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Teknolojinin besinci nesli
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Ailemizi Elektromanyetik Radyasyondan
Nasil Koruruz?

Radyasyonun “kitii”, cep telefontarinin “tehlikeli” oldugunu artik sagir sultan bile duydu.

Bunu hatirlatmak icin yazmadik bu kitabi. Devietler eliyle, resmi kurumlar eliyle izin verilen
elektromanyetik radyasyonun siddeti, insan bedeninin ve doganin kaldirabilecegi seviyelerin cok
cok iizerinde. Devamli yenisi gelen bilimsel arastirmalar da gdsteriyor, kanser, kisirk, depresyon,
kalp hastaliklar gibi ciddi bedeli var bu isin.

Ustelik an icinde yasadiimiz elektromanyetik dalgalanin daha da beterinin getirilmesi planlaniyor:
Teknolojinin Besinci Nesli, 56. Hi¢ bilmedigimiz, hic tammadigimiz bir radyasyon sekli.

Simdikiler gibi, dalga dalga olmayacak. Nokta atisi isinlar yayacak, 1sin kilici gibi, mermi gibi.
Kalabalik insan gruplarini uzaktan kontrol etmek icin kullanilan, esasen askeriye igin gelistirilmis
milimetrik radyasyon! 3 ila100 metrede bir, her sokakta, lamba direklerinin iistiinde,

otobiis duraklarinda,evimizin dibinde bir “kutucuk” olacak artik. Tanigtiralim,

milyonlarca yeni baz istasyonunuz!

Bitmedi, daha “nesnelerin interneti”nden bahsetmedik. Akill evler, soforsiiz arabalar, biltiin
elektrikli cihazlar hatta insan beyinleri hep birbirine bagli olacak ve biitiin bunlan “akill” cep
telefonlari yonetecek. Diinya Ekonomik Forumu, 56 ve nesnelerin internetini, siber giivenlik ve
dogal afetlerden sonra diinyanin en biiyiik Ggiincii riski ilan etti ve uyardi: Diinyanin etrafina
yerlestirilecek en az 20.000 uydu ile radyasyonsuz hic bir yer kalmayacak! Nesnelerin interneti ile
saldirilar cok daha yikici olabiti;. Ucak diisiirme, arabalar durdurma veya calistirma, secim
sonuclarimi degistirie, ubbi cihazlan uzaktan etkileyerek cinayet isleme gibi sonsuz ihtimaller var!

Peki kisisel cabamizla bizler ne yapabiliriz? Bilgi sahibi olmak cok Gnemli; zaten bunun icin yazildi
bu kitap. Bebegimizin odasindan baby-phone’u cikarmak, fiber optik internet aboneligine
basvurmak, “tasarruflu” diye pazarlanan “tehlikeli” ampulleri cdpe atmakla baslayabiliriz ige.
Sonrasi mi? Kitabin sayfalarinda. Kapatin telefonu, cekin tiim fisleri ve okuyun liitfen.

Size emanet olarak verilmis bedeninizi, cocuklarinizi, ailenizi korumak icin okuyun!
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Baslarken...

Radyasyonun “kétii”, cep telefonlarinin “tehlikeli” oldugunu aruk sagir
sultan bile duydu. Bunu haurlatmak i¢in yazmadik bu kitabu.

Devletler eliyle, resmi kurumlar eliyle izin verilen elektromanyetik rad-
yasyonun siddeti, insan bedeninin kaldirabilecegi seviyelerin ¢ok ¢ok tize-
rinde. Devamli yenisi gelen bilimsel arastirmalar da gésteriyor, kanser, ki-
stirlik, depresyon, kalp hastaliklar: gibi ciddi bedeli var bu isin.

Bilim adamlar1 ayaga kalkmis durumda. Birlesmis Milletler'e, UNES-
CO’ya, Diinya Saglik Orgiitii'ne gagri yapiyorlar: “Izin verdiginiz radyas-
yon orani ¢ok yiiksek, standartlar1 gézden gegirin!”

Su an icinde yasadigimiz elektromanyetik dalgalarin daha da beterinin
getirilmesi planlaniyor: Teknolojinin Besinci Nesli, 5G. Daha 6nceki nesil-
lerden, 3G'den 4Gden illallah dedik, bu da nesi diyorsaniz... Hi¢ bilmedi-
gimiz, hi¢ tanimadigimiz bir radyasyon sekli. Simdikiler gibi, dalga dalga
olmayacak, battaniye gibi her yeri 6rtmeyecek. Nokta augt 1sinlar yayacak,
1sin kalicr gibi, mermi gibi... 7 giin 24 saat, hemen her yerde olacak bu 151n-
lardan kagma sansimiz az... Daha 6nce, kalabalik insan gruplarini uzaktan
kontrol etmek i¢in kullanilmis, esasen askeriye i¢in gelistirilmis milimetrik
radyasyon! 150 metrede bir, her sokakta, lamba direklerinin tstiinde, evimi-
zin dibinde bir “kutucuk” olacak artik. Tanigtiralim, yeni baz istasyonunuz!

Bitmedi, daha “nesnelerin interneti’nden bahsetmedik. Akili evler,
soforsiiz arabalar, akilli sehirler hep birbirine bagli olacak ve biitiin bun-
lar1 “akilli” cep telefonlari yénetecek. Insan bunun neresinde, bu gelecek
tasavvurunda nasil bir rolii olacak, onu ben de bilmiyorum. “Seyirci” ola-
cagimiz kesin... 5G internetimizi hizlandiracak ya, istedigimiz videoyu —
kesintisiz- seyredip kahkaha atan surat emojisi génderebilecegiz.

Elektromanyetik radyasyon artik hayatmizin bir parcasi, kabul. Ama,
viicudumuzun dayanabileceginden fazla radyasyon seviyelerine izin veril-



5G NESNELERIN iNTERNETI VE SAGLIGIMIZ

mesini kabul etmek miimkiin degil. Bilimsel arasurmalarla giivenirligi test
edilmeden, 5G gibi teknolojilere kucak agmak nasil bir is, bunu anlamak da
miimkiin degil.

Biitiin diinyadan 209 bilim adami ve hekim, buna sessiz kalmadik ve
“emniyetli oldugu kanitlanana kadar 5G’ye ihtiyatla yaklagilmasini ve ha-
yatmiza girmemesi gerektigini” dile getirdigimiz bir bildiri yazdik. Bildi-
rinin tam metnini bu kitabin ‘Ekler’ kisminda okuyabilirsiniz.

Bu konuda devletlerin, resmi kurumlarin yapmast gereken ¢ok sey var,
sorumluluklari biiyiik. Ama vatandaslar olarak sorumlulugumuz da oyle az
buz degil. En basta, bize emanet olarak verilmis bedenimizi, cocuklarimizi,
ailemizi ve tabii ki Allah’in sessiz kullar1 kedileri kopekleri, kuglari, bortii
bocegi, agaglari, biitiin tabiatt korumaktan sorumluyuz.

Kisisel cabamizla ne yapabiliriz? Bilgi sahibi olmak ¢ok 6nemli; zaten
bunun i¢in yazildi bu kitap. Bebegimizin odasindan baby-phone’u ¢ikar-
mak, fiber optik internet aboneligine bagvurmak, “tasarruflu” diye pazarla-
nan “tehlikeli” ampulleri ¢ope atmakla baglayabiliriz ise.
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Elektromanyetik alanlarin 6zelliklerinden ve etkilerinden bahsedecegi-
miz bu kitapta, okura kolaylik olmasi i¢in 6nce, kullandigimiz teknik te-
rimleri agiklamak istedik.

Hayatmizin her aninda elektrik ve manyetik alanlarla ¢evrilmis durum-
dayrz. Oturma odasi, yatak odasi, biiro, imalathane fark etmeksizin her
yerde elektrikli aletlerin ve yiiksek gerilim hatlarinin olusturdugu elekt-
romanyetik alanlar maalesef bizi olumsuz etkiliyor. Giinlitk hayatta kul-
landiginiz elektrikli aletleri bir diisiinsenize: Sa¢ kurutma makineleri, tost
makineleri, kahve pisiriciler, bulagik-camagir makineleri, buzdolaplari,
dondurucular, miizik sistemleri, televizyonlar, bilgisayarlar... Bunlara o ka-
dar alistik ki... Bugiin, sanayilesmis iilkelerdeki insanlar, normal tahribat
stnirlarinin tizerinde elektrik ve manyetik alanlar tarafindan cevrelenmis
durumdalar.

Zayif elektrik ve manyetik alanlarin insan saglig: izerindeki olasi etkisi
uzun zaman goz ardi edildi. Sadece yiiksek elektromanyetik etki altinda
gerceklesen akut tahribatlarla ilgilenildi. Oysa simdi, bilim insanlari, zayif
elektromanyetik alanlarin bile organizmadaki biyoelektriksel islemleri et-
kileyebilecegini fark etti.

Burada, karsimiza elektrosis kavrami ¢ikiyor. Kabaca, giinlitk yasamda
elektromanyetik dalgalarin olusturdugu rahatsizlik diye tarif edebiliriz.

Elektrosisin giinlitk yasganumizda cevreye yapugi etkileri duygularimizla
hissetmemiz miimkiin degil. Yani, elektrosisi géremeyiz veya kokusunu
duyamayiz. Elektrik ve manyetizmayla ilgili fenomenleri algilayabilmek
icin baz1 6l¢iim cihazlarina bagimli durumdayiz. Ayrica, elektrosisi tanim-
layabilmek i¢in asagidaki tabloda gésterilen bazi kavramlardan faydalani-
yoruz.

13
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Kisa Tam Agiklamas: Ornekler
yazilig1 ismi
\4 Volt | Elektriksel gerilim | Pil 1.5V, ev ici tesisat 220 V
A Ampere Elektriksel Ev ici sigorta 16A
akim bityiikliigii
W Watt Elektriksel Ampul 75W,
gii¢ fon makinesi 1000W
V/m Volt/ Elektriksel alan Yiiksek gerilimin sebep
metre biiyiikliigii oldugu alan 1-7kV/m
T Tesla Manyetik akim Diinyanin manyetik alan
yogunlugu 50uT
Hz Hertz Salinim Avrupada 50Hz, Amerikada
frekanst 60Hz

Tablo 1: Elektrosis konusuyla ilgili 6nemli terimler

Giinliik yasantida elektrik, akim ve gerilim gibi iki kavramla karsimiza ¢i-
kiyor. Her priz bize 220V’luk bir gerilim sagliyor. Akimin akmasiysa elekerikli
herhangi bir aletin devreye sokulmasi ve ¢alistirilmastyla saglaniyor. Baglanan
aletin kapasitesi dogrultusunda yiiksek veya alcak seviyede akimlar akiyor.

Elektrik ve manyetik alanlarla ilgili fenomenlere daha da agiklik kazandira-
bilmek i¢in devreye akim ve gerilimden baska kavramlar1 da sokmak gerekiyor.

Elektrik Alanlar ve Manyetik Alanlar

Genel anlamuyla fizikte, alan kavramiyla, uzayin maddeden bagimsiz bir
ozelligi kastedilir. Elektrik ve manyetik alanlarda bu kendini, alana giren
cisme etkiyen gii¢ olarak ifade edilir. Zaman i¢inde degisime ugramayan
alanlara “esit” ya da “statik alanlar” denir. Degisime ugrayanlar ise “degis-
ken alanlar” adini1 alirlar. Evimizdeki tesisat 220 V alternatif akim saglar ve
degisken alanlar olusturur.

Elektrik alanin biiyiikliigii mesafeye de baglidir. Ol¢iimiin yapildig: ye-
rin uzakligt 6nem tagir. Kaynaktan uzaklagildik¢a alanin kuvveti de azalir.
Bir noktadaki elektrik alan, ortamdaki gerilimin yani sira ortamin ve siste-
min geometrik konumlandirilmasina baglhdur.

14
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Bir kablo prize baglanir ve araya herhangi bir alet baglanmazsa akim akmaz.
Sadece elektrik alan olusur fakat manyetik alan olusmaz. Sozgelimi, bir ampuliin
baglanmastyla bir akim olusur ve kablonun etrafinda bir manyetik alan ortaya
ctkar. Manyetik alanin biiyiikliigii bu sefer de akimin biiyiikliigii ve geometrik
duruma bagli olur. Bir de ek olarak permeabilite (gegirenlik) devreye girer.

Elektrik ve manyetik alanlar sadece kaynaklarindan dolay: degil aym
zamanda etkileri bakimindan da farklilik gosterir. Yiklii ve hareketsiz bir
cisim elektrik alani igerisinde bir kuvvete maruz kalirken manyetik alan
ona etkimez. Buna karsin bir miknatis, mesela bir pusula ignesi manyetik
alanin etkisiyle doner. Kuvvet miknats alan ¢izgileriyle aynt dogrultuya
ulasincaya kadar etkir. Yine ayni miknats icin statik elektrik alani hi¢bir
anlam ifade etmez. Bu farkli davranis sekilleri daha ilerde de gorecegimiz
gibi farkli biyolojik etkilere yol acar.

Dogada ve teknolojide bir¢ok olay harekete ve belli bir zaman boyutuna
sahiptir. Mesela saniyede 3 yineleme 3Hz ile ifade edilir.

Evlerimizde tesisatlardaki akimin frekansi 50Hz (ABD’de 60Hz) dir. Bir
miizik sisteminin gii¢lendiricisi bu elektrik sinyallerini kulagin algilayabi-
lecegi mekanik titresimlere ulagtirmadan 6nce 20-20000Hz arasi degerleri
islemek zorundadir. Bir mikrodalga firin 2.5 milyar Hz ile caligir.

Dogada ortaya cikan elektriksel olusumlar ise sabit bir frekansa sahip
degildir. Mesela bir simsek ¢akmast sirasinda birkag Hz ile 10000Hz'in
tizerinde degerler arasinda degisebilen farkli biiytikliiklerde frekans deger-
leri olusur. Buna genis spektrum da denir.

Zamana bagl elektrik ve manyetik alanlarda degisken fenomenler olusur.
Elektrik ve manyetik alanlar kargilikli olusur. {lerleyen frekans degerleriyle birlik-
te bu iligki o kadar sikilagir ki manyetik ve elektrik alanlar ayr1 ayr1 ele alinamaz.

Birbirlerinin icine ge¢mis alanlar tamamen farkli 6zellikler gosterir.
Olustuklar: sistemden ayrilir ve elektromanyetik bir dalga olarak uzaya da-
gilirlar. Biiytik mesafeler kat ederler. Diger bir deyisle kaynak 1stnim yay-
muis olur. Elektromanyetik terimi, en dar minida elektriksel ve manyetik
komponentlerin bir araya getirilmesi anlamini tagir.
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Genelde diisiik frekans kapsaminda 0-30kHz arasindaki degerlere sahip
alanlardan bahsedilirken yiiksek frekans ile 30kHz ila 300GHz arasinda-
ki degerlere sahip elektromanyetik alanlar kastedilir. Diisiik frekanslar da
kendi aralarinda ULF (0-3Hz), ELF (3-3000Hz) ve VLF (3-30kHz) ol-
mak tizere alt gruplara ayrlir. Isi, 151k, UV (ultraviyole), réntgen ve gama
isinimlari fiziksel bakis agisiyla elektromanyetik dalga olarak goriilmelidir.
Bunlarin frekans degerleri yiiksek frekansin da tizerindedir ve biyolojik et-
kileri algak ve yiiksek frekanslarin yol agug: etkilerden tamamuyla farklidir.

Elektrik ve manyetik alanlarin etkilerini anlayabilmek icin yayilma 6zel-
liklerini bilmek gereklidir. Alanin olustugu kaynaktan uzaklastik¢a alanin
etkisi de azalir. Bu nedenle en iyi korunma yolu kaynaktan miimkiin oldu-
gunca uzak durmakur. ’

Peki, bagka korunma yollari var midir? Bu alanlar evimizin duvarlarin-
dan veya beton kaliplardan ne kadar gecebilir? Biitiin viicudumuzun igin-
den gegebilirler mi yoksa sadece en tistteki dokuya mi etki ederler? Hangi
tiir alanlar metal katmanlarla engellenebilir? Bu sorularin cevabini bulma-
da alanin ¢esidi yani manyetik mi elektriksel mi oldugu, alanin frekansi ve
etki ettigi materyalin ¢esidi 6nemli rol oynar.

Statik veya alcak frekanslardaki elekerik alanlar topraklanmis ince metal
levhalar tarafindan engellenebilir. Elektrik alanlarin etkisi metal yiizeylerde
sona erer. “Faraday kafesi” iste bu prensibe gore caligir.

Buna kargin, manyetik alanlardan kalin engeller vasitasiyla korunulabi-
lir. Her tiirlii materyalde yiiksek niifuz derinligine sahiptirler. Demir gibi
manyetik 6zellige sahip metaller ve belli islemlerden gegirilmis ¢elik, man-
yetik alanin etkisini belli bir seviyeye kadar indirebilir fakat tamamen orta-
dan kaldirmaz. Manyetik alanlar1 hapsedebilmek icin kalin metal tabakalar
veya 6zel alagimlar kullanilir. Ozel kullanim icin bunlar oldukea pahalidir.

Yiiksek frekansli manyetik 1s1ma elektrik alanda oldugu gibi engellenebi-
lir. Burada, korunmay: saglayan fiziksel olay, manyetik alanin yogunlagma-
sidir. Manyetik 1stma iletken maddelerin icine istedigi kadar derin niifuz
edemez. Iginden yiiksek frekansta akim gegen bir teldeki manyetik alanlar
icerden disartya dogru itilir. Bu da sonug olarak akimin, materyalin ke-
narlarindan akmasina neden olur. Buna “skin-effect”, “deri kalinlig1”, veya
“niifuz etkisi” denir. Alanin niifuz etkisi, frekansina ve etkiledigi materya-
lin iletkenligine baghdur. Iyi iletken bir aliiminyum folyo orta frekansta bir
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vericinin yaydig: elektrik ve manyedk alandan korunulmasina yetecektir.
Bundan daha disiik iletkenlige sahip olan kum veya bal¢ikta ise nemlili-
gine bagli olarak birkag metreye kadar ulasabilir. Radyo dalgalar icinde
metal tabaka olmayan duvarlardan tamamuyla gegerler.

Elektrik ve manyetik alanlardan korunmak icin metal tabaka yerine tel
orgii de kullanilabilir. Fakat bu ancak ilmikler arast mesafenin dalga boyun-
dan kiigiik oldugu durumlarda gegerlidir. Ayni zamanda bu mesafe koruya-
cag1 insanla koruma parmakliklari arasindaki ve koruma parmakliklari ve de
kaynak arasindaki mesafeye kiyasla da oldukea ufak olmak zorundadir. Ev
ici tesisatin olusturdugu 50Hz boyutundaki alanin dalga boyu yaklasik 6 bin
km kadardur. {lmikleri arast mesafenin birkag santimetre ve kaynaga mesafesi
asag1 yukar1 bir metre olan bir tel 6rgii elektrik alandan korunma icin yeterli
olacakur. Parmaklik bu sekilde kullanilirsa folyonun yapacag etkiyi gosterir.

Statik Elektrik Alanlar ve Havadaki iyonlar

Simdi giinlitk hayatta bu alanlarin nasil ortaya ¢iktigini inceleyelim. Bu
nedenle ilk olarak statik elektrik alanlar ve kaynaklari olan elektrik yiikle-
rinden baglayalim.

Statik elektrik alanlar yiiklii cisimlerden kaynaklanir. Peki, giinlitk ha-
yatta bunlar nasil olusur? Elektrik ytiklii cisimler yiiksiiz bir cismin art
veya eksi yiikli bir cisme dokundurulmastyla ortaya ¢ikar. Bu sekilde bir
yik dagilimi kot iletken iki cismin birbirine siirtiilmesiyle olusabilir.
Kuru hava veya plastik, yiinlii kumas gibi materyaller bu ise uygundur.
Firtinali havalarda bu sekilde iki hava tabakasinin birbirine siirtmesi ile bir
yik dagilimi olur ve simsek meydana gelir.

Yiik dagilimina neden olan mekanizma teknolojide de kullanilabilir. Te-
levizyonda elektronlar yiik dagilimiyla olusturulur. Eksi yiiklii elektronlar
art1 yiiklii ekrana carpar ve bu sekilde goriintiiyii olusturur. Televizyon ek-
rant art1 yiikli bir tabakadir. Olusturdugu elektrik alan tizerine ¢ektigi toz
tabakasindan anlagilabilir. Televizyon kapandiktan sonra bile ekranda eksi
yiklii bir tabaka kalmaya devam eder. Bu tabaka televizyon acikken yiik
dagilimini dengeleme amagl olusan bir tabakadir. Bu nedenle kapandik-
tan sonra dahi televizyon eksi yiiklii bir cisim gibi davranir ve havadaki
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art1 iyonlari ¢ekip eksileri iterek ortamdaki havanin iyon dagilimini etkiler.

Farkli yiiklenmis cisimler bir araya gelirse bir kontak veya hava akimi neti-
cesinde yiiklerde dengelenme meydana gelir. Bu genelde, cisimlerin alanlari-
nin yogunlastig sivri kesimlerinde olusur. Mesela bir hali izerinde dururken
parmagimiz kapi ziline yaklastirirsak bir bosalmaya ve yiik dengelenmesine
sahit oluruz. Hafif irkilmemize ragmen tizerimizden gecen akim kiigiik oldu-
gu icin bir tehlike tegkil etmez. Fakat bu olay1 daha kii¢iik boyutta inceleyecek
olursak bu gegen akim parmak ucundaki sinirleri uyarmaya yeterlidir. Kolu-
muzu ekrana yaklastirdigimizda titylerin dikelmesi ve ayni sekilde olusan kii-
¢iik kivileimlarin ¢ikardigs sesler bu olaylarin meydana getirdigi sonuglardir.

Firtina bulutlari ve toprak arasinda simsek ¢cakmast da yine ayni neden-
dendir fakat bu sefer olusan akim ¢ok daha yiiksek boafutlardadl I

Havanin giizel oldugu zamanlarda da atmosferde statik bir elektrik alan
vardir. Bu alan yerden 70km yiikseklikte eksi yiiklii bir tabakadir. Bu ta-
bakanin varligini siirdiirmesiyse havada olusan atmosferik yiik dagilimi
siirecleriyle gerceklesir. Dakikada yere 2000 simsek diiger ki bunun bii-
yiik bir kismi tropik bolgelerde gerceklesir. Giizel havalarda da olusan bu
alanlar giinden giine ve sene i¢i belli donemlerde farkliliklar gésterir. Yerin
yapist da alanin bityiikliigiinii belirleyen dnemli bir faktordiir. Insa edilme-
mis diiz bir ytizeydeki ortalama alanin bityiikligii 130V/m dir.

100V/m denildiginde, aralarinda 1 metre mesafe olan iki nokta arasindaki
gerilimin 100V kadar oldugu kastedilir. Fakat bu yerdeki bir insanin kafasty-
la ayaklar1 arasinda neredeyse 200V’luk bir potansiyel fark oldugu anlamina
gelmez. Yer yiizeyinde alan ¢izgileri farklilik gésterdiginden, daha yukarilar
icin gecerli olan bu ifadeler yer yiizeyinde gecerliliklerini yitirirler.

Giizel havalarda olusan bu alanlar insan viicuduna ¢ok az niifuz eder.
Insan viicudunun iizerinde disardaki alani tam dengeleyecek sekilde bir

statik alan olusur. Viicudun geri kalan kismina etkiyen alanin siddeti ise
disardakinden 107 kat daha kiiciiktiir.

Statik Manyetik Alanlar

Diinyanin manyetik alant homojen bir yapt gésterir. Viicudumuzun her
yerinde esit siddette manyetik alana maruz kaliriz. Cevrede bulunan ve esit
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olarak dagilmamis yeralt kaynaklarinin konumu dahi bu homojen dagi-
lim1 ve viicudumuzun maruz kaldigi manyetik alanin siddetini etkilemez.

Yapay olarak olusturulan ¢esitli alanlar ve kaynaklar bu dagilim: olum-
suz yonde etkiler. Yapay olarak olusturulan hoparlér veya benzeri cesitli
aletlerde kullanilan daimi miknatslar bu elektromanyetik alanlara yenile-
rini ekleyerek normal dagilimi olumsuz yonde etkiler. Pusula kullanilarak
bu yapay alanlarin gercek alana olan orani kabaca da olsa saptanabilir.

Bu olugturulan ekstra manyetik alanin biyolojik yapiy1 ne kadar etkile-
digi halen aragtirma konusudur. Az miktarda da olsa elektromanyetik alan-
larin biyolojik yapida belitli etkilerinin olmasi hayvanlarin y6n bulmada
bu 6zelliklerini kullanimlar: incelenerek ispatlanabilir.

Bu alanlarin algilanmasindaki duyarlilik 30 ila 60 mikroTesla boyutlarin-
dadir. Hatta bazi balik tiirlerinin bu alandaki %0.1’lik degisimi dahi algilaya-
bildikleri gozlemlenmigtir. Yerin manyetik alaninin dagilimini yén bulmada
kullanan hayvanlardan bazlari marular, arilar, salyangozlar ve termitlerdir.

Bitkilerin gelisim siireci de statik manyetik alanlar tarafindan etkilenir.
Bu sekilde bir bugday tarlasindaki bitkilerin koklerinin kuzeyden giineye
yoneldigi gozlemlenebilir. Yani manyetik alana paralellik gosterir. Yapay
manyetik alanlarin tahil ve tohumlardaki gelisim siirecine etkisi gézlem-
lenmistir. Ayni sekilde bakteri siispansiyonuna etkisi de incelenmistir.
Bu gozlemlenen etkiler manyetik alanin yapisina ve homojenitesine ¢ok
kompleks bir sekilde baglidir.

11 ila 500 yillik periyotlarla manyetik alanin kuvveti degisir. Biyolo-
jik stireclerin uzunluguyla kiyaslanacak olursa bu ¢ok da etkili bir olay
degildir.

Diinyanin manyetik alanina bir etkiyi de Giines gosterir. Mesela Giines
ylizeyinde meydana gelen patlamalar sonucu olusan plazma riizgirlar1 2
giin sonra atmosfere ulagtiginda en iist katmanda yiiksek oranda akim olu-
sur. Bu akimin olugturdugu manyetik alan 6zellikle diinyanin gece kismi
ve kutuplara yakin bolgelerde etkisini gosterir ve de yon bulmada +/- 3
derecelik enlem farkliliklarina sebep olur. Bu olay, pusulada sapmalara ne-
den oldugu i¢in bunlara “manyetik firtinalar” denir. Bu manyetik sapmalar
insanin ruh halinde de gesitli etkilere neden olur. Asagidaki tabloda, statik
manyetik alanlarin tipik degerleri verilmistir.
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Diinyanin manyetik alani (cografi enleme gére) | 30-60uT

DC akimla ¢aligan tramvay ve metro yolcu 80pT

kabini (500A)

Cekirdek spintomografisi 100000pT ya kadar
- calisanlar 4000000pT ya

- aragtirma strasinda hastalar kadar

Olgiilebilir EKG degisiklikleri icin esik degeri 300000pT

Tablo 2: Statik manyetik alanlarin tipik degerleri

Kuvvetli statik manyetik alanlar ¢aligma alanlarinda da ortaya ¢ikar.
Iclerinden yiiksek oranda dogru akim gegen kaynak makineleri, aliimin-
yum elektroliz aletleri, plazma eritici firinlar, parcacik hizlandiricilarin
bulundugu c¢alisma alanlarinda kuvvetli manyetik alanlar olusur ve yiik-
sek enerjiye sahip parcaciklar belli yoriingelere sabit tutulurlar. Eger bu
tiir alanlarin varliginin devamliligi saglanirsa diinyanin manyetik alaninin
bin katina ulasan degerlere varilabilir. Bu sekilde yiiksek manyetik alanla-
ra maruz kalan isciler degisken manyetik alanlara maruz kalanlara kiyasla
daha yiiksek kanser riskine sahiptirler. Cekirdek spintomografide hastalar
ve hizmetliler yiiksek manyetik alanlara maruz kalirlar. Cekirdek spinto-
mografi modern bir diyagnoz yontemidir ki bu yontem viicut igerisinden
detayl kesit goriintiileri elde etmemizi, kemik yogunlugu olmas: sebebiyle
saglikli rontgen goriintiilerinin elde edilemedigi eklem bolgeleri, kafatas,
omuz ve bel gibi bolgeleri incelememizi saglar.

Statik manyetik, 2 Tesla ve daha yukarisi degerlere sahipse 6ngériilemeyen
rahatsizliklara yol agabilir. Medikal olarak ispatlanmis bir baska etki de in-
sanin EKG egrilerinin kuvvetli manyetik alanlardan etkilendigidir. Kan do-
lagimindaki iyonlara etkiyen yatay kuvvetler sebebiyle viicutta yiiksek akim
yogunluklar: olusabilir ki bu olusan yogun akim kalbe olumsuz etki yapar.

Ayrica statik manyetik alanlarin diisiik frekanslardaki manyetik alanlar
gibi etki yapugint da belirtmek gerekir. Kisi homojen olmayan statik bir
manyetik alana girdigi andan itibaren viicut her harekette degisken manye-

tik alanlara maruz kalir ki bu diisiik frekansli manyetik alan gibi etki yapar.
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Yapay olarak olusturulan elektrik ve manyetik alanlarda diisiik frekansl
manyetik alanlar 6nemli bir rol oynar. Elektrikli aletlerin kullanildigi hemen
her yerde kargimiza ¢ikar. Akla gelebilecek her tiirlii elektrikli alet, icinden
akim gecen her tiir tesisat bu gruba déhildir. Degisken voltaj degerleri biiyiik
santrallerde jeneratorler vasitastyla olusturulur. Jeneratér mekanik enerjinin
yardimiyla bu enerjinin bir kismini elektrik enerjisine gevirir. Jeneratordeki
bu mekanik enerjinin kaynag su, riizgir veya buhar olabilir. Yiiksek voltaj
degerlerinin disitk degerlere, diisitk degerlerin yiiksek degerlere cevrilmesi
de indiiksiyon prensibini temel alir ve bilindigi izere bu da degisken voltaj
degerlerinin bir 6zelligidir. Gerilim yiikseltmenin nedeni de akimu biiyiik me-
safelerde kayipsiz tagtyabilmektir. Avrupadaki ¢ogu santral 50 Hz ile caligtr.

Prizlerde eger devreye bir kullanict baglanirsa S0HZde salinim yapan
manyetik alanlar olusturur. 50HZlik salinim yapan bu alanlar ¢alisma ve
oturma alanlarini domine eder. Cok sayida elektronik aygitin ayni anda
calistrilmasiyla daha yiiksek frekansh alanlar olusur. Bu noktada bir¢ok
mekanizmanin ayni andaki etkisi incelenmelidir.

