&nemli olgu saglikli bir yasamdir. Insanlar
barinma gereksinimi nedeniyle yasamlarinin buyik bir bolimiint
yapilarda gecirmektedir. Insan omrii icin sa§likli bir vyasam ancak
saglikli vyapilarla mimkiin olmaktadir. Dinya Sadlik Orgiitii’ne gore
saglikli yapi (healthy building), kullanicisinin biyolojik, psikolojik
ve sosyolojik gereksinimlerine, sahip oldugu olumlu nitelikler
araciligiyla yanit verebilen yapidir [1]. Saglikli yapiya ulasabilmek
icin tasarimci, vyapinin her evresinde etkin bicimde rol almalidir.
Insan-yapi-cevre arasindaki iliskileri kurarak vyasam1i etkileyecek
olumsuzluklari gidermeye c¢alismalidir. Yapinin olusum ve kullanimini,
insan sadligi ag¢isindan ydnlendiren kararlari Ureten ve denetleyen
yapl biyolojisi bilim dalindan da en st diizeyde yararlanilmalidir [2].
Yapinin temel islevi; insana gereksinim duydudgu konforlu ortami
saglamak olup, 1i¢ mekan hava kalitesinin bu ortamin olusturulmasinda
6nemli bir etken oldudu bilinmektedir [3]. Dogal ve yapay kirleticiler
i¢ mekan hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir.
Elektromanyetik alan kaynaklari hava niteligini atmosferik acgidan
etkileyen o6nemli 6§elerden biri olarak gdriilmektedir.

Yerylziindeki yasamsal olaylarin bircogu elektrikseldir.
Bitkilerin, hayvanlarain ve insanlarin olusumlarz, korunumlari
atmosferdeki ve biyosferdeki 1sinsal tepkimelerce ydénlendirilir. Tim
canli organizmalar olusum ve geligsimleri sltresince, dogadaki elektrik,
manyetik ve elektromanyetik alanlara (EMA) uymuslar ve bu alanlarla
dogal denge icerisinde yasamlarini sirdirmislerdir [47. Fakat
ginimiizde bu denge ortami bozulmus, dodada Dbulunan dizeyin c¢ok
istiindeki bu alanlar araciligiyla elektromanyetik kirlilik egemen hale
gelmistir. Endiistrilesme ve teknolojinin gelisimine bagli olarak,
glinimiizde elektrik enerjisinin kullanimi giderek artmakta wve Dbunun
sunucunda tim cevre elektromanyetik kirliligin etkisi altinda
kalmaktadir. Yapilan bilimsel calismalar sonucunda, EMA’ larain
canlilarda bazi tip kanserlere, norolojik hastaliklara (ALS, Alzheimer),
hastalik Dbenzeri semptomlara (sersemlik hali, basadrisi, uykusuzluk
vb.), depresyon, intihar girisimlerine, {ireme sistemi sorunlarina ve
distklere yol acabildigi bilinmektedir [5]. Diger cevre kirliliklerinin
aksine gbzle goOriilememesi ve etkilerinin hemen ortaya c¢ikmamasindan
dolayi, elektromanyetik kirlilik gdz ardi edilmekte ve yeteri kadar
Onem verilmemektedir [6].

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gecmisten glnumiize dinyadaki en Onemli kavramlardan biri “insan
sagligidir”. Insanlarain kullanimi icin iretilen bircok driun,
ekonomikligi, kullanilabilirligi, modernligi vb. &zelliklerinin yanz
sira en Dbasta insan sagligini olumsuz ydnde etkilemeyecek bicimde
tasarlanmalidir. Her meslek alaninda oldugu gibi, mimaride de sonug

drind kullanacak canlinin sagligi son derece Onemlidir. Tasarim
eylemleri stireci cozlimleme, birlestirme, gerceklestirme ve
degerlendirme gibi birkag¢ adimdan olusmaktadir. Silire¢ 1igerisinde

titizlikle gercgeklestirilen Dbu adimlar, insan saglidi ac¢isindan
kullanici, tasarimci ve yapimcl gereksinmeleri 1ile zorunluluklarin
irdelenmesi, {Urin girdilerinin ve tasariminin insan sadligini koruma
dogrultusunda dederlendirilmesi, insan saglidi ac¢isindan en uygun urin
segenedinin belirlenerek tasarimin gerceklestirilmesi wve kararlarin
dogrulugunun denetlenmesi seklindedir [7].

Dinya Sagdlik Orgiti, saglikli olmayi sadece hasta olmamak ya da
belli bir hastalik tasimamak olarak degil, “fiziksel, ruhsal ve sosyal
olarak iyi durumda olmak” diye tanimlamaktadir [17]. Guntumizde
teknolojiye bagli Urin ¢esitliligi ile birlikte elektrik tiketimi her
gecen gin artmakta, bu artis elektroiklimsel kirliligi Dberaberinde
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getirmektedir. Cevremizde olusan bu kirlilik neticesinde, {lkemizde
yeteri kadar Onem verilmeyen insan saglidinin tehlikede oldugu acikca
ortadadair.

Gintmizde bir yandan sonug¢lar ortaya koyularak cesitli
standartlar olusturulmakta, diger vyandan olayin yasamsal olusumlari
arastirilmaktadir. Konuyla 1ilgili vyapilan deney ve arastirmalarin
neredeyse tamami gindiiz saatlerinde, kisa siireli ve saglikli insanlar
iizerinde olup, sonuclar bu kosullara godre degerlendirilmektedir. Oysa
yapl biyolojisi ac¢isindan asil ©onemli olan yaslilarin, cocuklarin ve
duyarli insanlarin geceleyin uykulari sirasinda uzun vadede
gosterdikleri direnc ve tepkilerdir. Olciim calismalari bu Olcitlere
gore gergeklestirilmeli ve sinir degerler buna godre belirlenmelidir
[4]. Disiplinlerarasi olmasi ve insan sagligina etkisi ac¢isindan
deJerlendirildiginde, calisma Onem tasimaktadir.

3. KAVRAMSAL GCERGCEVE (CONCEPTUAL FRAMEWORK)

Calismanin bu boluminde vyapi Dbiyolojisi ve elektroiklimsel
kirlilik basliklari altinda vyapi, vyapi Dbiyolojisi, elektrik alan,
manyetik alan, elektromanyetik alan ve elektroiklimsel kirlilik
kavramlari aciklanacaktir.

3.1. Yapi Biyolojisi (Construction Biology)

Yapi, belirli ihtiyac¢lari karsilamak {iizere, c¢esitli malzemeler
ile vyapim metotlarina uygun bir sekilde insa edilen tesis olarak
tanimlanabilir. Bu tanima gbre vyapi, yer {Ustlindeki ve yeraltindaki
biitin tesisleri kapsamina almaktadir [8]. Bir baska deyisle vyapi,
kullanicilarinin gereksinimlerini gidermek lzere tasarlanmis ve
iretilmis vyapma bir ¢evredir. Kullanicinin temel ihtiyaci vyasamini
saglikla slrdirme, vyapinin asil amaci ise 1insani dis c¢evredeki
olumsuzluklardan koruyarak glivenli ve uygun bir ortam, kisaca saglikli
bir yasam sunmadir [7].

Insanlar ginliik vyasamlarinin %90’1ik bir kismini vyapilarda
gecirmektedir. Yapma bir c¢evre olan vyapi, algilanabilen ve insana
etkiyen tim ©6zellikleri ile mimkiin oldugu kadar dogal cevreyle uyum
icerisinde olmali ve insana kendini iyi hissedebilecedi, verimliligini

artiran bir ortam sadglamalidir [8]. Saglikli bir insan sadglikli bir
yapiva, saglikli bir yapi saglikli bir cevreye, saglikli bir cevre ise
saglikli insanlara Dbaglidir [9]. Dis ve 1¢ cevresindeki c¢esitli
etkenlerle olumsuz nitelikler kazanan ve kullanicilarainin

gereksinimlerini karsilayamayan vyapilar, psikolojik ve Dbiyolojik
saglik sorunlarina neden olur. Yapi ile insan arasindaki bu sadglik
iliskisi yapi biyolojisi bilim dalini ilgilendirmektedir [7].

