A

TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
BILGI BELGE MERKEZI(BBM)

Dokuman Bilgileri

EMO BBM Yayin Kodu : 5

Bildirinin Adi : Orta Gerilim Enerji Nakil Hatlari Cevresindeki Elektrik ve Manyetik
Alan Seviyelerinin halk Sagligi Bakimindan Degerlendirilmesi

Bildirinin Yayin Tarihi : 21/05/2010

Yayin Dili : TUrkge

Bildirinin Konusu : OG enerji nakil hatlarinin halk sagligi acisindan degerlendirilmesi

Bildirinin Kaynagi : BIYOMUT 2010, 15.Biyomedikal Mihendisleri Ulusal Toplantisi,
21-24 Nisan 2010, Antalya

Anahtar Kelimeler : OG enerji nakil hatlari ve halk sagligi, biyomedikal

Yazar 1 : Evin Gizem Ogel

Yazar 2 : Sukrii Ozen

Yazar 3 : Selcuk Helhel

Yazarlar EMO liyesi ise Sicil No :41690, 20874, 21231

Aciklama

Bu dokiman Elektrik Mihendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirlG calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu araciligi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gondererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklar ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynagi
gOsterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi’'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gosterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=3&kayit=5) verilmelidir.



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmig Bildiriler Katalogu Kayit No: 5

Orta Gerilim Enerji Nakil Hatlar1 Cevresindeki Elektrik ve Manyetik Alan
Seviyelerinin Halk Saghg Bakimindan Degerlendirilmesi

Evaluation of the Electric and Magnetic Field Levels of Around the Medium Voltage
Power Lines in Related to Public Health

Evin Gizem OGEL, Siikrii OZEN ve Selguk HELHEL

Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Antalya

sukruozen @akdeniz.edu.tr, egizemogel @akdeniz.edu.tr, selcukhelhel @akdeniz.edu.tr

Ozetge

Bu cahsymada yerlesim alanlarinda konutlara yakin
gecen orta gerilim (OG) enerji dagitim hatlarin
cevresindeki elektrik ve manyetik alanlar analitik
olarak hesaplanmistir. Caliymada, Antalya kent
merkezinde farkhh yerlesim birimlerinde bulunan
34.5/0.4kV  OG/AG enerji nakil hatlar1 (ENH)
secilmistir. Hatlarin cevresinde olusan elektrik ve
manyetik alan degerleri ve hatlara yakin konutlarda
maruz kalman alan seviyeleri incelenmis, sonuclar
giivenlik standartlar1 ve halk saghgi bakimindan
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: OG, Elektrik Elan, Manyetik Alan,
Halk Saghig

Abstract

In this study, the electric and magnetic fields which are
occurred around the medium voltage power distribution
lines in the residential areas close to housing are
calculated analytically. Study, different MV-LV power
transmission lines (PTL) which are settlements in
Antalya city center have been selected. The electric and
magnetic field values which are occurred around the
lines have been examined and the results were evaluated
in terms of safety standards and public health.

Keywords : Medium Voltage, Electric Field, Magnetic
Field, Public Health, Standards

1. Giris

Son yillarda, ENH c¢evresinde olusan 50Hz frekansh
manyetik alanlar, saglik tizerine muhtemel olumsuz etkileri
nedeni ile iizerinde ¢ok durulan ve yogun arastirmalar
yapilan bir konu haline gelmistir. Son otuz yildir, ENH
kaynakli elektrik ve manyetik alanlarin biyolojik yapilar
izerine etkilerinin arastirildigi ¢ok sayida arastirma
yiiriitiilmekte olup 6zellikle enerji iletim ve dagitim hatlart
cevresindeki manyetik alan seviyeleri ve saglik iizerine
etkileri konusunda ¢ok ciddi tartigmalar yapilmaktadir.

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalardan bazilar1 50Hz
frekansli EM alanlar ile kanser arasinda, bazilar1 ise
leukemia ile iliski kurmaktadir. Cok diisiik frekansli (ELF)
elektrik ve manyetik alanlarin hiicre zarlarinda iyon akimu,

melatonin iiretimi ve enzim aktiviteleri lizerinde etkin
oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalara gore, ENH’ na
50m veya 50m den daha az mesafede yasayan yetigkin
insanlarda leukemia riskinin, 50 ile 100m aras1 mesafede
yasayan insanlara gore %33 daha yiiksek oldugu rapor
edilmektedir[1-7].

