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Özet 
Ülkemizde yüksek gerilim hatlarından yayılan elektromanyetik alanlarla ilgili bir güvenlik 

limit düzenlemesi olmaması iletim hatlarının, evlerin 4 metre gibi çok yakınından geçmesine yol 
açmaktadır. Nitekim ikamet edilen yerin yüksek gerilim iletim hatlarına yakınlığı ile çocukların 
cinsiyet oranları arasındaki ilişkiye dair yapılmış çalışmalar mevcuttur. Bu çalışma ile 50-60 Hz 
frekans aralığında elektromanyetik alan kaynağı olan hücre dağıtım ve trafo merkezleri yakınında 
ikamet eden ailelerin çocuklarında cinsiyet insidansı araştırılmıştır. Kahramanmaraş ve Şanlıurfa 
il merkezlerinde yer alan hücre dağıtım merkezleri ve trafo merkezleri çevresinde 100 m yarıçaplı 
alan içerisinde ikamet eden ailelerden, çocuk sahibi erkek bireyler ile toplam 19 sorudan oluşan 
anketler yüz yüze görüşme ile doldurulmuştur. Sonuçlar, elektromanyetik alan kaynaklarına 
yakınlığa, cevaplayıcıların anketin yapıldığı evde ikamet sürelerine ve evde geçirdikleri sürelere 
göre değerlendirmeye tabi tutulmuşlardır. Araştırma sonucunda söz konusu etkilerin erkek 
çocuk sayısı üzerine önemli bir etki yapmadığı fakat maruz kalınan elektromanyetik alan 
yoğunluğunun kız çocuk sayısı üzerine önemli derecede etki yaptığı tespit edilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Elektromanyetik alan, cinsiyet oranı, çok düşük frekans, EMA 
 

Effects of Very Low Electromagnetic Field on Sex Ratio 

Abstract 
Due to the lack of legal regulation on the distance of power transmission lines from 

residences in our country, power lines as a source of electromagnetic fields can set close edge 
up to 4 meters. Research reports concerning the relationship between power lines and sex ratio 
are already available. We conducted a survey consist of 19 questions in an area of 100 m 
diameter around the power lines in Kahramanmaraş and Şanlıurfa provinces in order to 
investigate effects of electromagnetic fields on sex ratio. Questionnaires directed to males from 
each residence with more than one child in a face to face meeting. Data evaluated according to 
the fixed factors of distance, residential period and hours that spent at home in 24h period. As 
a consequence, no significant effects of mentioned factors on the number of males has found 
but only effect of residential period and interaction effects of distance to residential period and 
hours spent at home on number of girls found very significant. 
Key words: Electromagnetic field, sex ratio, very low frequency, EMF 

Giriş 
Yaşayan organizmalar çok çeşitli 

kaynaklar tarafından yayılan manyetik alana 
her gün maruz kalmaktadır ve bu kaynakların 
her birinin etki düzeyi ayrı ayrı 
belirlenememektedir. Dünya yüzeyinden 
maruz kaldığımız jeomanyetik alan, konuma 
bağlı olarak değişmek koşulu ile, 35-70 µT 

(ortalama 50 µT) arasında değişmektedir 
(Shafey ve ark., 2011). Son yıllarda elektrik 
kullanımının hızla artması sonucu teknolojik 
aygıtların da kullanımı ile maruz kalınan 
elektromanyetik alan (EMA), jeomanyetik 
alanın 100 000 katından (9400 µT) daha 
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fazladır (Anonim, 2013; Lacy-Hulbert ve ark., 
1998, Shafey ve ark., 2011, Gabr, 2010). 

Elektrik akımıyla çalışan her araç veya ona 
enerji taşıyan kablolar; çevresinde elektrik, 
manyetik veya elektromanyetik alan 
oluşturur. Günlük yaşamda maruz kalınan 
radyo frekans seviyelerinin baş ağrısı ve 
uykusuzluk gibi sorunlara yol açtığı kesin 
olarak gösterilememiştir (Levent, 2013). 

Gezegenimiz üzerindeki binlerce yıllık 
insan varlığı süresince erkek:kadın oranı hep 
bir denge içerisinde kalmış fakat günümüzde 
herhangi bir sebeple bu denge bozulmaya 
başlamıştır. Söz konusu oran Y kromozomu 
taşıyan spermatozoanın canlılığını azaltan bir 
etki vasıtasıyla değiştirilebilir. Ayrıca 
spermatozoanın ovuma penetrasyonu 
esnasında X kromozomu taşıyan 
spermatozoaya avantaj sağlayan faktörlerin 
varlığı ile ilgili çalışmalar da mevcuttur. Y 
kromozomu taşıyan spermatozoa, X kromozu 
taşıyana oranla biraz daha küçüktür. 
Spermatozoa’nın hareketi kalsiyum ve siklik 
adenozin-monofosfat (cAMP) tarafından 
düzenlenmektedir. James (1986), siklusun 
erken aşamalarında ve ovulasyonun hemen 
sonrasında gerçekleşen fertilizasyonda erkek 
oranının arttığını bildirmiştir (Mubarak ve 
Mubarak, 1996). 

