Elektrikli Arac¢lardaki Elektromanyetik Alanlarin
Yaydigi Isinlar Saghgimizi Etkiler mi?
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Giris

Elektromanyetik alanlar (EMA) ve bunlarin yaydigi EM 1sinlar, insan yagsaminin bir
parcasidir. Bunlara ,radyasyon‘ da denir. Elektromanyetik radyasyon (1s1n, 1s1k), yiikli bir
parcacik hizlandiginda veya yavasladiginda tiretilir. Ancak bunlar, radyoaktif maddelerden
yayinlanan ,iyonlayic1 1sinlar kadar girici degillerdir ve bu nedenle bunlar, iyonlayici
olmayan‘ daha diisiik frekansli ve enerjili 1sinlar olarak, EM spektrumda alt boliimlerde yer
alirlar (Bkz. Sekil). Yakin zamanda insan viicudundan yayinlanan 480-700 GigaHertz frekans
araliginda 1sinlar bazi denekler lizerinde 6l¢iilmiis, bunlarin deri ylizeyinden degil, viicut
icinden kaynaklandig1 belirlenmistir /1/. Teknoloji ilerledikge, giderek daha fazla yapay
olarak iiretilmis elektromanyetik 1s1nlar bunlara eklenmektedir. Ornegin, ¢ok daha yiiksek
frekanslt mobil telefonlar, WiFi/WLAN, laptop gibi kullandigimiz aletler EM 1sinlara
ornektir. Elektrikli araglarda ortaya cikan 1sinlarin ise frekanslari ve enerjileri diisiiktiir

Tiim bu ¢esit aletlerin gitgide ¢ok daha fazla kullanilmasiyla ,elektromanyetik kirlilik*
(elektrosmog) ve elektromanyetik 1sinlarin uzun siirede kanser riskini artirip artirmadigi
sorusu da giindeme gelmektedir. Bu soruya ise ancak, on binlerce kisi iizerinde karsilagtirmali
olarak ¢ok uzun siireli ,Epidemiyolojik® denilen bilimsel arastirmalar yapildiktan sonra dogru
bir yanit verilebilir.

Bu yazimizda, bugiine kadar bilimin ulasabildigi veriler ¢ercevesinde, elektrikli araclardaki
Elektro Manyetik Alanlarin (EMA) kaynaklarin1 ve bunlardan yayilan EM 1sinlarin insan
sagligi tizerindeki olasi etkilerini kisaca inceleyecegiz.

frequency wavelength photon energy
v (hertz) , A (centimetres) hv (electron volts)
10-154

—1025 1010__

| gamma rays

B _10_] o violet
[ 1020 |- 10770 1054 indigo
W i < blue
FX-rays

L green
- - ultraviolet light

5 _] i
1015 10 visible light | | yellow
3 orange

red

Iinfrared rays

I radar waves |
Fmicrowaves i 10-56 —

- TFtelevision waves

I radio waves

© Encyclopaadia Britannica, Inc.

Sekil’de, elektrikli araglarda ortaya ¢ikan EM alanlardan yayilan 1ginlar, solda, en alt frekans boliimiinde yer almaktadirlar
(genellikle 300 Hertz‘in altinda). Cep telefonlari, laptoplar ve WiFi /WLAN aletlerinde ortaya ¢ikan EM alanlar ise ¢ok daha
yiiksek GHz (Milyar Herz) Mikro dalgalar diizeyindedirler. Goriiniir 15181n frekansi ise daha da yiiksektir. Tiim bunlar
iyonlayict olmayan 1gmlardir. Sekil’deki X ve Gama 1sinlart ise frekans ve enerjileri ¢ok yiiksek olan (insan viicuduna girici)
iyonlayici 1sinlardir /2,3/.
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Elektrikli Arac¢larda Elektro Manyetik Alan Kaynaklari
Elektrikli araglarda hangi aletlerden EM 1sinlar yayinlaniyor:

1. Yiiksek Voltaj Bataryalari: Araclarin enerji deposu olan lityum-iyon bataryalar,
ozellikle sarj ve desarj sirasinda

2. Giic¢ Elektronigi ve Invertorler: Motorun ¢alismasini kontrol eden sistemler

3. Elektrik Motorlari: Ozellikle hizlanma ve yavaslama sirasinda

4. Kablolama Sistemi: Yiiksek akim tasiyan kablolar.

Otomobil yapan sirketler, bu bilesenleri metal kiliflarda zirhlayarak ve ara¢ i¢inde uygun
yerlerde konuslandirarak, insanlarin oturduklar1 yerlerde EM 1sinlarin diizeyini en aza
indirmeye ¢alisirlar. Ornegin, invertdrler, genellikle elektromanyetik korumali kilifa alinir ve
kablolar yolcu koltuk bolgelerinden oldugunca uzakta yerlestirilmeye ¢alisilir.

Electric
field field

Sekil’de, Elektrik ve Manyetik alanlarin birbirine dik 6zelligi gosteriliyor

EMA’nin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas1 Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma
Komisyonu (ICNIRP), diisiik frekanslt EMA’nin (0-300 Hz) iyonlastirici olmadigini, yani
DNA hasarina veya dogrudan kansere yol agmayacagini vurguluyor. Ancak, bazi1 calismalar
uzun siireli yiiksek diizeydeki etkilenimin, agagidaki gecici rahatsizliklara yol agabilecegine
isaret etmektedir:

o Bas agrisi ve bas donmesi

o Konsantrasyon bozuklugu

e Bacaklarda karincalanma hissi
e Halsizlik

Ozellikle kalp pili gibi tibbi alet kullanan kisilerde, EMA nin bu gibi aletlerin ¢alismasini
etkileyebilecegi i¢in dikkatli olunmasi oneriliyor.