Amerika Milli Cevre Saghig: Bilimleri Enstitiisti (NIEHS)
0.3-04uT < degerli ELF (¢cok disiik frekans)
elektromanyetik alanlari, muhtemel kanserojen olarak kabul
edip bir Diinya Saghk Orgiitii (WHO) birimi olan uluslar
aras1 Kanser Arastirmalart Ajansi1 (IARC) tarafindan
belirlenen 2B-Grubuna dahil etmistir[8,9,10].

Bu caligmada yerlesim alanlarinda konutlarin ¢ok
yakinindan gegen ve yiiksek akim tasiyan OG enerji
dagiim hatlari cevresindeki E ve H alanlar incelenmistir.
Boylece, hatlara ¢ok yakin bulunan konutlardaki elektrik ve
manyetik alan seviyeleri tahmin edilerek, saglik acisindan
risk  degerlendirmelerinin  yapilabilmesine  olanak
saglanmustir. Enerji dagitim hatlari etrafinda olusan elektrik
alan seviyeleri yiik benzetim yontemi (YBY) kullanilarak,
manyetik alan degisimi ise Biot-Sawart Yasasindan
yararlanilarak hesaplanmustir.

2. Elektrik Alamin Yiik Benzetim Yontemi
(YBY) ile Hesaplanmasi

Bu yontem; elektrotlarin yiizeyine fiziksel olarak
dagilmis olan yiizeysel yiiklerin yarattigi E- Alan yerine,
miktart kullaniciya gore secilmis olan hayali her bir yiikiin
o noktada ayri ayr1 olusturdugu her bir alanin toplami
ilkesine dayanir[11].

YBY’ inde yapilan hesaplarin dogrulugu i¢in gerekli olan
birtakim parametreler mevcuttur. Bunlar; yiik sayisi, secilen
yiiklerin tipi ve yiiklerin miimkiin oldugunca uygun yerlere
yerlestirilmis olmast’ dir.  Yiiklerin degerleri, iletken
yiizeyinde alinan belirli sayidaki smir noktasindaki
potansiyelin iletkenin bilinen potansiyeline esit olmasi
kosulundan gidilerek bulunur. g; yiikii, V;, bu yiiklerin
herhangi bir noktada olusturduklari potansiyel ve Pj birgok
yiik tipi i¢in bilinen potansiyel katsayilar1 olmak iizere,
potansiyel asagidaki bagint1 ile belirlenir.

V.= Pyq; IV (M
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Segilen yiikiin ¢izgisel olmasit durumunda ise potansiyel
katsay: ifadesi, 1, yiikiin potansiyeli sifir olan en yakin
noktaya olan uzakligi, € ortamin dielektrik sabiti olmak
tizere potansiyel katsayis1 su sekilde belirlenir.

pP= (m ’0] L ®
r) 2rne

Yiik degerlerinin hesaplanabilmesi i¢cin n adet bilinen
potansiyele ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in de potansiyel katsay1
degeri bilinen n adet nokta secilir. Bu noktalara sinir
noktast adi verilir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, benzetim yiikii sayisiyla smir noktast
sayillarinin orantili olusudur. Ne kadar benzetim yiikii
secildiyse ayni miktarda her bir nokta igin birer sir
noktast belirlenmesi gerekir.

Yiiklerin tipleri ve yerleri tanimlandiktan sonra herhangi
bir sinir noktasinda potansiyel ve yiik degerleri arasinda
matematiksel bir baginti yazmak artik miimkiin hale gelir.
Genel ifade, matrissel formda esitlik 3 ile verilmistir.

R, R, | |a Vi
=] 3
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Benzetim yiiklerinin degerleri ve yerleri bilinirse, herhangi
bir noktadaki potansiyel ve alan siddeti esitlik 3 ve siiper
pozisyon ilkesiyle bulunabilir.

YBY ile herhangi bir noktada olusan E- Alan siddeti
esitlik 4 yardimiyla hesaplanir.

E=-VV (V/m) “

3. Manyetik Alan Hesab1

Zamanla degisen bir I akiminin neden oldugu manyetik
alanin analitik olarak hesabi Biot-Savart Yasasina gore
yapilir:

(6))

Iy, cdl XF
B="0
47rI r

Burada dl vektor elemani I akiminin yoniinil tanimlar,

dr kaynak noktass N (x isYisZ i) ile gozlem noktasi

N (x, y, Z) arasinda konum vektoriidir, r

mesafesi ise su sekilde bulunur.

cizilen

I’:\/(x_xi)z+(y_yi)2+(z_zi)2 (6)

L uzunlugunda ve I akimi tastyan bir iletkenin bir P g6zlem
noktasinda olusturdugu manyetik aki yogunlugu asagidaki
formiilden hesaplanabilir:
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Sekil 1. Bir I akimi tagiyan sonlu uzunlukta bir iletken

Ayrica L>> r i¢in bu esitlik bilinen geleneksel bagintiya
indirgenir[12].

p = tl M ®)

Incelenen OG hattinin binalara olan yaklasim mesafeleri
Sekil 2’ de gosterilmistir.