Saadat (2005)’ın bildirdiğine göre 
insanlarda cinsiyet oranı üzerine birçok çevre 
faktörünün etkisi mevcuttur. Özellikle babanın 
mesleği ile çocukların cinsiyet arasındaki 
ilişkiye dair yapılmış çalışmalar mevcuttur. 
Ebeveynin EMA maruz kalması sonucu 
çocuklarda cinsiyet oranının etkilendiğini 
bildiren çalışmalar (Irgens ve ark., 1997; Wang 
ve ark., 2003) olduğu kadar aksi sonuçları 
rapor eden araştırmalar da vardır (Ohnishi ve 
ark., 2002; Ryan ve ark., 1999). 

James (2005)’in bildirdiğine göre yapılan 
çalışmalar (Nordström ve ark., 1983; Knave ve 
ark., 1979; Mubarak ve Mubarak, 1996; Larsen 
ve ark., 1991; Gubéran ve ark., 1994) EMA 
maruz kalan erkek ve dişi bireylerin daha çok 
dişi döller yönünde eğilim göstermiştir. 

Yapılacak bu çalışma ile amaçlanan, 
seçilecek illerde yer alan yüksek gerilim hatları 
ve trafolardan kaynaklanan çok düşük frekans 
elektromanyetik alanın, çevrede ikamet eden 

ailelerin çocuklarında gerçekleşen cinsiyet 
insidansı üzerine etkilerinin belirlenmesi ve bu 
oran üzerine babanın etkisinin tespit 
edilmesidir. 

Materyal ve Yöntem 

Verilerin Toplanması 
Çalışma materyalini Kahramanmaraş (27°  

11′ ve 38° 36′ Kuzey; 36° 15′ ve 37° 42′ Doğu) 
ve Şanlıurfa (36° 40' ve 38° 02' Kuzey; 37° 50' 
ve 40° 12' Doğu) il merkezlerinde yer alan 
elektrik hücre dağıtım merkezleri (HDM, 2500-
31500 kVA) ve trafo merkezleri (TM, 25-400 
kVA) çevresinde, 100 metre yarıçaplı alan 
içerisinde, yüz yüze görüşme yolu ile yapılan 
toplam 230 adet anket oluşturmuştur. Anket 
kapsamında her haneden çocuk sahibi erkek 
bireylere 5 adet kapalı uçlu ve 14 adet açık 
uçlu olmak üzere toplam 19 adet soru 
yöneltilmiştir. 

Anket sorularına cevaplayıcıların 
verdikleri yanıtlar SPSS paket programı 
(Kinnear ve Gray, 1994) ile değerlendirilmiştir. 
Her soru için çapraz tablolardan yararlanarak 
çıkarılan tanımlayıcı istatistikler verilmiştir. 
Ayrıca cevaplayıcıların yüksek gerilim 
kaynaklarına ikamet mesafesi ve süresi ile gün 
boyunca evde geçirdikleri sürelere bağlı olarak 
SPSS paket programında çok değişkenli 
istatistik modele göre analizleri yapılmıştır. 

Bulgular ve Tartışma 

Demografik göstergeler 
Verilen yanıtlara göre 23 ile 72 arasında 

değişen cevaplayıcı yaş dağılımı toplam 6 
grupta sınıflandırılmıştır. Elde edilen verilere 
göre ankete katılanların %67’ye yakını orta yaş 
olarak kabul edilen 35-54 yaş grubunda yer 
almakta, 25-34 yaş aralığındaki bireylerin 
temsil oranı ise %17 civarında kalmıştır (Şekil 
1). 
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Şekil 1. Katılımcıların yaş dağılımları (n) 

Figure 1. Age distribution of participants (n) 

Elektromanyetik alanların bireyler 
üzerinde gözlemlenen değişen etkileri, yaş vb 
bireysel farklılıklardan kaynaklanabilmektedir. 
Yaşlanma hücre, organ ve makro moleküllerde 
geri dönüşü mümkün olmayan hasarlara 
neden olabilen, çok değişkenli bir süreçtir. 
Örneğin, yapılan araştırmalar DNA hasarı 
birikimi ile yaşlanma arasındaki ilişkiye dikkat 
çekmiştir (Ivancsits ve ark., 2003). 