Yap1i Biyolojisi, insan-yapi ve c¢evresi arasindaki iliskileri
kurarak yasami etkileyecek olumsuzluklari gidermeye c¢alisan, yapinin
olusum ve kullanimini insan sagligi acgisindan ydnlendiren kararlara
iireten ve denetleyen bilim dalidir [2].

Akman’a gdre yapl biyolojisi; kentlerden, yerlesim alanlarindan,
yapilardan, i¢ mekadn, mobilyalardan olusan yapay c¢evrelerin insan
sagligr 1ile olan iliskilerini bir biltinsellik ig¢inde arastiran,
inceleyen Dbilim dalina denilmektedir [10]. Yapma c¢evrenin insan
sagligi f{lizerine olan etkilerini arastirarak, elde edilen veriler
dogrultusunda saglikli vyapilarin UUretimini saglayan bu bilim dalz,
yapinin kullanici sagligi ile iliskisinin kurulmasi noktasinda bircgok
uzman ile birlikte calismaktadir.

3.2. Elektroiklimsel Kirlilik (Electro-climatic Pollution)

Iinsanlar yasamlari boyunca cevrelerinde olusan doJal ya da yapay
kaynakli elektrik ve manyetik alanlarin etkisinde kalirlar. Duradan
bir elektrik yukt kendi etrafinda bir elektrik alan olusturmakta ve
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elektrik vyikleri 1ile yukli bir iletken etrafinda olusan bu alan
“elektrik alan” adini almaktadir. EJer yik duradan dedil hareketli ise
elektrik alana ek olarak manyetik alan da meydana gelmektedir [11].
Uzerinde hareketli elektrik vyiikleri bulunan, vyani akim tasiyan bir
iletkenin c¢evresinde olusan alana “manyetik alan” denilmektedir. Bu
alan, cevresindeki baska bir iletkende akim olusmasina neden olurken,
ikinci iletken bazen biyolojik bir organizma da olabilmektedir [12].
Zamanla dedisim gdsteren durumlarda elektrik ve manyetik alanlar
birbirine bagimlidir. Yani, elektrik alanin oldudu yerde manyetik alan,

manyetik alanin oldugu her vyerde elektrik alani mevcuttur [11].
Elektrik alanlarin glici veya siddeti akim gliciyle orantili iken,
manyetik alanlar akimin siddetiyle orantilaidir. Gerek elektrik,

gerekse manyetik alan siddetleri gii¢ kaynaklarindan uzaklastikca hizla
diismektedir [13].

Yapilan bilimsel calismalar; manyetik alanlarain, elektrik
alanlara gore daha fazla biyolojik etkiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Elektrik alan insan derisinden gecerken enerjisinin
cogunu kaybeder ve insan vicudu izerinde c¢ok kiicik akimlar olusturur.
Manyetik alan ise, insan vicudu igerisine nifuz ederek ic¢ organlarda
kiicik akimlarin olusmasina neden olmaktadir [11]. Elektriksel alanlar
genellikle topraklama ile durdurulabilirken, manyetik alanlar dokular
dahil Dbircok dokuya kolayca girebilmektedir. Bu nedenle vyapilan
bilimsel arastirmalar manyetik alan-kanser iliskisi izerinde
yogunlasmaktadir [14].

Elektrik yukintin etrafinda olusan elektrik alanla, bu yiklerin
hareketi 1ile meydana gelen manyetik alanin birleserek olusturdudu
alana ‘“elektromanyetik alan” denilmektedir. Elektromanyetik alanin
olusabilmesi ig¢in hareketli bir elektrik yiikiinin olmasi gerekmektedir
[15]. Cevremizde olusan ve gdzle gobrilememesi sebebiyle insan sagliga
icin gizli bir tehlike olusturan elektromanyetik alan degerleri, gln
icindeki ve mevsimsel elektrik kullanimiyla dedisim gOstermektedir.
Yapi icerisinde olusan elektromanyetik alanlar doal ve vyapay olmak
izere 1ikiye ayrilmakta ve insanlarin maruz kaldidi vyapay kaynakla
elektrik ve manyetik alanlar; elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi,
dagitimi ve tiketimi sirasinda olusmaktadir [12]. Yapi Biyolojisi,
konularindan biri olan elektridin yararli kullanimindan c¢ok bilingsiz
kullaniminin dodurdudu kirliligi wve etkilerini arastirir. Elektrigin
kendisi ve drind diyebilecegimiz manyetik alanlarin varliga,
vasadigimiz c¢evreyili fiziksel wve iklimsel anlamda etkilemekte, bu
etkilerin timid “elektroiklimsel” olarak adlandirilmaktadir [1l6].

Yapinin ve insanin ic¢inde bulundugu fiziksel c¢evreyi olumsuz
etkileyen olgulardan biri de kirliliktir. Bir veya birden fazla
kirleticinin canli vyasamini olumsuz yonde etkileyebilecek oranda
birikmesi  durumu kirlilik olarak tanimlanirken, i¢c mekan hava
kalitesinin bozulmasina dodal ve yapay kirleticiler neden olmaktadir
[17]. Elektromanyetik alan kaynaklari i¢ mekan hava kalitesini
atmosferik agidan etkileyen &nemli 6Jelerden biri olarak gdrilmektedir.
Acik veya kapalili meké&nlarda, elektriksel olusumlardan kaynaklanan
kirleticilerin, havanin doJal denge ve dizenini Dbozmasi durumuna
“elektroiklimsel kirlilik” denir. Bir elektromanyetik olusumun
kirlilik yaratabilmesi ig¢in, dogadaki normal diizeyi asmasi ve canli
sagligini olumsuz etkilemesi gerekmektedir [18].

4. ELEKTROIKLIMSEL KIRLILIGIN INSAN SAGLIGINA ETKIsi
(HUMAN HEALTH EFFECTS OF ELECTRO-CLIMATIC POLLUTION)
Elektroiklimsel kirliligin insan sagligdi ve dider tim canlilar
iizerinde vyaratabilecedi =zararli etkiler uzun zamandir bilinmekte ve
bilim adamlari 70 vyili askin bir slredir, elektroiklimsel kirliligin
bu tip etkileri {zerinde <c¢alismaktadir. Kirlilik etkisinde kalan
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canlilar, olusan enerjiyi sourmakta ve sodurulan enerji vicutta
1sinmaya yol acgarak bazi organlardaki elektrik akimlarinin dedismesine
neden olmaktadir [19]. Tibbi ve endistriyel uygulamalardan, vyiksek
gerilim hatlarina kadar, trafo merkezleri ve baz istasyonlarindan,
elektrikli cihazlarin etkilerine kadar elektroiklimsel kirlilidge
iliskin tim olaylar ve rahatsizliklar deneysel calismalar araciligiyla
detayli sekilde arastirilmaktadir [20].

Insanlarda kirliligin etkileri gecici rahatsizliklar (sersemlik
hali, bas adgrisi, uyku bozukludu vb), seklinde olabilecedi gibi, dogal
Oomiir sliresinin kisalmasi, kanser, ireme sistemi sorunlari, ndrolojik
hastaliklar (ALS, Alzheimer), diusikler ve kalitimsal bozukluklar olarak
da gorulmektedir [5]. Elektroiklimsel kirlilidin insan sadligdina
etkilerini insanin Dbiyolojik ve psikolojik vyapisi seklinde ikiye
ayirmak suretiyle incelemek miimkindir.