Sekil 2. Yerlesim alanindan gecen tipik OG hatti

4. Hat Cevresindeki E ve H Alanlarin
Degisimi

Yerlesim alanlarindan konutlara yakin gecen tipik OG
hatlar1 i¢in secilen (34.5kV) hattin devre yapisi ve iletken
koordinatlar1 temelinde olusturulan Matlab kodlar1 ile
elektrik ve manyetik alan seviyelerinin degisimleri
incelenmistir. Hesaplamalarda hattin gerilim seviyesi, yiike
bagli olarak akim bilgisi dikkate alinarak analizler
yapilmistir. Yerlesim alanlarinda yaygin olarak kullanilan
enerji dagitim hatlar1 konutlara 5 ile 10m arasinda degisen
mesafelerde bulunabilmektedir.



Potansiyel noktasina olan (yer seviyesinden yiikseklik)
yiikseklik (h) ve hattin tam altindan yatayda hatta olan
uzaklik (1-20m) degisimleri dikkate alinarak alan
degisimleri incelenmistir. Yer seviyesine gore secilen h
degerleri ile hat iletkenleri diizleminde bulunan konutlarda
olusabilecek alan seviyeleri tahmin edilmeye caligilmustir.
Boylece hattin  yakininda bulunan konutlar icin kat
seviyeleri ve binalarin hatta yakinligina bagl olarak
elektrik ve manyetik alanlarin hesaplanabilmesine olanak
saglanmustir.

Sekil 3. de hattin merkezinden yatay mesafe i¢in (x-ekseni),
elektrik alan siddetinin x ve y bilesenleri ile birlikte

degisimi verilmistir.
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Sekil 3 OG hat ekseninde Elektrik alan bilesenlerinin
degisimi (h=1m)
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Sekil 4 OG Hatt1 ekseninde Elektrik alan siddetinin farkli
yiiksekliklerdeki degisimi

Sekil 4’ de goriildiigi tizere, iletken diizlemine dogru
yaklasildik¢a olusan elektrik alan siddeti yiikselmektedir.
Bu durumda, hatta yakin binalarda iletken diizleminde
bulunun  konutlarda  yasayanlar, diger konutlarda
yasayanlara nazaran daha yiiksek degerli alanlara maruz
kalacakladir. Sekil 4 de verilen grafik incelenirse, hatta
yaklasik 5-10 metre arasi mesafede bulunan bir bina igin,
1.katta yasayanlara nazaran 3 veya 4. katlarda yasayan
insanlarin yaklasik ii¢ kat daha yiiksek alana maruz
kalabilecekleri goriilebilir.
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Yine secilen tipik OG hatt1 i¢in manyetik alan degisimleri
(Hat akim1 100A olarak alinmustir) incelenerek Sekil 5 ve
6’ da verilmistir.
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Sekil 5. Hat Akiminin 100A oldugu durum i¢in manyetik
alanin yatay eksende ve yerden yiikseklige bagh degisimi
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Sekil 6. Yerden farkli yiikseklik (h) seviyeleri i¢in
manyetik alanin degisimi

Sekil 5. de goriildiigi tizere manyetik alan, yerden
yiikseklige ve hatta olan yatay mesafeye bagli olarak
degisim gostermektedir. Sekil 5 ve 6 da verilen grafikler
incelenirse, hatta yaklasik 5-10 metre arasi mesafede
bulunan bir bina igin, siirekli yasam alanlar1 olarak
kullanilan konutlarda 0.5uT ile 2uT arasinda degisen
manyetik alan siddeti gozlenebilecektir. Bu degerler,
siirekli yagam alanlart igin yiiksek olarak kabul edilmelidir.
Ciinkii yapilan arastirma sonuglarina gore, 0.2 pT ve daha
yitksek degerli manyetik alan siddetine siirekli maruz
kalinmas1 halk saghik acisindan riskli goriilmektedir.
Ozellikle c¢ocuklarin bu seviyelere maruz birakilmamasi
onerilmektedir.  Yapilan incelemeye gore yerlesim
alanlarindan gecen OG hatlar1 bir ¢ok durumda konutlara
¢ok yakin mesafelerden gegebilmektedir.