Bir¢ok aygitin ayni anda ¢alistirilmastyla genis bir frekans spektrumu elde
edilir ki bu normal al¢ak frekans spektrumundan oldukea sapar. Matkap ve
elektrikli daktilolar iste boyle alanlari yan etki olarak gésterir. Enerji tasarru-
fu saglayan lambalar, WiFi giiclendiricileri, televizyon ve bilgisayar ekranlar
belli islemleri gerceklestirebilmek icin yiiksek frekanslarda calisirlar.

Bu nedenle genelde 50HZlik kaynaklarla ¢aligsak dahi bulundugumuz
ortamda spektrumu ¢ok genis alanlara maruz oluruz.

Elektriksel ve manyetik degisken alanlar, kullanilan aletin ¢esidi ve de kul-
lanim gekline gore degisiklik gosterir. Bazt aygitlarda elektrik alan pek bir rol
oynamazken yiiksek manyetik alanlar olugur. Bunlara 6rnek olarak, modern
halojen lamba beslemeleri, baz elektrikli taban isitma sistemleri ve elekerikli
kaynak aletleri verilebilir. Ev icerisindeki bir diger manyetik alan kaynag: ise
transformatérlii devre elemanlaridir ki bunlar hemen her elektronik aygitta
bulunmaktadir. Yine burada da elektrik alan ihmal edilebilecek boyuttadir.

Akimi sevk eden sistemlerde, prizlerde, uzatma kablolarinda ve tiglii priz
uglarinda elektrik alanlar asil etkiye sahiptir. Kablo igerisindeki ters yonlii
akimlarin birbirlerini dengelemesi ile manyetik alanin boyutlar1 ¢ok dii-
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siiktiir. Elekerikli battaniye gibi bazi elektrikli gerecler insan viicudunun

¢ok yakinlarinda 6nemli elektrik alanlar olusturur.

Diinyanin elektrik alan siddeti 0,0001 V/m
Oturma alanlarinda tipik degerler |5-40 V/m

Farkli elektronik aygitlarin 5-200 V/m
etrafinda (30cm)

Duyarli insanlarda tiiylerin 1000 V/m
dikelmesine neden olan algilama

esigi (%2'den az)

Elektrikli battaniye kullanim 4500 V/m
sahasinda

Yiiksek gerilim iletimi (220kV)

-direk iletim altinda 2500-6000 V/m
-20 m mesafede 1000-2000 V/m

Tablo 3: 50Hz'deki degisken elektrik alanlar igin tipik degerler

Tablo 3 ve Tablo 4’te 50HZdeki degisken elektrik ve manyetik alanlar
icin tipik degerler veriliyor. Degisken manyetik alanin kuvveti ayni zaman-
da kaynagin tabi oldugu gerilime de bagli oldugu icin yiiksek potansiyel
farkinin gorildiigi yerlerde ayni zamanda yiiksek elektriksel degisken ala-
na da rastlantyor. Bazi ev aygitlarinin yakin mesafede yiiksek gerilime sahip

olduklarinda yiiksek alanlara yol agtiklar: gériilityor.

Diinyanin alan siddeti 0,000.001 uT
Oturma alanlarinda tipik degerler [0,05-0,1 pT
Farkl: elektronik aygitlarin 40pT ya kadar
etrafinda (30cm)

Yiiksek gerilim hatlar: (1000A)

-direk iletimin altinda 8-16puT

-50 m mesafede 1-3uT

Baz caligma alanlarinda (kaynak | Birkag 1000pT
makineleri, indiiksiyon firinlari,

trafo istasyonlari)

Tablo 4: 50Hz'deki degisken manyetik alanlar igin tipik degerler
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Bu tablolar incelendiginde, dogadaki elektrik ve manyetik alanlarin
teknolojik gelismelerin sebep oldugu yapay alanlara kiyasla ne kadar az
oldugu gbriilebilir. Insan organizmast iin, elektrigin yayginlasmastyla ger-
¢eklesen evrim siireci hentiz daha ¢ok yeni.

Yeryiiziinde 6zellikle tropik bolgelerde firtinalara sik rastlanir. Bu sirada
olusan simgekler, kisa siireli yiiksek akimlara yol agar. Bu akimlar birkag
hertzden kilohertzlere kadar ulasan degisken bir spektruma sahiptir. Bu si-
rada atmosferde olugan ve yayilan bu degisken alanlara “sferics” denir. Dii-
stk frekanslarda bu alanlar rezonans etkisiyle kuvvetlenebilirler. Schumann
rezonanst denen bu rezonanslar 7-43 Hz arasinda degisen degerler alur.

Insan viicudunda da degisken elektrik ve manyetik alanlara rastlanir. Be-
yindeki akimlarin yol agug1 bu alanlar EEG aygiuyla izlenebilir; degerleri
1-30 Hz arasinda degisir. EEG aygiti, beyin aktivitelerimizin izlenmesini
saglar. Belirli frekanslar belirli ruhsal hallerle iliskilendirilir. Beyin aktivi-
teleri, beta (13-30Hz), alfa (8-12Hz), teta (4-7Hz), delta (1-3Hz) olmak
tizere dort gruba ayrilabilir. Akdf, uyanik ve konsantre olmus insan beta
bolgesindedir. Alfa bolgesine rahatlama halinde gecilir. Teta bélgesi uyku
veya derin meditasyon hallerinde goriiliir. Delta bélgesine ise derin uyku,
trans veya derin hipnoz hallerinde gegilir. Sferics frekanslari ve bu seviye-
lerde olusan yapay alanlarin frekans degerleri bu degerlere yakin oldugu
icin beyin aktivitelerine etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Insan viicudunun igine engellenmeden girebilen manyetik dalgalar vii-
cut icerisinde indiiksiyon sayesinde yonii devamli degisen karmasik akim-
lara neden olur. Bu akimin frekans: disardaki alana bagli olarak degisiklik
gosterir. Degisken elektrik alanlarin viicut iginde kapasitif etkileri vardur,
bunun yani sira frekansa bagl olarak artan akimlara neden olurlar. Direkt
potansiyel fark altndaki veya bir elektrik alan vasitastyla yiiklenmis bir
metale dokunulmastyla birlikte bu iletken cisme dogru bir viicut i¢i akim
olugur. Viicut i¢cinde olusan bu akimin degerleri elektrik ve manyetik alan-
larin sinir degerlerinin belirlenmesinde referans olarak kullanilir.

Kuvvetli elektrik alanlarin etkisi altinda viicut tiiylerinde diklenme mey-
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dana gelir. Indiiksiyon etkisiyle yiiklenen kuru tiiyler birbirlerini iter. De-
gisken alanlarda bu itme kuvveti periyodiklik gosterir ve titresim hareketi
gozlenir. Bu hissedilebilen titresime sebep olan alanin kuvveti deneyin uy-
gulandig: kisinin algilama duyarliligina bagl olarak belirlenebilir. Mesela
1000V/m’lik bir alanda deneyin uygulandig: kisilerden %2’si tepki verirken,
10000V/mde bu oran 1/3’e ¢ikmigstir. Daha yiiksek alanlarda viicut ylizeyin-
deki mikro bosalmalar nedeniyle karincalanma hissi gériilebilir. Dikey ola-
rak yayilan bir alanda ayakta duran kisinin bagi, alanin maksimum kuvvetli
noktasint olusturdugu igin bu tiir etkiler daha ¢ok bu bélgede gézlemlenir.
Manyetik alanlarda “magnetofosfen” ad1 verilen optik yanilsamalara da rast-
lanir. Bu 1s1k hisleri ag tabakasindaki reseptérlerin uyarilmasiyla gerceklesir.
Duyu hiicrelerinin uyarilmasi manyetik alanlarin viicut igerisinde olusturdu-
gu akim yogunluguyla ilgilidir. Bu tiir algillamalarda esik degerleri 50Hz icin
5-20mT arasindadir. Magnetofosfen kisiye ve de frekans degerlerine bagli ola-
rak ¢cok degisik sekillerde ortaya ¢ikar. Deneye tabi tutulan insanlardan birkaci
heniiz 2mT sinirindayken goriis alaninin kenarlarinda titremeler gérmektedir.

Yiiksek Frekansh Elektromanyetik Isima-Radyasyon

Yiiksek frekans degerleri 30kHz ile baglar ve 300GHz civarinda mik-
rodalga sinirinda sona erer. Bu degerlerde elektrik ve manyetik alanlar bir
arada bulunur ve elektromanyetik dalgalardan ve 1simadan bahsedilir. An-
tenler vasitastyla bu elektromanyetik dalgalar uzak mesafelere yayilabilir.

Bu nedenle yiiksek frekansli igimalar kablosuz haberlesmede kullanilabilir.
Giiniimiizdeki en 6nemli kullanim sahast da zaten budur. Ilerleyen teknoloji
ve radyo ve mikro dalgalarin yayginlasmastiyla birlikte Giines ve benzeri bas-
ka gezegenlerin uzaydaki dogal yiiksek frekansli kaynaklar olduklari da ispat-
lanmustir. Radyoastronomi bilim dali, bu dogal 1simalarin analiziyle ilgilenir.

Radyo Dalgalan

Yiiksek frekansli dalgalarin iletisimde kullanilmaya baglamast bu yiizy1-
lin baginda gergeklesti. Ilk kablosuz telgraf baglantis1 1916 yilinda uzun
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dalga alaninda gergeklesti. Frekanslari 100kHz ve dalga boylar: birkag km
boyutundaki dalgalara “uzun dalga” ad: verilir. Uzun dalgalar tagtyict ola-
rak yeri kullanir. 1923’te ilk kisa dalga okyanus 6tesi iletisimin gercekles-
mesiyle tagtyict medyum olarak hava kullanilmaya baslanmistir. Boylelikle
yer ylizeyindeki kivrimlar nedeniyle diizgiin olarak uzanmayan noktalara
ulagildi. Uzun menzil ise yerden 250 km yukardaki iyonosfer tabakasinin
iletken kistmlarindan kisa dalgalarin yansiyip geri dénmesiyle gerceklesti.

Frekans degerlerinin yiikselmesiyle birlikte taginan bilginin miktarinin
da yiikselmesi nedeniyle haberlesme teknolojisi hep daha yiiksek frekans-
lar1 talep etti. Radyo yayinciliginda en yiiksek deger vericileri 100MHz’i
buldu. Televizyon yaymnciliginda hem ses hem gériintii transferi gergekles-
tigi icin bu degerler 200MHz ile 800 MHz arasinda degismekte.

Radyo ve televizyon yayincilig yle ayarlanmig durumda ki herhangi bir
bozulmaya ugramadan genis bir alani kapsayacak sekilde gonderilen sinyalin
yakalanmasi miimkiin. Bu sekilde sorunsuz bir ¢alisma ana ve yan vericiler
sayesinde gerceklesmekte. Bunun haricinde sistemde bazt déniistiiriiciiler de
bulunmakta ki bunlar aldiklari sinyalleri daha da kuvvetlendirerek iletilmesi-
ni sagliyor. Boylelikle alicinin bulundugu yere sinyal olmast gereken siddette
ulagtyor. Hedeflenen minimum seviyenin her yerde saglanabilmesi i¢in veri-
cinin 100 metre civarindaki bélgelerde verim yogunlugunun birkag bin kati-

na ulagmasi gerekiyor ki bu da saglik acisindan 6nemli bir sorun olusturuyor.

Mikrodalgalar

Giderek artan frekans degerlerinin talep edilmesinin sinyal tagima si-
rasinda sagladig faydalardan bagka nedenleri de var. Televizyon ve rad-
yo iletisiminin yogunlugundan dolay: iletisim kanallarinda yer kalmamug
durumda. Bu nedenle 6zellikle piyasaya yeni ¢ikan 3G ve 4G tipi mobil
telefonlart 1-2GHz ve yukarist boyutlarinda frekans degerleri kullaniliyor.
Bu degerlerle birlikte artik mikrodalganin sahasina girmis oluyoruz.

Mikrodalgalar parabolik aynalar vasitasiyla belli bir noktada toplanabi-
liyor ve istenilen hedefe dogru uzun mesafelere ¢ok biiyiik bir enetji har-
canmadan goénderilebiliyor. Bu noktada uydu iletisimi de devreye giriyor
ki buna 6rnek olarak 11GHz seviyesindeki frekans degerleri kullanilarak
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yapilan televizyon iletisimi sayilabilir. Mikrodalgalar kisa dalgalara kiyasla
iyonosferden gegebiliyor fakat atmosferin hava faaliyetlerine gére bicimle-
nen ve 10 km kadar bir kalinliga sahip olan troposferde dagiliyor.
Mikrodalgalarin bir diger kullanim sekli de radar. Radar 5-50GHz arasin-
daki degerlerde degiserek hava sahasi kontrollerinde, deniz tagimaciliginda y6n
bulmada, hava tahminlerinde, ¢1 felaketlerinin 6nceden tahmininde hatta tra-
fikte huz kontrol sistemlerinde kullanilabiliyor. Radar teknolojisiyle ilgilenen ve
bu sahada ¢alisanlarin korunma yontemlerinden ve ¢alisma alaninda ne gibi et-
kilere maruz kaldigindan haberi olmasi gerekir. Genel olarak havaalanlarinin ve
askeri gozetleme merkezlerinin yakinlarinda bu tiir tehlikeler daha yogundur.
Saglikla ilgili boyutu, viicudun veya igerisindeki herhangi bir organin
yiiksek frekans etkilerine ne kadar maruz kaldigiyla yakindan ilgilidir. Kay-
nagin kuvvetinin yan sira kisinin vericiye olan mesafesi de 6nemlidir. Uy-
dulardan yayilan yiiksek frekansin etkisi yer yiizeyinde, vericiye daha uzak
olmasi sebebiyle daha diisiiktiir. Burada sinyal o kadar kiigiiktiir ki ancak
bir canak kullanilarak bir araya getirilmek suretiyle kullanilabilir bir hal
alir. Bu noktada 6nemli bir problemi cep telefonlar: olusturur ¢iinkii bun-
larin antenleri insanin kafasina ¢ok yakin bir konumda bulunmakrtadir.
Algak frekanslarda elektrik ve manyetik alanlarin etkisini anlayabilmek icin
frekans ve yogunlugu kullanirken simdi bunlara yiiksek frekanslarin incelenmesi
srasinda iki yeni terim daha kauldi. Bunlardan verim akisi yogunlugu, 1stma
yogunlugu olarak da bilinir, birim zaman ve alanda uzayda ne kadar enerji ta-
sindigint belirtir. Birimi mW/cm?dir.Yiksek frekans degerlerinin boyutlarinin
olciilmesinde kullanilan bir diger birim ise spesifik absorbsiyon katsayisidir. Bu
da, organizma tarafinda, yiiksek frekansta yayilan enerjinin ne kadarinin absorbe
edildigini ve termik olarak etkin oldugunu verir. Ozgiil sogurma degeri, “SAR
degeri” olarak da ifade edilir, birimi W/kg'dir. Bu deger viicut igerisindeki biyofi-
ziksel reaksiyonlara bagli oldugu icin 6l¢iilmesi ve hesaplanmast oldukea zordur.
HF nin (yiiksek frekans), viicut icerisindeki en 6nemli etkisi sinmadir. Bu,
ozellikle su tagtyan dokularda problem teskil eder. “Dielektrik 1sinma” ad: verilen
bu olay 20 GHZlik bir frekansa maruz kalan su molekiillerinde goriiliir. Sadece
bu frekanslarda degil, bu frekans civarindaki bir bant boyunca bu etkiyi gormek
miimkiindiir. Mikrodalgalarin bu isitici etkisi, giinlitk hayatta evlerimizde mikro-
dalga firnlarda (2.45GH2) ve sanayide kurutucu sistemlerde kullanilir (10GHz).
Tip sanayiinde de tiimérlii dokunun isiularak 6ldiiriilmesinde kullandir.
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Elektrosis, bilim insanlari ve elektrobiyologlar icin, halk sagligini tehdit
eden en biiyitk etkenlerden biridir. Bugiin, elektromanyetik alanlarin bir
sirii biyolojik etkiye neden oldugu ve bu etkilerin sagliga zarar verdigi is-
patlanmakta ve bilim diinyas: tarafindan da kabul gérmektedir. Bu nokta-
da olast bir kanser riski degil de hormonal dengeye olan etki, tartismalarin
agirlik merkezini olusturmaktadir.

Bilimsel aragtirmalar, birkag farkli sekilde yapilabilmektedir. Epidemi-
yolojik ¢aligmalar, hastalik veya oliim oranlar ile rahatsizligin nedenleri
arasindaki iliskiyi ortaya gikarmay1 hedefler. Insan gruplarinin kargilagtiril-
mastna dayalidir. Istatistik materyal saglik, kanser veya 6liim sicillerinden
saglanir. Bu veriler bir¢ok durumda birkag sene oncesine ait olduklari icin
aragtirmanin yonelttigi sorulardan etkilenmez.

Epidemiyolojik ¢alismalarda, bulunan bir korelasyon nedensel bir iligki-
ye gosterge olabilir ama prensip olarak neden-sonug iliskisini ispatlayamaz.
Bu noktada diger deneysel metot ve modellerin kullanimi gereklidir.

Insan deneylerinde (in-vivo deneyler) goniillii denekler kesin dlgiile-
bilir alanlara konulur. Bir¢ok fizyolojik ve psikolojik siire¢ incelenir. Tipik
olarak kalp frekansi, nabiz frekansi, EEG, EKG, kandaki degisiklikler, iirin
ve hormon dengesi, hos ve nahos hisler ve karanlik odada 151k gormeler
olgtiliir. Deneyler tekrarlanip onaylanabilir veya ciiriitiilebilir. Olasi kofak-
torler laboratuarlarda olabildigince kontrol edilebilir veya devre dist bira-
kilabilir.

Etik ve pratik nedenlerden 6tiirii insan deneylerindeki band alami si-
nirlidir. Mesela, insanlar {izerinde yiiksek frekansli yiiklemelerde ve uzun
zaman dilimlerinde deneyler gerceklestirilemez. Uzun zaman siiren pratige
yakin diisiik yiiklemelerin uygulanmalari zordur.

Hayvan deneylerinde genelde sicanlar veya fareler gruplar halinde fark-
li elektromanyetik alanlara t4bi tutulur. Bu siire zarfinda biitiin dis etkiler
ayarlanabilir ve dl¢iilebilirdir. Sadece alan siddetleri degil diger 6nemli pa-
rametreler (beslenme veya melatonin 6l¢iimii icin gerekli aydinlatma ko-
sullar1 gibi etmenler) de kastedilmektedir.

Hayvan deneylerinde olast bir¢ok etki denenebilir. Viicut sicakligy, kalp
frekansi, hormon dengesi, davranis, timér gelisimi bunlara 6rnektir. Fark-
It etki kaynaklarinin kombine etkisi sayesinde (mesela elektrosis ve kansere
yol acan kimyasallar) sinerjizmler incelenebilir.
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Deneyler tekrarlanabilir, teyit edilebilir veya ciiriitiilebilir. Elde edilen
gozlemler elestirilebilir ¢iinkii sonuglar insanlarda oldugu gibi tamamiyla
hayvandan insana taginmaz.

Etik nedenlerden tiirii hayvan deneyleri artan elestirilere maruz kaliyor.
Insanlarin bulgu edinmeleri igin hayvanlara ac1 gektirilmesi sorgulantyor.

Diger bir bilimsel arastirma metodu da hiicre kiiltiitlerine, tek hiicreli-
lere, insan veya hayvan dokularindaki hiicrelere elektromanyetik alan uy-
gulamakla gerceklesir. Hiicre deneyleri (in-vitro deneyleri) dedigimiz bu
calismalarin en 6nemli avantaji deneysel ve finansal olarak az masrafli ol-
mast ve etik bir bariyerin bulunmamasidir. Tipik ol¢ctim degerleri arasinda
degisen iyon konsantrasyonu, hizlanan veya yavaglayan gelisim siireci veya
anormal madde aligverisini sayabiliriz. *

Sonuglarin insana taginabilirligi ise hayvan deneylerindekinden daha
zordur. Ornegin dokudaki bir siirii hiicreye birden uygulanan etkinin so-
nuglarinin gézlemlenmesi tek bir hiicrede miimkiin degildir. Ayrica tek bir
hiicreye zarar veren siirecin tiim organizmay1 olumsuz etkileyebilecegi de
kesin bir ¢ikarim olamaz.

Melatonin hormonu insan ve hayvanda bir¢ok fonksiyonu diizenler.
Bunlar biyoritimle ilgili uyuma, tireme, gelisim, bagisiklik gibi fonksiyon-
lardir. Serotonin ise sinirsel uyarilarin tasginmasini (neurotransmitter) ve
bundan baska damarlarin kasilmasini saglar. Migren olusmasinda ve bagr-
saklarin peristaltik hareketleri yapmasinda etkindir.

Ilk kez 1980 yilinda Almanyada Mainz Universitesi’nden bir arastirma
grubu manyetik alanlarin epifiz bezi hiicrelerine etki ettiklerini ispatlad:
(Semm 1980). Semm, disarida olusan manyetik alanlari kaydeden mer-
kezi sinirsel bir yapinin olup olmadigini arastiriyordu. Manyetik alanlarin
insanlarin ve diger memeli hayvanlarin biyolojik sistemlerini etkiledigi o
zaman da biliniyordu fakat etki mekanizmasinin nasil isledigi daha aciklik
kazanmamisti. Bu ¢alismada ilk defa yapay olarak olusturulan manyetik
alanlarla melatonin hormonunun baglantisindan bahsedildi.

1981 yilinda 60Hzlik degisken manyetik alanlarin siganlar tizerine et-
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kileri konulu aragtirmada melatonin ilk olarak ana temay: olusturuyordu
(Wilson 1981). Wilson, gece normalde giindiizden daha kuvvetli olmast
gereken melatonin tiretiminde bir engellenme gézlemlemis. Daha sonraki
yillarda Wilson deneyi degisik siddetteki 60HZlik elektrik alanlarla tekrar-
ladi (1983 yilinda 1.7kV/m-1.9kV/m;1986 yilinda 39kV/m). Elde ettigi
sonug, normalde geceleyin 5-15 kat artan melatonin iiretiminin elekerik
alanlar sebebiyle belirgin bir sekilde azaldigrydu.

Daha sonraki yillarda benzer deneyler farkli aragtirmacilar tarafindan
manyetik alanlar ve daha diisiik siddetler kullanilarak yapildi. Béylelikle
Wilson’un vardigs sonug tescillenmis oldu: geceleyin geceklesen melatonin
tiretimi degisken elektrik ve manyetik alanlarin etkisiyle azalmaktadir.

Statik manyetik alanlarla yapilan deneylerde diinyanin manyetik alan
siddetine kadar inilerek deneyler yapildi. Welker 1983’te yapay olarak
olusturulan sabit manyetik alan vasitastyla dogal manyetik alani belli bir
ac1 kadar déndiirdii ki boylelikle yerin manyetik alanina kiyasla toplam
manyetik alanin sabit kalmasi saglandi. Geceleri manyetik alanin yénii-
niin degistirilmesinden sonra epifizin salgiladig1 melatonin miktarinda bir
azalma gozlemlediler. Bircok kemirgen kullanilarak yapilan hayvan deney-
lerindeyse bu etkinin 1s13a baglanust incelendi. Manyetik diirtiiniin algi-
landigi yer olarak retina tahmin edildi.

Gimenez-Gonzalez, 1991°de siganlarla yaptiklari deneylerde 50Hz ve
5.2mT’lik bir alanda epifiz bezi hiicrelerinde azalan melatonin tiretimine
neden teskil edebilecek onemli degisikliklere rastladilar.

Lerchl (1990) ve Reiter’e (1991) gére hormon dengesindeki degisiklik-
lerin sebebi zaman igerisinde meydana gelen manyetik alandaki degismeler
(bir anda devreye giren statik alanlar) ve bunlara bagli olusan dalgalanan
akimlardi. Manyetik akimin artig siiresi melatonin hormonunun etkilen-
mesindeki 6nemli degisken olabilirdi. Wilson bunu eleketrikli battaniye
kullanarak insan tizerinde yapugi deneyde ispatladi. Sadece degisken al-
ternatif akimla ¢alisan battaniyeler degil ayn1 zamanda termostatl ¢aligan
DC akim ¢eken battaniyelerle de melatonin dengesinin degistigi goriilmiis
oldu.

Sicanlarla ti¢ ay tizeri bir siire boyunca yapilan diger bir ¢alismada hay-
vanlar a)15mT ik statik; b)30mT lik degisken ve ¢)0.3-1pT degerleri ara-
sinda degisen alanlara maruz birakildi. Bu son iki bitytikliik yiiksek gerilim
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hatlarinda ve ev egyalarinin caligmasi sirasinda yayilabilecek biiytiklitkte
degerler. ¢) sikkindaki tanimli zayif alanlarda bile sicanlarin melatonin
seviyesinde 6nemli degisiklikler gozlemlendi ve bunun yaninda kansere
neden olabilecek derecede etkiler saptandi.

Melatonin, pineal organi olarak da bilinen epifiz bezinden salgilanir. Bu
bez, insanda beynin tam ortasinda, deneylerde kullanilan kemirgenlerin
beyinlerinin dis yiizeyinde yer alir. Epifiz viicut icerisindeki 6nemli bir
diizenleyici organdir. Norokimyasal bir tagtyicidir. Istk uyarilarinin neden
oldugu sinir uyarilari kimyasal sinyallere ¢evrilir (hormon tiretimi).

Noroendokriner tastyici olarak epifiz bezi sinir ve bagisiklik sistemleri
arasinda da kargilikli etkilesimi saglar. Epifiz bezi gérme sinirlerinin kesi-
sim noktasinin iizerinde bulunan “suprakiazmatik ¢ekirdeklerin” de yar-
dimiyla i¢ zaman mekanizmasinin merkez organi olarak goriiliir. Dogu
mitolojilerinde epifiz bezi, liglincii goz olarak olarak kabul edilir. Ruhsal
biling merkezi olduguna inanilir. Descartes ise; “Epifiz, ruhun owurdugu
yer” demistir.

Melatonin salgilanmast hemen hemen tiim memeli hayvanlarda gece,
giindiizden belirgin olarak daha fazladir. Hayvanlarda yapilan deneyler bu
melatonin déngiisiiniin tamamen karanlikta da devam ettigini, diger taraf-
tan aydinlik karanlik déngiisiinden kuvvetli bir sekilde etkilendigihi gos-
terir. Melatonin mik tarindaki arus karanlik cokmeden biraz 6nce baslar ve
hava aydinlanmadan 2 ila 4 saat 6nce maksimum degerlerine ulagir (Wil-
son 1992). Gece maruz kalinan aydinlik da bir miktar diisiise neden olur.

Melatonin, serotonin adli enzimden HIOMT ve NAT adli enzimler
yardimiyla tretilir. NAT melatonin icin sinirlayict degeri olusturur. Gece-
leri melatoninin yaninda NAT la ilgili fonksiyonlarda da bir arug goziikiir
ki NAT 1n bu gece giindiiz déniisiimii ile etkilesimi melatoninden daha
asikdrdir. NAT sadece epifizde degil ayni zamanda retinada, karacigerde
ve Harder bezlerinde tiredlir. NAT 1n iki sekli var gibi goriinmektedir ki
bunlardan biri aktif ve stabildir digeri ise 15tk veya bazi kimyasal maddeler
veya elektrosis tarafindan basurilabilir.

Bir dizi arastirma sonucunda melatonin oranindaki ve NAT-melato-
nin-serotonin etkilesimindeki degisikliklerin sonuglari incelendi. Geceleri
azalan melatonin oraninin su sonuglar1 dogurabilecegi gézlemlendi:

* Ruhsal sorunlar, huzursuzluk, ¢esitli depresyon sekilleri, sosyal iligki-
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lere etki ve agr1 hissetme.
Uyku sorunu ve yorgunluk. Azalan melatonin seviyesi uykuyu olum-
suz yonde etkileyebilir ve bu sekilde gece meydana gelen rejenerasyon
evresine zarar verebilir (Sittl 1989). Bir arasumada yorgunluk ve le-
tarji (uyusukluk, cansizlik hissi) tespit edilmis (Arendt 1987). “Jet-
lag” hissi gibi devamli bir uyuklama, yorgunluk hissine sebep oldugu
goriilmiis (1988).
Gece giindiiz siirecini etkiler.

¢ Bagusiklik sisteminde zayiflik.
Yiiksek oranda kanser riski.
I¢ salgt bezerinde rahatsizlik, endokrin yonetiminde degisiklikler,
tireme ve gelisme fizyolojisinde degisiklikler, migren, yumurtlama
dénemi sorunlart (Parry 1990), uygun olmayan hamilelik donemi
(Wilson 1990) gibi diger baska etkiler gortiliiyor.

¢ Bazi aragurmalar epifiz bezindeki rahatsizlikla gece gériiniir bir neden
yokken nefesin kesilmesiyle meydana gelen ani ¢ocuk 6liimleri arasin-
da bir iligki oldugunu gésteriyor.

Ne iyidir ki, geceleri melatonin seviyesinin azalmasi geri doniisii olan
bir siire¢. Elektromanyetik alan kesildikten sonra, birkag giin i¢inde, eski
seviyeye tekrar geri doniiliiyor.

Melatonin iiretiminde manyetik alan etkilerinin alindig1 yer gozdiir,
daha acik belirtmek gerekirse retinadir. Bu, epifiz bezinin ag tabakasiyla
direkt sinirsel bir iligki icerisinde oldugunu ve melatonin azalmasinin 1518a
bagli oldugunu gosteriyor. Hayvan deneyleri ve diger in-vitro deneyler de,
goziin elektromanyetik alanlara cevap veren duyu organi gibi calisug yo-
niindeki goriisleri destekliyor. Bir¢ok hayvan deneyinin sonuglari, manye-
tik alan degisikliklerine fotoreseptorlerin 1sikla birlikte tepki verdiklerini,
laboratuar deneyleri ise 60Hzlik alanlarin 15tk olmadig1 zamanda fotore-
septorleri etkiledigini gosteriyor (Semm 1993).

Bahsi gecen etkiyle ilgili bir dizi etki hipotezi tartugildi. Bunlara 6rnek
olarak cifte rezonans fenomeni, 151tk kaynakli elektron transfer siireci veya
rodopsin molekiiliintin zayif bir sekilde uyarilmast verilebilir.