4.1. Elektroiklimsel Kirliligin Insanin Biyolojik Yapisina
Etkisi (Structure of Human Biological Effects of
Electro-climatic Pollution)

Iinsanin biyolojik vyapisi sindirim, solunum, kalp ve dolasim,
iskelet-kas, sinir, {reme, koruyucu dis tabaka (deri) wve hormonal
sistemlerden olusmaktadir. Elektroiklimsel kirliligin bu Dbiyolojik
sistemlere etkisi degisik saglik sorunlarina yol acabilmektedir, ancak
elektroiklimsel kirlilige dair ¢alismalar, insanda hiicre ve kanser
olusumlari iizerine yodgunlasmaktadir.

e Sindirim ve Solunum Sistemine Etkisi: Yapilan calismalar
neticesinde elektroiklimsel olusumlarin, dodrudan sindirim ve
solunum sistemine etkileri ile ilgili bulgulara rastlanmamistir,
sadece gerginlikten kaynaklanan psikolojik rahatsizliklar
gdzlenmistir [21] Solunan havadaki elektrik yiikld kiicik oksijen
ve nitrojen iyonlari insan vicudundaki duragan elektrik yikiinin
artmasina neden olmakta, ayrica blylk iyonlarin tasidiklari su
molekiilleri, toz ve zehirli maddelerin solunum sistemini
etkiledigi bilinmektedir.

e Kalp ve Dolasim Sistemine Etkisi: Elektroiklimsel kirliligin

kalp ve dolasim sistemine {¢ ©Onemli etkisi wvardir. Bunlar
dolasim sisteminin geneline, kanin Dbiyokimyasal vyapisina ve
akyuvarlara olan etkisidir [18]. Kirliligin kalp iizerinde direkt

etkisinin olup olmadidi deneylerle arastirilmis ve fizyolojik
rezerv kapasitesini dislirmek, kan basincinda diizensizlik ve
kalpte ritim bozuklugu seklinde etkilerinin oldugu
gbzlemlenmistir. Kalp hareketinin elektromanyetik alanlara karsi
farkli bir hassasiyeti bulunmakta, 60 Hz frekansinda 50 V/m
degerindeki elektrik alan etkisinde 15 dakikadan fazla
kalindidinda kalp atisinda ciddi sekilde disis goriilebilmektedir.
Alcak ve ylksek frekansli alanlar etkisinde yapilan c¢alismalarda,
benzer sonug¢lara rastlanmistir [22]. Yogun siddetteki
elektroiklimsel kirlilik neticesinde, damarlarin ya da kalpteki
elektriksel sistemin etkilenmesi sonucu, kalbin islevinin direkt
etkilenebilecegdi kanisina varilmistir. Ayni sekilde, kan
basincinda olabilecek degisiklikler, dolayli olarak kalbin
islevine etki etmekte ve kirliligin dokulara vya da kanin
bilesimini diizenleyen sistemlere olasi etkileri kani da
etkileyebilmektedir. Fazla miktarda veya uzun sireli
elektroiklimsel kirlilige maruz kalan insanlarda karsilasilan en
6nemli etki, yiksek c¢arpinti ve tansiyondur. Bunun yani sira
kalp pili kullanan kisilerin, cep telefonu kullanmalari veya
baska nedenlerle yiksek miktarda kirlilide maruz kalmalara
oldukca sakincalidir [23].
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e 1Iskelet-Kas Sistemine Etkisi: Elektroiklimsel kirliligin iskelet
sistemine dodrudan olumsuz bir etkisinin olup olmadidina iliskin
kesin bir bulgu yoktur, ancak kemik ilidinin uyarilmasi sonucu,
sert kemik dokusunda tahribat ve kemik timdrd olusma ihtimali
iizerinde durulmaktadir. Elektriksel direnci ¢ok disiik olan kas
dokulari ylksek oranda su igerdiklerinden dolayi elektrik alan
iginde iletken gorevi gbdrmekte ve dolayisiyla elektromanyetik
alanlardan c¢abuk etkilenmektedir. Yapilan c¢alismalarda, trafo
merkezlerine ve iletim hatlarina yakin cevrede yasayan
insanlarin boyun kaslarinda siddetli agrilarin gbzlenmis olmasi,
bu kaniyi dogrulamaktadir.

e Sinir Sistemine Etkisi: Elektroiklimsel kirliligin insan
viicudunda en c¢ok etkiledi§i kisim sinir sistemidir. Insanin
vicudunda yaklasik olarak 25 milyar sinir hiicresi wvardir. Sinir
hiicreleri algilanan duyuyu beyine iletmekte, Dbeyin bu ileti
sebebiyle gerekli organi harekete gecirmektedir ve bu islemler
viicutta elektrik akimiyla gerceklesmektedir. Bu elektrik akimi
ise, hiicre ig¢inde elektrokimyasal tepkimeler sonucu olusmaktadir.
Beyin yiksek oranda su icerdiginden dolayi iletkenlidi c¢ok
yiksektir ve elektromanyetik alanlardan kolay etkilenmektedir.
Davranis degisiklikleri, sinir sistemi sorunlarinin baslangici

olarak gorilmekte wve son 20 vyildir vyapilan Dbircok arastirmada,
manyetik alanin genel davranislar izerinde etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Cok diusiik manyetik alan siddetinin bile beyindeki
akimlari etkiledigi gdzlemlenmistir ki, daha siddetli alanlar adgrilara
ve kramplara yol acmaktadir [24]. Elektrik alanin etkileri arasinda en
6nemlisi, beyin dokusunda bulunan kalsiyum iyonlari iizerindeki olumsuz
etkilerdir. Yapilan c¢alismalar, elektrik alaninin kalsiyumlu dokular
lizerindeki etkisinin, 0&zellikle alanin frekansina ve siddetine bagli
oldugunu ortaya koymaktadir [25].

Elektrik wve manyetik alanlarin ayri ayri olan etkilerinin
incelenmesinden Dbaska, Dbirlikte olmalari durumu ic¢inde c¢alismalar
yapilmis ve John Hopkins Universitesinden Dr. Sam Koslov’a gdre
elektromanyetik alanlarin artmasiyla “Alzheimer” hastalidinda da artis
gdzlenmistir. Elektroiklimsel kirlilik, sinir hlicrelerindeki kalsiyum
iyonlarinin dizeyini yiikseltip sinir hiicrelerinin O6lumiine yol acarak
Alzheimer hastaligina neden olmakta wve bu hastalik, dikkat toplama
kaybi, anlama bozukludu, gegici hafiza kaybi wve dalginlik gibi

bulgular ile tanimlanmaktadir [27]. Bu konuda c¢alismalar yapan bilim
adamlarindan Bert Sakmann ve Ervin Neher’de, cok siddetli
elektroiklimsel kirlilik etkisi altinda c¢alisan insanlarda Alzheimer
hastaligina benzer rahatsizliklarin meydana geldigini ispat
etmislerdir.

e Ureme Sistemine Etkisi: Elektroiklimsel kirlilik erkeklerde ve
kadinlarda {iireme sistemini etkilemekte ve kadinlarda diisiik ve
dogumsal anomalili (bozukluk) bebek dogumlari gdzlemlenmektedir.
Prof.Dr. Pech’e gore, havadaki dogal elektroiklimin tim
degerleri sifirlandiginda insan nesli iki, en c¢ok i¢ kusak sonra
iireme sistemindeki Dbozukluklar nedeniyle tikenecek olup, ayni
konuda vyaptigdi arastirmada Dr. A. Schmid, daha birinci kusakta
cinsel canliligdin %50 azaldidini godzlemlemistir [27].