5. Giivenlik Limitleri

Enerji iletim hatlari, yiiksek gerilim ve {izerinde
tagidiklart akimlar nedeniyle c¢evrelerinde ¢ok diisiik
frekansli (3000 Hz’ ten disiik frekansl) elektromanyetik
alanlar meydana getirmektedir. Bilim adamlari, bu alanlarin
insanlar tizerindeki etkilerini uzun siiredir merak etmi$ ve



bircok aragtirmalar  yapmuslardir. Bununla  birlikte
arastirmalar sonucu, heniiz kesin sonuglara
varilamadigindan acik ve net kurallar ortaya konamamigtir.
Yapilan tiim arastirma ve incelemeler 1$18inda, Diinya
Saglik Orgiiti ELF manyetik alanlar1 olas1 kanserojen
sinifina sokmustur.

Uluslararas1  Iyonlastirict  Olmayan Radyasyondan
Korunma Komitesi (International Nonionizing Radiation
Committee, ICNIRP), 50Hz gii¢ frekans1 igin mesleki
maruz kalma standardini 500 pT ve genel halk icin ise
100uT olarak kabul etmistir. Ancak son yillarda yiiriitiilen
arastirmalara gore ELF frekansh elektromanyetik alanlara
uzun siireli maruz kalanlarda 6nemli saglik sorunlari ortaya
¢iktigini vurgulamaktadir.

Literatiirde 0.4 uT degerinin tizerinde uzun siireli maruz
kalan c¢ocuklarda 16semi riskini artirdigina doniik ok
sayida sonug¢ yayinlanmaktadir. Ayrica 0.2 pT (2mG) ve
tizerindeki alanlara uzun siireli maruz kalinmasi halinde
kanser riskinin arttigina dikkat ¢ceken caligmalar mevcuttur.

Bazi1 mesleki ¢alisma bolgelerinde 0.1T” ya ulasabilen H-
alan diizeyi yiiksek gerilim hatlarinda ve bazi haberlesme
sistemlerinde daha biiyiik boyutlara ulasabilmektedir. Bu
konuda yakin zamana kadar yapilan caligmalar genelde
manyetik alanlarin kanserojen etki yaratip yaratmadiklari
konusundadir. Miller (1974) ve Tomenius grubu(1982)’
nun yapmis olduklari ¢aligmalar sonucunda sonucunda tipik
ev ve biirolarda manyetik alanlarin 0.1 mT mertebelerinde
oldugu, yiiksek akimli sistemlerin yakinlarindaysa bu
oranin 1000 kata kadar artabilecegini saptamuslardir[1].
25kV/m den daha st seviyelerde, uzun siireli
maruziyetlerin tehlikeli olabilecegi, metre basina birkag V
kadar diisiik alanlarda bile biyolojik sistemlerde degismeler
olusabilecegi bir gercektir. 60 Hz’ lik bir iletim hatt1 i¢in
maksimum elektrik alan, toprak seviyesinde 10 kV/m’ ye
erisebilmektedir[1].

Sonug itibariyle; canli sistemlerinin elektromanyetik
alanlardan dogrudan veya dolayli yollardan c¢esitli
sekillerde ve farkli oranlarda etkilendikleri
sOylenebilmektedir.

Bu olaylar neticesinde, ELF E ve H alanlara, giivenilir
sinirlarda maruz kalma sorunu ortaya c¢ikmis ve bazi
standartlar belirlenmistir. Buradaki amag, toplumu veya
meslegi geregi ELF alanlara maruz kalan bireyleri
korumaktir.

Sovyet standartlarina gore, 10kV/m veya daha fazla E-
alanlarina belirlenen siirenin tamamu kadar kalan isgiler,
giiniin geri kalan zamaninda 5kV/m veya daha az E-alana
maruz kalmalar1 gerektigi Onerilmektedir.  Ayrica bu
standartlar ile yiiksek gerilim AC iletim hatlarina iliskin
olarak yerlesim merkezleri yakinlarinda 1kV/m degeri
gilvenlik limiti olarak  Onerilmistir. Yine Japon
standartlarina gore, toprak seviyesinden 1 m yiikseklikte
Elektirk alan siddetinin 3 kV/m’ yi asmamas1 gerektigi
belirtilmistir.