Ulrich Warnke (Saarbriicken Universitesi) tezlerine kanin pH, kalsiyum
ve laktat degerlerini da katiyor. Ongoériisiine gore, degisken manyetik alan-

lar nedeniyle kanda kilcal damar ve atar damar duvarlarina ve fazlaca pro-
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ton yigilmasi gerceklesiyor. Bu depolanan protonlar nedeniyle pH degeri
degisiyor, proteinlerin yiik ozellikleri degisiyor, giiclendirilmis kalsiyum
cikist saglaniyor. Boylelikle her bir sinir hiicresi uzantusinin aktive oldugu
frekans ayar1 bozuluyor ve beynin sinir aginin osilasyon 6zellikleri degismis
oluyor. Bunun sonucu olarak da geceleri daha az melatonin salgilaniyor.
Daha az melatonin olusumu uyku bozukluklarina sebep oluyor. Gecele-
yin viicut yenilenme siirecini tam yerine getiremedigi icin laktat olusumu
cogaliyor. Alkol, ruhsal durum veya aglik gibi faktorler yiiziinden laktat
miktar1 daha da artabiliyor. Bu da, kanin proton yogunlugundan 6tiirii
asitlesmesine neden oluyor ve kan dolagimi tekrar bastan gerceklesiyor
(Warnke 1993).

Wilson ve Reiter, elektromanyetik alanlarin en 6ncelikli etkisinin, sem-
patik sinirler ve epifiz bezinin beta reseptorleri arasinda karsilikli etkile-
simde bazi degisikliklere yol agmasi oldugunu belirttiler. Bu hipotez, bir
taraftan epifiz bezine giden postganglioner sempatik sinirlerdeki uyart
oraninin elektromanyetik alanlar tarafindan etkilendigini, diger taraftan
epifiz bezindeki beta reseptérlerinin sayt ve duyarliliklarinin degisiklige
ugradigini gosteren aragtirmalar tarafindan desteklendi (Adey 1988).

Biyoritim

Biyoritim denildiginde, canli sistemlerde, canlilarda veya ekosistemde,
periyodik olarak tekrarlayan bazi olusumlarin ortaya ¢ikmast anlasilir. Bu
tekrarlanmalarin déngiileri birbirinden farkli olabilir.

Viicudumuzdaki ve beynimizdeki baz siiregler de zamana bagl ritimler
gosterebilir. Ornek olarak kadinlarin aybagi halleri veya daha 6nce de bah-
sedilen gece-giindiiz ritimleri verilebilir. Kiiltiirel bazt ritimler diinyanin
dénisiiyle belirlenen bazi dogal biyoritimlere yol agabilir. Hafta kavrami
insan tarafindan yapilmis bir periyottur. Bu periyot, hi¢bir dogal dongiiyle
alakali olmadig: halde, insanda gériilen fiziksel ve mental birgok durum 7
giin ritmi gosterir.

Elektrosisin etkileri giindiiz-gece veya 24 saat ritmi olarak da bilinir.
Uyaniklik, yorgunluk, uyku, yemek yeme ve daha bircok sey bu gece giin-
diiz ritmi tarafindan belirlenir. Sinir, bagisiklik ve endokrin sisteminde 24
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saat dongiilerini temel alan bir dizi kontrol ve geri besleme mekanizmasi
bulunur.

Gece giindiiz ritmi insanda igeriden yonlendirilir. Bu, organizmanin dis
uyarilara gerek duymadan y6netildigi anlamina gelir. Disaridan gelen uya-
rilar olmadan insan viicudu 25 saatlik bir periyotta ¢alisir ki bu i¢ ve dis
uyarilarin birlikte calismasiya 24 saat civarinda gergeklesir. Dogal biyorit-
mi dogrultusunda insan viicudunda biitiin i¢ déngiiler, viicut sicakligy, uy-
ku-uyaniklik dongiisii senkronize ¢alisir. Bu, igsel bir senkronizasyondur.

Disaridan bir zaman belirleyici etki gelmedigi zaman veya vardiyali
calisma, saat dilimleri agilarak gerceklestirilen hava yolculuklar1 gibi du-
rumlarda i¢sel bir desenkronizasyon gergeklesir. Bu da, uyku bozukluklari,
kilo kayby, istahsizlik, verim diisiikligii, hirginlik gibi sonuglar dogurabilir.
Vardiyal ¢alisanlar ve ¢ok sik uganlar bu etkileri yakindan tanirlar.

Bir dizi inceleme elektromanyetik alanlarin gece giindiiz ritmine etki
ettigini gostermistir. Melatonin veya epifiz beziyle iliskilendirilmemis olsa
da elektromanyetik alanlarin biyoritim tizerindeki etkisi uzun zamandir
biliniyor. Tarihsel nedenler yiiziinden de bu yondeki deneyler 6ncelikle ele
alinmalidir.

Daha 1967 yilinda Riitger Wever (Miinih Max Planck Enstitiisii Psi-
kiyatri boliimii) zayif alanlarin gece giindiiz ritmine olan etkisini ispatla-
mustir. Bu deney yeraltinda elektrik ve manyetik alanlara karsi korunan bir
odada gergeklestirilmistir. Disaridan gelen elektromanyetik alanlarin insan
biyoritmi tizerindeki etkisini gostermistir. Korunan odada gergeklestirilen
uzun dénem calismalarda her 80 deneyden %35’inde i¢ senkronizasyonun
bozuldugu goriildii. Korunmayan odada bu oran %7 civarindaydi. Diger
bir enteresan sonug ise, yapay ve dogala nazaran daha zayif bir elektro-
manyetik alan sayesinde (2.5V/m,10Hz) bu bozukluklarin diizeldiginin
goriilmesidir.

Bir¢ok deney sonucunda, insan biyoritminin disaridan gelen ve zayif
elektromanyetik alanlardan (sferics gibi) etkilendigi goriildii. Bu etkilesi-
min nasil, hangi frekans ve yogunluklar sonucunda veya hangi modiilas-
yonlarla gerceklestigi hilen bilinmemektedir.

Epifiz bezinde iiretilen melatonin hormonu konsantrasyonunun, gece
giindiiz ritmine bagli oldugu asikirdir. Karanligin ¢6kmesiyle birlikte me-
latonin seviyesi artar ve giindiiz olmadan 2-4 saat 6ncesinde maksimum
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degerlerine ulagir. Daha sonra da giin i¢indeki degerine diiger.

Elektromanyetik alanlar neticesinde gece melatonin iiretimi siddetle dii-
ser ve gece icindeki maksimum degeri 1,4 saat geriye kayar. Bu konudaki
deneyler ilk olarak Wilson tarafindan gergeklestirildi ve daha sonra Reiter
tarafindan tescillendi. 24 saatlik melatonin ritmindeki bozukluk dikkate
degerdi ¢iinkii melatonin ritmi genelde sabit bir degerdir ve ancak hastalik
sebebiyle degisebilir.

Melatonin ritmindeki bozulmayla birlikte diger biyoritimlerde de bo-
zulma meydana gelmesi olasiydi. Bunun sonucunda melatonin dongiisiiy-
le kadinlarda adet dénemi arasindaki iliski 1985 yilinda bulundu.

Son olarak, epifiz bezinin melatonin déngiisii yaninda i¢ zaman yone-
timinde de 6nemli bir fonksiyona sahip oldugu hatrlatulmalidir. Elektro-
manyetik alanlar epifiz bezinin gorevlerini degistirdiginden, igsel biyori-
timde de rahatsizliklara yol agtig sdylenebilir.

Bagisiklik Sistemi

Bagusiklik sistemi bizi bakteri gibi yabanct maddelerin veya canlilarin
viicuda girip yayilmasindan korur. Burada lenfatik sistem ¢ok énemlidir.
Lenf bezleri ve viicut icerisindeki tiim mukoza ve sivilara yayilmis olan be-
yaz kan hiicreleri (Iokositler) bagisiklik sisteminin en 6nemli pargalaridir.

Hayvan deneylerinde elektromanyetik alanlarin bagisiklik sistemine za-
rar verdigi ortaya ¢ikarildi. Schaefer, 1983 yilinda fare, sigan ve tavsanla-
rin 1 ila 100kV’luk alanlara tabi tutuldugu bir¢cok deney gerceklestirdi.
Nerdeyse tiim deneylerde 16kosit sayisinin etkilendigi, lenfosit sayisinin
azaldig1 ve granulosit sayisinin artugy goriildi.

Odintsov 1965 yilinda farelere ve kobay hamsterlere mikrop agilad:
ve 30Hz, 16kV/m’lik elektrik alana tibi tuttu. Hayvanlar mikroba kargt
daha az diren¢ gosterdiler ve beyaz kan hiicrelerinde daha az hareketlilik
gozlemlendi. Mclean, 1991 yilinda 60Hz ve 2mT’lik manyetik alana tabi
tutulan farelerde dogal oldiiriicii hiicrelerin aktivitelerinde degisiklik ve
dalakta biiytime gozlemledi. Murthy, 1991 yilinda sebekleri farkli karigik
elektrik ve manyetik alanlara tabi tuttu ve akyuvarlarin sayisinda énemli
degisiklikler gozlemledi. Murthy, alanlarin bagisiklik sistemini baskiladig:

36



PROF. DR. SELIM SEKER

kanaatine vard:.

Ozel alanlarla yapilan diger deneylerde bagisiklik sistemi iizerinde pozi-
tif etkiler goriildii. Mose 1973 yilinda elektrik alana tabi tutulan farelerde,
faraday kafesinde tutulan kontrol farelerine kiyasla 200V/m'den itibaren
bagisikliklarinda artis gozlemledi. Bu sonuglarla, Mose, bagisiklik sistemi-
nin gelismesinde ve devamliliginin saglanmasinda dogal elektrostatik ala-
nin 6nemli bir faktor oldugunu savundu.

Son olarak, bagisiklik sisteminin isleyisi, kisinin psikolojik durumuna
da baglidir. Elektromanyetik alanlar birgok sekilde psikolojik stres faktorii
olarak da etki edebildikleri i¢cin bagisiklik sisteminde bozukluklar olusabi-
lir. Bu sekilde olusabilecek bir etki bir¢ok arastirmaci tarafindan da kabul
edilmektedir.

Elektrik ve manyetik alanlarin, insan ve hayvanlarin bagisiklik sistem-
lerini etkiledigine dair pek ¢ok bulgu vardir. Dogal olanlara yakin olan
alanlar haricinde diger elektromanyetik alanlarin negatif bir etkisi vardir.

Kanser

Elektrosis nedeniyle kanser olusumunu Goldber ve Creasey su basamak-
larla agikliyor:
¢ Hiicre gelisiminin kalsiyum olusumuyla degisiklige ugramast
o Stres faktorii, bagisiklik sistemi ve hormon seviyesi vasitastyla kontrol
edilen tiimér kontrol mekanizmalarinin bozukluga ugramasi
 Hiicresel iletisimin bozulmas:
o Spesifik gen siralarinin (kanser geni tastyanlarin-onkogen) aktive ol-
malari
Kanser hiicresi olustuktan sonra, kanser hiicresinin nasil ve ne zaman
boliinecegine ve nasil tiimére doniisecegine de odaklanmak gerekiyor.
Kanser hiicresinin olusmasiyla tiimériin ortaya ¢ikmasi arasinda 20-30
senelik bir dénem olabiliyor. Tiimér olusum siirecini kolaylastiran ve hiz-
landiran madde ve etkenlere kanseri hizlandirict madde ve etkiler denir.
Elektrosis iste boyle bir etki olabilir! Bu siiphenin nedeni, elektrosis va-
sttastyla artan hiicre gelisimini ispatlayan deneylerdir.
Eberle ve arkadaglart yapuklari arasurmalarda pT ve mT boyutundaki
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degisken manyetik alanlarin etkisiyle lenfosit ve Ascites Sarkom hiicrele-
rinde hiicre béliinmelerinde hizlanma tespit etti. Ne var ki, bu hizlanma
alanin siddetiyle orantilanamiyordu (Brinkmann/Schaefer 1992). Hiz-
landiricr etkiler 1pT dan itibaren dahi gézlemlenebiliyordu. Bu sonuglar,
elektrosisin, kanser olusumunu hizlandirict etkiye sahip olabilecegi gorii-
stinti dogurdu.

Bu yonde yapilan hiicre deneyleri hayvan deneyleriyle de desteklendi.
Beniashvili 1991 yilinda sicanlarda kimyasal maddeler sonucu meydana
gelmis gogiis bezlerindeki tiimérlerin elektromanyetik etkilere maruz kal-
digindaki gelisimini inceledi. Uygulama siiresine bagli olarak artan bir tii-
moér olusumuna rastladilar.

Giincel hiicre ve hayvan deneyleri sonucunda degisken manyetik alanlarin
belli bir siddetten itibaren kanseri gelistirici etkilerinin oldugu ve bunun da
olast bir jhtimalle hiicre boliinmesini etkileyerek gerceklestigi goziikiiyor.

Bagisiklik sistemi bizi 6ncelikli olarak bakteri gibi yabanci maddelerin
veya canlilarin viicuda girmesinden korur. Bagisiklik sisteminin kanser
olusumunda ¢ok énemli bir rolii vardir ki bu da normal olmayan hiicrele-
rin taninmasi ve oldiiriilmesidir.

Ozellikle degisken manyetik alanlar, normal kosullarda geceleri artan
melatonin {iretimini azaltici yénde etkide bulunuyorlar. Melatonin hor-
monunun insan ve hayvanlarda kanser 6nleyici bir rolii olmast nedeniyle,
azalmasi kanseri hizlandiric1 sonuglar doguruyor olabilir (Loscher 1993).
Melatoninin kanser énleyici etkisi ve bu baglamda epifiz bezinin 6nemli
rolii birgok arastirmada vurgulandi. Boylelikle gogiis kanserinde artigin,
artan elektriklenmeyle ilgisi, azalan melatonin tiretimi vasitasiyla agikla-
nabilir. Bu noktada manyetik alanlarin yani sira geceleri kullanilan yapay
istklarin da rolii vardir.

Diger viicut i¢i maddelerin tiretimi de elektromanyetik alanlardan etki-
lenir. ODC enzimi iiretimi bunlardan birisidir. ODC tiretimi bazi kanser
cesitlerinde biyokimyasal gosterge maddesi olarak kullanilmaktadr.

Bagisiklik sisteminin gérevini yerine getirmesi hastanin psikolojik duru-
muna da bagldir. Elektromanyetik alanlar ayni zamanda psikolojik stres
faktorleri olduklarindan, bagisiklik sisteminin ve tiimor kontrol mekaniz-
malarinin elektrosis vasitasiyla zarar gérmeleri kaginilmazdir.

Nancy Wertheimer ve Ed Leeper 1970’lerin sonunda elektrik saglayict
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aglarin trettigi elektromanyetik alanlar ve kanser arasindaki iligkiyi ince-
leyen ilk biiyiik capli epidemiyolojik arastirmay1 gerceklestirdi. Bu aras-
tirmay1 yapmalarinin temel nedeni, 1950~ 1973 yillar1 arasinda Colora-
do eyaletinde kan kanserine yakalanan 344 c¢ocugun sinir sistemlerinde
lenf diigiimciiklerinde olusan gut seklindeki yumru ve tiimoérlerden 6tiirii
olmils olmalariydi. Aragtirmanin zayif noktast ¢ocuklarin bulunduklari
alanlarin bitytikliiklerinin 6l¢iilmemis, enerji saglayici sirketin hat dagi-
lim planlar1 dogrultusunda kabaca tahmin edilmis olmastydi. Buna kar-
sin kontrol grubundaki cocuklar ve oturduklar: evler bilingsizce degil de
arastirmacilar tarafindan taninmus kisiler arasindan secilmisti. O zamanlar,
elektromanyetik alana maruz kalan ¢ocuklardaki kanser riskinin digerleri-
ne nazaran 2-3 kat daha fazla olmasi siiphe gétiirmekteydi.

Wertheimer ve Leeper’in ¢alismalari, daha sonraki yillarda bu kitaba sigma-
yacak kadar ¢ok caligmay: tetikledi. Biitiin bu ¢alimalar risk faktoriinii 1’in
tizerinde buldu. Tablo 5, yiiksek gerilim hatlarinin kanser riskiyle ilgisini arag-
tiran en onemli epidemiyolojik ¢calismalari ve bazi sonuglarini gostermeketedir.

Ulke Yazar Sene |1lgiAlant Hastalik Manyetik alan Risk
yogunlugu Faktérii
ABD Wertheimer | 1979 | Cocuklar Kanser Yiiksek tahmini 252
Leeper “ Beyin tiimérii | akimlar 2,3
“ Losemi 3
ABD Wertheimer | 1982 | Yetiskinler Kanser Yiiksek tahmini 1,4
Leeper akimlar
Ingiltere | Myers 1985 | Cocuklar Kanser 0,1pT 1,3
Isveg Tomenius 1986 | Gengler Kanser 0,3uT 28
« Kanser 150m 2
“ Beyin tiimérii | 0,3uT/150m 3,7
“ Lésemi 0,3uT 0,3
“ Lésemi 150m 1
ABD Savitz 1988 | Cocuklar Losemi 0,25pT 1,4-3,3
ABD Severson 1988 | Yetiskinler Akut ve 0,2pT 1,5
lenfositsel
olmayan
18semi
Isvec Feychting, | 1992 | Cocuklar Lésemi 0,2pT 27
Ahlbom “ Losemi 0,3uT 3,8
« Losemi 50mT’a kadar 2,9
Yetiskinler Lésemi 0,2pT 1,7
“ Beyin tiimérii | 0,2pT 1

Tablo 5: Yiiksek gerilim hatlarinin kanser riskiyle iligkisini incele-
yen en 6nemli epidemiyolojik ¢aligmalar
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Bunlardan en ¢ok taninani, Savitz’in 1988 yilinda yapugi, daha 6nce-
ki caligmalarin bir¢ok kritik noktasini giderebilen ¢alismastydi. Boylelikle
Wertheimer ve Leeper tarafindan alanlarin giicinii 6l¢mek icin kullanilan
kablo dogseme kodu denenmeden degil de dairelerde yapilan ol¢timlerin
yardimiyla denenerek referans olarak alindi. Daireler dort sergi sinifina
ayrildi. Bu ayirim yiiksek gerilim hatlarinin ve elekerikli ev aletlerinin
olusturduklar1 manyetik alanlara gore yapildi. Kontrol grubu higbir kritere
bagli olmaksizin secildi ve dogum yapacak annenin sigara igiyor olmast
gibi yaniltci fakedrler kofaktdr olarak goz oniine alindi. Savitz sadece lose-
mi olusum riskine ve yine sadece en yiiksek sinifta rastladi. 0.25 pT’lik bir
alanda kan kanserine yakalanma riski ¢ocuklarda yiizde 50 oraninda artt
(risk fakeorii 1,5).

1992 yilinda Maria Feychting ve Anders Ahlbom (isve¢ Karolinska Ens-
titlisit) yiiksek gerilim hatlari ve kanser hakkinda en etrafli calismay: gergek-
lestirdi ve biiyiik bir heyecan uyandirdi (Feychung/Ahlbom 1992). Temel
olarak alinan istatistik materyali daha onceki ¢aligmalardakinden daha iyi
secilmisti. Onlar bir sene igerisinde yiiksek gerilim hattindan gegen toplam
akimdan yola ¢ikmiglardi. Boylelikle sahuslarla isaretlenmis hat boyunca her
ev icin senelik bir manyetik alan degeri bulunmus oluyordu. Evlerin hatla
uzakligina bagli olarak degisik gruplar olusturuluyordu. 1960-1985 tarihleri
arasinda, 1 seneden fazla siire boyunca yiiksek gerilim hattindan 300 metre
ve daha kisa mesafede oturan 440 bin kisi deneye dahil edildi.

En ¢ok dikkati ¢eken husus, l6semiye yakalanma riskinin ¢ocuklarda
daha fazla olmast ve bunun hesaplanan manyetik alanla dogru oranuli
olarak artmasidir. 0.2pT siddetindeki manyetik alanda risk 2.7 kadard.
0.3pT’lik alanda ise 3.8’lik bir faktor ortaya ciker.

Boylelikle, daha 6nceki calismalarda tespit edilmeyen bir doz-etki iligkisi
bulundu. Feychting ve Ahlbom bu hesaplarini yiiksek gerilim hattina olan
uzakliga bagl olarak da gelistirdiler. Hatta 50 metreden daha yakin oturan
gocuklarda risk 2.9 faktorii kadar artu. Biiyiiklerde kanser riskinde 6nemli
bir artiga rastlanmadi.

Problematik olarak goziiken nokta ise bu ¢alismada kullanilan vaka sayi-
stnin azligrydi. Toplamda sadece 142 kanserli gocuk incelenmisti. En yiiksek
gruptaki (0.3uT) caligmalar sadece 7 16semi vakasindan destek aldi. Bunun
nedeni, cocuk lésemisinin ¢ok nadir rastlanan bir hastalik olmasidir.
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Yiiksek gerilim hatlarinin neden oldugu kanser riski diger risk cesitlerine
kiyasla oldukea kiigiiktii. Feychting, elektromanyetik alanlarin sebep oldugu
ek l6semi vakasini 20 bin ¢ocukta 1 olarak tanimladi. Almanyada 12 milyon
cocuktan -ki bunlarin 180 bin tanesi yiiksek gerilim hatlarina yakin otur-
makta-, her sene dokuzu bu nedenden &tiirii 16semiye yakalanmakta.

Yan faktorlerin neden oldugu bu problematik, Schaefer tarafindan 1991
yilinda yukarida deginilen Savitz ¢aligmasi 6rnegi etrafinda analiz edildi.
Bu ¢alismada yiiksek trafik yogunlugu, annenin dogum sirasindaki sigara
aligkanliklar, annenin yasi, sik sik tasginma, disiik sosyal statii gibi diger -
faktorler incelendi. Biitiin bu etkenler kendi i¢lerinde kanser riskini artti-
rict 6zellige sahipler.

Yiiksek gerilim hatlarindan bagka, rahatsizliklara sebep olabilecek ev
icerisindeki diger kaynaklar da incelenmistir. Bunlardan en taninani, Sa-
vitZin 1990 yilinda elektrikli battaniyeler tizerine yapugi ¢aligmadir. 15
yasina kadar olan ¢ocuklarda dogumdan sonraki ilk 4 ay icerisinde elekt-
rikli battaniye kullanimi ve beyin tiimérii olusumu arasinda OR 4.4 ora-
ninda bir baglanu kurulmugtur. Bu iligki 16semi hastaligs ile arasinda OR
2.3 ve biitiin kanser ¢esitleriyle OR 1.6 degerindedir ki bu iliski eleketrikli
battaniyenin gece boyunca kullanim siiresine bagli olarak 16semi riski ora-
nini 11 civarinda bir faktore kadar arurmaktadir.

Is Yerlerindeki EM Alanlarla Baglantils Kanser

Is yerlerinin kanser olusum riskine etkilerini inceleyen calismalar da
mevcuttur. Elektronikle ilgili neredeyse tiim islerde, ¢alisanlarda yiiksek
kanser riski tespit edilmistir. Tabii ¢alisma yerlerindeki elektromanyetik
alanlarin yaninda toksik kimyasallarin etkileri de vardir. Tiim bu etkileri
birbirlerinden ayirabilmek zor bir istir.

Is yerlerinde elde edilen sonuglart halka aktarmak, alanin siddetinin ve
maruz kalma siiresinin kanser riskine olan etkisi kesin olmadigindan zor-
dur. Elektronikle ilgili calisma sahalarindaki zararlar evdeki degerlerin yiiz-
lerce kau tizerindedir. Bununla beraber is yerimizde zamanimizin sadece
yiizde 22’sini gegirmekte ve bunun da bir kisminda siddetli alanlara maruz
kalmaktayiz. Evde ise zamanimizin yiizde 70’lik kismini gecirmekte ve uy-
kuya ayrilan ve viicut i¢in 6nemli olan siireyi de yine evde yasamaktayiz.

Is yerleriyle ilgili en 6nemli galigmalarin sonuglarina gegelim. Milham
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1982 yilinda 1950 ila 1979 yillar1 arasinda 6len 438 bin kisinin 6lim ne-
denlerini inceledi. Sonug olarak elektronikgilerde gériilen 6liim nedenleri
arasinda l6seminin orani halkin diger kesimindeki orandan yiizde 50 daha
fazla (Psychologie Heute 10/92).

Lin 1985 yilinda yapug1 epidemiyolojik arastirmada elektronik mithen-
disleri ve teknikerlerinde beyin tiimériine istatistiksel olarak daha sik rast-
landig1 sonucunu gostermistir.

Speers 1988 yilinda elektronikle ilgili mesleklerin 3.95 biiyiikliigiinde
beyin tiimorii risk faktoriine sahip oldugunu bulmustur.

Bastuji-Garin 1990 yilinda akut 18semi riskinin elektronik ¢alisanlarin-
da 4.04 OR degerine sahip oldugunu gézlemlemistir (95%CI 1.26-12,88).

Guenel 1990 yilinda Fransiz elektronik calisanlarinda kanserden 6liim
oranint incelemistir ve bagirsak, rektum, agiz ve yutak bolgesinde yiiksek
kanser riskine rastlamustir.

Mack 1991 yilinda yapug: arastirmada elektronik ¢alisanlarinda kontrol
grubuna kiyasla on kat daha fazla kanser riskine rastlamustir. Bu sonug be-
lirli bir beyin kanseri riskini temel almaktadur. Yiiksek riske, sadece ¢calisma
siiresi on y1li agmis ¢alisanlarda rastlanmigtir. On senenin altindaki ¢alisma
sirelerinde risk sadece 1.1 oraninda gériilmistiir.

Tynes 1992 yilinda yapug: kapsamli ¢alismada Norveg’te 38 bin kadar
erkek elektronik ¢aliganini incelemis ve 16semi, beyin kanseri gibi kanser
gesitlerine yakalanma riskinin ¢alisan erkek niifusun ortalama degerinin
daha yukarisinda oldugunu gormiistiir. En az bu sektérde on sene calis-
muis olanlardan olusan bir alt grupta yapilan aragurmalarda 16semi ile ilgili
OR degeri 1.41 beyin kanseri ile ilgili ise 1.14 olarak bulunmusgtur. Bu
kapsamli ¢alismanin sonucu, daha 6nce bulunan elektronik endiistrisinde
caligma ve l6semi riski arasinda bir iligki oldugu yolundaki sonuglari des-
teklemektedir. Diger bilim insanlari da 6zel bir 16semi ¢esidinde yapug:
aragtirmalarda benzer bir sonuca ulagmigtir.

1992 yilinda Birgitta Floderus (Isveg Is Cevresi Enstitiisii) yaptg1 kap-
samli bir ¢aligmayla, is yerindeki manyetik alanlarla 16semi ve beyin kan-
seri riski arasinda bir korelasyon kegfetmistir (Floderus 1992). 250 16semi
ve 261 beyin tiimorii vakasinda yapilan incelemede meslek olarak yiiksek
gerilimle ugrasanlardaki risk orani ti¢ kat daha fazla ¢tkmugtir. Bu risk geng
calisanlarda daha yiiksek oranda gozlemlenmistir. Ozellikle elektro-kay-
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nakgilarda, makinistlerde ve enerji santrali ¢alisanlarinda bu risk daha faz-
ladir. Bu ¢alismanin en kuvvetli tarafi, caligma alanlarindaki manyetik alan
siddetlerinin kesin ol¢iimlerle saptanmis olmasidir.

Elektronikle ilgili mesleklerdeki beyin tiimérii riski son zamanlarda ya-
pilan bir deneyle tekrar kanitlanmigtir. Alman Kanser Aragtirma Merke-
zi’'nin 600 kisi tizerinde yaptig1 aragtirma sonucunda bu meslek grubunda
¢aligan kadinlarin 5 kat daha fazla beyin tiimériine yakalanma riski tasidik-
lar1 tespit edildi. Beslenme ve sigara aligkanligi gibi yan faktorler de hesaba
kauldi. 1991 yilinda Bates o zamana kadar yapilmis olan arastirmalar tize-
rine yazdig1 degerlendirme yazisinda is yeriyle ilgili yapilan epidemiyolojik
aragtirmalarda diisiik frekansli elektromanyetik alanlarin kanser tiimérii
olusturma 6zelligine sahip oldugunu belirtmistir. Bates'e gére bu konudaki
en 6nemli deliller ise merkezi sinir sistemindeki tiimérler ve beyin tiimér-
leriyle ilgili olanlardir.

Psikoloji

Elektromanyetik alanlarin insan psikolojisine etkileri bilinmektedir. Ca-
lismalarin bityiik bir boliimiinde, zararli sonuglar dogurdugu gézlemlen-
mistir.

Kénig, 1981 yilinda kisilerin kendilerini rahat hissetmediklerini gozlem-
lemis. Reiter, 1960 yilinda atmosferdeki 1simalar yani sferikslerle (50Hz)
trafik ve is yeri kazalarindaki artus, tecaviiz vakalari, intiharlar ve zihinsel ve
uzuvsal sakat dogumlardaki artis arasinda bir korelasyon tespit etmis. Bec-
ker, 1993 yilinda sizofren ve manik depresif rahatsizliklardan dolay: klinik-
lere gelen hastalarin sayist ile giinesteki aktiviteler sonucu olusan manyetik
firtnalar arasinda siki bir iliski gozlemlemis. Reichmanis (1979) ve Perry
(1981), zayif manyetik alanlarin etkisiyle insanlarda ruhsal bozukluklarin
stklagtiginin ve intihar vakalarinin arttginin farkina varmiglar.

Boylelikle, diisiik frekansli elektromanyetik alanlarla insan psikolojisi ara-
sinda ciddi bir korelasyon oldugu sonucuna varilmis ve elektrosisin biyolojik
bir stres fakt6rii oldugu hipotezi ortaya ¢tkmustir. Kortizol gibi, stres halinde
artig gdsteren ve hiicre zarina etkiyen enzim, hormon ve tastyict madde oran-
larinda diisiik frekansli elektromanyetik alanlarin etkisi gériilmektedir.
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Elektromanyetik alanlarin hormon dengesi ve 6zellikle epifizin tiretti-
gi melatonin miktarina etkisi vardir. Geceleri etkin olan manyetik alanlar
azalan melatonin miktarinin sorumlusudurlar ki bu etki bazi depresyonlari
da beraberinde getirir.

Isve¢ Karolinska Enstitiisi'nden Asberg, 1986 yilinda serotonin yo-
gunlugu az olan depresiflerde normal miktarlara sahip olan depresiflerden
daha fazla intihar vakasina rastlanildig1 yniindeki belgelerini paylasti.

Psikolojik sorunlari olan hastalarda, 6zellikle depresyonda olanlarda, giin
icerisindeki melatonin {iretiminde normal siirecten farkli degisiklikler oldugu
gozlemlendi (Kripke 1978). Melatonin iiretimi ve viicut igerisine salinimi
siireci ve maksimum degerleri normal degerlerden farkhilik gosterdi. Ornegin
depresiflerde maksimum deger daha az iken maniklerde daha yiiksek olu-
yor. Bu verilen 6rnekler hormon dengesiyle psikoloji arasindaki yakin iligkiyi
aciklamaya yetmektedir. Elektromanyetik alanlar hormon dengesine bircok
sekilde etki ettikleri icin psikolojik siirecleri de etkileyebilmektedir. Bu ko-
nudaki aragtirmalar daha ¢ok baglarda olsa da ciddiye alinmalidir. Kanser ve
yiiksek gerilim hatlari arasindaki iligkiyi inceleyen epidemiyolojik aragtirma-
lar yerine yiiksek gerilim hatlar1 ve elektronik aygitlarin sebep oldugu depres-
yon tizerine epidemiyolojik ¢alismalara 6nicelik verilse daha faydali olacakur.