Kalsiyum iyonu yumurta hiicrelerinin kolay dbéllenmesini ve
boliinme siirecinde kalitimsal veri aktarim islemini ydnlendirmektedir.
Diustk seviyedeki elektroiklimsel kirlilik etkisi altinda bile
hiicrelerdeki kalsiyum akisinin hizlandigi distnildiginde,
elektroiklimsel kirlilidin saglikli bir bdélinmeyi engelleyecedi kabul
edilmektedir. Elektriksel alanlar canlilarda hicre zarini etkileyerek
viicudun elektriksel dengesini de§istirmekte ve saglik sorunlari
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olusturmaktadir [18]. Yapilan calismalarda, metabolizmanin
elektroiklimsel kirliliklerden etkilenmesi sonucu kromozomlarda
bozulmalar meydana geldigi ve ddllenme-bdliinme-biiyiime ve gelisme
slireclerinde bazi bozukluklar olustudu gdzlenmistir.

e Koruyucu Dis Tabakaya (Deri) Etkisi: Bilimsel arastirmalar
neticesinde, elektroiklimsel kirliligin deriye do§rudan Dbir
etkisinin olabilecedinden s6z edilmemektedir, ancak derinin
degisik katmanlarindaki duyarli sinir hiicrelerinin bu
kirlilikten etkilenebilecedi  disiintilmektedir. Ayrica, yerle
temas halinde ve wvyalitilmis Dbir insan havadaki pozitif veya
negatif yikld iyonlari izerine c¢ekmekte ve bu iyonlar havadaki
alerjen maddeleri tasimaktadir. Notr veya yiklld insan viicudu bu
iyonlari Dbiinyesine c¢ekerek kasintiya, alerjilere veya baska
saglik sorunlarina yol acabilmektedir [18].

e Hiicre ve Kanser Olusumuma Etkisi: Elektroiklimsel kirliligin,
insan vicudunun en kiicik birimleri olan Thicreler {izerinde
etkilerinin incelenmesi amaciyla birc¢cok arastirma yapilmistir.
Calismalardan Dbazilarinda hicrelerdeki Dbiliyime oraninin alan
etkisiyle distiigli, bazilarinda ise dedismedidi saptanmis, fakat
hiicre biylmesini denetleyen genlerde deJisimler gdzlenmistir
[28].

1997 vyilinda Amerika’da yayinlanan bir arastirmanin sonug¢larina
gore, elektromanyetik alanlarin kalsiyum diyonlarinin hiicre ic¢indeki
hareketini etkileyerek enzim aktivitelerinde dedisimlere neden oldudu
ve sinyal iletisimini etkiledidi agiklanmistir. Elektrik alanin ise,
enzim aktivitelerinin diizeyine gdre enzim ic¢indeki hareketli parcalara
hizlandirdigils ya da engelledidi belirtilmektedir. DNA vyapisi ig¢inde,
elektromanyetik alanlarin etkisiyle, normalin tersine akimlar olustudu
ve bunun vyapisal bozulmalara neden olabilecedi bildirilmektedir [30].
Kalsiyum iyonlarinin etkilenmesinin timdér olusumuna neden olabilecegi,
enzim sisteminin etkilenmesinin de Thiicre Dbluylmesinde bozukluklar
yaratabilecedine dedinilmekte ve manyetik alanin bu etkilerinin kanser
gelisimini arttirdigi da belirtilmektedir [30].

Elektroiklimsel kirliligin insan sagligi Uzerindeki etkilerinin

incelenmesi amaciyla yapilan epidemiyolojik ¢calismalar, kanser
izerinde yodunlasmaktadir. Kirlilik ve kanser iliskisi heniiz ¢ok acik
olmamakla birlikte Dinya Saglik Orgiitii’ niin raporuna gore,

elektroiklimsel kirliligin do§rudan kanser olusturmadigdi, ancak baska
bir etken nedeni ile Dbaslayan kanserin ilerlemesine neden oldugdu
bilinmektedir [31].

Bu konudaki ilk calismalar 1979’da Kolerado Universitesi’nde
arastirma vyapan Dr. Nancy Wertheimer ve Ed Leeper tarafindan
baslatilmis ve ayni yil yayinlanan rapora gdre, ylksek gerilim hatlara
tarafindan idretilen 300 nT diizeyindeki alanlarin, c¢ocukluk losemisinde
etkili oldugu ve kanserden &len cocuklar arasinda iletim hatlarina 40
m. vyakinda vyasayan c¢ocuklarin iki ile {U¢ kat daha fazla oldugdu
belirtilmistir. 1980’'de, Wertheimer ve Leeper tarafindan vyapilan
calismaya benzer bir c¢alisma daha baslatilmis ve Dbunun sonucunda
yiksek gerilim hatlarinin meydana getirdidi elektromanyetik alanlarla,
hatlara vyakin yerlerde vyasayan c¢ocuklarda godrulen kanser arasinda
zayif bir iliski oldudu belirtilmistir [32].

1987 yilinda Amerika’nin Denver eyaletinde David Savitz
tarafindan yapilan arastirmada, yiksek siddette manyetik alan etkisi
altinda kalan cocuklarin etki altinda kalmayan cocuklara gdre kansere
yakalanma riskinin 1,6 kez daha fazla oldudgu saptanmistir. Bunun yani
sira elektrikli aletlerin olusturdugu elektromanyetik alanlarin da
kansere neden olabilecedi belirtilmis, fakat bu c¢alismada kanser
tirleri incelenmemistir. 1990 vyilinda, bu bulgular ilizerinde yapilan
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iki y1llik calismadan sonra, Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tasari
halinde yayinladigi raporunda, manyetik kirliligin kanserojen
etkisinin olasi oldugu ve bunlarin dikloro difenol trikloroethan (DDT)
ve formaldehit maddeleriyle ayni risk gruplarinda vyer aldigini
belirtmistir [33].

1992’de Isvicre’de yapilan bir calismada iletim hatlarina 50 m.
yakin mesafede vyasayan c¢ocuklarin kanser ©riskinin ylksek oldugu
saptanmistir. Isvec Radyasyondan Korunma Enstitiisii (SSI), iletim
hatlara yakininda yasayan cocuklarin kan kanserine yakalanma
olasiliklarinin vyikseldigi ve vyilda yaklasik 1iki c¢ocudun s6z konusu
hatlarin yakininda yasamasi nedeniyle kan kanserine yakalandigdini
aciklamistir. Isvec Ulusal Enerji Merkezide vyeni kurulacak okul ve
oyun merkezleri gibi yerlerin elektroiklimsel kirlilik sinir
deJerlerini gecen bdélgelere kurulmamasi gerektigini belirtmistir [33].

1998 yilinda ABD’de yayinlanan Ulusal Cevresel Saglik Bilimleri
Enstitisi raporunda elektroiklimsel kirliligin cocukluk cagi
losemisinde (eve yakin elektrik hatlari ile 24 saat etkilenim devam
ettigi siirece), kronik lenfositik losemide, beyin timdériinde ve meme
kanserinde baslatici etkisinin olabilecegi ifade edilmistir.
Kirliligin insan sagligi {izerindeki etkileri  konusunda vyapilan
epidemiyolojik calismalar sonucunda, elektroiklimsel kirlilik kanserde
etkilidir seklinde kesin bir sonu¢ ¢ikmamistir, ancak evlerde
kullanilan elektrikli aletlerin, o&zellikle elektrikli battaniyelerin
olusturdugu elektroiklimsel kirlilikle kanser riski arasindaki
iliskiyi incelemek icin c¢esitli calismalar gercgeklestirilmistir.
Calismalar sonucunda, elektrikli battaniye kullaniminin, prostat
kanserine etkisi olmadidi, ancak akciger kanseri riskini yikselttigi
sonucuna varilmistir [18].

4.2. Elektroiklimsel Kirliligin Insanin Psikolojik Yapisina
Etkisi (Structure of Human Psychological Effects of
Electro-climatic Pollution)

Elektroiklimsel olusumlar insanin psikolojik vyapisini olumsuz
yonde etkilemekte, Dbu etkilerin yodgunlukla hormonlar ve davranis
yvaplsi ilzerinde yodunlastigi bilinmektedir. Davranis, canlilarda duyu
organlari ile gdzlenebilen ya da Ustliin duyarlikta aygitlar ile dolayla
olarak izlenebilen her tir dedgisimdir wve gidiler sonucunda ortaya

cikar. 1Insan davranisini vyénlendiren {i¢ tiir giidi wvardir. Bunlar,
fizyolojik temeli olan, O6frenilmemis ve OFrenilmis gudilerdir [7].
Yapilan bilimsel calismalar sonucunda, elektroiklimsel

olusumlarin Odrenilmis ve O&Frenilmemis glidiler {zerindeki etkisinin
cok az oldugu ileri sirilmektedir, ancak fizyolojik temele dayanan
gtdii ve Dbuna Dbagli davranislarda elektroiklimsel kirliligin sebep
oldugu dustntilen bozukluklar saptanmistir. Elektroiklimsel kirlilige
dayali, sinir sistemi ve Dbeynin etkilenmesi sonucunda kisilerde
tepkime siresinde azalma, dikkat dadiniklidi, denge bozukludu ve genel
bir yorgunluk gdzlenmektedir [18].