Eğitim durumlarına göre yöneltilen 
soruya verilen cevaplar doğrultusunda yapılan 
sınıflandırmada cevaplayıcıların yaklaşık % 
10‘luk kısmının tahsili olmadığı ancak 
okuryazar oldukları tespit edilmiş; ilköğretim, 
orta öğretim ve üniversite mezunlarının 
oranının ise birbirlerine çok yakın olduğu 
belirlenmiştir (Şekil 2). 

 
Şekil 2. Eğitim durumuna göre katılımcıların 

dağılımı (n) 
Figure 2. Distribution of participants according to 
educational status 

Çizelge 1. Meslek gruplarına göre 
cevaplayıcıların dağılımı 
Table 1. Distribution of participants according to 
occupational cluster 

Meslek Grubu % 

Kamu görevlisi 26,5 
Serbest meslek 26,5 
Mühendis, Teknik eleman 7,8 
Nitelik gerektirmeyen meslek 23,0 
Tarım ve Hayvancılık 2,2 
Öğrenci 0,4 
Emekli 7,4 
İşsiz 6,1 

Katılımcıların mesleki dağılımlarını tespit 
etmek amacıyla açık uçlu olarak yöneltilen 
soruya verilen cevaplar içerisinde mesleki 
açıdan en yaygın grup kamu görevlileri ve 
serbest meslek sahibi kişiler olarak belirlenmiş 
ve bunları ise nitelik gerektirmeyen meslek 
grupları takip etmiştir. En az rastlanan meslek 
grubunu ise ‰ 4 oran ile öğrenciler 
oluşturmuştur. Emeklilerin oranı ise % 7,4 
olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). Kişilerin 
mesleki olarak elektromanyetik alan 
kaynaklarına maruziyetleri açısından bir soru 
yöneltilmemiştir. 

Vücut Kitle İndeksi (VKİ) 
Vücut Kitle İndeksi temel metabolik 

değerlendirmede kullanılan popüler bir 
göstergedir. Özellikle son 15 yıllık dönem 
içerisinde obezite, sağlıksız beslenme, 
sedanter yaşam tarzı ve stres gibi faktörlerin 
de etkisi ile modern toplumu tehdit eden en 
tehlikeli musibetlerden birisi olmuştur. 
Elektromanyetik alanlara karşı vücut 
hassasiyeti ve bozucu etkileri üzerine yapılan 
tartışmalarda VKİ bir düzeltme faktörü olarak 
kullanılabilmektedir (Vesselinova, 2015).  

Birçok araştırmacı özellikle prenatal 
ve/veya postnatal dönemde maruz kalınan 
EMA’ların memelilerde obeziteye neden 
olabileceğini bildirmiştir (Bulas ve Egloff, 2013; 
Li ve ark., 2012; Melega ve ark., 2012). Bu 
nedenle bu tür etkilerin varlığını teyit etmek 
amacıyla çalışmada elde edilen veriler 
doğrultusunda kişilerde EMA kaynaklı 
fizyolojik değişimler incelenmiştir. 
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Bu kapsamda ankete katılanların VKİ’leri 
verilen eşitliğe göre (Eşitlik 1) hesaplanmıştır. 
Katılımcıların boy ve ağırlık verilerine göre 
hesaplanan VKİ değerleri, toplam 6 sınıfta 
değerlendirilmiştir.  

VKİ = w / h2 [Eşitlik 1] 
Bu sınıflandırmaya göre cevaplayıcıların 

yarısından fazlasının (% 54,7) hafif kilolu 
sınıfına girdiği, normal kilolu kişilerin ise %35.2 
oranla ikinci sırada yer aldığı gözlenmiştir. 
Obez olarak sınıflandırılabilecek katılımcıların 
toplam oranı ise %9,1 oranında kalmıştır (Şekil 
3). Elektromanyetik alanların etkilerinin bir 
teyidi olması amacıyla üzerinde durulan VKİ 
bakımından elde edilen bulgular, üzerinde 
durulan popülasyon açısından çok düşük 
frekanstaki EMA kaynaklarının obeziteyi 
tetikleyici yönde önemli bir etkisinin olmadığı 
(p>0.05) şeklinde yorumlanabilir. 

EMA ile obezite arasındaki ilişkiyi 
araştırmak üzere yapılan çalışmaların 
tamamına yakını in utero ya da çocukluk 
dönemindeki maruziyetleri inceler niteliktedir 
(Milham, 2014). Yapmış olduğumuz anket 
çalışmasında, cevaplayıcıların çocukluk 
dönemlerinde maruz kalmış oldukları 
EMA’lara dair bir bilgi bulunmadığından bu 
konuda kesin bir yargıya varılamamıştır. 

 

Şekil 3. VKİ göre katılımcıların dağılımı (n) 
Figure 3. Distribution of participants according to 
body-mass index 

Anne – Baba Akrabalık Durumu 
Cinsiyet oranı üzerine etki eden biyolojik 

ve/veya çevresel birçok faktör mevcuttur 
(Özdemir ve ark., 2005).  