Bir¢ok aragtirma elektromanyetik alanlarin hayvan davraniglarini etkile-
digini gostermistir. Stern’e (1983) gore 60Hz'lik alanlarda siganlarin algila-
ma esigi 4 ve 10kV/m’dir. Diger bazi aragtirmacilar da deney sartlarina bag-
Ii olarak 75kV/m (Cretm 1983), 30 veya 90kV/m (Hjerson 1980,1982)
degerlerinden itibaren tepkiler gormiislerdir. Diger hayvanlarda da ben-
zeri esik degerlerine rastlanmugtir. Farelerde 35kV/m (Rosenberg 1983),
domuzlarda 30-35kV/m (Kaune 1978), sebeklerde 30 ila 60kV/m (Easly
1991) ve marularda 32kV/m (Graves 1978) gériilmistiir.

Elektromanyetik alandan sakinma davraniglart genelde ikincil alan etkileri
olarak adlandirilir. Bunlar arasinda tiiylerdeki vibrasyon, deride karincalanma
ve yiiklii cisimlere dokunulunca mikrosok hissetme sayilabilir. Bu davransglar
birkag kilovolt/m’lik alanlardan itibaren goriiliir. EEGdeki kalp atgindaki ve
genel aktivitelerdeki degisiklikler de bu ikincil etkilerden sayilirlar (Schaefer
1983). Sigan ve hamster’larla yapilan deneylerde hava akimi vasitasiyla iiretilen

tity hareketleri kagis davranist uyandirmamaktadir. Bu demek oluyor ki, hay-
vanlar bilinmedik bagka bir sekilde alanin farkina varmaktadir.
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Sicanlarin, 4T°lik bir bobinin i¢ine deneylerin yiizde 97’sinde girmekten ka-
¢indiklari fakat akim gegmedigi zaman bobinin icine girdikleri goriilmiistiir.

Hayvanlarin daha da zayif alanlar fark ettikleri bilinmektedir. Mese-
la bazi hayvanlar diinyanin manyetik alanindan faydalanarak yénlerini
saptamaktadir. Kopek baliklarinin, avlarinin yapuklari hareketler sonucu
olusturduklar elektriksel gerilimlerin farkina varabildikleri bilinmektedir.
Ayni sekilde kopek baliklart deniz dibine yerlestirilmis telefon kablolarini
da hissedebilmektedir.

Gavalas-Medici 1966da 7-75Hz ve 1 — 56V/m aras1 degerlerde ilk
davranis ¢aligmalarina baglamistir. Hayvanlar EEG degerlerine yakin fre-
kanslara kargt daha duyarli davranmiglardir (45-75 Hz'e nazaran 7Hz'de)
(pencere efekti) (Medict 1988). Thomas 1986 yilinda sicanlarda statik ve
60HZlik degisken manyetik alanlara tbi tutulduklarinda 6grenme davra-
niglarinda degisiklikler kesfetmistir (pencere efekti).

Daha yiiksek frekanslarda gozlemlenen bir dizi etki daha bilimsel olarak
kabul gérmiistiir:

Viicuttaki aktivitede goriilen degisiklik (memelilerde genelde artma
yoniinde) (Hjereson 1980, Rosenberg 1983, Anderson 1990)
Alanin olusturdugu stres etkisine cevap olarak azalan verim yetenegi
(Easly 1991)

¢ Alanin etkisi ve algilanmasiyla meydana gelen davranis degisikligi

(Anderson 1990, Easly 1991)

* Hormonal biyolojik ritim degisikligi (Anderson 1990)

Seegal 1989da 21 giinden olusan iglii periyotlar halinde maymunlar
60Hzlik 3-30kV/m ve 10-90pT lik alanlara tabi tuttu. Sonug olarak, elekt-
romanyetik alanlarin sinir sisteminin ¢alismasindaki biyokimyasal siiregleri
etkiledigi ve nérokimyasal etkiler olusturdugu yolunda hicbir siiphe kalmadu.

Tavsanlarin sinir sistemi 14kV/m’den itibaren anatomik degisiklikler de
gostermeye bagladi (Hanson 1981). Jaffe 1980 yilinda 100kV/m’lik alan-
lara tibi tutulan sicanlarin sinapslarinda yiiksek bir uyarilganlik tespit etti.
Ayni zamanda, elektrik alan etkisiyle yorulan kaslarin daha yavag bir reje-
nerasyona ugradiklarini gézlemledi.

Anderson da 1990 yilinda, deney hayvanlarinda sinirsel uyarilganligin
arttgini ve sinir sisteminde kimyasal ve hormonal degisiklikler goriildiigii-
nii belirtti.
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Viicut Akimi Yogunlugu

Zamana bagli olarak degistirilebilen manyetik alanlar biyolojik sistem-
lerde karmagik alanlar ve akimlar olustururlar. Bu akimlarin siddeti doku-
nun iletkenligine ve manyetik alanin hizina baglidir. Bu da degisken man-
yetik alanin frekansina ve statik veya degisken manyetik alanin ne kadar
hizli devreye sokulup ¢ikarildigina baglidr.

Elektrik alanlar iletken cisimlerin yiizeyinde yiikler olustururlar (insan
viicudu bu bakis agisina gore iyi bir iletkendir). Bu olusan yiikler cismin
yapisina bagli olacak ve igeride alan olugmayacak sekilde dis ytizeye dag-
lirlar. Digaridaki alan belli bir frekansta degisirse bu yiikler de cismin yiize-
yinde disaridaki alani dengeleyecek sekilde hareket edér. Bu yolla degisken
elektrik alanlar vasitasiyla cismin icerisinde bir akim olusturulur. Viicut
akim yogunlugu modeline gore olusan akimlarin kaynaginin elektriksel
veya manyetik kokenli olmasi bir sey fark ettirmez. Deneyler vasitastyla bu
yaklagim kismen de olsa desteklendi. Mesela kuvvetli manyetik alanlarda
rastlanan, gérmedeki bozukluklarinin (magnetfosfenler) elektrik akimlar:
sonucunda da olustugu gériildii. Magneto ve elektrofosfenler icin esik de-
gerleri agag1 yukari birbiriyle ayni frekans karakterleri gosterdi.

Bu model bu sekilde kullanilir ve elektrik ve manyetik alanlarin etkile-
ri orta biiyiikliikte bir akim yogunluguna baglanirsa, lokal olarak olusan
maksimum degerler goz ard1 edilmis olur. Bilindigj tizere alana bagli olarak
ve genelde esit seviyelerde olmayan akim dagilimlari olur viicutta. Ozellik-
le bogaz, ense, ayak bilegi gibi baglantu noktalarinda komsu bolgelerden
daha yiiksek bir akim yogunlugu vardir.

Elektromanyetik alanlar sonucu olusan hormon degisikliklerine sebep
olan mekanizma hakkindaki bilgilerimiz, olusan viicut akiminin etki ettigi
bolgenin neresi oldugunun 6nemli oldugunu gostermektedir. Ag tabakasi
ve epifiz bezi bolgelerinde biyolojik etkiler, ayak bolgesinden daha fazla-
dir. Daha da detaya inilirse bu modelin sinirlarina ulagilir. Cokea soz edi-
len genlik ve frekans penceresi efektleri bu model tarafindan ortaya atlan
dogrusal bir doz etki iligkisinin olmadigini géstermektedir. Daha az bir
yogunlugun daha az zarara yol agacag1 yoniindeki 6ngorii bircok bulgu
tarafindan ciirtitiilmistiir.

Problem yaratan bir diger nokta da, dogal yogunluklardan daha kiigiik
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yapay yogunluklar ele alindig1 zaman goriiliir. En 6nemli organlarda ve
dokularda bu yogunluk 1mA/m? civarindadir. Beyinde ve kalpte bu de-
gerler 10mA/m?ye ulagir. Sinirler ve kaslarin kasilmasi vasitasiyla viicutta
olusan alanlarin biiyiikliigii ise disardan iceri girebilecek alan degerlerinin
daha tizerindedir ve buna ragmen higbir biyolojik etki olusturmamaktadir.
Bu noktada bu model yeterli olmamaktadir. Daha da karmagik olan diger
modeller bu diisiitk akimlarin etkilerini agiklayabiliyor.

Su sonuca variyoruz: Viicut akim yogunlugu modeli, elektromanyetik
alanlarin organizmaya etkisi ile ilgili bulgular1 agiklayan ¢ok kolay ve pra-
tik bir modeldir. Modelin sinirlar1 bilinmeli ve bir dizi fenomenin agiklan-
masinda modelin yeterli olmadig1 da bu arada goz 6niine alinmalidir.

Bircok aragtirmada elektromanyetik alanlarin kalsiyum aligverisini etki-
ledigi gosterildi. Kalsiyum iyonlari her insan hiicresinde goriiliir. Kalsiyu-
mun, kaslarin kasilmasi, uyarilarin iletilmesi, anorganik kemik olusumu-
nun saglanmasi gibi 6nemli gorevleri vardir. Bagisiklik sisteminin etkilen-
mesi, melatonin seviyesinin degismesi ve kanser olusumunun hizlanmast
gibi birgok etkiye neden teskil edebilir. Iste bu kadar 6nemli olan kalsiyum
aligverisi, birgok hayvan ve hiicre ¢aligmasinda ele alind:.

Ornegin, tavuklarin beyin yarim kiirelerindeki degisim, beyin dokusun-
dan salgilanan radyoaktif olarak isaretlenmis kalsiyum iyonlari ile dl¢tildii.
15V/m biiyiikligiinde ve 50Hz ve 250Hz boyutundaki frekans degerle-
rinde olan zayif elektrik alanlarin etkisi altinda kalsiyum akiginda 6nemli
degisiklikler gozlendi (Bawin ve Adey 1976, Blackman 1988). Kalsiyum
iyonlarinin hiicre zarina tutunmalari bu alanlar tarafindan etkilenmis ola-
bilir. Maruz birakilan alanin biiyiikligii normal ev icinde karsilagilabile-
cek tiirden. Blackman (1990) izole edilmis beyin hiicrelerindeki kalsiyum
miktarini dl¢tii. Civcivlerin beyin yarim kiirelerini ve canli kedi beyinlerini
inceledi. Cok zayif elektrik alanlarin etkisi ile (1-61V/m) 16 Hz frekans
degerinde yiikselmis bir kalsiyum atimina rastlandu.

Liburdy (Science 21.9.1990) sicanlarin lenfositlerinde degisiklige ug-
ramig bir kalsiyum alimina rastladi. Manyetik alanlarin mitoz boliinme
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evresinde olan hiicrelerde iyon aliminin %20 ilea %200 arasinda degisen
degerlerde artugini saptadi ki bu kuvvetlenmis bir hiicre bliinmesini gés-
teriyordu ve kanser yayilma evresi ile iliskili olabilirdi. Lyel (1991) zayif
manyetik alanlarin (20pT) normal ve l6semili lenfositlerdeki kalsiyum
baglanuli fonksiyonlara etkidigini gosterdi. Warnke melatonin iiretiminde
gerekli enzimlerin kalsiyuma ihtiya¢ duyduklarini gésterdi (1993). Bundan
baska ODC adli hiicrelerin gelisiminde etkin olan ve DNA olusumunda
da katkisi olan enzimin kalsiyum aligverisine bagh oldugu gériildii. ODC
konsantrasyonuna etki kanserin yayilma siireci ile baglantli olabilirdi.

Kalsiyum iyonu aligverisi, hiicre ici ile dig1 arasinda 6nemli bir iletigim ara-
c1 ayni zamanda. Kalsiyum hiicre zarina bagli durumda bulunur ve ozel bir
sinyalin gelmesiyle birlikte serbest birakilabilir. Hiicre zarinin dis yiizeyi kim-
yasallarin faaliyeti icin ¢ok onemli bir yapitagt. Burada elektrosis ve disardan
alnan diger maddeler birlikte ¢alisabilir. Bu nedenle olasi sinerjik etkilere
tekrar tekrar dikkat ¢ekilmistir (Anderson 1990, Adey 1990, Pounds 1990).

Toksikoloji alaninda yapilan temel aragtirmalarda kalsiyum iyonlar
onemli bir rol oynamaktadir.

Son olarak sunu da belirtmeden ge¢meyelim. Uzun zamandir, yapay
olarak olusturulan manyetik alan, saglikli bir sekilde kaynamayan kiriklar:
tedavi etmek amaciyla kullaniliyor. Lubin (Science 21.9.1990), manyetik
alanlarin parathormonun etkisini diistirdtigiinii ve béylece kemikten kalsi-
yum serbest birakilmasini azalttigini tahmin ediyor. Parathormon (PTH),
epitel yapilarindan salgilanan ve kemik yap1 maddeleri aligverisini yoneten
bir hormon. Daha az kalsiyum serbest birakilmasi kemik i¢i yapilanmayi
giiglendiriyor ve boylelikle de kemiklesmenin daha iyi olmasini sagliyor.

Hiicre Zan

Bir dizi bilim insani elektromanyetik alan etkilerinin anlagilmasinda
hiicre zarindaki siireglerin anlagilmasinin anahtar role sahip oidugunu
soylityor. Ornegin hormon dengesindeki bozulma ve gelisme siirecinin
hizlanmasiyla birlikte hiicre zarindaki degisiklikler hiicre zar1 vasitasiyla
gerceklesen sinyal iletimini rahatsiz eder. Boylelikle hiicre iletisimini et-
kilemis olur. Sinir hiicrelerindeyse atesleme orani etkilenmis olur. Mesela
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bu sekilde melatonin tiretimindeki bir bozukluk epifiz bezi reseptérleri ile
sinir hiicreleri arasindaki karsilikli etkilesim ile aciklanir.

Boikat 1993’te s6yle yazmis: “Artan sayida deneysel aragtirma su sonuca
varmaktadir ki hiicre ylizeyinde dolagan akimla gergeklesen birgok elektro-
kimyasal olay makro molekiil olusturan iyon birlesmelerine ve ligantlarla
hiicre ylizeyindeki reseptorler arasindaki kargilikli etkilesime neden olabilir.
Bu daha sonra, hiicrenin gelismesinde 6nemli olan ve hiicrenin fonksiyonel
durumuna 6lgiilebilir oranda tesir edebilen tagtyici maddelerin konsantras-
yonlarini degistirebilir. Tagtyict maddelerin iiretimleri elektromanyetik alan-
larca uyarilabilir ve béylelikle yiike karst duyarli zar potansiyelleri olusur.
Hiicre zari bu nedenle canli sistemle disardan etkiyen elektromanyetik alan
arasindaki kargilikli etkilesimin gerceklestigi belirleyici bolgedir.”

Adey (1988, 1990), elektromanyetik alanlarin biyolojik etkilerinin nasil
ortaya c¢iktgma yonelik bir hipotez ortaya atti. Adey’e gore hiicre zari,
alanlar ve organizma arasinda karsilikli etkilesimin oldugu ana yerdir.
Hiicre zarinda vuku bulan biyokimyasal reaksiyonlarda kalsiyum iyonlar
anahtar rolii oynar. Hiicre zarinda meydana gelen degisiklikler ve buna
bagli olan hiicre iletisimi, sinir hiicrelerindeki degisen ategleme orani ve
artan kalsiyum salgist gibi bulgularin nedenini olusturur.

Hiicre zart tizerinden sinyal ve enerji aktarimini algilayabilmek igin
Adey’e gore iki yaklagim vardir. Bunlardan ilki zar yiizeyinde olusan lokal
olaylar, daha dogrusu zar {izerinde koprii olusturan iyon kanallarindaki
efektlerdir. Ligand Reseptor kompleks yapilari ile ilgili aragtirmalarla, Zyk-
lotron-Rezonans modeli ile ilgili aragtirmalar bu konuya aittir.

Diger yaklasimsa hiicre zarinin kolektif ve dogrusal olmayan 6zellikleri-
ni 6ne gikarir. Bu noktada digerlerinin yaninda hiicre zar1 tizerinden top-
lu iletim sorumludur. Solitonlar, hiicre zarindaki uzun zincirli proteinleri
olusturan dogrusal olmayan dalgalardir. Solitonlarin biyolojik dokudaki
cok 6nemli gorevi Davydov tarafindan ortaya gikarildi. Soliton hipote-
zinin 6nemli bir sonucu, deneysel olarak canli hiicrelerde ispatlanabilen
yiiksek frekans araligindaki rezonans olusumlari hakkindaki séylemlerdir.

Adey’e gore (1990) modern kanser aragtirmalari da 6zellikle hiicre zar
ve de hiicre zar iizerindeki sinyal akimlarr ile ilgilidir. Bu noktada kimyasal
kanser yayilma siireci ile elektromanyetik alanlar arasindaki sinerjik efeke-
ler asil konudur.
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Siklotron Rezonans Modeli, fiziksel acidan statik manyetik alanda belli
bir déniis frekanst ile dairesel ydriingeler ¢izerek hareket eden yiiklii tane-
cikler prensibini temel alir. Bagka bir déniis frekansi tastyan taneciginki ile
rezonans halinde olan degisken elektrik veya manyetik alan devreye girer-
se enerji, yiiklii tanecige aktarilir. Bu enerji aktarimi birgok formda biyo-
kimyasal olarak kendini gosterir. Bu yolla degisken zayif elektromanyetik
alanlar statik dogal manyetik alanla birlikte biyolojik etkilere yol agabilir.

Siklotron Rezonans Modeli, teorik olarak bir dizi bulgunun agiklamas
olabilir. Bilinmeyen tek husus hiicre igerisindeki rezonanst gergeklestiren
yapilarin hangileri oldugudur. Baz: bilim insanlari bu goriisii destekleyen
rezonans bulgularina rastlamamis olsalar da tahminler kalsiyum iyonlar
yoniindedir. Bundan bagka bu model detayli olarak incelendiginde ¢ok
karmagik ve daha da 6nemlisi deneysel olarak ¢ok zor olarak goriilmekte-
dir. Diger taraftan, biiyiileyici olan nokta da burasi; Siklotron Rezonans
Modeli vasitastyla sik¢a rastlanan pencere etkileri agiklanabilmektedir. De-
neysel olarak bir¢ok kez agiklandi ki bu efektler bir taraftan sadece dar fre-
kans ve alan siddeti araliklarinda goriilmekte, diger taraftan farkli alanlarin
mesela statik ve degisken alanlarin birlikte etki yapmasiyla gézlemlenebil-
mekte.
nasil olup da tamamuiyla farkli etkiler yapabildigini aciklayabiliyor (Schae-
fer 1991). Pencere etkileri hakkinda 6nceki boliimlerde bir dizi aragtirma
gosterildiginden bu noktada sadece bir 6rnek yeterli olacakur. Blackman
(1989), tavuk beyin dokularinda aragtirma yapti ve alanin etkisiyle artan
kalsiyum salinimina rastladi. Artan kalsiyum salinimi 15-45-75-105 gibi
birka¢ pencere etkisi seklinde ortaya ¢cikmistir. Ek olarak rezonans frekans-
lar1 yerin manyetik alanina bagliyd. Yerin manyetik alani azaldig: takdirde
15HZzdeki rezonans kaybolacakur.

Biiyiik bir ihtimalle S.R. etkisi hiicre zarindaki degisikliklerle yakindan
ilgili olabilir. Boylelikle bu modeller topluca fizikten, kimya {izerinden ge-
cerek biyokimyaya kadar uzanan bir képrii kurabilir.

Adey (1988) beyin dokusunda biiyiikliik agisindan zar potansiyelinden
daha zayif elektromanyetik alanlarin etkili olabilecegini belirledi. Bulunan
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etkiler sinirsel atesleme oraninda, EEG’de ve nérotransmitter salgisinda
meydana gelen degisikliklerdi. Benzer duyarliliklara sinirsel olmayan do-
kularda da rastlandi. Adey’e gore biitiin bu bulgular bir eklemeye ihtiyag
duymadan hiicre zar1 teorisine uymaktaydi ve hatta direkt sinirsel etkiler
belki yukardaki modellerin sadece bir alt baghg idi.

Diisiik Frekansh (ELF) Alanlarin Etkileri

Giintimiizde elektrik enerji iletiminin yiiksek gerilim hatlariyla saglan-
mast ve yerlesim bélgelerinde toplumun bu iletim hatlariyla birlikte yasa-
mak zorunda kalmasy; tasgima hatlarinin olusturdugu EMA’nin etkilerinin
incelenmesine yonelik ¢caligmalarin oniinii agmigtir. Yiiksek gerilim hat-
larinin civarinda, hattan olan uzakliga ve hatun gerilimine bagl olarak
degisik seviyelerde elektrik ve manyetik alan olusur. Evlerimizde, ofislerde
kullandigimiz biitiin aletler ELF alanlar yayarlar.

Dr. Howard W. Fisher'in “7he Invisible Threat: The Risks Associated With
EMEF;” isimli bir kitab1 vardir. Ismini terciime edersek, ‘Gériinmeyen Teh-
like: Elektromanyetik Alanlarla Ilgili Riskler’. Bu kitaptan ¢ok 6nemli bazi
bilgileri burada paylagmak istiyorum:

1. Dr. N. Cherry’nin (Lincoln Universitesi, Yeni Zelanda), yaptig1 aras-
tirmalara gére EMAlar ve radyasyon, DNA'ya zarar veriyor ve hiic-
re oliimlerinin oranlarini aruriyor. Bu nedenlerden dolayi, diinya
capinda kanser yapici olarak kabul edilmelidir. Ayrica kalp, tireme,
sperm, sinir sistemiyle alakali hastaliklar1 ve 6liim oranlarini aruric
etkileri de vardir. Giivenli EMA seviyesi yoktur. Giivenli tek seviye-
nin stfir oldugunu bilimsel ¢aligmalarinda bize bildiriyor.

2. Rusya Milli Iyonize Etmeyen Radyasyondan Koruma Komitesi bas-
kani Yuri Grigorriev, 50 senedir Rusyada devam eden EMAllarin bi-
yolojik etkileri aragtirmalari sonuglarina dayanarak “2 milligausstan
daha yiiksek manyetik alan (EMA) degerlerine maruziyet kansere
neden oluyor.” demistir.

3. Wertheimer N. ve Leeper E.nin elektrik hatlari ve ¢cocuk kanserleri
konulu, 1979 yilinda yaptklar: ¢calismanin sonuglarina gére, iletim
hattina 40 metrelik mesafe icinde oturan cocuklarda 2-3 kat daha
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fazla oranda kansere rastlanmistir. Bu nedenle, kanserin manyetik
alanlarla iligkisi net olarak agiga ¢ikmistir. EMAlarin olusturdugu
stres, daha hizli yaglanmaya sebep olan sartlar1 olusturuyor. Bu da
sosyal ve ekonomik problemleri ortaya cikariyor.

4. Danimarkali aragtirmact Dr. J. H. Olsen,1993’te yayinladig: aragtir-
ma sonuglarinda, iletim hatlarina yakin yerlerde yasayan ve 4 mil-
ligauss manyetik alana maruz kalan ¢ocuklarda 16semi, lenfoma ve
beyin kanserine yakalanma risklerinin arttgini beliremistir.

5. Diger bir bilim adami, Daniel Wartenberg ise 2 milligauss veya daha
yiiksek degerlerde ¢ocuklarin l6semiye yakalanma risklerine dikkat
cekmistir. EMAllar arttikea risk de artmakeadir.

6. Alman arastirmaci J. Michaelis 1997'de 2 milligauss degerinde man-
yetik alana maruziyet durumunda ¢ocuklarda 16semiye yakalanma
riskinin artugina, 6zellikle de 4 yagin alundaki ¢ocuklar icin riskin
daha da yiiksek olduguna isaret etmistir.

7. lIsvegli aragurmaci Ahlbom, 2000 yilinda EMAlarin 4 milligauss
veya daha yiiksek olma durumunda %200 risk faktoriiyle 16semi
gibi hastaliklar1 olugturdugunu bulmustur.

8. Diinyaca meshur Kaiser Enstitiisi'nden epidemiyoloji uzmani Dr.
D. K. Li hamileligin erken déneminde bulunan 1000 kadin {ize-
rinde yapug1 deneylerde 16 milligauss manyetik alana maruz kalan
hamilelerde diisiik yapma riskinin manyetik alana maruz kalmayan-
lara oranla %180 daha yiiksek oldugunu bulmugtur. 10 haftadan az
hamilelik durumunda risk %220, daha 6nce diisiik yapanlarda ise
risk %310°dur.

9. USC Universitesi Tip Fakiiltesi'nden Dr. E. Sobel ve arkadaslari,
1994 yilinda, is yerlerinde EMAllara maruziyetin Alzheimer hastali-
giyla iligkisini bulmuglardir. EMAllara “orta” veya “yiiksek” degerde
maruz kalanlarin, “az” miktarda maruz kalanlara oranla Alzheimer
hastaligina yakalanma risklerinin %300 oraninda daha fazla oldugu

. belirtilmistir.

10. Isvegli aragtirmaci Qui de, 2004 yilinda Alzheimer hastalig1 ve is yerin-
de manyetik alana maruz kalma arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Bul-
gularina gore, 0.2 milliT’dan daha fazla manyetik alan bulunan or-
tamlarda ¢alisanlarda Alzheimer’a yakalanma riski %200 artmaktadir.
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11. Trimmell ve Scweigerin 1998'de yapuklari caligmalara gore 50
Hzlik 1milliT degerindeki EMAlar dikkat, anlayis ve hafiza gibi
biligsel performasyonlarda azalmalara sebep oluyor.

12. Dr. D. Savitz'in arastirma sonuglarina gére 16semi ve ¢ocuk kanser-
leri 2.5 milligausstan yiiksek degerlerde ortaya ¢ikma riski artmak-
tadir.

13. Danimarka'da yapilan bir ¢alismaya gére 4 milligaussluk iletim hat-
larinin civarinda yasayan ¢ocuklarda beyin tiimérii, lenfoma ve ¢o-
cuk 16semisine yakalanma riski, %500 oraninda daha fazladur.

14. Bau diinyasinda en fazla dliime neden olan kalp hastaliklariyla EMA
arasinda bir iliski bulunmustur. EMAlar kalp ritmini degistirerek
kalp rahatsizlgina yakalanma riskini arurmaktadir. EMAlar ayrica
kan basincini, nabzi ve diger kap-damar fonksiyonlarin: etkileyerek,
yiiksek tansiyon, kalp krizi veya inmeye sebeb olabilmektedir.

Yiiksek Frekans Alanlarin Saghk Etkileri

Yiiksek frekanslar (Ingilizce adiyla high frequency- HF), 30kHz'den (rad-
yo dalgalar1) baglayip 300GHZin (mikrodalga) sonuna kadar uzanir. HF
istmalar1 uzaydaki yayilimi ve organizmaya yapuklar karsilikli etkilesim
agisindan disiik frekansli elektromanyetik alandan farkli davranir.

Yiiksek frekanslt 1simalarin yogunluklarini tarif edebilmek igin giic akist
yogunlugu terimi kullanilmaktadir (mW/cm?). Organizmadaki biyolojik
etkilerin tahmini icin SAR degerleri (W/kg) kullanilmaktadir.

Dogal gii¢ akist yogunlugu, tiim HF alani boyunca integrali alindiginda
yer yiizeyinde sadece 0.000.07 mW/cm?dir. Bu seviye yer yiizeyindeki ve
kara harici ekstra kaynaklardaki (6rnegin giines) 1stmalara baglidir. Bun-
dan birka¢ sene 6nce Amerika’nin biiyiik sehirlerinde yapilan arastirma
sonucunda halkin %99’unun 0.001 mW/cm?nin altunda etkilere maruz
kaldig1 ortaya ¢iku. Halkin ¢ok kiiciik bir kismi (%1 kadar) ki bunlar
yliksek frekans verici sistemlerin yakininda oturmaktadir, lila 10 mW/
cm?lik yogunluklara maruz kalabilmektedir. 1985’te Bat1 Almanya'da bazi
bolgelerde 0.01-0.04 mW/cm?lik degerler 8l¢iilmiistiir.
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Kaynak Frekans Etki degerleri
Diinya yiizeyindeki dogal 1s1ma Tiim HF bandi boyunca |0,000.07
seviyesi

Amerikan endiistri bdlgeleri <0,001

Asagy yukari halkin %99’u

Federal Almanya'daki bazi Frekansa bagl 0,01-0,04
biiyiiksehir bolgeleri (1985)

Uzun siireli HF etkileri icin 0,2-1

sinur degeri

Orta dalga Radyo vericisi

-temiz ortam icin ortalama ~-1MHz 0,000.0001
-100kW’lik 500m mesafedeki | 0,01

verici

-400kW’lik 100m’deki verici i 1

Kuvvetli televizyon vericisi 50-200MHz <0,005

1.5km mesafe

Kule kontrol ve savuma radar1

-mesafe 0.1-1km 1-10GHz 0,01-1
-lkm’den fazla < <0,05
Tibbi kullanimda hastalarin etki [ 27,12MHz -25

gormeyen uzuvlari ve calisanlar
Calisma alanlarinda kullanici  {27,12MHz daha dogrusu | 200’e kadar
bolgeleri 2,45GHz

Tablo 6: HF bolgesindeki gii¢ akim yogunlugu

Yiiksek frekanslara (HF) veya mikrodalga frekanslarindaki elektroman-
yetik dalgalara maruz birakilmis deney hayvanlarinda, bir¢ok organ veya
doku sisteminde zarar olustugunu bildiren pek ¢ok aragtirma bulunmak-
tadir. Deney hayvanlarinin 6grenmesi tizerine yapilan calismalarda cesitli
etkiler saptayan ¢aligmalarin yani sira, etki saptamayan aragtirmalar da var-
dir. Bagisiklik, sinir, néroendokrin, kalp ve damar sistemi ve kan paramet-
releri i¢in de benzer bir durum s6z konusudur.