Kirlilik neticesinde insan vicudundaki hormonlar etkilenmekte,
hormonal dengenin bozulmasi durumunda cesitli hastaliklar ve
rahatsizliklar ortaya ¢ikabilecedi gibi, bu durum kalici hastaliklara
da neden olabilmektedir. Hormonlarin etkilenmesi sonucunda cinsel
gudilerde azalma, uyku dizensizligi vb. rahatsizliklar sikca
gorilmektedir [18]. Epidemiyolojik arastirmalar sonucunda, uzun sireli
olarak ¢ok diusiik siddetli elektroiklimsel kirlilidin etkisi altinda
kalan insanlarda melatonin dizeyinin distugu gdzlemlenmistir.
insanlarin uykuya ve uyanmaya ne zaman hazir olduklarini belirleyen
hormon olan melatonin dlizeyinin %30 oraninda dismesinin sizofreni,
depresyon ve vicutta kasilmalara yol actidi ileri sirtlmektedir [30].
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5. YAPILARDA ELEKTROIKLIMSEL KiRLILIK
(ELEKTRO-CLIMATIC POLLUTION IN BUILDING)
Yapilar atmosferdeki dogal elektriksel alanlari ve  disiik

frekansli alanlari bluyik bir oranda yalitmakta, bu da
yasamimizin %90’1n1 gecirdigimiz i¢ mekdnlarin dogal elektroiklim
dengesinden yoksun olduklara anlamina gelmektedir. Buna karsin

yasantimizdaki elektrik enerjisi kullanimi ve telekomtinikasyon
etkilesimi sayesinde doJada var olmayan vyogun bir vyapay kirlilik
olusmaktadir [10].

Elektroiklimsel kirlilige uzun stire diusiik dozlarda maruz
kalinmasinin, kisa siireli ylksek dozlarda maruz kalinmasindan daha
zararli oldugu bilinmekte ve bu dogrultuda sinir degerler
gelistirilmektedir. Dinya Sa§lik Orgitii’niin 2008 yilinda yayinladigdi
rapora gdre alcak frekans bdlgesinde (0-30 KHz) yerlesim birimleri ve
is vyerlerinde elektrik alan siddeti dic¢in sinir deJerin 10 KV/m
civarinda, manyetik alanlar ig¢in ise sinir degerin ise 0,1 mT oldudu
bilinmektedir. Elektrik wve manyetik kirlilikten korunmak amaciyla
belirlenmis sinir degerler, ilkeler tarafindan kabul edilen kurumlara
gore dedisim gdstermektedir. Farkinda olmadan insanlarin yasamlarini
ve sagliklarini bu denli etkileyen elektroiklimsel kirlilik, vyapi disi
ve yapl ic¢i olmak lzere iki baslik altinda incelenmistir.

5.1. Yapi Disi Elektroiklimsel Kirlilik
(Electro-climatic Pollution out of the Building)

Yap1i disinda olusan elektroiklimsel kirlilik dogal ve vyapay
olarak 1ki baslik altinda toplanmakta ve bu kirlilik dizeyleri yapi
disindaki dogal ve yapma c¢evrenin etkisi altinda bulunmaktadir. Yapzi
disindaki c¢evre, kirlilige neden olan elektroiklimsel olusumlarin
¢oalmasinzi, azalmasini veya odaklanmasini saglamaktadir. Dogal
elektroiklimsel kirlilikler vyalin olusumlar olup, yer altinda ve vyer
iistliinde meydana gelen bazi olusumlar bu kirlilide neden olmaktadir.
Yapi disindaki dogal elektroiklimsel olusumlara siddeti ve frekansa
degisken elektrik alanlar, statik elektrik wve manyetik alanlar
(yi1ldirim), havadaki dogal iyonlarin tiér ve yodunluklari Ornek
gosterilebilir. Bu olusumlarin kirlilik sayilabilmesi i¢in dodal denge
dizeyini asmasi gerekmektedir [34].

Dogal manyetik alan kaynakli elektromanyetik kirlilikler, vyer
st wve yer alti kokenlidir. Dogal elektrik alanlar bdlgesel
farkliliklar gostermekte ve hareketli iyon yikleri nedeniyle frekansi
ve siddeti degisken kirlilik alanlari olusabilmektedir. Bir firtinanin
olusumu sirasinda ve etkin oldugu evrede elektrik alan siddeti 20
KV/m’ye kadar wulasabilmektedir. Bu alan siddeti genelde sagdlikli
insanlarda olumsuz etkilere neden olmazken, ndérolojik rahatsizliga
bulunan veya hava dedisimlerine duyarli insanlarda etkin saglik
sorunlarina sebep olmaktadir. Beyindeki nodronlarin aktif c¢alisma
frekansi 10 Hz civarindadir. Hizli hava dedisimlerinde elektrik
alanlarin rezonans frekansi 10 Hz dolaylarinda oldugundan duyarli
insanlar daha ¢ok etkilenmekte ve Dbundan dolayi firtinalar dogal
elektroiklimsel kirlilik kaynadi sayilmaktadir [18]. Havadaki dogal
iyon yodunluklari, genelde rizgarin etkisiyle nitrojen, oksijen ve
hidrojen atomlarinin sirtiinerek elektriksel olarak vyiklenmesiyle
olusur. Pozitif yi#kld iyonlarin c¢okludgu insanlari psikolojik olarak
rahatsiz ederken, negatif yikli iyonlarin c¢oklugu insanlarda havanin
“temiz olma” duygusunu uyandirmakta ve fizyolojik olarak
rahatlatmaktadir. Elektroiklimsel kirlilik agisindan
degerlendirildiginde, havadaki tim iyon yodgunluklari kirletici 06zellik
tasidiklarindan dolayi insanlari olumsuz etkilemektedir [16]. Dogal
manyetik alanlarin neden oldugu kirliliklerin biylik bir kismi yer
altindan kaynaklanmaktadir. Yer kabuguna yakin katmanlardaki
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miknatislanma ©zelligi olan demir (Fe), nikel (Ni), kobalt (Co) ve
6zellikle manyetit (Fe,04) madenlerinin bulundudu bdlgelerde statik
manyetik alan dizeyi daha yiliksek olmaktadir. Bu tir kirlilikler ile
ilgili kesin kararlara varabilmek ic¢in, o bdlgenin jeolojik haritalara
dikkate alinmalidir [18].

Yapi disi yapay elektroiklimsel kirlilikler elektrikli

sistemlerden kaynaklanmaktadir. Elektrikli sistemleri olusturan
iriinler, elektrik enerjisi {retecleri (jeneratdrler vb.), vyiksek
gerilim hatlara, elektrik dagitim ve trafo merkezleri,

transformatdrler, diistik gerilimli (220-380 V) hatlar, radyo-televizyon
istasyonlari, radarlar, uydu ve baz istasyonlaridir. Kent merkezlerine
uzak santrallerde {Uretilen elektrik enerjisi, gerilim dizeyi ylksek
iletim hatlarzi (yiksek gerilim hatlari) (YGH) (154 kv-380 kV)
araciligiyla, kent merkezlerine tasinmakta wve kentlerin girislerine
kurulan trafo merkezlerinde orta gerilime (33 kV, 15 kV wveya 10,5 kV)
dislrilmektedir. Orta gerilim hatlarinin bir kismi c¢evre ilgce ve
koylerdeki dagitim trafolarini, bir kismi da kent icindeki daditim
trafolarini beslemektedir. Dagitim trafolarina gelen elektrik, 220
V’luk kullanim diizeyine diisiiriilerek yapilara dagitilmaktadir [35].