ICNRP 50Hz gii¢ frekansli manyetik alanlar icin maruz
kalma limiti olarak; calisanlar i¢in 500uT ve genel halk
maruz kalmas: igin ise 100 pT degerini kabul etmistir.
Elektrik alan igin genel halkin maruz kalabilecegi (24
saat/giin Giinde birkag saat) degerleri ise (5/10kV/m) olarak
kabul etmistir.

Avrupa Birligi’nde (AB) elektrik ve manyetik alanlar i¢in
kullanilan referans degerler (CEI ENV 50166-1 Normu),
TSE Standardi ile aynidir. TSE referans degerleri Tablo 1
de verilmistir.
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Tablo 3. Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin - hazirladig
referans degerler

Tanim E-Alan Zaman H-Alan
(kV/m) (t, saat) (mT)
Calisanlar 30 t<=80/E* 16 G
Halk 10 6.4 G

(* E; ortamda o6l¢iilen alan degeri)

6. Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢aligmada, yerlesim alanlarindan gecen ve konutlara cok
yakin tesis edilmis bulunan (5-10m aralifinda degisen
mesafelerde) tipik (34.5kV) OG enerji hatlart cevresindeki
elektrik ve manyetik alanlar incelenmistir. Binalarda kat
yiiksekligi dikkate alinarak iletken diizleminde bulunan
konutlardaki alan seviyelerinin diger katlara nazaran daha
yiiksek beklenmesi gerektigi goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore manyetik alan icin yatayda 10 m ye kadar
mesafelerde, manyetik alan siddetinin siirekli yasam
alanlart icin riskli olarak kabul edilen 0.2-0.3uT
degerlerinden daha yiiksek olabilecegi goriilmiistiir.
Elektrik alan siddetleri bakimindan gerilim seviyeleri
dikkate alindiginda; standart degerler acisindan riskli bir
seviye olugsmamakla birlikte, hat diizleminde yer alan
konutlar icin alan seviyeleri 6nemli 6lgiide yiikselmektedir.
Bu nedenle hatlarin projelendirilmeleri sirasinda bu
durumlar dikkate alinmalidir

Ancak son zamanlarda siirdiiriilen caligmalara gore,
ozellikle genel halk ve c¢ocuklar icin enerji hatlar
cevresinde 0.2-0.3uT ve iizerindeki manyetik alan
degerlerinin leukemia riskini artirdigim1 gostermektedir.
Hollanda da 0.4 uT degerinin temel standart alinmasi
yoniinde g¢alismalar yapilmaktadir. Isveg hiikiimeti ise
0.2pT limit degerini onermistir. Benzer yaklasimlar diger
tilkelerde de stirtmekte, giivenlik limitlerinin yeniden
gozden gecirilmesi, elektromanyetik alanlara hassas gruplar
(cocuklar ve hamileler vb.) icin daha 0zel standart
tanimlamalarinin  yapilmas1 yoniinde talepler giindeme
gelmektir. Ayrica, Uluslar arasi standart kuruluslarca kabul
edilen limitler ile yiiriitiilen bilimsel ¢alisma sonuglarinda
bahsedilen riskler ve alan seviyeleri arasinda ciddi diizeyde
farklar bulunmaktadir.

Sonug olarak; yerlesim alanlarindan gecen ve binalara
5-6m yaklasim mesafelerinde bulunabilen OG enerji hatlar
cevresindeki  konutlarda, ozellikle —manyetik alan
seviyelerinin halk sagli bakimindan risk yaratabilecek
diizeylere ulasabilecegi goriilmiistiir. Kent merkezlerinde
yerlesim alanlarindan gegen ve konutlara ¢ok yakin bir
mesafede bulunan OG enerji dagitim hatlarinin yeraltina
aliarak tesis edilmesi, elektromanyetik riskin azaltilmasi
bakimindan o6nem arz etmektedir. Bunun yapilamadig:
yerlerde hatlara yakin binalarin dis cephelerinde ekranlama
yapilmali ve yasam alanlarindaki Elektromanyetik alan
seviyeleri  giivenlik  limitlerinin  (<0.2 pT) altina
cekilmelidir. Ayrica yeni tesis edilecek enerji hatlar1 igin
elektromanyetik giivenlik limiti bakimindan yaklasim
mesafeleri, proje  asamasinda  tamimlanarak  hat
glizergahinda uygulanmalidir. Yine bu yaklasim mesafeleri
imar kanunlarina yansitilarak belediyelerce titizlikle

uygulanmalidir.
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