Radyo frekanslarindaki radyasyona maruz kalan canlilarda; elektroman-
yetik alan siddetiyle, kaynaktan uzaklikla ve maruziyet siiresiyle baglantili
olarak saglik etkilerinin meydana geldigi bilinmektedir. Bu etkiler iki bas-
likta degerlendirilebilir:

* Genel etkiler (insanlar tzerindeki gozleme dayali epidemiyolojik
aragtirmalarla kanitlanmis olan etkiler): Yorgunluk, bas agrisi, uyku
bozuklugu, bogazda kuruluk, seslere karst duyarlilik, isitme giigligii,
gorme bozuklugu, alerji, kan basincinda arug, hafiza degisiklikleri,
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titreme, bag dénmesi, depresif semptomlar.
Insan deneyleri, hayvan deneyleri ve doku kiiltiirleriyle gerceklestiri-
len uygulamali aragtirmalarla kanitlanan, sisteme 6zel etkiler ise asa-
gida sunulmustur. Viicudun savunma sistemine olan etkiler, nérolojik
sistemine etkiler, hematopoetik sistemde degisiklikler, kardiyak islev-
lere etkisi, néroendokrin etkileri, biiyiime ve gelisme {izerine etkileri,
genetik etkiler, testis iizerine etkiler bu baglik altnda toplanir. Biraz
daha ayrinuli olarak agiklamak gerekirse:
Hiicre proteinlerinde bozunma, pargalanma ve sonugta hiicre 8liimii
Boliinmekte olan hiicrelerde bu iglevin durmasi
Bagisiklik sisteminde islev bozukluklar:
Sinir sisteminde: Elektromanyetik alanlarin beyin dokusundaki kal-
siyum iyonunun salinmasini etkiledigi, bu iyonun da nérolojik sis-
temde ¢ok onemli rol oynayan néron ileticileri harekete gecirdigi
bilinmektedir.
Sinir sistemindeki etkilenme davranis degisikliklerine yol acabil-
mektedir. Sinir dokusunda maruziyet elektro fizyolojik olarak ta-
nimlanmuistir.

. Salgi bozukluklar1 (norepinefrin, dopamine), kan beyin bariyerinde

gecirgenlik arugy, sinirleri saran miyelin tabakasinda bozulma ve di-
ger etkilerdir.

Kan tablosunda degisiklikler, beyaz ve kirmizi kan hiicrelerinde de-
gisiklikler

Kalp islevlerinde bozulma (kalp atim hizinda yavaglama veya hizlan-
ma gibi)

Biiyiime ve gelismede bozukluklar

Erkek tireme hiicrelerinde kromozon bozulmalari ve tireme yetenek-
lerinde azalma

Uzun siireli maruziyet sonucu katarake, beyin ve cilt kanseri, l6semi,
meme kanseri.

Radyasyon enerjisinin viicut tarafindan ne kadarinmn alinacagi HF 1s1-

masinin frekansina baglidir. Rezonans araliginda HF 1simasinin dalga

boyu

viicut igerisindeki 6l¢iim degerleriyle ayni biiyiikliikte ise enerji yu-

tulmasi en yiiksek seviyesinde olur. Bu rezonans araligt 50-200MHz civa-

rindadir ve kiginin iriligine ve viicudun ne kadar topraklandigina bagldr.
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Cocuklarda bu rezonans aralig viicutlar: kiigiikk oldugu icin daha yiiksek
frekanslardadir.

Rezonans araliginin istiinde HF 1simalarinin viicut igine girme derin-
liklerinin frekansa bagli olmast 6nemli bir rol oynar. Artan frekans deger-
leriyle birlikte 1stma insan viicuduna daha az girebiliyor ve boylelikle en
yukaridaki deri tabakasi tarafindan emiliyor.

Rezonans frekansinin tizerinde emilen enerji gitgide daha kiiciik alan-
larda yogunlasiyor. Boylelikle viicudun belli kisimlarinin etkilenmesi daha
siddetli olup tiim viicut 1siniminin 6niine gegiyor. HF 1gimalarinin ne ka-
dar derine gidebilecegi dokunun su miktarina da bagly; derinlik, artan su
miktari ile azaliyor. Bu nedenle kemik ve yag i¢in bu deger kas dokusuna
gore 3-5 kat daha fazla. Organlarin sinirlarinda, yag-kas sinirlarinda ve
egimli viicut yapilarinda yerel emilim maksimalarina rastlanabilir ki bun-
lara “hot spot” denir. Insan kafast icin 300-2000MHz aralig1 hot spot
araligini olusturur. Bu, kafanin ortasinda bir bélgede yiiksek frekans emili-
minin ortalama degerden birkag¢ kat daha fazla olmasina neden olur.

Organlarda doku parcalarina veya biyolojik yapitaglarina bagh olarak
daha yiiksek yutulmalarin goriildiigii rezonans frekanslari olusabilir. Or-
negin ag tabakasi 21GHz, géz mercegi 9GHz, aminoasitler 12.5GHzdir
(Pethig 1988).

HF yutulmanin yol agug1 gézlemlenebilen termik etkileri, viicut gene-
linde veya bir dokuda sicakligin 1°C artmasiyla baglar. Bunun i¢in 1-4 W/
kg’lik SAR degerlerine ihtiya¢ vardir. Bu kadar az bir sicaklik artiginin bazi
etkiler gdstermesi sagirtict bir durum ¢iinkii mesela viicut hareketleriyle
olugan viicudun sicaklik iiretimi de ayn1 bityiikliiktedir.

Eger HF 1sinmasini bir firinin, agik ates veya giinesin etkisi ile olusan
konvansiyonel 1sinma ile kargilagtirirsak esasli farkliliklara rastlariz. Bunlar
wsinin farkli yayilimi ve farkli 1sinma oranlarina bagldr.

Konvansiyonel istnmada 6nce dis doku 1sinir ki o da 1s1 taginmast ile ener-
jisini viicut i¢ine aktarir. Derideki reseptorler durumu 6nceden algilayarak
bir sicaklik ayar1 yaparlar. Ornegin damarlarin genislemesi veya ter salgilan-
mas i¢in sinyal génderirler. HF 1gimasinda ise deri az su tagidigy icin asil yu-
tulma daha derindeki doku tabakasinda olur. Derideki sicaklik reseptérleri
neredeyse hi¢ uyarilmaz ve bir sicaklik dengelemesi gergeklesmez.

HF 1sinmasinin bir zarar dogurup dogurmayacag lokal 1sinmanin yiik-
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sekligine baglidir. Genel bir 1°C'lik artis olasi hot spot bélgeleri hakkinda az
bilgi verir. Diger yandan da maruz kalan dokunun dogal 1s1 ayarinin ne kadar
iyi oldugu 6nemlidir. Ist iletimi az olan ve kan akigst yavas olan organlar 1s1
arugini iyi dengeleyemezler. Bu nedenle erkek yumurtaliklar: ile géziin camsi
tabakasi ve mercek bélgesi tehlike arz eder. Ist ayarlamasi atesli insanlarda,
diyabet hastalarinda, yashlarda ve bazi ilaglarin kullaniminda azalabilir.

HF yayicilarin tehlikelerinin tahmin edilebilmesi igin viicuda veya teker
teker organlara ne kadar iggmanin etki ettigi 6nemlidir. Yayicinin kuvveti-
nin yani sira yayici ile insan arasindaki mesafe 6nemli rol oynar.

Uydularin yaydig1 HF uzak mesafeden dolay: ¢ok az bir yogunlukla yere
gelir ve bu nedenle parabola antenleri tarafindan yogunlastirilmalar: ge-
rekir. Cep telefonu kullanimi ise olduk¢a sorunludur ciinkii kafaya ¢ok
yakin bir konumdan yayn yaparlar.

HF igimalarinin termik efektleri, yani lokal 1sinmalardan 6tiirii gercek-
lesen biyolojik etkileri vardir. Bu termik zararlar ancak belli bir esik de-
gerinden sonra etkin olurlar, bu degerden daha asag: bir 1sinma ile zarar
verecek sicaklik artiglari olmaz. Bu degerden asagidaki biyolojik efektler
ise termik olmayan veya atermik olarak adlandirilir. Bunlar bu bolimde
bahsedilenden daha farkl: fiziksel mekanizmalara sahiptirler.

Termik ile termik olmayan arasindaki sinir belirgin bir sekilde cekile-
mez. Bunun nedeni ise bazi bulgularin termik veya termik olmayan geklin-
de ayirt edilememesidir.

Isima komisyonuna gore 0.5W/kglik SAR degen sonucundaki sicaklik
artiglar1 tamamiyla makuldur. Literatiirde kaynaklar termik efektler icin
stnir degerini bu aralikta koyar. Gii¢ akim yogunlugu acisindan ise bu esik
degeril0 mW/cm?dir. Su noktaya dikkat edilmelidir ki SAR degeri ile gii¢
akim yogunlugu arasindaki bagint frekansa bagldir. Insandaki rezonans
araliginda 10 mW/cm?den 4W/kg cikarilir. Rezonans aralig1 disinda 10
mW/cm? i¢in sinir degerleri frekansa bagl olarak oldukea azalabilir.

Termik Etkiler

HF isimasinin biyolojik etkilerine bakilirken, belli bir yogunluk esigin-
den sonra organizmada goézlemlenen lokal sicaklik artiglar: temel alinmak-
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tadir. Olast biyolojik zararin boyutu her seyden 6nce, viicut tarafindan ne
kadar HF enerjisinin yutulduguna baghidir. Burada 6l¢tim birimi olarak
SAR degerleri temel alinur.

HF isimalarinin termik etkileri tiim detaylariyla hayvan deneylerinde
incelenir. Gozlemlenebilir etkiler tiim viicutta veya bazi dokularda sicakli-
gin 1°C arturilmastyla elde edilir.

Ornegin, gebe bir hayvanin viicut sicakligi 1°C arturildiginda, yiiksek
1s1 hassasiyeti ve 1sty1 dagitamamast sebebiyle embriyoda hatali olusumlar
goriiliir ve hatta embriyo 6liimlerine rastlanur.

Farelerin 2 ila 8W/kg arasi alanlara maruz birakilmastyla tiimér oranin-
da ciddi bir artis yasanur.

HF 1s1mast (daha dogrusu termik aralikeaki yiiksek gii¢ yogunluklari-
na sahip mikrodalgalar), hiicre ¢cogalmasi ve DNA sentezinde oldugu gibi
kromozomdaki ve mitoz evresindeki degisikliklere de neden olabilir.10
mW/cm?*nin tizerindeki degerlerde bir¢ok deneyde sartli reflekslerin sebep
oldugu degisiklikler gézlemlenir. Deneyler, hayvanlarin mikrodalgalarin
varligini algilayabildiklerini ve isgtmanin oldugu alanlardan kagindiklarini
gosterdi. Hayvanlarin kagma ve sakinma davransglari igin yiiksek alan sid-
detleri gerekli. Ornegin, giig akim yoguriluklari 18-22 mW/cm?arasindaki
mikrodalgalar.

Termik etkiler, insan sagligina da ciddi bigcimde zarar vermektedir. HF
sinlarinin derideki 1s1 sensorleri tarafindan algilanmalari 13-21 mW/
cm?lik degerlerden itibaren baglar. Ancak 3100 mW/cm? biiyiikliigiin-
de ve 20 saniyeden itibaren act olarak algilanabilir. Insanlar mikrodalga
uyartilart 0.4 mW/cm?lik yogunluklardan itibaren kliklenme, vizildama,
higirdama olarak uzunluga ve uyarularin arte1 frekanslarina bagli olarak
hisseder. Gii¢ akim yogunlugunun normalde verilen termik esik degerinin
daha agagisinda olmasindan dolayi, bu duyma efektleri termik olmayan
efektlere ornek olarak verilir. Bu siire zarfinda uyart1 enerjisi ile 0.000.005
seviyesinde sicaklik artiglart oldugu ve bunlarin da kafada basing dalgalar
olusturdugu ve bdylece isitme efektlerinin olustugu ispatlanmigtir. Mik-
rodalgalari isitme, isitme araliginda olusturulan ve genlik modiilasyonuna
ugramis HF 1s1malarinda gergeklegir.

10 mW/cm? nin iizerinde HF 1gimalar ile gerceklesebilen saglik zararla-
11 ¢ok gesitlidir. Hiicre zar1 gegirgenliginin degismesi madde aligverisinde,
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salgi bezi fonksiyonlarinda, kan-bagisiklik, sinir sistemi ve reflekssel dav-
rans sekillerinde gériilen degisiklikler bunlara 6rnektir. Daha yiiksek giic
akim yogunlugunda embriyoda hatali olusumlar, géz merceginin bulanik-
lagmasi ve viicut icindeki yanmalar (ki kalp krizi ile 6liime kadar gidebilir)
goriiliir. 50 mW/cm?nin de yukarisindaki gii¢ akim yogunluklariyla (radar
araliginda rastlanir) alakali olarak bas agris1, yorgunluk, zevksizlik, korku,
gerginlik, uyku rahatsizlig1 ve bas donmesi gibi spesifik olmayan rahatsiz-
liklara rastlanir. Mide bulanusi ve kusma gibi etkiler de goriilebilir ki bun-
larin siddeti kisiden kisiye degisir. En tehlikelisiyse, kanin pihtilagmasinin
artmasidir. Bu, enfarktiis riskini arttiran bir faktordiir.

Ozellikle, kan akist iyi olmayan organlar HF 1simasinda tehlikeye ma-
ruz kalirlar. Burada, en biiyiik tehlikeye erkek yumurtaliklar1 maruz kalir.
Yumurtaliklarin 1s1maya maruz kalmasi genellikle geri dniisiimii olan ste-
rillesmeyi (kisirlagma) ortaya cikarir.

Goz de, kan akiginin kotii oldugu bir organdur. Ozellikle kablosuz tele-
fonlarin kullanimiyla HF antenlerine yakinligindan dolay: tehlikeye ma-
ruz kalir. Yiiksek yogunlukta HF 1s1masi gozde geri doniisiimii olmayan
zararlara yol acabilir. Mercegin bulaniklagmasi (katarakt 6ncesi siireg), ka-
tarakt, saydam tabakanin zarar gormesi, retinada hastalik sonucu goriilen
degisikliklerdir. Geri doniisii olan durumlar, saydam ve bag dokusunun,
irisin iltihaplanmasidir. Yogunluga bagli olarak ortaya ¢ikabilirler.

Geri déniisii olmayan zararlar icin gii¢ akim yogunlugu bayag: yiiksek-
tir. Ornek verelim:

* 80-150 mW/cm?(100W/kg’ye esdeger) mercek bulaniklagmasi ve ka-

tarakta neden olur.

* (2-10GHz,1 saat etki siiresi), 30 mW/cm?saydam tabakadaki zararla-

ra yol agar (35GHz den itibaren).

Fakat bu degerlerin altinda da makroskopik olarak incelenebilen etkiler
olugabilir. Kues 1985 ve 1988'de hayvanlar tizerinde yaptug: deneyde 3
giiniin tstiinde giinde dérder saat 6.3 W/kg’a maruz kalan maymunlarin
mercek ve saydam tabakalarinda makroskopik zararlar gérmiistiir. Kuvvet-
li cep telefonlarinin kafanin yakininda calistirlmasi yiiksek giic akim yo-
gunlugu olusmasina ve bunlarin geri déniisiimii olmayan géz hasarlarina
yol agan hot spot efektleri ile kuvvetlenmesine yol acar. Bu cep telefonlar:
icin tavsiye edilen minimum uzakliga uyulmadiginda ortaya ¢ikar.
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Uzun bir siire boyunca, termik etki olusturamayacak kadar zayif 1s1ma-
larin biyolojik olarak etkili olmadiklar: diisiiniildii. Bugiin bu yaklagimin
yanlis oldugu biliniyor. Termik esik degerinin alundaki degerler i¢in de
bircok efekt gozlemlenebiliyor. Cogunlukla bu etkiler modiile edilmis HF
istmalarinda ve belli frekans ve genlik pencerelerinde gergeklesiyor ki bu
ikisi de bunun bir termik etki olmadigini gosteriyor.

Bilim insanlar1 arasinda bugiin hiicresel boyutta termik olmayan efekt-
ler kabul goriiyor. Bilinmeyen nokta ise bulunan bu efektlerin tiim or-
ganizmaya bir zarar verip veremeyecegi ve bunun nasil olabilecegi. Or-
ganizmadaki y6netim ve kontrol mekanizmalari her tiir etkinin hiicresel
boyutta sagliksal zararlara yol agmamasini saglar. Boylesine sagliksal za-
rarlarin varligini gésteren aragtirmalar ise tiim bilim insanlari tarafindan
kabul gérmemekte.

Radyasyondan Korunma Komisyonu termik olmayan zararlari soyle
agtkliyor; “Radyasyona dayanan 6zel efektlerden 15 yildir bahsediliyor. Bir
yiiksek frekans 1simast diger bir frekans ile genlik modiilasyonuna ugrau-
lirsa modiile edilmemis 1s1mada olmayan alan etkileri goriiliir. Cogunlukla
6 ve 20 Hzlik frekanslarla modiile edilmis 147 MHzlik HF 1simasinda
belli frekanslarda kalsiyum salgilamasinin %10-%20 kadarlik bir oranda
artugt gozlemlendi.”

Sonug olarak bu efektlerin yogunlugu ve frekansa olan karmagik bag-
lanulari gozlemlendi ki bu gozlemlerde bazi frekans araliklarinin 6zellikle
etkin oldugu goriildi. Hiicre zar efektleri birgok y6nden ispatlandi ve
artik varliklari gegerli olarak goriiliiyor. Burada vurgulanmasi gereken hu-
sus SAR degerlerinin 0.01 W/kg'nin altinda oldugu ve boylelikle iligkili
oldugu termik yogunlugun ¢ok altinda seyrettigi. Kalsiyum iyonlarinin
zar gegirgenligine olan etkisi in vitro ve in vivo gézlemlendi. Ayrica kedi
ve tavsanlarda EEG degisikligi ve lokositlerin fagositoz aktivitelerindeki
degisiklikler izlendi. Bu gozlemlerin bazilarinin tekrarlanamaz oldugu gé-
rilldii. Genlik modiil efekderinin psikolojik boyutu su ana kadar bilinme-
mekteydi. Bu efektlerin SAR degerleri de ¢ok diisiiktiir. O zamanki halkin
sinir degerlerinin 10 Fakeor degeri kadar asagisindadir. Su ana kadar bu
efektlerin risk degerlendirmesi icin etkili olup olmadig bilinmemekteydi.
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Mobil telekomiinikasyona baktugimizda bazi arastirmalarin gergeklesmesi
gerekiyordu ¢iinkii bazi sistemlerde 100 Hz veya 217 Hzlik yiiksek fre-
kans 1gtmalar: yayilmaktayd:.

Ara sonug olarak sunlari agiklamaliyiz:

Hiicresel boyutlardaki termik olmayan etkiler ¢ok yénlii olarak bu-
lunmus ve bilimsel agidan taninmistir.

Bulunan efektler modiile edilmis HF 1simalarinda goriiliir ve belli
frekans ve genlik pencerelerinde gozlemlenir.

Istma yogunluklarinda efektler termik esik degerinin ve temel sinir
degerin oldukga asagisinda goriiliir.

Termik olmayan hiicre efektlerinin saglik boyutu heniiz tamamuiyla
belli degildir. Sagliga zararlar1 hakkinda yapilan arastirmalar ise ge-
nelde cok azdir.

Termik olmayan etkiler, ¢ok az kural dist durum harig, hicbir sekilde
ulusal ve uluslararas sinir degerlerine girmemektedir ki boylelikle sagliga
zararlarin tam olarak ispat edilememesini agiklamaktadir. Termik olmayan
etkilerin sagliga zarar verdiginin kabul gormesi, yeni kominikasyon tekno-
lojileri i¢cin 6nemli sonuglar dogurur. Termik olmayan etkileri gosteren an-
latim modelleri i¢in yapilan aragtirmalardan bahsedecegiz. Bazi ¢aligmalar
saglikla ilgili etkiler (6rnegin kanser) hakkinda 6nemli sonuglar vermistir.
Kisinin bilmesi gereken husus ise HF 1isimalarinin termik olmayan araliktaki
biyolojik etkilerinin anlagilmasi i¢in kayda deger bir harcamanin yapilmasi
gerektigidir. Daha tiziicii olan ise sanki termik olmayan alanlardaki zararlar
giin 1g181na ¢tkarilmamaliymis gibi, bir aragturma biitgesinin ayrilmamasidir.
Ne yazik ki ABD’de ve Almanya'da termik olmayan etkiler hakkinda bilim-
sel séylem yapilacak kadar finansal kaynak bulunmamaktadir.

Beyin Aktivitelerinin Etkilenmesi

Adey, Gavalas-Medici ve Bawin 70’lerin baginda modiile edilmis
147Mhz’lik 1 mW/cm? biiyiikliigiinde bir alan yogunlugunun belli modii-
lasyon frekanslarinda bir kedinin EEG’sini degistirebildigini gozlemlediler.
Adey, tavuk beyinlerinin 147 MHZlik 1s1imada ve 6-20Hzlik modiilasyon
degerleri arasinda %20’lik bir kalsiyum salgs1 degisikligi gosterdigini bul-
du. En yiiksek degerlere 16Hz ile 0.1-1 mW/cm? araliginda rastlanirken,
0.5 ve 5 mW/cm?de 6nemli bir diisiis oldu (Adey 1981).
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Sonuglar, modiile edilmis HF 1simalarinin beyinde degisikliklere neden
oldugunu ve 6zellikle de beyin dalgas: frekansi ile modiilasyon frekanslar
cakistigt zaman bunun gergeklestigini gosterdi.

En ¢ok ilgiyi Liibeck Universitesi'nden Lebrecht von Klitzing’in yapti-
g1 arastrmalar gekti. Klitzing, goniilliilerin kafa bolgesine diisiik frekansl
HF 1s1malari génderdi. Gii¢ akim yogunlugu bityiikliik olarak DIN/VDE
0848’in alt sinir degerinin binde biri boyutundaydu. Klitzing tekrarlanabi-
len kuvvetli bir EEG etkisi buldu. Boylelikle 217 Hzlik HF 1s1mast beyin
dalgasi araligindaki EEG’yi 10 Hz kadar degistirmekteydi.

Aragtirmalar sunu gosteriyor ki periyodik uyarular, frekansi sabit yiiksek
frekans sinyallerde oldugu gibi biyolojik bir yanit gésteriyorlar. Periyodik
alcak frekansl bir 6rneklemenin biyolojik sistem tarafindan saklandig ve
etki siirecinden daha sonra da tutuldugu yoniinde gostergeler var. Klitzing
dogrusal bir doz-etki iliskisi bulmads, fakat bariz bir enerji penceresi bul-
du. Yani belli bir enerji araliginda olan biraz altinda olmuyor daha agagida
tekrar ediyordu.

Bir¢ok hayvan deneyinde belli bir termik esik degerinin altinda (0.01
mW/cm?) davranigta degisiklikler belirlendi. Deneyler tekrar tekrar gos-
terdi ki termik olmayan aralikta HF 1simasinin biyolojik etkileri devamli
istmadan daha fazla.

Frey bu dogrultuda 1988'de mikrodalgalarin 0.2 mW/cm?*den itibaren
hayvanlarda kagis davranslar olusturdugunu belirtti. 70°li yillarda arastir-
macilar siganlara mikrodalgalar uyguladiktan sonra aktivitelerinde degisik-
lik gostergeleri belirledi. Seaman (1981) mikrodalgalarin siganlarin cinsel
yasamina da etki ettigini gordii. Baranski motor aktivitelerde 6nemli 6l-
cliide azalma ve 6grenme aligkanliklarinda degisikliklerden bahsetti. Giig
akim yogunluklar1 0.5-2 mW/cm? degerleri tagtyordu. Reiter 1960°da at-
mosferdeki 1simalarla (10-50Hz araliginda) trafik ve is kazalari, intihar,
zihinsel ve fiziksel engelli dogumlardaki artig arasinda korelasyon buldu.

Kanser

Is sahasindaki HF radyasyonlarin neden oldugu kanser konusu ile ilgili
epidemiyolojik aragtirmalarin sayist az. En eski detayli ¢alismalardan biri
Polonya'da Szmiglienski tarafindan 1988'de gergeklestirildi. 1971-1980
tarihleri arasinda askerlik gorevi yapan, kismen de olsa radyo ve mikrodal-
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ga sinirlari arasindaki frekans degerlerinde alanlara maruz kalip kanserden
olen askerler arasinda incelemeler yapildi. Mikrodalga araliginda etki kuv-
vetleri soyle tahmin edildi: 4-8 saat/giin 0.2 mW/cm?nin altinda (Polon-
yadaki giivenlik sinir1), 0.2-1 mW/cm? birka¢ dakika ve 10-20 mW/cm?
degerleri ile bunun sonucundaki kazalar.

Sonuglar HF 1g1tmasina maruz birakilanlarda kanser riskinin normal de-
gerlerin 3 kat1 kadar oldugunu gésteriyor. En yiiksek risk ise hemato lenfa-
tik sistemde goriilen kotii huylu tiimérlerin yaratugs tehlikedir ki burada
normal insanlara nazaran 6liim orani 7 kat kadar fazladir. Kanserden bu
nedenle 6lenlerin orani ile etki siiresinin uzunlugu arasinda bir korelasyon
gozlendi. HF igimasinin termik olmayan efektler sonucunda kanser olus-
turabilmesi olasilig1 bir dizi hayvan ve hiicre deneyi tarafindan desteklendi.

NCRP raporlarinda (1986) siganlarda 2.45 GHz ve 0.5 mW/cm?lik
alanin etkileri sonucunda tiimér olusumunun artugy belirtiliyor. Hiicre
deneyleri 2.45 GHzde 3.5 faktorii kadar artan transformasyon orani gos-
teriyor (Balcer Kubicek 1985).

Keilmann ve Griindler frekansa bagli ve rezonans karakteri gosteren ge-
cikmeler ve mantar kiiltiirlerinin hiicre béliinmesinde hizlanma gézlem-

lediler.

Termik Olmayan HF Etkiler ile Tibbi Terapi

Senelerdir, Dogu Avrupa tilkelerindeki 80 farkli klinikte termik olma-
yan HF enfarktis, yiiksek tansiyon, astum ve depresyon tedavisinde kulla-
nilmaktadir. Veri akim yogunlugu 1 mW/cm? olan ve birkag¢ milimetreka-
relik alana etki eden HFden faydalanilir. Belirli akupunktur noktalarina
1sin gonderilmesi kanser hastalarindaki interferon seviyesini %40 ila %60
oranlarinda kaldirabilir. Yara bakiminda ve ortopedinin sinirleri tedavi
etme agamasinda bagarili sonuglar elde edilmektedir.

Etkinin nasil gergeklestigi sorusuna gelirsek... Burada organik mole-
kiillerin elektrik alana gore yon degistiren dipol momentleri temel alinur.
Hiicre zarindaki sodyum ve kalsiyum tagima mekanizmasi incelenir. 40 ila
en fazla 80GHz arasindaki frekans araliginda mikrodalga rezonans teorisi
en basarili sonuglar1 vermektedir.

Hedeflenen ubbi kullanim sirasinda kontrol edilmeyen devamli etki altin-
da birakma sonucunda sagliksal zararlara mahal verilmesi en biiyiik korkudur.
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Is hayatinda, mikrodalga etkilerinin viicuda nasil zarar verdigine dair bir
dizi belirti bulunur. Cogunlukla bas agrilari, hirginlik, halsizlik ve g6z tah-
rigleri gibi sikdyetler goriilmektedir. S6zii gecen hastalar gogunlukla mik-
rodalga teknikerleri ve diger baz1 6zel ¢alisan gruplaridir. 5 mW/cm®den
daha diisiik verim akis yogunlugunda, yani termik olmayan aralikta ¢ali-
san, 220 radar calisani olmayan isci ile 322 radar istasyonu ¢alisani kulla-
nilarak calismalar yapild:.

Hayvan ve insanlarda yapilan bazi aragtirmalarda diisiik yogunluktaki kro-
nik mikrodalga etkilerinin arteriel kan basincini digiirdiigii gézlemlendi. Co-
galma oranlari ¢ok carpici bir frekans bagimlilig gosterdi. Birkag MHzlik
frekans kaymalarinda dahi etkilerde degisiklikler gozlemlendi. Bu deneylerle
Rusya ve Kanada'da 60’l1 yillarin sonunda yapilan deneyler desteklenmis oldu.

Sonug olarak kanser, bagisiklik sistemi, beyin aktiviteleri ve davranuglar-
daki degisiklikler hakkindaki epidemiyolojik ¢alismalar ve hayvanlar tize-
rinde yapilan ¢aligmalar; mekanizma tam anlagilmasa da termik olmayan
etkilerin sagliga zarar verebilecegini gosteriyor.

Efektler cogunlukla modiilasyon ve genlik frekans pencerelerinde etkin
olsalar da hangi araligin insan dokular1 ve beyin aktivitelerinde etkin ol-
dugunun bilinmesi, iletisim teknolojilerinde modiilasyon frekanslarinin

engellenebilmesi i¢in gerekli.

Elektro Duyarlilik

Elektro duyarlilik kavrami, bazi insanlarin zayif elektrik ve manyetik
alanlara alistk olunmayan kuvvetli tepkiler géstermesine verilen addir. Re-
aksiyonlar etki siirecinden hemen sonra kisa siireli gozlemlenir.

Elektro duyarliliga sahip insanlarin elektromanyetik alanlari hissedebil-
dikleri bir olasilikur. Elektro duyarliliga sahip insanlar rahat edebilmek
icin tamamen alanlardan arindirimis bir gevre isterler.

Bundan 6nceki béliimlerde deginilen elektrosisin olast sagliksal sonug-
larinin elektro duyarlhilikla sadece kogullara baglt olarak bir iligkisi vardir.
Ciinkii bunlar, maruz kalan kisi boyle alanlara kisa siireli reaksiyonlar gés-
termeden de ortaya ¢ikmaktadirlar.
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Agir metaller, poliklorlu hidrokarbiirler gibi maddeleri viicutlarinda ba-
rindiran insanlarin elektromanyetik alanlara ¢ok asirt tepki verdikleri bili-
niyor. Zarar gdren insanlarda bas agris, uyku sorunlary, sinirlilik, tansiyon,
nefes alma problemleri, depresyon, stres ve benzeri rahatsizliklar goriiliiyor.
Bu rahatsizliklarin ve daimi yorgunlugun sonucu olarak verim distikligi,
yaraticilik yoniiniin kaybi ve yeterliligin azalmasi olast sonuglar olarak be-
lirlenmekte. Alanlarin en ¢ok etkin olduklar yerler, kisilerin zamanlarinin
biiyiik bir boliimiinii gegirdikleri yatak odasi ve ¢aligma alani gibi yerler
olarak belirlendi. Bir kurulusun yaptgs arastirmalar neticesinde Almanya,
Amerika ve Ingiltere’'de halkin %0.2’lik kesiminin bu duyarlilig1 gosterdigi
belirlendi. Bu da 150 bin ila 200 bin kisiye tekabiil ediyor. Su ana kadar
bu cevresel hastaligin tedavisinde bilim insanlari genelde emin degildiler.