Ozellikle buyik kentlerde carpik kentlesme ve plansiz
yapilasmanin sonucu olarak YGH ve trafo merkezleri konutlarla ic¢ ice
bulunmaktadir [36]. YGH'nin cevresinde olusan elektroiklimsel kirlilik
diizeyi sistemdeki pek ¢ok etkene baglidir. YGH’'nin c¢alisma gerilimi,
sebekeden kaynaklanan gerilim-akim c¢alkalanmalari ve iletim hattindan
gecen maksimum elektrik akimi kirlilik diizeyini dedistirebilmektedir
[21]. Aktarim ve trafo merkezlerinde de, YGH’da oldugu gibi c¢ok yliksek
dizeyde dolaysiz ve dolayli kirlilikler meydana gelmektedir. Yiksek
gerilim hatlarinin vyakin c¢evresinde alternatif manyetik alanlar
olusmakta wve gerilim hattindan uzaklastikca elektrik alan ve
dolayisiyla manyetik alan dederi de azalmaktadir. Cesitli bilimsel
calismalarda elde edilen sonu¢ deJerlere gbdre, 380 kV’luk YGH’nda,
normal c¢alisma akiminda hattin altinda manyetik alan siddeti 22 mT
iken, 55 m. mesafede ise sadece 0,1 mT’lik bir deder gdstermektedir.
Ayni elektrikli sistemde, maksimum akim siddetinde, hattin altinda
6lclilen manyetik alan siddeti 50 mT iken, 50 m. mesafede bu deger
yaklasik 1,5 mT olarak gbzlenmektedir. 1979’da ABD’de vyapilan bir
arastirma, vyiliksek gerilim hatlarina 40 m.’den daha yakin yasayan
cocuklarin, normal c¢ocuklara gbre 2-3 kat daha fazla kansere
yakalandigini ortaya koymaktadir (Sekil 1) [35].
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(a) (b)

Sekil 1. Yerlesim alanlarina yakin mesafede yiiksek gerilim hatta
(Korkmaz Arsivinden)
(Figure 1. High voltage line is close to residential areas)
(Archive of Korkmaz)

Trafo merkezleri cevresinde siddetli kirlilik alanlari olusmakta
ve transformatdrler manyetik olusum prensibiyle c¢alistiklari ig¢in
yvakin cevrede alternatif manyetik alanlar meydana gelmektedir. Yapilan
calismalarda, trafo merkezlerine 10 m. den vyakin mesafede vyasayan
insanlarda ciddi rahatsizliklar olustugu bilinmektedir (Sekil 2)[18].
Enerji iletim sisteminin bir pargasi olan ve ©0zellikle semt
aralarindaki kulibeye Dbenzer vyapilarda konumlandirilan trafolarin
manyetik kirlilik degerleri birkag¢ metre ic¢inde c¢ok diisiik seviyelere
ulasmakta ve yapi kabudunun (duvarlar) araya girmesiyle beraber bu
dederler insan sadligini etkilemeyecek hale gelmektedir.

Sekil 2. Yerlesim alanlarina yakin mesafede trafo merkezi [36]
(Figure 2. Substation is close to residential areas)

Yapi disi yapay elektroiklimsel kirlilik kaynaklarindan biride,
baz istasyonlaridir. Yiksek frekansli elektromanyetik alan tirlerinden
olan ve mikrodalga yayma prensibiyle c¢alisan bu istasyonlar, insan
sagligi acisindan ciddi bir tehlike olusturmaktadir (Sekil 3).
Mikrodalgalarin dokulari i1sitmasi ve hiicrelerin kimyasini bozmasi gibi
iki tirld etkisi olabilmektedir. Yapilan bilimsel c¢alismalarda, baz
istasyonlarina yakin mesafede yasayan insanlarda uykusuzluk, asabiyet,
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stres gibi rahatsizliklarin yani sira, godz, kulak, cinsel yasam da
rahatsizliklar ve Ozellikle kanser olusumlarina rastlanmaktadir.

Sekil 3. Yerlesim alanlarina yakin mesafede baz istasyonu
(Korkmaz Arsivinden)
(Figure 3. Base station is close to residential areas) (Archive of
Korkmaz)

5.2. Yapi I¢i Elektroiklimsel Kirlilik
(Indoor Electro-climatic Pollution)

Yap1i icerisindeki elektroiklimsel kirlilikler dogal ve yapay
kokenlidir. Dogal elektromanyetik alanlar statik manyetik ve
elektrostatik alanlardan kaynaklanirken, yapay elektromanyetik alanlar
ise statik wve alternatif elektrik, manyetik ve elektromanyetik
alanlardir. Yap1i ic¢cinde, dogal elektromanyetik olusumlardan
kaynaklanan kirlilikler vyapay olusumlardan kaynaklanan kirlilikler
kadar etkin degildir. Dogal -elektroiklimsel kirlilik kaynaklara
genelde yapi firinleri ve f{rinleri olusturan yapi malzemeleri iken,
yapay elektroiklimsel kirlilik kaynadi vyapi i¢indeki elektrikli
sistemlerdir.

Sentetik halilar, vyer karolari, plastik duvar panelleri gibi,
yogunlugu ve elektriksel direnci yilksek, petrol tirevi vyapay vyapi
iiriinleri, elektroiklimsel kirlilik ag¢isindan yapi i¢ g¢evresini olumsuz
yonde etkilemektedir. Havada meydana gelen negatif ve pozitif yikli

iyonlarin, yapi Urinlerinin ylizeylerinde birikmesi sonucunda
elektrostatik yikler meydana gelmekte ve havadaki iyon dengesi
bozularak insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Elektrostatik

alanlar, belirtilen yapi Urinlerinin birbirleriyle wveya hizli olarak
akimlariyla sirtinmesinden dolayi olusmaktadir. Yapi ig¢indeki dogal
manyetik alanlar, Onceden hicbir manyetik etkisi olmayan ve sonradan
miknatislanan veya manyetik etkisi olup yapi ig¢inde kullanilan yapi
irtinleri ve donatilardan kaynaklanmaktadir. Yapida kullanilan boru,
cubuk veya levha seklindeki demir ve alasimlardan olusan yapi iriinleri
(dogalgaz, su ve kalorifer Dborulari, betonarme demir donatilari,
ankraj demirleri vb.) dogal manyetik alanlardan kaynaklanan
kirlilikler olusturmaktadir [18].

Yap1i i¢inde olusan yvapay elektroiklimsel kirlilikler, elektrikli
sistemlerin neden oldugu alternatif elektrik ile manyetik ve
elektromanyetik alanlardan kaynaklanmaktadir. Yapay alternatif
elektriksel olusumlarin sebeke frekansi 50 Hz oldugundan dolayi yapi
icerisinde olusan alternatif elektrik alan dizeyleri yiksek degerlere
ulasmamaktadir, ancak diusik frekansli elektrik alan siddetlerinin
insan sagligini olumsuz etkilemedigi kesin olarak ispatlanamamistir ve
bu tir kaynaklara belirlenen esik degerlerinden daha fazla
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yaklasimlarda veya uzun sireli etkilenmelerde insan sadglidi ag¢isindan
cok biiylik sorunlar doduracadi bilinmektedir. Bir kaynaktaki elektrik
alani, 1iletkende elektron akimi olussa (cihaz acik) da olusmasa da
(cihaz kapali) meydana gelir. Bundan dolayili calismayan ve calismaya
hazir durumdaki (standby) herhangi bir elektrikli sistemin c¢evresinde
belirli bir dizeyde elektrik alan siddeti olusmaktadir [19].