Fisher’in ilk olarak 1930 yılında ortaya 
attığı ve daha sonra 1958 yılında Shaw, 1965 

MacArthur ve son olarak da 1975 yılında 
Charnov tarafından geliştirilen teoriye göre 
cinsiyet seleksiyonu her durumda birbirine 
denk erkek ve dişi varlığını beraberinde 
getirmektedir. Söz konusu araştırmacılara ait 
argümanlar detayda farklılıklar içerse de 
azınlıktaki cinsiyetin çiftleşmede seçici 
olabilme avantajı temeli üzerinden hareket 
etmektedir. Bir örnek ile açıklayacak olursak, 
erkek varlığının sınırlı olduğu bir popülasyonda 
dişi başına ortalama döl sayısı erkeklerden az 
olacaktır. Bu durumda ise erkek nesil 
yönündeki olası bir genetik eğilim, bahsedilen 
seleksiyon dolayısı ile avantajlı konuma 
gelecektir. Sonuç olarak da erkek sayısı 
çoğalacak ve azınlık olmaktan çıkacaklardır. 
Cinsiyet bakımından popülasyonun denge 
içerisinde olması durumunda hiçbir cinsiyetin 
diğerine oranla avantajı olmayacaktır. Bu 
durumda da popülasyon hemen hemen tüm 
zamanlarda erkek ve dişi varlığı bakımından 
dengede olacaktır (Williams, 1979). 

Daughterless (Dl) faktörü adı verilen ve 
babadan oğula aktarılan bir faktör sebebi ile 
bazı erkekler yalnızca erkek çocuk sahibi olma 
eğilimindedirler. Buradaki etki dişi döllerin 
mortalitesinden ziyade erkek döllerin sayıca 
fazla olmasından ileri gelmektedir. Dl 
ekstrakromozal kalıtım yolu izlemektedir. 
Düşük frekansta da olsa bir kez popülasyon 
içerisinde bu faktör gözleniyorsa, yalnızca 
birkaç generasyon sonra predominans 
gözlenebilmektedir (Werren, 1981). 

 

Şekil 4. Katılımcıların anne-babalarının 
akrabalık durumu 
Figure 4. Affinity relationship of parents of the 
participant 
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Anne ve babanın akrabalık durumu ile 
ilgili olarak yöneltilen soruyla, çocuklarda 
cinsiyet dağılımı üzerine akrabalığa bağlı olası 
dejenerasyonların ilişkisi belirlenmeye 
çalışılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre ankete 
katılanların % 42.2’lik kısmının ebeveynlerinin 
akraba olduğu, % 57.8’inin ise ebeveynlerinin 
akraba olmadığı belirlenmiştir. Anketin temel 
hedefi olmamasına rağmen, yapılan istatistiki 
karşılaştırmada da akraba evliliğinin 
çocuklarda cinsiyet seçimi üzerine etkisi 
önemsiz (P>0.05) bulunmuştur (Şekil 4). 

Kardeş ve Çocuk Sayıları ile Cinsiyetlerine Ait 
Tanımlayıcı İstatistikler 

Katılımcılara erkek kardeş, kız kardeş, 
erkek çocuk ve kız çocuk sayılarına dair açık 
uçlu toplam 4 adet soru yöneltilmiştir. 
Yöneltilen sorulara tüm katılımcılar yanıt 
vermiş olup kardeş sayısı bakımından 
cevaplayıcılar içerisinde en büyük payı 2 
kardeşe sahip kişilerin (sırasıyla erkek %31.3 
ve kız 29.1) aldığı gözlenmiştir. Tek erkek 
kardeşe sahip bireyler %29.1 oranla ikinci 
sırada yer alırken 6 ve üzeri erkek kardeşe 
sahip cevaplayıcıların oranı toplam %2.6’da 
kalmıştır. Benzer biçimde kız kardeş sayısı 
bakımından da 1 ve 3 kardeşe sahip bireylerin 
oranı her iki grup için de % 25.2 olarak 
hesaplanmış, 6’dan fazla kız kardeşe sahip 
bireylerin oranı ise toplam %1.7 olarak 
belirlenmiştir (Şekil 5). 

 
Şekil 5. Katılımcıların kardeş sayıları (n) 

Figure 5. Number of siblings (n) 

Cevaplayıcıların çocuk sayıları ve 
cinsiyetleri göz önüne alındığında 1 erkek 
çocuk sahibi katılımcıların oranı % 37 ile en 

yüksek iken, 2 erkek çocuk sahibi bireyler 
%28.7 ile ikinci sırada yer almıştır. Kız çocuk 
sayısı bakımından tek kız çocuk sahibi 
bireylerin oranı %30 iken, 2 kız çocuk sahibi 
bireylerin oranı % 27 olarak belirlenmiştir 
(Şekil 6). 