Elekro duyarlilik fenomeninin, bir taraftan zayif elektromanyetik alan-
lara kargt hissedilen kisa siireli tepkiler, diger taraftan da tanidik semp-
tomlar ortaya ¢ikmadan elektrigi hissedebilmek, olduguna dair bir dizi iyi
ornek var.

Elektro duyarlilik ¢ok az bir kesimde goriilen bir durum gibi géziikiiyor.
Biiyiik bir ihtimalle halkin %0.1’den daha az bir kesimini kapstyor. Kendi-
lerini elektro duyarli olarak nitelendiren bir¢ok insanda aslinda psikolojik
faktorler baskin neden olmakta.

Halkin biiyiik bir kesimi icin kisa siireli hissedilebilen etkileri hedefle-
meyen uzun siireli etkiler daha biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Sonug bilim insanlarini diisinmeye itmeli: Bilimsel enstitiiler aruk
elektro duyarlilik fenomeninin goriiniirde var oldugunu algilamali ve
bircok soruya bu bakis a¢isindan bilimsel olarak yaklagmalilar. Psikolo-
jik faktorleri ortadan kaldirmak igin ¢ift bilinmezlik deneyleri kesinlikle
gereklidir ve hatta bu deneyler tiim masraflarina ragmen 6zel miilklerde
gerceklestirilmelidir.
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UCUNCU BOLUM

SINIR DEGERLERI
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Radyasyonda sinir degerlerinin olusturulmasinda en 6nemli maksat, in-
sanlar1 ve gevreyi korumakur. Belirli bir dozda/oranda radyasyonun insan
sagligina veya gevreye zarar vermeyecegi iddia edilerek, teknoloiji sirketlerine
yasal izinler verilmis olunur. Sinir degerleri, bu konuda en 6nemsedigim hu-
suslardan biridir. Neden mi? Teknoloji sirketlerince finanse edilmemis, taraf-
s1z bilimsel aragtirmalar “giivenli radyasyon” oranlarini kili kirk yararak belir-
lemelidir. Ancak ve ancak, belirli radyasyon seviyesinin “emniyetli” oldugu is-
pat edildikten sonra izin alabilmelidir. Maalesef, uygulamada bunun gergege
déniistiigiint géremiyoruz. Bilimsel kanit olmaksizin teknolojiler kullanima
sunuluyor, ardindan bir avug bilim insani, durun, yapmayin, bu zararlidir
diyerek arastirma sonuglarini yayinliyor. Iste bizim karsi cikuigimiz budur.

Sinir degerleri, maalesef, sozde cesaret edilebilen saglik riski ile ekono-
mik kaygilar arasinda politik bir uzlasma bulmak i¢in kullanilmakta. Sinir
degerlerini olusturma islemi, yargi ve hapis cezasinin olmadig1 alanda, ko-
nuyla ilgili lobi gruplar: tarafindan gergeklestiriliyor.

Bilim adamlarinin, bu konunun hassasiyetini dile getirdigi, karar mer-
cilerine hitaben yazdig1 uluslararasi ¢agriys, bu kitabin en son kisminda,
EK1 baglig1 altinda okuyabilirsiniz. Prof. Dr. Osman Cerezci ile birlikte
hazirladigimiz “Elektromanyetik Radyasyon Maruziyet Standartlar1 Kul-
lanilarak Yapilan Yanlis Bilgilendirmeler ve Riskli Uygulamalar” baglikli
bildirinin tam metnine EK2'de yer verilmistir. |

HF ve Cok Diisiik Frekanslarda Sinir Degerler

EM enerjiyi kullanan gesitli cihaz ve donanimlarinin ¢evrede olusturdugu
EMA'1n canlilar {izerine etkisinin potansiyel anlamda mevcut oldugu anlagil-
mustir. Bu konuda yapilan teorik modelleme ve deneysel calismalar sayesinde
bu etkinin mekanizmasi hakkinda daha ayrinuli bilgiler elde edilmekte ve ge-
reksiz yere asirt maruziyeti 6nlemek i¢in giivenlik seviyeleri olugturulmaktadir.

Insanlarin EMA’lara hassasiyeti pek ok faktdre baglidir. Bunlar arasinda
en donemlileri sunlardir:

* Yas, cinsiyet, psikolojik yiik ve diger stresler

Fiziksel saglik ve elektriksel durumlar
Gelen sinyalin, enerji ve bilgi igerigine biyouyumlulugu
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Kimyasal ve benzeri diger zararl kirliliklere maruziyet
Viicudun optimum i¢ dengesinin kararliligs
* Maruziyetlere karsi cevap verme kabiliyeti
Genetik ve yagam tarzi faktorleri
Yiiksek gerilim tagima hatlarinin ve evlerde kullanilan elektrikli cihazlarin
tiretmis oldugu diisiik frekansli alanlarin insanlar tizerindeki muhtemel etki-
lerinden korunmak amaciyla olusturulan limit degerleri frekansa bagli ola-
rak degismektedir. Bu konuda ICNIRP (Uluslararast Non-Iyonizan Radyas-
yondan Korunma Komisyonu) tarafindan diisiik frekanslt alanlar icin hazir-
lanan giivenlik standartlan, mesleki ¢alisanlar ve toplum icin verilmektedir.

Sinir Degerlerinin Kiyaslanmasi

Cok disiik frekanslarda manyetik alanlar i¢in diinya ¢apinda mevcut
standartlar ve tavsiyeler soyledir':

ACGIH1 mesleki TLV2: 2000 milligauss (mG)

DIN3/VDE: mesleki 5000mG, genel halk 4000mG

ICNIRP4: 1000mG

Isvicre: 10mG

WHOS5: 3-4mG “possibly carcinogenic”

TCOG6: 2mG

U.S.-Kongre/EPA: 2mG

Biolnitiative Report7: 1mG

Dogadaki miktar: <0.000002 mG

3kHz-300GHz arasinda bulunan radyo frekanst alanlara maruziyetlerden doga-
bilecek zararli etkilerden korunulmast amactyla olusturulan limit seviyeler; kisilerin
maruziyetten habersiz olduklan konutlar, parklar gibi yerlesim bélgelerinde olma-

1 Asagidaki kisaltmalar su kurulus ve kavramlari temsil etmektedir: ACGIH: American
Congress of Governmental and Industrial Hygienists-Amerikan Endiistri ve Hitkiimet
Hifzissthha Kurumu TLV: Threshold Limit Value-Esik Limit Degeri DIN3/VDE: Deut-
sches Institut fiir Normung-Alman Standartlar Enstitiisit ICNIRP: International Com-
mission on Non-Ionizing Radiation Protection-Non-Iyonize Radyasyondan Korunma
igin Uluslararast Komisyon WHO: World Health Organization-Diinya Saglik Orgiitit
TCO: Isveg Profesyonel Calisanlar Konfederasyonu Biolnitiative: www.bioinitiative.org
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larina (kontrolsiiz gevre) ve mesleki ¢alisma geregi mecburi ancak bilgi dihilinde
olan maruziyet durumlarina (kontrollii ¢evre) gore degismektedir. Bu durumlar
icin olugturulan giivenlik seviyeleri frekansa bagli olarak standartta verilmistir.
Medyada, kamuoyuna kasitli verilen yanlss bilgilerden biri de tilkemiz-
deki standartin Avrupadan daha iyi oldugudur. Standartlar kisa siirede olu-
sabilecek zararlardan korunmak icindir. Uzun siireli maruziyet, standartin
alunda bile olsa, ortaya cikabilecek etkiler standartta nazara alinmiyor.
Standartlar elektromanyetik radyasyonun sebep oldugu 1st artisini esas alir.
Biyolojik degisikliklere neden olan isisal olmayan etkiler standartta yok
kabul edilir. Cansiz, 6lii fantom modellerden elde edilen bilgiler standartta
temel alinir. Bu ise canli insanlar1 koruyamaz. Yetigkin erkeklere gore ha-
zirlanmig bu standartlarda kadinlar, yaglilar, cocuklar nazara alinmamistir.
Ulkemizde ICNIRP ve IEEE (ABD Elektrik - Elektronik Miihendisleri
- Enstitiisit) standartlari kullanilmaktadir. Bunlarin kiyaslanmasi icin agagi-

daki tablolar1 hazirladik.

Standart | Sartlar Frekans Biitiin | Yerel SAR Yerel SAR
Aralig Viicut | (bagve gévde) | (uzuvlar)
ICNIRP | Calisanlar 100kHz- 0.4 10 20
10GHz
Toplum geneli | 100kHz- 0.08 2 4
10GHz
IEEE Calisanlar 100kHz-6GHz | 0.4 8 20
Toplum geneli | 100kHz-6GHz | 0.08 1.6 4

Tablo 7: SAR maruziyet limitleri (Wkg-1]

Standart Sartlar >10MHz ' >2GHz
<400MHz 900MHz 1.8GHz <300GHz
ICNIRP Toplum 28 41.25 58.3 61
geneli
Calisanlar 61 90 127.3 137

Tablo 8. ICNIRP standartlarini referans alan siddet degerleri [Vm-1]
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Standart Sardar E-alan [Vm-1] Gii¢ yogunlugu [mWecm-2]
>30MH:z >15GHz
<300MHz 900MHz 1.8GHz <300GHz

IEEE Toplum 27.5 0.6 1.2 10

geneli
Calisanlar 61.4 3 6 10

Tablo 9: IEEE standartlarini referans E-alan ve gii¢ yogunluk seviyeleri
Yukaridaki tablolar 900MHz, 1800MHz ile
2-300GHz araliklarindaki standartlar hari¢ ayni olduklarini goriiyoruz.
GSM ve 3G frekanslarinda ise 900MHz'de 68.75 kat fazla 1800MHzde
48.58 kat fazla degerleri ICNIRP standart olarak kabul etmigtir. Dola-
yistyla, ICNIRP’1n giivenlik mesafeleri IEEE degerlerine gore 68.75 ve
45.58 kat1 daha kiiciik olmus oluyor. ICNIRP, degerleri secerken 6ncelikle
IEEE'de ve diger saygin dergilerde yayinlanan arasurmalari baz aldigina

kiyasladigimizda

gore, bu farki izah etmesi gerekir.

ICNIRP degerinin, Isvigrede 1/10’u, 1talya’da 1/10’u, hastane ve okul-
larda 1/30’u, Litksemburg'da 1/20%i, Litvanyada 1/100’t standart kabul
ediliyor. Ozellikle diisiik frekanslarda manyetik alan degerleri igin 6neri-
lenden 250-500 misli diisiik degerler benimsemektedirler.

72



PROF. DR. SELIM SEKER

DORDUNCU BOLUM

TUKETICI ICIN
TAVSIYELER VE
KORUNMA ONLEMLERI
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Elektrokirlilik kaynaklarini 6grenenler bazi kiigiik harcamalarla bu yiik-
lemenin insan sagligina kétii etkilerini de oldukga diisiik seviyelere indir-
geyebilirler. Bu yontem genelde ev iginde, belli bir mesafede korunma icin
yeterli olan tiirden kaynaklar icin gecerlidir. Eger bu elektrik ve manyetik
alanlarin kaynaklari konut digindaysa ve bunlar konusunda yapabilecekle-
rimiz sinirltysa daha zor bir durum s6z konusu demektir.

Elektrik ve manyetik alanin konut i¢i en 6nemli kaynaklar: soyledir:

* Cok prizli ya da prizsiz elektrik hatt1 uzatma kablosu

Aydinlatma ya da 1sinma i¢in kullanilan elektronik cihazlar

* Mobil telefonlar ve amatér kullanimdaki telsizler

Elektrik ve manyetik alanin konut digt en 6nemli kaynaklari ise:

* Komsu evler ya da daireler

* Acik enerji tastyicilar: Yiksek gerilim hatlary, yerden gecen kablolar, trafolar vs.

¢ Acik demiryolu ulagim tertibati: tramvay, banliy® treni, sehirlerarast tren hatlart

* Radyo ve televizyon vericileri

Genel oturma alanlarinda elektrik tesisat1 ve elektronik cihazlardan ya-
yilan alanlar en 6nemli rolii oynar. Fakat 6zel durumlarda, 6rnegin yiiksek
gerilim hatlarina ya da demiryolu tesisatlarina fazlaca yakin olundugu du-
rumlarda dis alan kaynaklari da 6zel bir 6nem kazanur.

Oturma alaninin icinde uyuma alani 6zel bir 6neme sahiptir. Bunun
bir nedeni konut icinde genel olarak diger hicbir noktada bu kadar uzun
stire bulunmamamuzdir. Diger bir neden ise, hormon seviyemizin geceleri
bozulmalara daha agik halde olmasidir. Bu nedenle uyuma alaninda alan
yliklemesinin azaltilmast bityiik 6nem tagir. Gergek hayatta evin en ¢ok alan
yiiklemesine maruz kalan yeri uyuma mekan: olur.

Her ne kadar tiim bu tanitilan alan kaynaklari biiyiik tehlike arz etseler de
bunlarla aradaki mesafeyi korumak zararlarini 6nemli 6l¢iide indirgeyecektir.

Alinmasi gereken tedbirler ve minimum mesafeleri tartisacak olursak,
oturum alani iginde 24 saatlik deger 20V/m yani 0.4mT, gece siiresince ise
10V/m yani 0.2mT dir. Bu degerlerin altundaki alan siddetlerinde saghik
bozulmalarina neden olan etkiler ortadan kalkar. Daha ileri seviyedeki 6n-
lemler ise bu tiir alanlara agir1 duyarliliktakiler i¢in tavsiye edilebilir.

Bu sinir degerleriyle kargilagtirilmasi igin bir 6rnek vermek gerekirse;

Cok yakinda bulunan elektrik prizi 1000V/m’lik alan siddetine maruz
kalmamiza neden olur. Bu deger, 17cm’lik uzaklikta 10V/m’ye iner.
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Biitiin elektronik cihazlar faaliyete gectikten itibaren elektrik ve man-
yetik alanlar yaymaya baglar. Bu durum, ¢alismaya hazir durumda (stand-
by) cihazlar ve ag trafosunun ikincil kismindan kapaulan cihazlar icin de
gecerlidir. Hatta tiimiiyle kapaulmis cihazlar da bu tip alanlar yayarlar.
Bunun kaynagi tam topraklanmamis metal parcalardir.

Manyetik alanlar 6ncelikle akimdan kaynaklanir. Yiksek gerilim aki-
miyla calisan cihazlar 6rnegin sicak hava fanlari, sofbenler, su isitma spi-
ralleri ya da sa¢ kurutma cihazlar giiclii manyetik alan kaynaklaridir (bkz.
Tablo 4-1). Watt biriminde verim hesabi cereyan giiciiniin ne kadarinin
belirlenen amag icin kullanildigint belirler. 500Watt’tan itibaren verimin
yiiksek oldugu séylenebilir ve cihaz yakininda yiiksek manyetik alan sid-
detleri beklenebilir. Daha yiiksek alan siddetlerine 220V luk sebeke gerili-
mini 6 ya da 12V’a indirgeyen transformatérlerin yakinlarinda rastlanabi-
lir ki bunlar her radyolu ¢alar saatte ya da miizik setinde bulunur.

Manyetik Alan (uT) Elektrik Alan Giinliik Tipik |Bas
Kilif 30cm (V/m) Bulunma Bolgesinden
Yiizeyinde Mesafede 30 cm Mesafede |Siiresi Tipik Mesafe
Yiiksek Alan Yiiklemesi
Delme makinesi 800 16 Dakikalar Az
serve acacagi 2.000 [} Saniyeler Az
Elekerikli firin 1.00 1,5 4 Saatler Orta
Elektrikli tiras makinesi [1.500 |9 100(1 cm) Dakikalar Cok az
Foén makinesi 2.500 |7 80 Dakikalar Cok az
Halojen isiklandirma 12(50 cm) Dakikalar Degisken
Isitmali battaniye 30 4.500(1 cm) Saatler Az
Sicak hava iifleyiciler ~ [180 |40 Saatler Cok
Elektrikli, donerek 1.000 |25 Dakikalar Az
calisan testere
Havya 325W 2.500 Dakikalar Az
Elektrikli siipiirge 800 |20 90 Dakikalar Orta
Sac kurutma makinesi  [2.500 Dakikalar Cok az
Orta Siddette Alan Yiiklemesi
Renkli televizyon 500 |4 90 Saatler Cok
Elekerikli ayak tabant |20 12 Cok uzun, Orta
1S1t1C1S1 saatlerce
El mikseri 700 10 100 Dakikalar Az
Isiklandirma lambasi 400 |4 Saatler Degisken
Mikrodalga firin 200 |8 Dakikalar Degisken
Radyolu calar saat 200 |0.7 180 Cok uzun, Degisken
saatlerce
Az Miktarda Alan Yiiklemesi
Ekran (MPR II) 0.25(50 cm) 25(50 cm) Saatler Az
Utii 30 0.4 120 Saatler Az
Ampul 0.8 - 5 Saatler Degisken
Kahve makinesi 25 0.15 30 Dakikalar Degisken
Buzdolabs 1.7 0.3 110 Saatler Degisken
Tost makinesi 18 0.7 40 Dakikalar Degisken

Tablo 10: 50HZ’le ¢alisan cihazlarin EM alan degerleri
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Bir elektronik cihazin elektrik ve manyetik alaninin 6nemli olup olma-
mast iki faktére baglidir:

Tipik kullanim mesafesindeki alan siddeti
Cihazin yakininda tipik bulunma stiresi

Bu yiizden Tablo 10, alan giicii yaninda bu alana tipik maruz kalma sii-
resi ve kafayla cihaz arasindaki tipik mesafeyi de vermektedir. Farkli cihaz
gruplariyla iligkili alan yiiklemeleri su sekildedir:

1. Yiiksek alan siddetlerine sahip ve yakininda bulunma siireleri saat
mertebesindeki cihazlar; elektrikli battaniye, elektrikli su yatagy, si-
cak hava tifleyici fan, elektrikli ayak tabani 1sitmasi, elektrikli ocak ve
halojen aydinlatma.

2. Uyuma alaninda orta siddette alan giiciine sahip cihazlar da eger bas
yakinlarinda calistiriliyorsa 6nemli olabilir. Su sekilde sayilabilirler;
radyo-calar saat, miizik seti ve video tertibati, babyphone denilen kii-
ciik ¢ocuklarin acil duruma kargilik uzaktan dinlenmesine yarayan
cihaz ve uzatma kablolari, ¢oklu prizler ve elektrik tertibati.

3. Yiiksek alan siddeti olusturan fakat ¢ok kisa siire kullanilan cihazlar;
sa¢ kurutma cihazi, havya.

1 ve 3. grup cihazlarin alan siddetleri 30 cm civarindaki mesafede tu-
tulduklarinda sinir seviyenin istiine ¢ikar. Bu yiiksek gerilim hatlarinin
altinda rastlanan alan siddetiyle ayni, hatta daha fazladir. 2. grup cihazlar
da ¢ok yakinliklarda 6ncekilerle ayni derecede alan siddetleri olustururlar.
Yiiksek gerilim hatlariyla kargilagtirma yapilacak olursa bu hatlarin elekt-
ronik cihazlardan ¢ok daha fazla tehlike olugturdugu bir gercektir. Fakat
uyuma alaninda kullanilacak fazlaca elektronik cihazlar yiiksek gerilim
hatlarindakine benzer tehlikeler yaratabilir.

Cogu cihaz icin alan siddetinde indirgeme olduk¢a kolaydir. Cihazla
asagl yukari bir metrelik bir mesafede, alan siddetleri kendiliginden sinir
deger tavsiyelerinin altina iner. Mesafe artukea tabii ki alan siddetleri de
kendiliginden zayiflayacakur. Elektronik cihazlar i¢in alan siddetindeki
azalma benzer olacakur. Fakat 10V/m degerinin altuna ancak 1m ve daha
fazla mesafeler icin inilebilir.

Goz 6niinde bulundurulmasi gereken bir nokta daha vardir. Ortam-
da bulunan ¢ok sayida iletim hatt1 ve cihazin alan siddetleri dogal olarak
toplanip etkileri kuvvetlenmektedir. Ayni zamanda topraklanmamig metal
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parcalar da bunlara eklenerek minimum uzaklik sinirini arurir. Benzer du-

rum bozuk ya da eksik tesisata sahip eski tip yapilar i¢in de gecerlidir.

Elektrikli Isitma

Elektrikli isittmanin her ¢esidinde (sicak hava tifleyici fan, elektrikli ayak
tabani sitict vs.) sagligi ciddi sekilde tehdit edici alan siddetleri s6z konu-
sudur.

Elektrikli radyatorler de benzer sekilde ele alinabilir. Bunda radyatére
ve bunun iletim yollarina uzaklik 6nemli rol oynar. Bu alanlarda yapilan
olctimlere gore alan siddet degerleri 0.5 ve 11mT (Krause 1993) arasinda
degisir.

Bizim tavsiyemiz; yataklar bu cihazin radyatériine ve iletim yollarina
miimkiin oldugunca uzakta bulundurulmalidir. Tereddiite diisiildigiinde
dlgiimler yoluyla alan siddetinin en zayif oldugu nokta belirlenebilir. Istege
bagli olarak 1sinma tertibat belli bir saate kadar kullanilabilir ve bundan
sonra da gece boyunca kapali tutulabilir.

Elektrikli ayak taban siticilart 8lgiimlere gore elektrikli radyatorlerden
daha giiclii alanlar olusturur. Bu cihazlar taban alaninin tiimiinii kapsadigs
icin alan yiiklemesinin daha zayif oldugu bir bolge s6z konusu degildir. Ta-
banin 30 cm mesafesinde bu cihazlar ile 12mT arasinda alanlar olusturur.
Bu degerler yiiksek gerilim hatlarinin altlarinda rastlananla aynidur.

Bizim tavsiyemiz; elektrikli ayak tabani isiticist miimkiin oldugunca sa-
atler gecirilen alanlarda kullanilmamalidir, 6zellikle de uyunan yerlerde.
Eger yatak odasinda bu tertibat kullanilmak isteniyorsa yatak ve taban ara-
sindaki mesafeyi arttrmak yardimet olabilir. Mesafenin iki katina ¢ikarul-
masi alan siddetinin dortte birine indirilmesi anlamina gelmektedir. Diger
bir yol ise bu tertibatt belli bir saate kadar kullanmak ve bundan sonra da
gece boyunca kapali tutmak olabilir.

Elektrikli Battaniyeler ve Elektrik Isitmali Su Yataklar:

Elektrikli battaniye ve yastiklar deriye yakin kullanilirlar ve viicut yaki-
ninda yiiksek alan siddetlerinin olusmasina sebep olabilirler. Bu cihazlar
kapali tutulsalar dahi belli bir tehlike olustururlar. Elektrikli yastuklarda
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ayarlanan uygun bir sicakligin saglanmas i¢in bir termostat kullanilir. Bu-
nun sayesinde 1sitma tertibat agilir ve kapaulir. Béylelikle biiyiik bir su
kaynatma spiralinin tistiinde bulunur ve viicut siirekli kuvvetli bir manye-
tik alanin etkisi altinda kalir.

Cok hassas olan fetiisiin saglig1 acisindan hamilelerin uyuma alanlarinin
elektrikli battaniye ya da 1siulmis su yatags tertibatt icermemesine dikkat
edilmelidir.

Savitz, 1990°da yapug: aragtirmalartyla Denver'da elektrikli battaniyenin
insan sagligina etkilerini inceledi. 15 yasina kadarki ¢ocuklarda ortaya ¢i-
kan beyin tiimorii, 16semi ve diger kanser tiirleriyle dogumdan sonraki ilk
dort ay icinde elektrikli battaniye kullanma orani arasinda ciddi bir iliski
oldugu saptanmustir.

Yatak odasindaki EM alanlarin kaynaklari arasinda siklikla yatagin alun-
da ya da yaninda bulunan radyo-calar saat, miizik seti, babyphone denilen
kiiciik cocuklardan acil durumda haber alinmasina yarayan cihaz ve prizli
ya da prizsiz uzatma kablosu sayilabilir. Bu cihazlar genelde viicuda yakin
bulundurulurlar ve bu yiizden de viicutta yiiksek alan siddetlerinin olug-
masina sebep olabilirler. Mesafenin korunmasi bu noktada yapilacak en
etkili ¢oziimdiir.

Coklu ya da tek prizlerden ve uzatma kablolarindan 10 ve 30 cm arasi
mesafe ve radyo-calar saat gibi elektronik kiigiik cihazlar i¢in en az 1 metre
mesafe yeterli olmaktadir. Yiiksek verimli elektronik cihazlar yatak odasin-
da miimkiin oldugunca ¢alisir durumda bulunmamalidir. Eger kapatmak
miimkiin degilse 2 metre gibi bir mesafenin tutulmast uygundur. Buna uy-
gun olarak yataklar, sebekenin eve giris noktasindan miimkiin oldugunca
uzak bulundurulmalidir.

Her seyden onemlisi, gece boyunca bag bolgesine elektromanyetik ala-
nin etki etmemesidir. Alanlarin hormonal dengeye etkileri muhtemelen ag
tabakaya ya da epifiz bezine etkileriyle gerceklesir. Kullanim siiresi ¢ogu
kisi tarafindan bilinmeyen cihazlar vardir. Bunlar arasinda anten giiclendi-
riciler, sadece transformatérlerinin ikincil tarafi kapaulan kiigiik kullani-
cilar sayilabilir. Bu sirada transformatoriin giris kismi hala aga baghdir ve
manyetik alan {iretir. Stand-by konumundaki bir televizyon kapali degil
aksine hala aga bagl konumdadir. Sonradan da agiklanacag: gibi, bir yatak
odasinda televizyon bulunmasi, insan sagliginin tehlikeye aulmamast agi-
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sindan kesinlikle s6z konusu olamaz.

Gece uykusu sirasinda ortamdaki alanin kesilmesi i¢in en uygun ve basit
¢oziim uzatma kablosu ve ek yerlerinin prizlerinin salterli olmasidir. Bu tip
prizler ucuz olmakla birlikte eski prizlerin yerlerine kolaylikla monte edile-
bilmektedir. Bu sayede biitiin iletim yollari, yatak yakinindaki cihazlar ve
hatta siva altindaki elektrik tesisati tek bir salterle kesilmis olur.

Babyphone ismiyle de bilinen bebek telefonlar: basit elektronik cihazlar-
dir. Bebeklerin ve kiigiik gocuklarin ses yoluyla gézetimini amaglar. Diger
kiiciik elektronik cihazlarin alanlarina yakin siddette alan iiretir ve genelde
bebegin bas bolgesine oldukga yakin bulundugu i¢in “tehlikelidir”.

Ug titrii vardur. flki ses bilgisini evin cereyan ag1 tizerinden, ikincisi tel-
sizle tagir. Iki tip de elektrik ve manyetik alanlar yayan birer ag transforma-
torii kullanir, telsiz babyphonelar buna ek olarak yiiksek frekans radyasyon
da yayarlar. Ugiincii tiir ise aga baglanmadan kendi 6zel kablosu ve akiisiiy-
le galisir. Onceki iki tiire gore alan siddeti minimumda olmasina ragmen
piyasada en az bulunan tiirdiir.

1993 Ekim’inde Okotest adli gazetenin test haberinde, 21 aga bagli ve
telsizli babyphone cihazi elektrik ve manyetik alanlari yéniinden incelen-
di. 10 cm mesafede maksimum alan siddetleri 9.8mT ve 700V/m olarak
olctldii ve bu degerler yiiksek gerilim hatlar1 alundakilere oldukga yakin.
Acil bir durumda miidahale amaciyla bu cihazlar1 bebegin bagina yakin bir
sekilde birakan ebeveynler ¢ocuklarini istemeden yiiksek alan siddetlerine
maruz birakiyorlar. Kobaylar tizerinde yapilan bu tarz deneylerde hormo-
nal degisiklikler gézlemlendi.

Fakat burada da mesafenin 6nlemleri etkili oluyor. 30 cm uzaklikta
0.2mT ve 95V/m civarinda dl¢ctimler alinmakla birlikte bunlar da hala
radyasyonsuz ekranlarin degerlerinden daha fazla. Tavsiye degerlere ise 50
cmve 1m arasi mesafelerde ancak varilabiliyor.

Telsiz babyphone’larda da 10 cm mesafede verimli akim yogunlugu degeri
1.1mW/cm?*yi buluyor. Bu tiirlerde de ag transformatérleri ve telsiz antenle-
rinin agag1 yukari 1 m uzakta bulunmasi bebek sagligi agisindan en uygunu.
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Babyphone’lardan yayilan elektrik ve manyetik alanlar bebeklerin ve kii-
ciik cocuklarin solunumundaki sorunlarin sorumlusu olarak ¢ocuk 6liim-
lerinin ardindan ele alindilar. Bunu melatonin seviyesinde oldugu gibi
beyinde solunumun kontroliindeki bolgenin etkilenmesiyle agikladilar.
Her ne kadar bu iddialar bilimsel olarak kanitlanmamis da olsa olast saglik
problemleri agisindan 1 m mesafe dikkate alinmalidir.

Okotest Gazetesi'nin haberinden sonraki reaksiyonlar gosteriyor ki
elekerokirlilikten kaginmak, bilingli olundugunda ¢ok daha basit. Tepkiler
sonucunda babyphone iireticileri gelecekte tiretimlerini optimum mesafe
onerisine gore yapmak istiyor. Ayni zamanda oyuncak seklinde goziiken ve
cocuklarin yanlarina aldiklart model de bir an 6nce piyasadan kaldirilacak.

Babyphone 6rnegi, istenirse elektronik cihazlari daha zararsiz tiretmenin
miimkiin oldugunu gostermek i¢in 6nemli bir 6rnek. Kullanicinin ve iire-
ticinin bu konuda bilin¢lendirilmesi elzem.

Akkor lamba diger biitiin istklandirma sistemleri arasinda en az elektrik
ve manyetik alan olusturandir. Enerji tasarruf lambalar: yapilis prensipleri
nedeniyle daha siddetli manyetik alana sahiptir ayrica yiiksek frekans rad-
yasyon da yayarlar. Bunlar 30kHz’e kadar erisebilir.

Okotest gazetesinin aragtirmasina gore enerji tasarruf lambalarinin
MPR-II ve sinir deger tavsiyelerine uymast icin 50 cm mesafe yeterli ol-
maktadir. Bu da enerji tasarruf lambalarinin ¢ogu uygulamada sorunsuz
kullanilmasini saglar.

En problemli olanlar ise giiniimiizde sik¢a kullanilan diisiik voltaj-halo-
jen lambalardir ki bunlar evlerde en giiclii manyetik alan kaynaklarindan-
dir. Burada da alanlarin kaynagi 230V’tan 12V a inisi saglayan transforma-
torlerdir. Trafo ve oturulan yerler arasinda 2m’lik mesafenin korunmasina
ozellikle dikkat edilmelidir.