Uluslararasi Arastirmalar ve Bulgular
1. Federal Radyasyondan Korunma Kurumu (BfS) — Almanya

BfS, 11 tam elektrikli ara¢c (BEV) ve 2 plug-in hibrit ara¢ (PHEV) iizerinde yaptig1 kapsamli
calismada su sonuglara ulagmistir:



o EMA seviyeleri, ICNIRP’nin belirledigi sinir degerlerin altinda kalmistir (Sinir
degerler Elektriksel alanlar i¢in 5 kV/m, Manyetik alanlar i¢cin 200 Mikro Tesla).

o En yiiksek manyetik alanlar, ayak bosluklarinda dl¢tilmiistiir (6zellikle hizlanma ve
frenleme sirasinda).

e Bas ve govde diizeyindeki etkilenim olduke¢a diisiiktiir.

2. EM-SAFETY Projesi (AB Destekli)
9 elektrikli ve 3 igten yanmal1 motora sahip aragta yapilan dlgiimlerde:

e EMA diizeyleri, ICNIRP sinir degerlerinin %20’sinden daha diisiik bulunmustur.
o Hiicre kiiltiiri deneylerinde kanserojen etki belirlenememistir.

3. Cambridge Wireless ve Diger Akademik Caliymalar
o Kablolama diizeni ve elektromanyetik zirhlama teknikleriyle, EMA’nin yolcu
kabinindeki etkisi azaltilmaktadir.
e Modern elektrikli araclarda 400V veya 800V luk yiiksek voltaj sistemlerinde
manyetik alan siddeti diisiiktiir.
4. Uskiidar Universitesi (Tiirkiye)

Ug farkli elektrikli ara¢ markasinda yapilan dl¢iimlerde:

e Manyetik alan siddeti 0—1.2 uT aralifinda bulunmugtur (ICNIRP sinir1: 200 pT).
e Bu sonug, elektrikli araglarda saglik riskinin ¢ok diisiik oldugunu gdstermektedir.

Elektrikli Arac Ureticilerinin Aldig1 Onlemler
Otomotiv endiistrisi, EMA’y1 azaltmak i¢in ¢esitli miithendislik ¢6ziimleri gelistirmistir:
o Kablolarin Alt Tabana Yerlestirilmesi: Yolcu koltuklarindan uzaklastirilarak
etkilenim azaltiliyor.
o Metal Kiliflama: Yiiksek voltajli bilesenler, aliiminyum veya ¢elik kiliflarla korunur.

e Optimize Bilesen Yerlesimi: EMA kaynaklar1 birbirinden uzak konumlandirilarak
EMA artimi engellenir.

Ozet Tablo: Arag ici EM Alan ve Saglik Etkileri

Kurum / Calisma EM Alan Diizeyi Saglik Uzerine Etkisi
EM-SAFETY (EU) ICNIRP simirinin Kanserojen etki bulunmadi
%20’sinden az
Cambridge Wireless Tasarim ile azaltiliyor Risk saptanmadi
Bilimsel Yayinlar (2023) Sinirlarin altinda Glivenli kabul ediliyor
BfS (Almanya) Ayak boslugunda ytiksek, Risk bulunmadi
genel olarak diistik
Uskiidar Universitesi 0-1.2 pTesla 200 pT sinirina gore giivenli
Irish Times Degisken, genelde diisiik Uzun vadeli etkiler
bilinmiyor




WHO / ICNIRP ELF (dustik frekans), Ihtiyath yaklasim éneriliyor
iyonlastirici degil

Gelecekteki Calismalar ve Oneriler

Bugiinkii veriler, elektrikli araglarda saglik riskinin ¢ok diisiik oldugunu gosterse de, uzun
siireli etkiler konusunda daha fazla arastirmaya gereksinim vardir. Ozellikle:

e Duyarh Gruplar: Hamileler, cocuklar ve kalp pili kullanicilart i¢in ek ¢alismalar
yapilmalidir.

o Kisa Siireli Yiiksek Etkilenim: Ani hizlanma ve frenleme sirasindaki EMA zirveleri
daha detayl1 incelenmelidir.

o Standartlarin Giincellenmesi: ICNIRP ve WHO, yeni teknolojilere uygun olarak
siir degerleri gozden gecirmelidir.

Sonug¢

Elektrikli araglardaki elektromanyetik alan (ve bulardan olusan EM 1sinlarin) diizeyleri,
otomobil tireticilerinin aldiklart 6nlemler sonucu, uluslararas giivenlik sinir degerlerinin
oldukca altindadir ve bunlarda ulasim insan saglig1 yoniinden risk ¢ok diistiktiir. Ancak,
teknolojinin hizla gelismesi nedeniyle siirekli izleme ve yeni arastirmalar yapilmasina 6nem
verilmelidir.

Onemli Not

Elektrikli araglar tam anlamda cevre dostu olarak goriilemez. Clinkii gerek bataryalarin
yapiminda, gerekse otomobillere doldurulan elektrigin iiretiminde daha ¢ok fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Ozellikle Cin, Diinya nin atmosfere saldig1 CO: ¢ in %30’unu fosil
kaynaklardan havaya vermektedir. Otomobillerde kullanilan parcalarin ¢ogu ise Cin’de
iretilmektedir. Benzer durum giines panelleri ve riizgar tiirbinlerinin (6rnegin Avrupa’da
kullanilanlar) daha ¢ok Cin’de iiretilmesiyle COz2 in oradan havaya verildiginin Diinya
genelinde gbézardi edilmesi ve %30°a karsin, Avrupa iilkelerinden havaya salinan CO; ,in,
%2 kadar azaltilmasi basar1 olarak gosterilmektedir.
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