 
Şekil 6. Katılımcıların çocuk sayıları (n) 

Figure 6. Number of offspring (n) 

Elektromanyetik Alan ve İkametgâh İlişkisi 
EMA kaynağına yaklaştıkça alan 

yoğunluğu artmaktadır. Bu nedenle 
katılımcıların elektromanyetik alanlara maruz 
kalma durumlarının daha net anlaşılabilmesi 
açısından yüksek gerilim kaynaklarına ikamet 
mesafesi, açık uçlu soru cevaplayıcılara 
yöneltilmiştir. 

Hücre dağıtım merkezi ve trafo merkezi 
çevresinde 100 metre yarıçaplı alan içerisinde 
oturan bireylerle yapılan ankette her 
cevaplayıcı için hangi mesafede oturduğu 
kaydedilmiş ve sonuçların daha anlamlı olması 
açısından yanıtlar istatistik analizler 
aşamasında toplam 5 sınıfta gruplandırılmıştır 
(Çizelge 2). 

Çizelge 2. Katılımcıların yüksek gerilim 
kaynaklarına ikamet mesafesi 
Table 2. Distance of residence to high-voltage 
transmission line 

Mesafe % 

20 metreye kadar 2,2 

20 – 39 metre  27,0 

40 – 59 metre  33,0 

60 – 79 metre  22,0 

80 – 100 metre  17,8 

19 67 72
36

21
9

2

2

1 1

14 58 67
58

23
6

3

1

0 0

0 1 2 3 4 5 6 7 9 11
ERKEK KIZ

40 85 66
27

11
1

33 69 62
51

13
2

0 1 2 3 4 5
ERKEK KIZ
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Ankete katılanların, yüksek gerilim 
kaynakları yakınına yeni taşınan bireyler 
olmamasına dikkat edilmiş ve değerlendirme 
aşamasında ikamet süresinin çocukların 
yaşından az olmamasına azami özen 
gösterilmiştir.  

Yapılan değerlendirmede anket yapılan 
popülasyon içerisinde en yoğun grubu 11-15 
yıl süre ile ikamet eden kişiler oluşturmuş 
(%44.3), 35 yıldan uzun süredir aynı yerde 
ikamet edenlerin oranı ise % 0,9’da kalmıştır 
(Şekil 7). 

 
Şekil 7. Katılımcıların yüksek gerilim kaynakları 
civarında ikamet süreleri (n) 
Figure 7. Residential period of participants next to 
high-voltage transmission lines (n) 

Elektromanyetik alana maruz kalma 
koşulları içerisinde elektrik/manyetik alan 
kuvveti, güç yoğunluğu ve maruz bırakılma 
süresi de önem arz etmektedir (Otto ve von 
Mühlendahl, 2007). Bu nedenle 
elektromanyetik alan kaynaklarına yakınlık 
yanında maruz kalınan sürenin net olarak 
anlaşılabilmesi amacıyla, katılımcılara gün 
içerisinde evde geçirdikleri süre sorulmuş ve 
alınan yanıtlar toplam 4 zaman diliminde 
değerlendirilmiştir (Şekil 8). 

Cevaplayıcıların yaklaşık % 65’lik kısmının 
günlük 7-12 saat aralığında elektromanyetik 
alana maruz kaldığı, yaklaşık %29’unun ise 
günün 13-18 saatini evde geçirdiği 
hesaplanmıştır. Erkek bireylerin genel olarak 
çalışan kişiler olduğu göz önüne alındığında 
elde edilen bulgular olağan görünmektedir. 

 
 
 

 
Şekil 8. Cevaplayıcıların saat cinsinden gün 
içerisinde evde geçirdikleri süre (n) 
Figure 8. Time spent at the residence during the day 
(n) 

Kronik Rahatsızlıklar 
Parkinson, Alzheimer (Campdelacreu, 

2012; Banaceur ve ark., 2013; Frei ve ark., 
2013) astım (Li ve ark., 2011) ve böbrek 
yetmezliği gibi kronik hastalıkların görülme 
sıklığı üzerine etki eden çevresel faktörler 
içerisinde elektromanyetik alanlar da 
sayılabilir. Özellikle 18 yaş altı çocuklarda 
astım, yaygın görülen bir kronik rahatsızlıktır 
ve son 30 yıllık periyodda hızla artan 
prevalansa sahiptir. Bu artış ise genetik 
faktörler dışında diğer çevre faktörlerinin risk 
oluşturduğu görüşünü hâkim kılmaktadır. 
Özellikle gebelik süresince maruz kalınan 
çevresel olumsuzluklar immün sistem ve 
ciğerlerin fötal gelişimini olumsuz 
etkilemektedir (Li ve ark., 2011). 