Biikiimlii tek bir kablo yerine genelde oldugu gibi birbirinden 10 ile
100 cm arasinda mesafede bulunan iki ayr tel kullanilarak ¢alistirilan ha-
lojen lambalarda ¢ok daha biiyiik alan siddetlerine ulagilir. Bitkiimlii veya
birbirine ¢ok yakin temastaki iletim kablolar: birbirlerinin alan siddetleri-
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ni karsilikli ayarlar. Fakat ayrik tellerle iletimde alan siddeti zayiflamadan
daha genis bir alanda etki gostermis olur. Smm mesafeli bitkiimlii bir kab-
lo icin mesafeye bagli olarak alan siddeti hizli bir inis gostermekte ve 10-20
cm arasinda hemen hemen yok olmaktadir. 15 cm ve 60 cm i¢inse 50 cm
ve 1 m mesafelerinde alanlar oldukea zayif duruma gelmekeedir.

Bulunma siiresinin uzun oldugu tiirden yerlerde (yazi masast, oturma
odas! ve bekleme odalar1) sadece biikiimlii kablolarin kullanilmasina 6zel-
likle dikkat gosterilmelidir. Fakat ayrik kablolarin kullanilmasinin zorunlu
oldugu durumlarda da 2 m mesafe tavsiye edilir.

Alan siddetinin azaltlmasi agisindan rezistans ayarli lambalar da sorun-
ludur. Bu tip ayarli lambalar yiiksek frekanslarda alan iiretimine neden
olurlar ki genelde diisiik ya da orta ayar durumlarinda bu gerceklesir.

Mutfakta kullanilan elektrikli firin, kizartma makinesi, camagir makine-
si, stipiirge, kurutma makinesi gibi elektrikli cihazlar yiiksek alan siddetle-
rine sebep olur. Elektrikli firinlara kuvvetli bir alternatif ise birincil enerji
kullanimiyla da 6ne ¢ikan gazl firinlardir. Kullaniciya tavsiye; mutfakta
biiyiik makineler isler durumdaysa orada gerekenden daha fazla bulunma-
yin. Ornegin gazetenizi calisir durumdaki bir elekerikli firinin yaninda mi
yoksa oturma odasinda mi1 okuma secimi séz konusuysa oturma odasini
tercih edin.

Esas olarak ev aletlerinin metal dis kesimleri topraklandiklar1 i¢in bunlar
hemen hig elektrik alan yaymazlar ya da yaymamalari gerekir. Bu toprakla-
ma isi cihazin iiglii kablo kullanilarak emniyetli fise baglanmasiyla gercek-
lestirilir. Metal kullanilarak imal edilmis tavan lambalarinin da topraklama
kiskaci olmali ve tiglii kablo kullanilarak baglanmalidir.

Diisiik verimli cihazlardaki iki kutuplu Avrupa tipi fislerde ise prensipte
topraklama yoktur.

Sonug olarak cihazin verimliligine bagli olarak iletim iki ya da ti¢ kutup-
lu olabilir. Yiiksek verimli cihazlar ii¢ kutuplu, az verimliler ise topraksiz
hatlarla baglanir. Cihazi toprakli ya da topraksiz hatla baglamak tercih me-
selesidir ve verimlilige gore karar verilir.
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Kullanicilar ve iireticiler giiniimiizde de bazi ufak degisimlerle biiyiik
oranda azalulabilecek elektrik ve manyetik alanlar konusunda oldukga bi-
lingsizler.

Bircok elektronik cihazin radyasyonsuz ekranlardan ¢ok daha fazla
siddette alan yaymasi dikkat edilmesi gereken bir noktadir ki buna bagl
olarak cihazin zayif siddette alan yaymasi satis agisindan son derece avan-
tajlidir. Giiniimiizde bilgisayarlar, ekranlar i¢in s6z konusu olan MPR-II
tavsiyeleri sonucunda oldugu gibi elektronik cihazlarin sinir degerlerinin
gelistirilmesi s6z konusudur.

Bazi tavsiyeler:

Ekranlar icin yapildig: gibi kullanim mesafesi ve kullanma siiresi dik-
kate alinarak elektronik cihazlarin alan siddetleri tespit edilmeli ve
herkesin bilgisine sunulmalidir.

Orta ya da yiiksek alan siddeti olan cihazlar i¢cin hangi mesafede ne
kadar alan siddeti beklenecegi ve calisir durumda saglanmasi gereken
minimum sinir uzaklik degerleri ayrica belirtilmelidir.

Elektrikli battaniye ve ayak tabani 1siticilari gibi uzun siireli ve siddetli
alanlar olusturan elektrikli cihazlara dikkat edilmelidir.

Sinir degerlerine bagli olarak uyarilarla mi yetinilecegi ya da baz: ci-
hazlarin piyasadan tiimden mi kaldirilacagi tarugma konusudur. Fa-
kat Isvigre'nin ekran konusundaki MPR-II tavsiyeleri drnegi goste-
riyor ki bazi standartlar getirilebilir ve kullanicilar1 da bu standartlar
hakkinda bilingli duruma getirip tercihi onlara birakmak olast bir
¢6ztim olabilir.

Ozellikle uyunan yerlerde elektrikli ayak tabani isiticilari, elekerikli
battaniyeler ve elektrik 1sitmali su yataklar1 kullanmayin.

Uyuma alaninda kiigiik elektronik cihazlarla mesafeyi minimum 1m
kadar tutmaya calisin. Bu 6zellikler aga bagli calisan radyo-calar saat
ve babyphone’lar i¢in de gegerli.

Yiiksek verimli elektronik cihazlar uyuma alaninda ¢alistirlmamali-
dir. Ozel durumlarda 2m mesafe korunmalidir.

» Kullanilmasi gerekmeyen cihazlar1 prizden ¢ekerek elektrik alan ve

hatta manyetik alan etkilerinden korunulabilir.
Uzatma kablosunun fis kismina bir agma kaparna diigmesi ekleyerek bii-
tiin kablo ve bagli cihazlari cereyan ve gerilimsiz hale getirilebilir yapin.
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Halojen lamba sistemlerinde iletim yolu olarak 6zellikle biikiimla
kablo kullanarak ayrik kablolarin yol agtig1 zararli genisletilmis man-
yetik alan etkilerinden korunun.
Elektronik cihaz tireticilerinin elektronik kirlilik konusunda duyarli
ve bilingli olmasina dikkat edin.

Insan her an yeryiiziiniin 50mT’lik dogal manyetik alanina maruzdur
ve evrim boyunca bu alan siddetine uyum saglamustir. Yapilan aragtirma-
lara gore, bu dogal manyetik alanin zarar1 manyetiklenmis metal parcalar,
demir ya da bagka metal damari etkisiyle énemli saglik sorunlarina yol
acabilecek diizeye ulasabilir ki uyku alanindaki durumlarda bu daha da
muhtemeldir. Statik alanlar viicut hareketleri sonucu gok al¢ak frekanslar-
daki (1 ile 5Hz aras1) degisken alanlarla benzer etkilere yol acabilir.

Oturma alanindaki statik manyetik alanin en onemli kaynaklari: Yatak
somyast, radyatdr, metal mobilya, biiyiik cihazlarin dis kaplamalari, beton
kaliplarin i¢indeki demir hasirlar gibi manyetiklenmis demir parcalar.

Yatak somyalari viicudun ¢ok yakininda hizli degisim gosteren alanlara
neden olur. Manyetik alan yonii santimetre mertebesindeki mesafelerde
360 dereceye kadar farklilik gosterebilir. Radyo-calar saat sadece degisken
elektrik ve manyetik alanlar degil ayni zamanda statik ve homojen olmayan
hoparlér manyetigi yayar. Biiyiik amfili, giiclii miizik setleri i¢in bu statik
alan oldukga yiiksektir; bu nedenden yataga yakin bulundurulmamalidir.

Uyku alaninda manyetik alan etkilerine maruz kalmamak icin:

Demir yatak somyasi gibi metal parcalardan uyku alaninda 6zellikle
kacinilmalidir. Kullanildig1 durumlarda ise manyetiklenmeyi zayiflat-
mak icin topraklama gibi yontemler uygulanabilir. Ayrica yapilacak
bu tiir uygulamalar yiiksek maliyetli olabilir.

Radyator ve benzeri metal parcalar da manyetiklenmis olabilir. Gii-
venlik icin 50cm ile 1m arast yeterlidir. Alan siddetindeki yeterli azal-
ma pusula yardimiyla tespit edilebilir.

* Hoparlér manyetikleri ise yataktan 1m kadar uzakta tutulmalidir.

Alan siddetindeki yeterli azalma pusula yardimiyla tespit edilebilir.
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Elektrostatik yiikleme 6ncelikle sentetik tekstil iiriinleri, hali, mobilya,
kilim ya da tiil perdeler gibi esyalar tizerinde siirtiinmelerle olusur. Cisimle-
rin, esyalarin elektrostatik yiikleme egilimi olup olmadig1 metal cisimlerin
tutulmasinda ortaya ¢tkan atlamalardan anlagilabilir. Bu tip kiigiik ¢arp-
malardan daha 6nemlisi bu elektrostatik alanlarin hava iyonlar1 konsant-
rasyonu tizerine etkisidir. Elektrostatik alanlar hava iyonlari konsantrasyo-
nunu bozar ve saglik agisindan faydali olabilecek bu iyonlarin solunumla
alinmasini engeller. Statik elektriklenmeye egilimli maddeler kullanmayin.
Daha az yiiklemeler olusturan dogal malzemeler en uygunudur. Tas, tahta,
mantar, linolyum, keci tityii, pamuk vs. bunlara 6rnektir. Havadaki nem
oranini, olugan statik elektrik alani havanin iyi iletkenligi sayesinde kisa
siirede ortadan kaldiracak sekilde ayarlayin.

Bilgisayar Ekranlari ve Televizyonlar

Ekranlar ve televizyonlar ¢alisir durumdayken degisken alanlarin yanin-
da ayni zamanda elektrostatik bir alan iretir. Bu statik alan kapattiktan
sonraki 24 ve 48 saati geckin siirelerde ancak biraz zayiflar ve bu sirada ha-
vadaki iyon konsantrasyonunu etkiler. Bu elektrostatik alan ekranin 6niine
konulan topraklanmis bir engelleme kullanilarak elimine edilebilir.

Bilgisayar ekranlari i¢in bu tip korumalar siklikla cesitli modellerde bu-
lunmasina ragmen televizyon tipi modeller oldukg¢a azdur.

Biirolarda fotokopi makineleri yiiksek gerilimle ¢aligmalarindan 6tiirii
cevreye yiiksek elektrostatik alan yayarlar.

Bu konuda alinabilecek 6nlem; engelleme kullanilmamis ekran ve tele-
vizyonlar, iyon konsantrasyonuna etkisi nedeniyle uyuma alaninda kulla-
nilmamalidir.

85



Topraklanmamis metal parcalar degisken alan siddetleri altinda kargilik-
I olarak etkilesip, manyetik alanlarini ayni dogrultuya getirip kuvvetlendi-
rir. Tipik 6rnek, yiiksek gerilim hatlarinin alundaki alan siddetlerini kuv-
vetlendiren catlarda kullanilan metal kaplama malzemelerdir. Bu noktada
biiyiik metalleri topraklamak manukl: bir hareket olur.

Buna ek olarak metal parcalar yiiksek frekans radyasyon anteni olarak
da etki edebilir ve yansima yoluyla yiiksek frekans radyasyonu artirabilir.
Buna iligkili olarak verilebilecek 6rnek; kapali odalarda kullanilan cep te-
lefonlar1 yansimalarin da etkisiyle bas bolgesinin yiiksek alan siddetlerine
maruz kalmasina neden olabilir.

Degisken Elektrik Alanlarin Engellenmesi

Degisken elektrik alanlar1 topraklanmis ince metal levhalarla ya da ka-
feslerle engellemek miimkiindiir. Bunlara 6rnek olarak piyasada bulunabi-
lecek aliiminyum folyo, tel 6rgii, metal icerikli duvar kagitlar: verilebilir.
Onemli olan bunlara dogru bir sekilde yapilacak topraklamadir. Yanlis ya
da eksik topraklama (birden ¢ok topraklama noktasi, ¢ok zayif baglantlar)
alan kuvvetlendirici etkilere sebep olabilir.

Topraklanmamis metal parcalar degisken alanlarin etkisiyle bu alanlar
kuvvetlendirir (kondansatér etkisi). Diger bir drnekse, aliiminyum kapla-
mali ¢au sistemleridir. Bunlarin topraklanmamig aliiminyum pargalari, ev
elektrik sebekesi ya da yakinlardaki yiiksek gerilim hattinin etkisinin ¢au
kisminda kuvvetlenmesine sebep olur. Bu cau sistemleri birbirine birles-
tirilerek olugturulduklar: icin topraklandiklari zaman evin {ist kisminda
biiyiik bir elektrik alanin semsiyesi gibi gorev yapmasi saglanabilir.

Bu nedenle, yiiksek gerilim hatlar1 alundaki evlerde aliminyum igerikli
birbirine ge¢meli ¢at1 sistemleri kullanip bunlari topraklamak yapilacak
en mantikli korunma yollarindandir. Ayni mantk beton i¢cindeki demir
hasirlar i¢in de uygulanabilir.

Cat bélgesi disinda bazi 6zel engellemelere de dis elektrik alanlara kargt
korunmada gerek duyulabilir. Tas dis duvarlar, alan1 %90 oraninda zayif-

86



PROF. DR. SELiM SEKER

laur. Ahsap evler ya da alan kaynagi dogrultusunda genis pencereli evlerde
alan etkileri daha siddetli olabilir.

Elektrik hatlarinin evlere girigleri ya da komsu hatlarla birlesme nokta-
larinda ozellikle engellemeler kullanilmalidir. Biitiin engellemeler elektrik-
ciler tarafindan kontrol edilmeli ve topraklamalar uygun yapilmalidir; aksi
takdirde kotii sonuglar dogurabilirler.

Fakat uygun yapilmis engellemeler de bazi dezavantajlar igerebilir. I¢
duvarlarda, delinmeden yapilmis aliiminyum engellemeler i¢ havanin du-
varla hava aligverisini keser. Bu da oda i¢i klimay: bozar. Bu amag igin
delikli levhalar ya da demir tel 6rgii (sinek teline benzer) kullanilabilir.

Ev ici elektrik tertibatindan kaynaklanan elektrik alandan korunmanin
bir yolu da engelleme yapilmis kablolardir. Elektromanyetik alanlarin za-
rarlarindan kaginilmak istendiginde 6zellikle teknik sahada uygulama ala-
nt bulan bu tip kablolar 6nemli 6l¢iide koruma saglar.

Elektrik hattinin tamaminda engelleme yapilmis kablo kullanilabilir.
Metal engelleme kisimlari ve merkezi topraklanmasi elektrikeiler tarafin-
dan gerceklestirilmelidir. Bu kablolarla yayilan elektrik alan hemen hemen
tamamen engellenmis olur. Buna ek olarak kullanilan engelleme yapilmis
prizler de elektrik alanin indirgenmesinde olduk¢a yardimcidir. Ayrica
kullanilan uzatma kablosu ve ¢oklu prizin de engellemeli olmasina dikkat
edilmelidir.

Fakat bu tip engelleme yapilmis kablolar da manyetik alan etkilerini
indirgemekte faydali olmaz.

Manyetik Alana Kargi Biikiimlii Kablo Kullammi

Manyetik alanlarin engellenmesi miimkiin olmamakla birlikte evdeki
etki alaninin geniglemesine kargt 6nlemler alinabilir.

Manyetik alanin siddeti, iletim yolundaki geri ve ileri yondeki cereyan
giicline baglidur. [letim yollar birbirlerine ne kadar yakinlarsa birbirlerinin
manyetik alanlarini o kadar hizli kompanse ederler ve mesafeye bagl ola-
rak alan siddetinde o kadar hizli diisiis goriiliir.

Giiniimiizde elektrik tesisat1 ve uzatma kablolarinda kullanilan biikiimlii kab-
lolarin iletim yollar1 birbirlerine mesafeleri az oldugu icin, birbirleri iizerine ol-
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dukga iyialan kompansesi gerceklestirir. Daha pahali tiirden kablolarla manyetik
alan emisyonu ¢ok daha iyi derecelerde indirgenebilir (%80’e kadar). Bunun
icin optimal derecede kablo biikiimlemesi gerekir, kablo biitiiniiyle gok uzun bir
bobin gibi davranur. Ideal bir bobin biikiimlemesinde 1/1* seklinde alan indir-
genmesi olur. Fakat biikiimlenmemis kabloda bu oran 1/ seklindedir.

Giiniimiizde kullanilan kablolarla eski yapilardaki kablolar karsilagtiri-
lacak olursa, bunlarda iletim yollar1 arasindaki mesafe santimetre mertebe-
sinde oldugundan oturma alaninin icinde ¢ok daha fazla yiiksek manyetik
alanlar vardir. Bu tip yapilarin uyuma alanlarinda geceleri fazla cereyan
ceken cihazlar kullanilmamalidir.

Elektrik tesisat1 evlerde karst karsiya geldigimiz elektrik ve manyetik
alan seviyesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu béliimde evlerindeki
elektromanyetik alan yiitklemesini minimuma indirmeyi amaglayanlar i¢in
bazi esas noktalar1 belirlemeye calisacagiz.

Prizlerle stva alt elektrik sebekesi kargilastirildiginda priz, elektrik ve
manyetik alanlar konusunda ¢ok daha fazla zararlidir. Bu nedenle oturma
alanlarinda olabildigince az sayida priz bulunmalidir. Fakat bu ancak uzat-
ma kablosuna ihtiyag duyulmayacak kadar az sayida oldugunda mantikli
olur. Ciinkii uzatma kablolar1 hem siva alu elektrik sebekesi hem de priz-
lerden fazla elektrik ve manyetik alan yayarlar.

Her seyden 6nemlisi, uyuma alanlarinin olabildigince EM alanlardan
arinmis olmasidir. Yeni yapilarda bu, uygun engellemeli kablolamayla bii-
yiik 6l¢iide basarilmaktadir.

Cok sayidaki arastirma sonuglart da gosteriyor ki bazi belirli tiimor ge-
sitleri ve kanserler i¢in elektronikle ilgili meslek gruplarinda risk oldukea
fazladir. En belirgin kanitlar beyin ve merkezi sinir sistemi tiimorlerini
gostermekle birlikte daha zayif bulgular 16semi riskiyle ilgilidir. Yiklenme-
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lere maruz kalmis ve kalmamis insanlar arasindaki bir kargilagtirmada ilk
grubun iki ya da ti¢ kat fazla risk altinda oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek manyetik alan siddetleri hormon seviyesini etkileyerek viicudun gene-
linde saglik problemlerine yol agabilir. Geceleri uyuma zorlugu ¢eken lokomotif
makinistlerinin bu sorununun melatonin hormonu seviyesiyle ilgili olup olma-
dig1 bilimsel bir arastirmaya konu olmamakla birlikte kuvvetli bir olasiliktrr.

Yiiksek frekans alanlarinda 10mW/cm? tizeri etkiye maruz kalindiginda
sicaklikla ilgili bazi zararlar goriilebilir. Bunlara 6rnek olarak; hiicre zar
gecirgenligi, madde degisimi, salgi bezleri fonksiyonlari, kan, bagisiklik ve
sinir sistemleri ve baz1 refleksler verilebilir. Daha yiiksek akim siddetlerin-
de ise hiicre gelisimi, sterillik, embriyo gelisimi, goz lensinin kararmasi ve
oliime kadar varabilecek i¢ organ yanmalari gibi etkiler goriilebilir. Termik
esik degerinin altinda bile bazi saglik etkileri sz konusudur.

Mikrodalga firn kullananlar icin, mikrodalgaya maruz kalindiginda
ortaya cikabilecek saglik problemlerinin 6n etkileri sirayla belirlenmistir.
Siklikla bag agrisi, hirginlik, yorgunluk ve géz tahrisi seklinde siralanabilir.

Bir dizi teknik 6nlemle ve is proseslerinde yapilacak diizenlemeyle yiik-
lemeler indirgenebilir.

Bahsedilebilecek bazi 6nlemler:

Yiiksek elektrik alan engellemeleri (uygulamada pahali)

Optimal iletim yollar1 sayesinde maksimum manyetik alan kompan-
sesinin saglanmasi

Transformatérler: Kaybr az, az dig alan yayan transformatorlerin kulla-
nilmasi. Yumusak ¢ekirdek kullanilmasi ya da 6zel maddelerle sarmak
Uyari panolari, minimum mesafe ve uzaktan ¢aligma sekilleri

Daha yiiksek mikrodalga yiiklemelerindeki ¢alisanlar icin korunma
giysileri

Hamileler i¢in yiiksek frekans alanlarinda kisa siireli is degisiklikleri gibi
ozel 6nlemler alinmalidir.

Yiiksek gerilim hatlar: teknik alandaki yiiksek enerji ihtiyacinin bir gos-
tergesidir. Bu hatlar elektrik enerjisini uzun mesafelere ulagtirir ve enerji
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tireticilerini gerilim ayarlayict santrallerle 6zel ve endiistriyel kullanicilara
ulastirir.

70’li yillardan beri yiiksek gerilim hatlarinin yakinlarindaki artan kanser
riski orani, o bolgelerde yerlesenler tarafindan tarugilir. Gergekte de bu tip
oturma alanlarinda manyetik alan yiiklemesi ortalamanin iistiindedir.

Bu baglikta, yiiksek gerilim hatlar1 yakinlarinda yiiklemenin normalin
ne kadar istiinde bulundugu, simdiye kadar bilimsel olarak belirlenmis
saglik etkileri ve mesafeler konusunda yapilacak tavsiyeler agiklanmaya ca-
ligtlacak.

Yiiksek gerilim hatlarindan 50Hz frekans bolgesinde elektrik ve manye-
tik alanlar yayilir. Buna ek olarak radyo dalgasi yiiklemesi ve yiiksek frekans
yansimalariyla, daha az oranda, MHz mertebesinde yayilimlar gergeklesir.

Yiiksek gerilim hatlarindan yayilan degisken elektrik ve manyetik alanla-
rin siddetleri ¢ok sayida etkiye baglidir. Bunlarin tam biiytkliikleri genel-
likle ancak ol¢timler yoluyla belirlenebilir.

Taban mesafesindeki degisken elektrik alan siddeti uygulanan gerilime,
kullanilan direk yapimu iletim kablolarinin sayisi ve diizeni, iletim hat yiik-
sekligi, yer yiizeyinin yiizey bicimi ve dogal olarak mesafeye baglidur.

Cevrede bulunan topraklanmis biitiin- cisimler (agaglar, evler vb.) alan
siddetinin etkilerinden korunma vazifesi goriir. Béylelikle 1 ile 5m arasi
yiiksek gerilim hatunin alani bir agacin arkasinda siddetinin %10 hatta
%>50’sine inebilir. Bu bakis acisiyla, tas evler elektrik alanlara karsi ¢ok
daha gii¢lii koruma saglar. Hatta disa gore ev icinde %10 oraninda inis go-
ritliir. Engellemenin ne derecede basarili oldugu her seyden 6nce duvarin
nemliligine baglidir. Ahsap evlerde ve yiiksek gerilim hatti dogrultusunda
genis pencereleri bulunan evlerde dis elektrik alan sadece ufak oranlarda
indirgenir.

Manyetik alanin bityiikliigii oncelikle gerilimin siddetine ve kablolarin
konumuna, diizenine baghdir. Asimetrik yiiklemeler dengeleyici cereyan-
larin bulunmayigsi nedeniyle yiiksek alanlara neden olabilir. Manyetik alan
siddeti mesafeye bagli olarak 1/r* oraniyla azalir ve ev ve agaclarin ¢ok zayif
indirgeyici etkileri olmasindan 6tiirii ev i¢i manyetik alan yiiklemesi elekt-
rik alana gére ¢ok daha fazladur.

1000A’lik akim siddetiyle yere m yiikseklikteki yiiksek gerilim hattinin
olusturdugu ortalama alan siddetleri tablodaki gibidir:
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110-kV-iletim 8.7mT 1100V/m
220-kV-iletim 9.1mT 2300V/m
380-kV-iletim 11.9mT 4200V/m

Tablo 11: 1000A'delm’deki yiiksek gerilim hattinin ortalama alan
siddetleri

220 ve 380kV’lik iletim yollarinin genisligi dolayistyla alan siddetleri-
nin maksimum noktalari tam ortada degil bunun yerine ortaya 7 ile 15m
uzaklikta bulunur.

Cok nadir durumlarda iletim hatlarinin altinda 7000V/m elektrik alan
siddetlerine ulagilir. IRPA (Uluslararast Radyasyondan Korunma Birligi)
tavsiye degeri ise 5000V/m’dir.

1000A akim siddetinin altunda seyredildigi durumlarda iiretilen man-
yetik alanlar genelde bu sinir degerlerinin altinda seyreder. Gergekte etki
eden akim siddeti hatun maksimum ilettigi cereyanla belirlenir. 110kV
hatlar i¢in maksimum akim siddeti 650A, 220kV hatlar i¢in 1300A ve
380kV hatlar icin 2600A’dir. %30 kullanim oraninda 380kV hatlarda ge-
nel cereyan 1000A’nin alundadir. 380kV hatlarda kullanim zamanlarinda
tam kapasiteyle calisilirsa, 15 ile 20mT arasi degerlere ulagilabilir ki 220kV
hatlarda bu deger hi¢bir zaman miimkiin degildir.

Tipik 24 saatlik degerlere gore iletim hatlar1 alnda 1 ile 2mT arasi; ge-
celeri ise kullamim ¢ok daha az oldugu i¢in 0.5mT kadardir. IRPA degeri ise
100mTdur ki goriildiigii gibi bu sinir degerlerinin gok alunda bulunulmaktadir.

Oturum alanlarinda giinlitk hayatta maruz kalinan yiiklemeler olduk¢a
ilgingtir. Isvigreli Tomenius'un 1986'daki 6lgiimlerine gore yiiksek gerilim
hatlar1 yakinlarindaki evler 0.22mT alan siddetine maruz kaliyor. Halbuki
evlerdeki ortalama alan siddeti 0.069mT olarak belirlenmisti. Stamm’in
olctimlerine gére Almanyada 24 saatlik ortalama degerler %50’si igin
0.06mT’nin alundadir. %2 ile 3 arast iginse 0.25mT dstii degerler s6z
konusudur. Stamm hesaplamalar1 sirasinda elektronik cihazlarin lokal
manyetik alanlarini géz oniine almamistir. Aksi durumda gergek yiikleme
degerleri ¢cok daha yiiksek ¢ikards.

Yiiksek gerilim hatlarinin kanser riskiyle ilgisi son 15 yildir bir¢ok arag-
tirmaya konu olmustur. Yiiksek gerilim hatlarina ¢ok yakin olundugunda-
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ki kanser riskiyle ilgili epidemiyolojik ¢alismalara gére 1.5 ile 3 kat ytiksek
kanser riski ve ozellikle cocuklar icin 16semi riski s6z konusudur. Alman-
yadaki agag1 yukari 12 milyon ¢ocuk i¢inde %1.5’i yiiksek gerilim hatlarina
yakin oturmaktadir. Bu durum her sene fazladan 9 ¢ocugun daha l6semiye
yakalanmasina neden olmaktadir. Epidemik bulgularin kobay deneyleriyle
de desteklenmesiyle 0.2mT manyetik alan siddetinden baglayarak artan bir
kanser riskinden bahsetmek miimkiindiir.

Yiiksek gerilim hatlarindan kaynaklanan bazi bagka etkiler de aragtiril-
mugtir. Reichmanis (1979) ve Perry (1981) epidemik arastirmalarin vardik-
lar1 sonugta, zayif manyetik alanlara maruz kalms insanlarda ruh hastalik-
lar1 ve yiiksek intihar oranina rastlandigini belirlemislerdir. Ortaya attiklar:
hipotez, manyetik alanlarin stres gibi etkide bulundugudur. Bu hipoteze
bilimsel agidan soyle bir destek gelmistir; elektromanyetik alanlar epifiz
bezlerinde melatonin iiretimini etkiler. Gece etki eden manyetik alanlar
melatonin iiretiminde azalmaya sebep olurlar ki bu durum diger baz: etki-
lerle depresyonlara varabilen sonuglar yaraur.

Hormon seviyesindeki degisiklikler biyoritim ve bagisiklik sisteminde
de degisikliklerin olusmasina neden olur. Giintimiizde siiren aragtirmalar-
da yiiksek gerilim hatlariyla uyuma sorunlari, yorgunluk, verim disiiklagii
gibi sorunlarin baglantis1 kesinlesmistir.

Bilimsel aragurmalara gore oturma alanlarinda 24 saatlik sinir degerleri
soyledir:

Degisken manyetik alan: 0.4mT (gece 0.2mT)
Degisken elektrik alan: 20V/m (gece 10V/m)

Almanya'da aragurmacilarin bu sinir degerlere iligkin bazi mesafe tav-
siyeleri de tablo 4-2'de 6zetlenmeye caligilmigtir. Bu veriler ¢ok sayida et-
kinin alundaki alan siddetleri gz 6niine alinarak ortaya ¢ikarilmistir. Bu
olciimler asagida verilmistir:

Gerilim Mesafe
20kV 15-80m
110kV 20-95m
220kV 30-120m
380kV 40-160m

Tablo 12:Yiiksek gerilim iletim hatlariyla ilgili mesafe tavsiyeleri
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Bu tabloda yer alan verileri biraz daha agiklamaya caligalim:

Alt deger: Minimum mesafe. Bilimsel olarak desteklenmis verilere
gore, daha az mesafelerde uzun siireli saglik sorunlar: ortaya ¢ikabilir.
Bu mesafede %30 kullanimdaki yiiksek gerilim hatlar1 i¢in olusan
manyetik alan 0.4mTdir.

Ust deger: Higbir sakincanin bulunmadigi mesafe. Uzun ya da kisa
stireli saglik problemleri riski yoktur. 1000A’lik ortalama manyetik
alan siddeti 0.2mT nin altindadir.

Al ve tist degerler arasindaki mesafelerde alan siddetlerinin tespiti i¢in
yine ol¢iim yapilmasi tavsiye edilir. Manyetik alanlar siddetlerinde be-
lirleyici faktor akim siddeti, elektrik alanlar icinse yap1 ve agaglardur.

Mesafe tavsiyeleri oturma alanlari ve ayni zamanda okul, anaokul ve
oyun alanlari icin de gegerlidir.

Bazi iilkelerde, dncelikle Amerika ve Isvigre’de, benzer uzaklik tavsiyeleri
evler, anaokul gibi yeni yapilanmalar icin g6z oniine alinmaktadir. Tek-
sas'ta 5 Aralik 1987de lokal akim saglayict Houston Istklandirma & Enerji
Sirketi 25 milyon dolar ceza aldi. Bunun nedeni ise, yiiksek gerilim hatu
bir okula ve bahgesine 60m yakin mesafeye yerlestirilmisti. Iletim hattinin
degistirilmesi gerekiyordu.