Yapi icerisindeki dusik frekanslia (50 Hz) manyetik alan
kaynaklari icerisinde az dikkat c¢eken ama en ©Onemlisi duvarlarin
icinden gecen tellerin dodgrudan yol actidi alanlardir. Dodru tesisat
ilkelerine bagli kalinarak vyapilmis elektrik donanimi c¢ok diistk
manyetik alanlara yol acmaktadir, ancak ginimiizde iretilen c¢codu binada
bu ilkelere uyulmamakta ve Ozellikle ¢ok katli vyapilarin tesisat
bacalarinda ve mekénin fonksiyonu geregi yapilan yikseltilmis
dosemelerin altinda kablo yodgunludu bulunmaktadir. Bu nedenle yiliksek
diizeyde elektromanyetik alanlar olusmaktadir [37]. Duvarlardaki
elektrik dosemi diizeninde, insanin bas bdlgesine vyakin yikseklikte
dosenen elektrik kablolari sinir sistemini olumsuz etkilemektedir.
Yap1i icerisinde ana elektrik hattinin ring bic¢iminde (kapali halka)
dosenmesi, mekédnin icindeki kirlilik diizeyinin artmasina neden
olmaktadir. Elektrik ddseminde, tim devrelerden gegen elektrik akimi
kolon hattinda toplanmakta wve kolon hatta, dagitim ve sigorta
panolarinin ¢evresinde yiksek dlizeyde manyetik alan siddetleri
olusmaktadir. Siva alti plastik borular, topraklanmis metal borulara
oranla ylksek diizeyde kirlilik olusturmaktadir. Siva Ustll doseminde
elektroiklimsel kirlilik diizeyi siva alti ddésemine gdre daha yliksektir
[18].

Yapilarda kullanilan aydinlatma dridnlerinin 1s1k siddetini
ayarlamak ic¢in kullanilan “dimer” vyapisi nedeniyle, yiiksek manyetik
kirlilikler olusmakta ve duyarli insanlarda adale kasilmalarina neden
olabilmektedir. Tasinabilir elektrikli aygitlarin elektrik devresine
baglanabilmesi ic¢in “prizler” kullanilmakta ve prizlere takilan uzatma
kablolari, bulundugu mekdnlarda vylksek elektrik ve manyetik alan
siddetlerine neden olmaktadir [38]. Aydinlatma {drtinlerinden akkor
flemanli lambalarin c¢evresinde olusan manyetik alan siddeti ampuliin
glicine gbdre dedismekte olup, dekoratif amag¢li kullanilan dusik
gerilimli halojen ampuller ise vyliksek dlzeyde alternatif manyetik
kirlilikler olusturmaktadir. Gintmiiz konutlarinda pek kullanilmayan
floresan lambalar, armatiirindeki bobinden dolayi yakin mesafede Onemli
bir kirlilik kaynagidir [18]. Isikli reklam panolarinda kullanilan
neon, ksenon vb. gazlarla dolgulu lambalar vyer yer dekoratif
nedenlerle vyapi icgerisinde kullanilmaktadir. Bu tir lambalar c¢ok
yiksek gerilimle c¢alistigindan dolayili elektrik ve manyetik alan
degerleri oldukca yiuksektir. Topraklanmis metal bir armatlirin
olusturdugu elektroiklimsel kirlilik dizeyi didger armatiirlere godre
daha diisiik olurken, plastik, bakalit veya camdan tretilen armatiirlerin
kirlilige etkisi olmamaktadir.

Yap1i ic¢indeki en Onemli elektroiklimsel kirlilik kaynaklari
elektrikli sisteme bagli c¢alisan aygitlar (sa¢ kurutma makinesi, tras
makinesi, mikrodalga, televizyon, bilgisayar vb.) dir. Kullanilan
ekranli cihazlarin (televizyon ve bilgisayar) on ve arka ylzlerinin
yakin cevrelerinde, cok genis frekans bandinda elektroiklimsel
kirlilik olusmaktadir. Ozellikle eski teknoloji ile iiretilmis veya
eskiyen ekranlar daha c¢ok kirlilik idretmektedir. Yapilan arastirmalara

gore, elektrikli aygitlardan ne kadar uzakta durabilirsek
elektroiklimsel kirlilide maruz kalma oranimizda o kadar azalacaktir.
Yap1i disindaki elektrikli sistemlerden kaynaklanan
elektroiklimsel kirlilikler vyapz1 icine elektriksel ve manyetik
iletkenligi yuksek yapi drinleri araciligiyla sizabilirler.

Yeraltindan yapi ic¢ine ddsenen dogalgaz ve su iletim sistemleri, ayni

894



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0203, 6, (4), 882-899 NUEA
Korur, S., Oguzalp, E.H. ve Korkmaz, S.Z.

dogrultuda veya kesecek bicgimde elektrik sistemiyle karsilasiyor ise
yapay bir elektromanyetik alan olusmakta ve vyapinin 1i¢i bundan
etkilenmektedir. Bunun haricinde, kalorifer sisteminin diisey ve yatay
borulari, elektrik sisteminin kolon hatta (ana kablo) yakinindan
geciyor ise, tim kalorifer sisteminde de elektromanyetik kirlilik
tasinabilir [18]. Yapilarin c¢atilarinda kullanilan cam yini levhalarin
tespit ylzeyi aliminyum folyolardan olusmaktadir. Bu yapi Urlnlerinin
topraklanmadidi durumlarda, yakin c¢evreden gecen ylksek veya diisiik
gerilim hattinin neden oldugu elektromanyetik alandan etkilenmekte ve
bir anten gibi calisarak yapi icindeki havayi kirletmektedir [18].

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Elektrikli aygitlarin hizla artmasi ve yodun sekilde kullanilan
elektrik enerjisi neticesinde tim diinyada egemen hale gelen
elektroiklimsel kirlilik, standart dederlerin oldukca Ustiindedir.
Modern diinyada elektroiklimsel kirlilidin etkisinden tamamen kacmak
mumkin degildir, ancak vylksek maliyetler soz konusu olmadan,
kirliligin miktari ve insanlarin bu ortamlarda gecirdikleri siireler
azaltilabilecek, dolayisiyla canlilar acisindan kirlilikten en az
sekilde etkilenim mimkiin olabilecektir. Elektroiklimsel kirlilige
iliskin Onlemleri yapi disi, yapi kabudu ve yapi i¢i olmak lizere yerel
yonetimler, tasarimcilar ve kullanicilar noktasinda dederlendirerek su
sekilde siralamak mimkiindir.

Yerel Yonetim Asamasinda:

e Sehirsel Olgekte vyapilari etkileyen elektroiklimsel kirlilik
diizeyleri vyerel vyoOnetimlerce tespit edilmeli, ©&lc¢iimler sonucu
elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemine girilerek bodlgenin
elektroiklimsel kirlilik haritasi olusturulmalidir. Kirlilik
6lg¢limleri neticesinde sinir dederleri asan Dbdlgelerde risk
degerlendirmesi vyapilarak, bu Dbdlgelerde gerekli Onlemlerin
alinmasi ve yerel ydénetimlerin kent bilgi sistemine ylklenmesi

saglanmalidir.

e Olusturulan kirlilik haritasi baz alinarak, enerji iletim
hatlarz, baz istasyonlarai, trafo merkezlerine ongdrilen
mesafelerde okul, hastane, kres, huzurevi gibi tesislerin
yapilmasina ve yerlesim merkezlerinin kurulmasina izin
verilmemelidir. Buna gbdre, sehirsel 0©lcekte planlamalar ve

gerekli yasal dizenlemeler yapilmalidir.

e Baz istasyonlarinin insa edilmesi sirasinda GSM operatdrlerinin
kurulan antenin yiksekligi, frekansi, ¢ikis glici gibi teknik
detaylarini yerel ydnetimlere rapor vererek Dbildirmesi zorunlu
hale getirilmelidir. Bu 0zelliklerle ilgili herhangi bir teknik
degisiklik yapildiginda ise, bu bilgi yerel yonetimler
araciligiyla halka duyurulmalidir.

e Baz istasyonlarinin kuruldugu yerlere, olusturdugu
elektroiklimsel kirlilik dederine gdre uyari levhalari koyulmali
ve acik alanlardaki istasyonlarin c¢evresi uyarici isaretlerle
sinirlandirilmalidair.

e EJer mevcut vyapilar trafolara emniyet sinirindan daha vyakinda
konumlandirilmis ise, elektroiklimsel kirliligi engellemek ic¢in
trafolar icten cepecevre maskelenerek topraklanmalidir.

e Yapilar 380 KV gicltndeki trafo merkezlerine en fazla 60 m., 154
KV glictndeki trafo merkezlerine ise 40 m. sinirinda
yaklasmalidir. Konut bdlgelerinin icerisinde kalan trafo
merkezleri ve yiksek gerilim hatlari vyerlesim birimlerinin
uzadina tasinmalili veya hatlar bu Dbdlgelerde yer altina
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désenmelidir ancak; ilk yatirim, bakim ve onarim maliyetleri c¢ok
yiksek oldugundan tercih edilmemektedir.