 

Çizelge 3. Katılımcılarda kronik rahatsızlıkların 
görülme oranı 
Table 3. Incidence of chronic diseases 

Kronik rahatsızlığınız var mı? n 

Hayır 131 

Astım 70 

Böbrek yetmezliği 23 

Parkinson / Alzheimer 6 

Kronik rahatsızlıklar açısından 
elektromanyetik alanlara uzun süre maruz 
kalan bireylerde sıklıkla rastlanan astım, 
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böbrek yetmezliği, Parkinson ve Alzheimer 
hastalıkları için soru yöneltilmiştir. Anket 
sonuçları değerlendirildiğinde katılımcıların 
yarısından fazlasının kronik rahatsızlığının 
bulunmadığı bununla birlikte %30.4’ünde 
Astım, % 10’unda Böbrek Yetmezliği ve 
%2.6’sında ise Parkinson ya da Alzheimer 
bulunduğu gözlenmiştir (Çizelge 3). 

Ayrıca yapılan değerlendirmeler 
sonucunda kronik rahatsızlıkların görülme 
sıklığı üzerine kişinin yüksek gerilim kaynakları 
yakınında ikamet süresi (Şekil 10) ile gün 
boyunca evde geçirdiği sürenin (Şekil 11) 
kronik rahatsızlıkların görülme insidansı 
üzerine etkisinin önemli olduğu (p<0,01), 
yüksek gerilim kaynaklarına ikamet mesafesi 
ve diğer interaksiyon etkilerinin ise önemli 
olmadığı belirlenmiştir (Şekil 9).  

 
Şekil 9. Mesafeye (metre) bağlı olarak kronik 
rahatsızlıkların görülme sıklığı (n) 
Figure 9. Prevalence of chronic diseases depending 
on distance to high-voltage transmission lines (m) 

 

 
Şekil 10. İkamet süresine (yıl) bağlı olarak 
kronik rahatsızlıkların görülme sıklığı (n) 
Figure 10. Prevalence of chronic diseases 
depending on residential period (year) 

 
Şekil 11. Evde geçirilen süreye (saat) bağlı 
olarak kronik rahatsızlıkların görülme sıklığı 
Figure 11. Prevalence of chronic diseases 
depending on time spent at the residence (h) during 
the day 

Duyusal Bozukluklar 
Uzun süre düşük frekans EMA’lara maruz 

kalınması durumunda akut sinir ve kas 
uyarımlarına ve ellerde uyuşma gibi duyusal 
arazlar gözlenebilmektedir (Çerezci ve ark., 
2012). 

Yapılan anketler sonucunda elde edilen 
veriler değerlendirildiğinde katılımcıların % 
37’sinin uyuşma, karıncalanma ve istemsiz kas 
hareketleri gibi duyusal bozuklukları 
yaşamadıkları, %42.6’sının ise nadiren bu 
rahatsızlıklarla karşılaştıkları gözlenmiştir. 
Elektromanyetik alan kaynakları yakınında 
ikamet edilen sürenin (Şekil 13) artması ile 
birlikte cevaplayıcıların bu tür duyusal 
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arazlarla karşılaşma sıklıklarının önemli 
derecede arttığı (p<0.01), yüksek gerilim 
kaynaklarına ikamet mesafesi (Şekil 12) ve gün 
içerisinde evde geçirilen sürenin (Şekil 14) ve 
bu interaksiyon etkilerinin ise önemli olmadığı 
belirlenmiştir. 

 
Şekil 12. Yüksek gerilim kaynaklarına yakınlığa 
(mt) bağlı olarak duyusal rahatsızlıkların 
görülme sıklığı 
Figure 12. Prevalence of sensory disorders 
depending on distance (m) to high-voltage 
transmission lines 

 

 
Şekil 13. Yüksek gerilim kaynakları yakınında 
ikamet süresine (yıl) bağlı olarak duyusal 
rahatsızlıkların görülme sıklığı 
Figure 13. Prevalence of sensory disorders 
depending on residential period (year) 

 

 
Şekil 14. Evde geçirilen süreye (saat) bağlı 
olarak duyusal rahatsızlıkların görülme sıklığı 
Figure 14. Prevalence of sensory disorders 
depending on time spent at the residence (h) during 
the day 

Uyku Problemleri ve Görülme Sıklığı 
Enerji iletim hatları ve diğer düşük 

frekans elektromanyetik alan kaynakları 
insanlarda uyku düzensizliklerine neden 
olabilmektedir (Schreier ve ark., 2006). 

 
Şekil 15. Yüksek gerilim kaynaklarına 
yakınlığa(mt) bağlı olarak uyku problemlerinin 
görülme sıklığı 
Figure 15. Prevalence of sleep disorders depending 
on distance (m) to high-voltage transmission lines 

3

22 24 16
20

2

40 52 30
21

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
YOK VAR

39

9 31

4
2

0

11

18 71

35
8

2

0-5 6-10 11-15 16-25 26-35 >35
YOK VAR

2

56 27

0

0

93 40

12

1-6 7-12 13-18 19-24
YOK VAR

2
20 22

17 18

3
42 54

29 23

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
YOK VAR



Eker ve Güzey, 2018 | MKÜ Ziraat Fakültesi Dergisi, 23(1):124-136 

-132- 

 
Şekil 16. Yüksek gerilim kaynakları yakınında 
ikamet süresine (yıl) bağlı olarak uyku 
problemlerinin görülme sıklığı 
Figure 16. Prevalence of sleep disorders depending 
on residential period (year) 

Katılımcıların özellikle gece uyku sorunları 
yaşadıkları (geceleri uyuyamama ve geceleri 
sık sık uyanma) belirlenmiştir. Uyku 
problemleri yaşamadığını belirten 
katılımcıların oranı ise % 34.3 olarak 
gerçekleşmiştir. Yapılan değerlendirmede 
yüksek gerilim kaynakları civarında ikamet 
edilen sürenin (Şekil 15) kişilerde uyku 
düzensizlikleri üzerine olumsuz etkisinin çok 
önemli (p<0.01) olduğu, diğer tüm etkilerin ise 
önem arz etmediği belirlenmiştir (Şekil 16 ve 
Şekil 17). 

 
Şekil 17. Evde geçirilen süreye (saat) bağlı 
olarak uyku problemlerinin görülme sıklığı 
Figure 17. Prevalence of sleep disorders depending 
on the time spent during the day (h) 

Çocuklarda Cinsiyet İnsidansı Üzerine 
Elektromanyetik Alanların Etkileri 

Bu araştırma ile yüksek gerilim 
kaynaklarına ikamet mesafesi, ikamet edilen 
süre ve gün içerisinde evde geçirilen süreler 
bakımından erkek ve kız çocuk sayıları 
karşılaştırılmıştır. Değerlendirme sonucunda 
katılımcıların ortalama erkek çocuk sayısı 1,51 
ve kız çocuk sayısı ise 1,80 olarak hesaplanmış, 
incelenen etkilerin hiçbirinin erkek çocuk 
sayısındaki değişim üzerine önemli bir 
etkisinin olmadığı bulunmuştur. 

 

Çizelge 4. Çocuklarda cinsiyet dağılımları 
Table 4. Sex distribution of offspring 

 𝒙̅ YGH1 İES2 EGS3 YGH×İES YGH×EGS 

Erkek çocuk sayısı  1,51±0,07 ÖD ÖD ÖD ÖD ÖD 

Kız çocuk sayısı 1,80±0,07 ÖD 0,003 ÖD 0,000 0,010 

1 Yüksek gerilim hatlarına yakınlık, 2 İkamet edilen süre, 3 Evde geçirilen süre, ÖD: istatistiki bakımdan 

önemli değil 

 

 
Elektrik alanların etki düzeyi ile bu alana 

mesafe arasında pozitif bir korelasyon 
bulunmaktadır. Cevaplayıcıların erkek çocuk 
sayıları ile ikamet edilen meskenin yüksek 
gerilim hatlarına uzaklığı bakımından yapılan 
korelasyon hesaplamasında mesafenin 

artmasına bağlı olarak erkek çocuk sayısının 
azaldığı (R2=0,022) tespit edilmiştir (Şekil 18). 
Kız çocuk sayısı ile elektrik alan kaynağı 
arasında ise bir korelasyon bulunmağı 
belirlenmiştir (Çizelge 4). 
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Şekil 18. Meskenin yüksek gerilim hatlarına 
uzaklığı ile erkek çocuk sayısı arasındaki ilişki 
Figure 18. The relationship between the number of 
male offspring and distance of residence to high-
voltage transmission lines 

 
Şekil 19. Meskende ikamet edilen süre ile 
erkek çocuk sayısı arasındaki ilişki 
Figure 19. The relationship between the number of 
male offspring and residential period 

Gün içerisinde konutta geçirilen süre ile 
çocukların cinsiyetleri bakımından yapılan 
korelasyon karşılaştırmasında, her iki cinsiyet 
üzerine önemli bir etkisinin bulunmadığı, 
bununla birlikte mevcut meskende ikamet 
edilen süre bakımından yapılan 
karşılaştırmada erkek (R2=0,033) ve kız çocuk 
(R2=0,003) sayılarının geçen yıllarla orantılı 
olarak arttığı tespit edilmiştir (Şekil 19 ve Şekil 
20). 