Tasarim Asamasinda:

Elektroiklimsel kirlilik {reten elektrikli sistemlerden yapilar
dis cephelerine uygulanacak maskeleme yontemi ile korunmalidir.
En azindan yiiksek gerilim hatlari ve trafo merkezlerinin
bulundudu bdlgelerdeki yapilarin kirlilik kaynadi tarafina bakan
yonlerine yapinin sadir cepheleri getirilmeli veya uzun slre
kullanilmayan wC, banyo, depo gibi birimler bu yonde
tasarlanmalidir.

Yapilarin c¢evresinde doJal elektroiklimsel kirlilidge karsi
kalkan gdrevi gorebilecek canli dokular (dort mevsim
yapraklarini dokmeyen ve yapidan daha yiksek servi, cam, kavak
vb. agacg¢lar) kullanilmalidir.

Yapi disinda olusan yapay elektroiklimsel kirlilige karsin, yapi
cephesine elektro-iletken boyalar uygulanmalidir. Elektro-
iletken Dboyalar nikel, bakir, gumis ve grafit tozu gibi
eletriksel iletkenlidi fazla dolgu maddeleri ile akrilik,
akrilik-itiretan ve iiretan rec¢ine gibi yapistiricilarin
karistirilmasi sonucu olusmaktadir.

Yapilarda asiri ylkseltilerden (yiiksek baca, kuleler, anten vb.)
ve dogal vylkseltilerin fazla olmadigi bolgeler de, tek basina
yiksek vyapi dretiminden kacinilmalidir. Boyle vyapilar ic¢in,
yapidan daha yuksek bir noktada “paratoner” tesisati
tasarlanmalidir.

Catilarda kullanilan bakir, aliminyum ve demir levhalar, uzay
kafes c¢ati sistemleri, metal pencere ve kapi dodramalari mutlaka
topraklanmalidir. Yapinin tasiyici sistemini olusturan metal
parcalar yapi Uretimi esnasinda birbirine badlandigindan dolayi
temele yakin bir yerden topraklama sistemine dahil edilmelidir.
Yapi icindeki elektrik kolon hatlari wuzun sire kullanilan
mekédnlardan wuzak vyerlerde tasarlanmali, tesisat Dbacasi ve
yikseltilmis doéseme altindan gegen tesisat kablolari cepecevre
maskelenmelidir.

Duvarlar ve asma tavan icerisindeki elektrik kablolari, metal
kilafla borulardan gegirilmeli ve sistemin timi ayrica
topraklanmalidir.

Yapilarin ic¢ meké&nlarindaki donati {riinlerinde kullanilabilecek
hasir, ahsap yapi {iriinleri ve kumaslar araciligiyla ortamdaki
iyon dengesi saglanmali, dogal yapi Urinlerinin dayanimini
artirmak veya renklendirmek i¢in kullanilan ve vyapinin iyon
dengesini bozan kimyasal maddelerden (polyester) vazgegilmelidir.
Pleksiglas (plastik cam) , kaucuk, PVC ve metal gibi
elektrostatik yliklenmelere neden olabilecek malzemeler vyerine
dogal yapi Uriinleri seg¢ilmelidir. Goérsellik ve konsept acgisindan
metal Urtnlerin kullanilma gerekliligi  wvarsa, bu drtunler
topraklanarak manyetik alan olusumu engellenmelidir.

Yapinin servis iletim sistemlerinin birbirlerine yaklasmasi veya
kesismesi tasarim slirecinde onlenmeli, duvar icerisinden
gecirilen elektrik doéseminin sinirsel etki acisindan insan bas
hizasindan gecirilmemesine ve maskelenerek topraklanmasina
dikkat edilmelidir.

Kullanim Asamasinda:

Kullanim siirecinde, uzatma kablolarinin fazla uzun tutulmamasi
ve elektrikli cihazlarin her zaman calisabilecek durumda
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elektrik dosemine takili olmamasi sadlanmalidir. Elektrikli
aygitlardan (bulasik makinesi, mikrodalga vb.) mimkin oldugdunca
uzak durulmalazi, elektrikli tras makinesi veya sac¢ kurutma
makinesi gibi viicudumuza yakin c¢alisan cihazlar ise kisa streli
kullanilmalidir veya kisa sirelerle cihazi ac¢ip kapatmak
gerekmektedir.

e Televizyon ekranindan en az 1 m. mesafede oturulmalil ve
cocuklarin televizyonu uzaktan seyretmeleri saglanmalidir.
Bilgisayar monitdrlerinden en az 60 cm. uzaklikta calisilmali ve
CRT vyerine LCD monitdrler tercih edilmelidir. Televizyon ve
bilgisayar ekrani arkalarinda yodun manyetik alan olustudundan
dolavyi, ekranlarin arka kisimlari kullanilmayan bir alana
yonlendirilmelidir.

e Televizyon, camasir makinesi, bilgisayar gibi cihazlarin
arkasinda bulunan odada &6zellikle c¢ocuk yatadi olmamasina ve tim
yataklarin basucunun dayandidi duvarlarin elektrik hatlarinin
gec¢medigi duvar olmasina Ozen gdsterilmelidir.

e FElektrikli battaniyeler ve cep telefonlari gibi cihazlar seyrek
kullanilmali, elektrikli battaniyeler ve su yatadi 1isiticilari
kullanilacaksa yatagi 1sittiktan sonra mutlaka fisten
cekilmelidir.

e Cihazlar kullanilmadiklari =zamanlarda kapatilmalli ve fisten
cekilmeli, hatta stand-by durumunda birakilmamalarina &zen
gosterilmelidir.

e Ozellikle wuzun siireli kullandidimiz mekdnlarda, halojen ve
floresan lamba kullanilmamali, bunlarin yerine manyetik kirlilik
degeri 20 kat daha disiik olan geleneksel ampuller
kullanilmalaidzir.

Sonug¢ olarak, saglikla yasam icin kaliteli ortamlarin
gerekliligi Dbilinmekte, bu dogrultuda saglikli vyapilar yapmamizin
6nemi her gegcen gin artmakta ve Dbu slireci en dodru sekilde
yonlendirecek kisilerin tasarimcilar ve kullanicilar oldugu
diistinilmektedir. Saglikli vyasam, milli gelirin korunmasinda, is
verimliliginin artmasinda ve saglikli bir neslin olusumunda biiytik bir
etkendir. Yapi Dbiyolojisinden faydalanmak suretiyle, vyapi tasarim
evresindeki yer sec¢imi, vyapinin konumlandirilmasi, yapl dUrinlerinin

belirlenmesi gibi asamalarin elektroiklimsel kirlilik kavrami
dislinltlerek planlanmasi durumunda ic mekan hava kalitesi ve
dolayisiyla yapi yasam kalitesi artacaktir. Gerekli onlemler
alinmadigi takdirde, sagligimizi bu derece olumsuz etkileyen
elektroiklimsel kirliligin, zaman icerisinde insanlarda ciddi

rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olacadi bilinmelidir.

NOTLAR (NOTICES)

Bu makale, 28-30 Eyltél 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.

Bu c¢alisma Yrd.Dog¢.Dr.Ercan Hamid OJuzalp danismanliginda, Saim
Korur tarafindan hazirlanmakta olan “Yapi icerisinde Olusan
Elektromanyetik Kirlilidin Denetimine Iliskin Bir Model Onerisi”
konulu tamamlanmamis doktora tezinden yararlanilarak yapilmistir.
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