 
Şekil 20. Meskende ikamet edilen süre ile kız 
çocuk sayısı arasındaki ilişki 
Figure 20. The relationship between the number of 
female offspring and residential period 

Kız çocuk sayısı bakımından yapılan 
değerlendirme sonucunda 100 m yarıçaplı 
alan içerisinde olmak kaydı ile ikametgâh 
mesafesinin yüksek gerilim hatlarına 
uzaklığının ve erkek bireyin evde geçirdiği 
sürenin kız çocuk sayısındaki artış üzerine 
etkisinin önemli olmadığı belirlenmiştir. 
Benzer biçimde interaksiyon etkileri 
değerlendirildiğinde çocuk sahibi erkek bireyin 
yüksek gerilim kaynakları yakınında ikamet 
etme süresi ile evde geçirdiği süre interaksiyon 
etkisinin ve her 3 etkinin interaksiyon etkisinin 
önemli olmadığı tespit edilmiştir (Çizelge 4). 
Bununla birlikte, kız çocuk sayısı üzerine 
yüksek gerilim kaynakları yakınında ikamet 
edilen sürenin tek başına ve yüksek gerilim 
kaynağına uzaklık ile birlikte interaksiyon 
etkisinin önemli (p<0.01) ve yine yüksek 
gerilim kaynağına uzaklık ile kişinin evde 
geçirdiği süre interaksiyon etkisinin de 
istatistiki olarak önemli (p<0.01) olduğu tespit 
edilmiştir. Buradaki söz konusu etki EMA 
maruziyetine bağlı olarak kız çocuk sayısındaki 
artış şeklinde gerçekleşmiştir. 

Nitekim; bu bulguları destekler nitelikte, 
prenatal/postnatal dönemde maruz kalınan 
EMA’ların kısmi kız çocuk insidansının arttığını 
(Baste ve ark., 2008; Larsen ve ark., 1991) 
gösteren araştırmalar mevcut iken, herhangi 
bir önemli etki bulunmadığını (Baste ve ark., 
2012; Saadat, 2005; Auger ve ark., 2011; 
Nishimura ve ark., 2011; Takashi ve ark., 2010; 
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Lee ve ark., 2009; Ogawa ve ark., 2009) 
bildiren birçok araştırma sonucu da vardır. 

Sonuç ve Öneriler 

Yapılan bu çalışmada esas odak noktası 
prenatal ve postnatal dönemi içine alacak 
biçimde uzun süreli ve şiddetli çok düşük 
frekans elektromanyetik alanlara maruz 
kaldığı tahmin edilen bireylerin çocuklarında 
cinsiyet seçimi açısından etkili bir 
mekanizmanın varlığını test etmek ve 
yapılacak çalışmalar açısından bir rota 
belirlemek olmuştur. Bu amaç doğrultusunda 
katılımcılara, özellikle çok düşük frekans EMA 
etkilerinin kanıtlandığı kronik rahatsızlıklar, 
duyusal problemler ve uyku düzensizliklerinin 
görülme sıklığını belirlemek üzere teyit edici 
sorular yöneltilmiş ve elde edilen bulgular 
yorumlanmaya çalışılmıştır. 

Cinsiyet oranı üzerine etkili birçok 
mekanizma mevcuttur ve hormon 
profillerindeki değişimler bu 
mekanizmalardan yalnızca biridir. Erkekte 
testosteron/gonadotropin oranındaki 
değişimin cinsiyet oranı üzerine doğrudan etki 
yaptığı kabul edilmektedir ve özellikle radyo 
frekanslı elektromanyetik alanlara maruz 
kalan erkek bireylerde bu oran azalmaktadır. 
Yapılan bu çalışmada da kız çocuk 
insidansındaki artışın hormon profilleri ile ilgili 
olduğu kabul edilebilir. Bununla birlikte 
günümüz dünyasında maruz kalınan 
elektromanyetik alanların çeşitliliği ve 
yoğunluğu dikkate alındığında, EMA 
yoğunluğu ile ilgili ölçümler yapılmadığından 
yalnızca hücre dağıtım ve trafo merkezlerinin 
yalın etkisinin bu sonucu ortaya çıkardığını 
söylemek fazla iyimser bulgu olacaktır. Kaldı ki, 
cevaplayıcıların mesleki olarak maruz 
kaldıkları elektromanyetik alanların çeşidi ve 
yoğunluğu da belirlenemediğinden yalın 
etkiler ile ilgili tahminlerin yapılabilmesi 
oldukça güçtür. 

Her ne kadar benzer konuda çok sayıda 
araştırma sonucu bulunsa da, yalın etkilerin 
belirlenmesine yönelik in vitro çalışmalara 
ağırlık verilmesinde faydalı olacaktır. 
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