Isvicre'de Radyasyon Isinlarina Karst Korunma Enstitiisii’'nden (SSI) Gert
Anger, 1993 Eylil'inde Hannover'deki elektrokirlilik 6l¢timlerini bildirdigi
raporunda Isvigreli cereyan saglayict firmanin saglik sorunlarina imkan ver-
memek i¢in kendi istegiyle minimum mesafe onerilerine uygun hareket etti-
gini belirtmistir. Stokholm'deki yeni yapilanma i¢in yiiksek gerilim hatlariyla
tavsiye edilen minimum mesafe 30 ile 50m arasindadir. Stokholm’iin dig
bolgelerinde bu mesafe 75m ve Kuzey Isvigre'deki cogu belediyede 200m’dir.
Stokholmdeki yeni anaokullar: yiiksek gerilim hatlarina 80m’'den daha yakin
olmamaktadir. Mesafeyle ilgili bu tip uyarilar géz 6niine alindiginda maruz
kalinan manyetik alan siddetleri 0.2-0.3mT’y1 ge¢mez.

Yer Kablolari ve Optimal iletim Yollari

Yer kablolarindaki elektrik alanlar 6nemli bir sorun olusturmaz ciinkii
bunlar zaten toprak sayesinde engellenir. Toprak tizerine etki eden man-
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yetik alan daha ¢ok sebeke désemesine baglidir. 110kV gerilime kadar,
bitkiim mesafesi oldukga az oldugu i¢in karsiikli kompanse yoluyla az
manyetik alanlar doguran tiirden yer kablolart mevcuttur. Fakat 220, 380
ya da 420kV igin durum ¢ok daha farklidir. Bunlarda iletim yollar1 ayn
kanallardan akar. Oyle ki aralarinda 70cm’e varan mesafe olabilir. Bu du-
rumda manyetik alanlar birbirlerini ¢ok az kompanse eder ve bu yiizden
taban seviyesinde yiiksek gerilim hattinin altina gére ¢ok daha fazla man-
yetik alan olugur.

Buna 6rnek olayk 420kV yer kablolar: verilebilir. Bunlarda iletim yol-
lar1 arast mesafe 70cm’dir ve yer seviyesinin 2.5 ve 3.7m altinda bulunur.
1000A’lik akim siddetinin yer seviyesinin 60cm istiinde olusturdugu
manyetik alan 30mT olarak hesaplanir ki bu deger yiiksek gerilim hat-
larinin alu igin verilen ortalama degerden yiiksektir. Manyetik alanlarin
yayilim alanlari daha az oldugu igin, bir yapiy: zararh etkilerden koruma
maksadiyla yer kablolarinin genel olarak 20m sol ya da sagina ¢ekilmesi
yeterli olacakur.

Yer kablolar1 yiiksek gerilim hatlarina bir alternatif olarak ele alinabi-
lir. Birgok durumda enerji kaynaginin 20kV ve 110kV’lik yer kablolartyla
saglanmasi olduk¢a mantkli bir ¢oziimdiir. 220kV ve 380kV’lik iletimler
evlere, okullara ve anaokullarina yer kablolar: kullanilarak ¢ekilmelidir.

Batu Almanyadaki cereyan iletim kablolarinin (1.189.325 km’lik uzun-
lukta) %651 yer kablosu ve %35’i serbest iletimdir. Yiiksek gerilim alanin-
da (110°dan 380kV’a kadar) yer kablolarinin pay1 %5’te kalmakeadir. Yer
kablolar1 teknik olarak masraflidir, degistirilmesi zordur ve enerji kaybi
yliksektir. Serbest iletime gore maliyeti daha yiiksektir. Maliyetin ne kadar
yiikselebildiginin anlagilmasi i¢in su 6rnekleri paylasalim:

Yer kablosu,

20kV icin 1.2 ila 1.4 kat,
« 110kV icin 5 ila 7 kat,
380kV icin 20 kat maliyet gerektirir.

Serbest iletimde 6zel direk yapimlari ve kablo désemesiyle alan siddetleri
indirgenebilir. Manyetik alan siddetlerinin asir1 yiikselmesine neden olan,
kontrol edilmeyen akim kagaklari, tek fazli alan yiiklemeleri dikkat edil-
mesi gereken noktalardir ve bunlardan kaginilmalidir. Geceleri, uyunan
yerlerdeki alan yiiklemelerinin 0.2mT’i asmamasina 6zen gosterilmelidir.
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Cagimizda bilgisayar ekranlar: bityiik neme sahiptir. Bir¢ok insan, ¢a-
lisma saatlerinin biiyiik bir bolimiini bilgisayar ekrani baginda gegiriyor.
Mesela Almanyada, bilgisayar ekrani sayisi 10 milyondur. Diinya ¢apinda
monitdr kullaniminin en yiiksek oldugu Isvec'te her bes kisiden biri ekran
basinda calismaktadir. Ozellikle geng nesil, zamaninin gogunu ekran ba-
sinda gecirmektedir.

Televizyonu, bilgisayar ekraninin biraz daha genisi olarak diisiinebiliriz.
Teknik agidan aralarinda ¢ok az fark bulunmaktadir. Ama biz gene de,
bilgisayar ekranindan daha ¢ok bahsedecegiz. Bunun iki temel sebebi var.
Bilgisayar ekranlarina mesafemiz, 2-4 metre uzaktan seyrettigimiz televiz-
yonla kargilagturildiginda 50-70 cm daha az. Dolayisiyla, bilgisayar ekra-
nindan radyasyon yiiklemesi daha fazla. Bir de, bilgisayar ekranlariyla ilgili
simdiye kadar yapilan bilimsel aragtirmalar televizyonlara gore daha fazla.

Bilgisayar ekranlarinin sagliga etkileri 70’li yillardan itibaren tartgilagel-
migtir. Giiniimiizde, bilgisayar ekrani yakininda ¢alismanin pek ¢ok saghk
riski tagidig1 bir gergektir. Monitérlerden yayilan elektrik ve manyetik alan
etkileri uygun sinirlara indirilememistir. En 6nemli saglik sikiyetleri ve
bunlarin olasi nedenleri soyledir:

Iskelet-kas sistemine etkiler: Bilgisayar basinda galisanlarin iigte ikisi
ense, sirt ve omuz agrilarindan, kas kasilmalarindan ve diizenli bag
agrilarindan sikdyet ederler. Caliganlarin uygunsuz viicut durusu, ¢a-
lisma alanlarinda ergonominin gozetilmemesi ve monoton, tek yon-
lii hareket sekli iskelet-kas yapisini olumsuz etkilemektedir. Bunlarin
yasanmamast i¢in, bilgisayar basindan sik sik kalkilmast ve viicudun
azar azar esnetilmesi tavsiye edilir.

Onkol bolgesinde sislikler ve agr: Eklem sislikleri ve el ve ayaklar-
da meydana gelen eklem tutulmalari ve uyusmalar. Uzun siireli etki
olarak RSI (repetitive strain injury tekrarlanan zorlama sakatlig: diye
cevirebiliriz) denilen hastaliga doniisebilir. Bu, Amerikada %48’le en
stk rastlanan is hastaligidir. Klavye ve mouse’u uzun siire ve yogun bir
sekilde kullanma sonucu ortaya ¢ikar.

* Gérme duyusuna etki: Goz yanmalari ve arkasindan bas agrist goriile-

bilmektedir. Uzaklik uyumu sorunlari ve buna bagli olarak renk algi-
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s1, ¢ift gorme, kizarmalar, goz yaslanmasi gibi fonksiyon bozukluklar:
yasanabilir. Goriiste ciddi bozulmalarin meydana geldigi belirtilmis-
tir. G6z sorunlarinin yaganmasinda isiklandirmanin uygun olmama-
s, monitdr optik kalitesinin yeterli olmamasi (titreme, bulaniklik),
renkli gériintiilerde bulaniklik, géz ve bas hareketlerinde koordinas-
yonsuzluk da etkilidir.

+ Bir¢ok semptomla kendisini gosteren psikolojik stres: Erken yorul-
ma, kuvvetsizlik, halsizlik, asabiyet, depresyon, uyuma problemleri,
adet bozukluklari, yiiksek miktarda sigara ve alkol titketimi. Monitor
kargisinda giinde 6 saatten fazla zaman gegiren insanlarda, 6rnegin
bilgisayar operatorlerinde, ciddi psikolojik sorunlar meydana gelebilir
(video operators distress syndrome). Calisma temposunun yiiksek kon-
santrasyon gerektirmesi de yasanan stresin sebeplerinden biridir.

Cilt hastaliklari: Monitor kargisinda galiganlarin yiizlerinde cilt tahrig-
leri, egzama siklikla goriiliir. Yapilan aragtirmalara gore bu hastaliklar
sadece monitor karsisinda caligmayla degil, ayni zamanda calisilan
alandaki hava nemliligine de bagldur.

Dis hastaliklari: Ekrandan yayilan radyasyon dis dolgularina etki eder.
Metal dolgularda katalitik reaksiyonlar gériilebilir.

Gebelik dé6nemi: Bu 6zel donemde olumsuz etkiler olusabilir. Tavsi-
yemiz, gebelik doneminde her tiirlii ekrandan miimkiin oldugunca
uzak yasamaya ¢aligitimasidir.

Monitére yakin ¢alisan herkes yiiksek bir miktarda elektrik ve manyetik
alana maruz kalir. Bu alan siddetleri 5SHzten 400kHZ'e kadar degisebilir.
Hatta televizyon yaninda bu deger 10MHz'e kadar ¢ikar.

Monitériin i¢indeki yiiksek gerilim bir elektrostatik alan olusturur. Bu
alan duman ve tozla beraber bakterilerin ekrana yapigmasina yol acar. Bu
sebeple monitérler genelde tozludur. Ayni durum, ekran karsisinda otu-
ranlarin gozliik camlar icin de gegerlidir. Bu toz pargaciklarinin, goz ra-
hatsizliklar: ve deri tahriglerinin bir 6l¢iide sebebi oldugu séylenebilir.

Monitor ve kullanici arasindaki elektrostatik alan siddeti monitoriin
elektrostatik yiiklemesine ve ayni zamanda kullanicinin elektrostatik yiik-
lemesine bagldir. Bu noktada kullanicinin giysileri, tabanda bulunan
madde cinsi ve viicut hareketleri 6nem kazanir. Diisiik oranda hava nem-
liligi elektrostatik yiiklemenin gergeklesmesi igin yeterlidir. Onemli olan
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diger bir nokta ise, kapatldiktan sonra bile elektrostatik alanlarin etkisini
gostermesi ve hava iyon konsantrasyonunu etkilemesidir. Diger bir deyisle,
oda hava kalitesi ekranlar tarafindan negatif sekilde etkilenmis olur.

Ureticilerin elektrostatik yiiklemeyi topraklama yoluyla biiyiik oranda
onlemeleri miimkiindiir. Kullanicilara ise, ayni yontemle ¢alisan ekran file-
relerini kullanmalarini tavsiye ederiz.

Monitorlerin degisken elektrik ve manyetik alanlar1 5Hz ile 400kHz
arasinda degisir. Iki frekans bolgesinde en yiiksek kuvvetlere rastlanir. Bi-
rincisi 50Hz (Amerikada 60Hz) ile 1000Hz aras: ve ikincisi 15 ile 100kHz
arasidir. Diisiik frekansh bolge sebeke frekansiyla ve diigey degisim fre-
kansiyla ilgilidir. Bu frekans, modern monitérlerde 70 ile 110Hz arasinda
sekil tekrarlama frekansi yaraur. 1000Hz'e kadar olan degerler bu temel
frekanslarin tam say1 katlari seklindedir. Yatay satir degisimi ise 15kHz ile
100kHz arasi frekanslar yaraur. Yatay ve diisey degisimlerde 6nemli olan
testere disi sekilli sinyallerdir ¢iinkii bunlar bir¢ok biyolojik zararli etkinin
de sorumlusudur.

Degisim alanlarinin biytikligii 6ncelikle ekran biyiikligiine bagldir.
Dabha biiyiik ekranlar elektron radyasyon degisimi i¢cin daha biiyitk manye-
tik alanlara ihtiya¢ duyarlar. Ayrica renkli monitérler siyah-beyazlara gore
daha biiyiik alan siddetleri dogurur. Diger bir faktor de alanlarin yone
bagliligidir. Ekranin yapilis bicimine bagl olarak 6nden, arkadan ya da
yandan en yiiksek alan siddetleri 6l¢iilebilir.

Degisim alanlarinin yani sira monitor ve ekranlarin dogrudan sebekeye
bagli kisimlart da kuvvetli radyasyon kaynaklaridir. Sebeke transformatorii
bulunan cihazlaryiiksek manyetik alanlarin (50Hz) olusmasina sebep olur.
Modern cihazlarin birgogunda bulunan sebekeye baglanir baglanmaz ¢ali-
san kisimlar gok daha zayif alanlar ve 30kHz’e varan frekanslar olusturur.
Bilgisayardan ekrana monitor kablosuyla aktarilan video sinyali de daha
zayif olmakla birlikte alan olusumuna sebep olur.
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Rontgen Radyasyonu

Burada bahsedilen elektrik ve manyetik alanlar disinda ekranlardan
réntgen 1sinimi da gergeklesir. Rontgen 1sinimi 15°le 30kV arasi potansiyel
farkla hizlandirilmig elektronlarin ekranda yavaglaulmasiyla olusur. 1985
sonrast gerceklestirilmis bir aragtirmaya gore biitiin monitor ve renkli tele-
vizyonlarin %95’i Scm mesafede 0.5mSievert/saatin altunda 1sinim yapar.
Modern ekranlarda bu deger 0.2mSievert/saatin altndadir. Bu verilere da-
yanarak yapilan hesaplamada ¢aligma alaninda 50cm mesafede yillik mak-
simum rontgen 1sinimi, dogal iyonize 1s1nimin %1’inden daha azdur.

Calisma Alanindaki Elektromanyetik Alanlarin Biiyiikliigii

Degisken elektrik alanlarin ekranlardan ne miktarda yayildigs, kullanic
ve diger ¢alisanlar1 ne oranda etkiledigi, ekran i¢inde uygulanan engelle-
me onlemlerine bagldir. 70°li yillarda iiretilen ilk jenerasyon ekranlarda
bu tip onlemler yok denecek kadar azdi. Simdiki ekranlardaysa, alanlarin
%20’si, hatta daha az1 disariya etkimektedir. Monitérlerin saghk tizerine
etkilerinden bahsetmek istiyorsak 1sinimi az olan eski ve yeni cihazlarin
yiklemelerindeki farkliliklardan da bahsetmeliyiz.

Algak frekans elektrik alanlar kullanici mesafesinde 36 ve 1440V/m ara-
sindadir. Manyetik alan siddetleri 3mT’ye kadar deger almaktadur. Isve¢’in
MPR-II tavsiyelerine uyan monitorler ise 25V/m yani 0.25mT altinda
siddetlerde yayilim yaparlar. Boyle az radyasyon yapan ekranlarin elektrik
ve manyetik alan yayilimlar1 genel ev cihazlarindan, hatta lokal elektrik
sebekesi yayilimindan agagidadir.

Bu kargilagtirmada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta vardir. Ev
ici elektronik cihazlarin yakininda pek uzun zaman gecirmeyiz ama mo-
nitér baginda genelde saatlerce otururuz. Ayrica, genel elektronik cihazlar
50Hz alan olusturur, fakat monitérler ¢ok daha yiiksek frekanslarda yayi-
lim yapabilmektedir.

Televizyonlar bilgisayar monitorlerinden ekranlanmanin azligi dolayi-
styla daha yiiksek alan yayilimiyla ayirt edilebilir. Cikan frekans ise, bilgi-
sayar monitorlerininkiyle bilyiik oranda benzerlik gosterir.
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Ekran isinimlarinin sagliga etkisini tarihsel perspektifte burada kisaca
ozetlemeye calisalim. Ilk olarak ekran karsisinda calisan hamile kadinlarda
erken dogum, diisitk ve ceninde gelisim bozukluklar1 gériilmeye baglad:.
Bu konudaki raporlar bir dizi kobay deneyleriyle desteklendi. Ekran kar-
stsinda calisanlarda yapilan ¢ok sayidaki aragrmada bozukluklara neden
olabilecek tiirden gebelik déneminde yapilmis hatalara ¢ok az ya da hig
rastlanmadi. Aragtirmalar ¢ok yénlii yapildi.

1982’den itibaren tavuk yumurtasi, sican ve fareler iizerinde yapilan de-
neylerle o zamana kadar yapilan gozlemler bilimsel olarak desteklenmeye
basladi. Bu kobaylar tipik monitérlerin ya da gergek televizyonlarin 6niin-
de tutuldu.

[lk olarak Delgado, monitorlerden yayilanlara benzer manyetik alanlara
(1.2mT ve 100Hz) yerlestirildiginde tavuk yumurtalarinin %80’inin diiz-
giin gelismedigini belirledi. Tavuk yumurtalar: ¢ok erken bir fazda gecik-
tiriliyor ya da tiimiiyle durduruluyordu. Bas sinir sisteminde morfolojik
bozukluklar sik gériilityordu.

Ubeda, 6zel dalga bigimlerinin ve 1,0mT nin zararlarini inceledi. Mild,
tavuk embriyolarinin yalnizca %30’unda bozukluklar oldugunu belitledi;
Delgado’nunki gibi %80 oran s6z konusu degildi. Bulunan biiyiikliik ve
frekans aralig1 da ilgingti. Juutilainen (1986) ve Martin (1988) tavuk emb-
riyolarinin en fazla gelisimin erken evrelerinde uygulanan nabiz bicimli
manyetik alanlardan etkilendigini belirledi.

Testere bicimli manyetik alanlara maruz birakilan fareler, Tribuka-
it (1986) tarafindan yapilan deneylerde de ayni sonuglar1 vermekteydi.
20kHz ve 15mT alanlarda yanls gelismis yavrularin dogumu ¢ok biiyiik
bir artig gosterdi. Bu bulgu 1987'de Walinder tarafindan da dogruland..
Walinder bu alanlar altinda, yanlis gelismis yavru dogumlarinin yani sira
diisiik ve 6lii dogumlarda da biiyiik artg gozlemledi.

Mikolajczyk 1987°de siganlarla bir dizi deney yapti. Deneylerde piyasa-
daki televizyonlar kullanildi ve 30 cm mesafede giinliik 4 saatlik seanslar
seklinde yapildi. Fetiisiin agirliginda azalma meydana gelmis, gelisim hiz1
yavaslamist1. Erkek sicanlarda hayalarinin agirligi azalmisti ve beyin zari,
hipotalamus ve orta beyinde sodyum kansantrasyonu normal degerlerin
alundaydi. Mikolajczyk ve Kamedula 1991'de erkek ve disi siganlarda ek-
ranlardan yayilan alanlarin etkisiyle viicut agirhiklarinin degistigini goster-
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diler ve hipotalamus ve hipofizin fonksiyonlarini yerine tam getiremedik-
lerini belirlediler.

Sonug: 1982 ile 1989 arasinda yapilan kobay deneyleri, zayif manyetik
alanlarin biyolojik etki yaratmadig: diisiincesini ortadan kaldirds.

Uygulanan manyetik alanlarin siddetleri ve bigimleri ekranlarinkine
benzer olmalarina ragmen bu deneylerin sonuglarini ¢alisma alanlarina
tasimak kolay degildir. Giiniimiiz goriisiine gore yayilimi az MPR-II tav-
siyesine uygun ¢alisan ekranlar 50cm mesafede 0.25mT alu alan yaydigin-
da giivenli sayilmaktadir. Fakat kobay deneylerinde bu alan siddetlerinde
onemli bozukluklara rastlanmisti.

Yeri gelmigken 6nemli bir ¢alismadan bahsedelim: “Kaiser Permanente
Medical Care Program”. 1981 ve 1982 yillarinda Kuzey Kaliforniya Oak-
land’da Kaiser-Permanente kliniklerinde dogum ve jinekolojiyle ilgili ka-
lan 1583 kadinla gerceklestirildi. Sonu¢: Hamileligin ilk 3 ayinda her hafta
20 saatten fazla ekran kargisinda bulunan kadinlar, ayni igleri yapan fakat
ekran karsisinda bulunmayan diger kadinlara goére %80 daha fazla diisiik
riski tagtyor. Tabii ki sonuglarda annenin yags1, egitim durumu, ¢alisma bi-
¢imi, sigara titketimi, alkol titketimi ya da diger aligkanliklar: da 6nemlidir.

Monitérlerden yayilan radyasyondan korunmak igin su dnlemler alinabilir:

Ekran 6niine yerlestirilen ekran filtreleriyle zararlar indirgenebilir. Bu
filtre karbon orgii ya da cam kaplamayla imal edilir. Piyasada kolay-
likla bulunan iiriinlerdir. Cam filtreler elektrik alani 10 ya da 20 kat
indirgeyebilir. Ayrica ekranda tozlanma énlenmis olur. Iyi modeller
sekillerde bulanikligi da ortadan kaldirir. Fakat ekranin aydinligini
cok fazla indirgeyen filtrelerden ka¢inilmalidur.

Radyasyonu az olmayan ekranlarla araniza her yonden 75cm mesafe
koymalisiniz. Bu, ofislerdeki arka arkaya dizilmis ¢aligma alanlarinda
ekranin arka yiiziiyle 6n siradaki insan arasinda en az 75cm mesafe
olmasini gerektirir.

Diziistii bilgisayarlarda kullanilan LCD ve plazma ekranlar normal ekran-
larin optik zellikleriyle ayni sekilde degerlendirilemez. Elektromanyetik
etkileri daha azdir. R6ntgen, manyetik ve elektrostatik alanlar hemen hig
yayilmaz, sadece az miktarda degisken elektrik alanlar s6z konusudur.
Klavye ekranla entegre oldugu icin, ag transformatérii ve bundan yayilan
degisken manyetik alanlara mesafe azdir ve bu agidan dikkat edilmelidir.
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Cogu diziistii bilisayar disardan klavye eklenmesine uygundur. Bu da sa-
bit ¢alisir durumlarda problemi biiyiik dl¢tide indirger.

Bilgisayar monitorlerinin kullanildig1 odalarda, oda nemliliginin diisiik
tutulmasina dikkat edilmelidir. Bu sayede elektrostatik yiikleme ve buna
bagli olarak hava iyon konsantrasyonu uygun 6l¢iilerde tutulabilir.

Konunun baginda da bahsedildigi gibi televizyon, bilgisayar ekranlarin-
dan yayilana benzer alanlar yayar. Televizyon izleyicileri, 50cm mesafede
radyasyonu az olan monitdrlerden daha fazla yiiklemeye maruz kalirlar.
Ornegin video oyunu igin televizyon veya bilgisayar monitérii kullanilmak
isteniyorsa bu konuda dikkatli olunmalidir. Ancak normal izleme mesafesi
olan 2 ila 4 m arasinda 1sinim1 az olan monitér karsisinda ¢alisandan daha
az alana maruz kalinir. Bu da zararin, mesafenin karesiyle orantli olarak
azalmasindan kaynaklanir. Ornegin mesafe 2 katina ¢iktiginda alan dértte
birine iner. Normal televizyonlar MPR-II tavsiyelerine ancak 1 ila 2m ara-
sinda mesafeyle seyredildiginde erisebilir.

Televizyon cihazinin yerlestirilmesi sirasinda manyetik alanlarin duvarlar
kullanarak 6nlenemeyecegi goz oniinde tutulmalidir. Odada televizyonla
mesafenin 2 ile 4m arasinda tutulmasina dikkat edilmelidir. Bunlara ek
olarak, gocuklarin uyuma yerlerinin, yan odada bulunsalar bile televizyona
4m mesafede bulunmasi tavsiye edilmektedir. Aksi taktirde uyuma prob-
lemleri olasidir. Ayni noktalar ev hayvanlarinin kafeslerinin yerlestirilecegi
yerleri belirlerken de gegerlidir.

Televizyonlar miimkiin oldugunca uyuma alanlarinda ¢alistirilmamali-
dir ¢iinkii oda i¢i hava konsantrasyonunun bozulmasina sebep olur. Giin
boyunca, oldukga yavas bicimde eski haline gelir.

Mobil Telefon

Son on yildir endiistrilesmis tilkelerde kalabalik yerlerdeki yiiksek frekans yiikle-
mesi dogal seviyenin ¢ok tistiine ¢ikt. Durum gittik¢e daha da ciddi bir hal aliyor.
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ilk kez, 1950’li yillarda firma ve enstitiiler mobil telsizl_i cihazlar1 komii-
nikasyonun farklt bir dali olarak kullanmaya basladilar. Ilk zamanlar sivil
ve askeri alanda radar (gemi ve ugak trafiginin gézetimi, uydularin navi-
gasyon sistemleri) sistemlerinde kullanildi. Itfaiye, polis, silahli kuvvetler,
kizil hag ve diger kurtarma érgiitleri, taksiler bu yeni iletisim bi¢iminden
faydalandi. Bugiin 100 bin firmadan daha fazlasinda telsiz ag1 bulunmak-
tadir. 70 bin Alman vatandagt amatér telsiz kullanicist ve 2.5 milyon CB
(halk bandi) telsiz kullanicisi var.

Ozel radyo ve televizyon vericileri yayinlarini giderek artirmaktadir. Di-
jital radyo ve televizyon programlar1 da gelecekte 6nem kazanacak. Diinya
cevresinde dénen uydu sayist (su an 20 bin civarinda) da gittike artmak-
tadir. Elektronik gdzetim tertibati ve giivenlik sistemleri de daha da sik
goriilmeye baslandi. Ayrica gelecekte trafik yonetim sistemleri de yiiksek
frekans 1sinimla kontrol edilmeye baslanacak.

Mobil iletisim sistemleri soz konusu oldugunda, bahsedilen baz istasyo-
nuna ait telsiz ya da yiizey hiicreleri kavramlari ortaya ¢ikar. Bununla ne
kastedildigi burada agiklamaya calisalim. Mobil telsiz ag1 prensip olarak iki
fonksiyon biriminden olusur; sabit telsiz istasyonu ya da baz istasyonu ve
mobil cihaz (cep telefonu, arag telefonu). Bunlarin ikisinde de hem verici
hem alic1 bulunmaktadir. Baz istasyonlar: yasal olarak sabitlenmis verici ve
alic1 tertibati olarak tanimlanmugtir. Cep telefonlar: ise sistemin yere bagl
olmayan hareketli pargasini olusturur.

Bir telsiz hiicresi, merkezinde baz istasyonunun bulundugu belirli bir
hizmet alanini kapsar. Komsu baz istasyonlar1 da farkl frekanslarda cali-
sirlar. Telsiz hiicrelerinin biiytikliigii ihtiyaca bagl olarak farklilik gosterir.

Bir baz istasyonu bir binada ya da direkte kurulabilir. Her bir hiicre baz
istasyonu ya da kabloyla hareketli kullaniciyla aradaki baglantiy: saglayan
telsiz santraline baglidir. Buna ek olarak telsiz santrali mobil cihaz bir hiic-
reden bir baskasina hareket ettigi zaman koordinasyon fonksiyonunu da
yerine getirir.

Mobil kullanici telefon etmekle otomatik olarak en yakinda, génderimin
en kolay oldugu baz istasyonuyla baglantiya ge¢mis olur. Bu olaya “kaydol-
ma’ denir. Mobil ve sabit alici-verici arasindaki baglant bir kanal vasitasiyla
gerceklesir. Bir kanal bir frekans ciftinden olusur ve her iletim yénii icin bir
frekans atanir. Birinin gonderim frekansi digerinin alim frekansidur.
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Ayni anda yapilabilen goriisme miktari farkli aglar i¢in farklilik gésterir.
Aglarin birbirinden farkli pek ¢ok kanali vardir. C ag kiiciik telsiz hiicre-
lerinde 10, biiyiiklerinde ise 40 kanal bulundurur. D agda bunlar 6 ile 30
arasinda degisir ve maksimum 45 kanal miimkiindiir. Analog sistemlerde
(6rnegin C ag) her kanal i¢in yalniz bir baglanti miimkiinken dijital sis-
temlerde (D ve E aglar) her kanal i¢in daha fazla baglantu miimkiindiir;
ciinkii bunlar zaman ¢ogullayic1 bicimde caligirlar. Bu sayede genellikle
atmlt bicimde gosterilen konusmalar birbirleriyle i¢ ice bicimde iletilirler.

Kanallarin sayilar1 sinirlanmis oldugundan ayni frekanslari tekrar tek-
rar kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikar. Bu sadece ayni frekanstaki baz
istasyonlari birbirlerini etkilemiyorlarsa miimkiindiir. Boylelikle her telsiz
hiicresinin erigim alani sinirlanmalidir. Bos alanlarda ya da su iistiinde eri-
sim alani, yiiksek binalarin oldugu yerlerde ya da engebeli arazilerde oldu-
gundan daha genistir. Bu su anlama gelir; mobil kullanici sayisi ne kadar
fazla ve iskdn durumu ne kadar yogunsa hiicreler o kadar kiigiik olmalidur.
Baglanti miktarinin fazla oldugu yerlerde (biiyiik sehirler, havaalanlari,
fuar yerleri, otoban) ¢ok ve kiigiik hiicreler; bos, diiz, kirsal alanlarda ise az
ve bityiik hiicreler bulunur. Toparlamak gerekirse, bir telsiz hiicresinin bii-
yiikliigli baz istasyonunun génderim giiciine, yiiksekligine, 1stnim agisina,
iskan yogunluguna ve bélgenin yer yapisina baglidir.

Yiizey ya da telsiz hiicre sistemi prensip olarak agin diinyanin biitiiniine
yayillmasina izin verir yapidadir. Bu ozellikteki D agin (GSM) kurulumu
sirmektedir. Diger iilkelerin ve kitalarin aglarina baglanti miimkiindiir
(ABD, Kanada, Avustralya).

Bir baz istasyonunun verimli bir bicimdeki maksimum c¢aligmas: gii-
niimiizde olduk¢a az goz oniine alinmaktadir. Artan kullanici sayisiyla
hiicrelerin buiytikliigii siirekli daha da azalmaktadir. Kiigiik hiicreli baz
istasyonlarina yerlestirilen vericiler genel olarak 10W’la ¢alisirlar. Teknik
avantajlari bir yana birakirsak bu yolla HF emisyonu da belirgin bir bi¢im-
de azalmig olur. Vericiye ¢ok yakinda bulunuldugunda baz istasyonunca
yapilan yiikleme de azalmistir.

Mobil cihaz acildiginda baglanti maksimum verimle gerceklestirilir. Bu
sayede baz istasyonu baglantinin kalitesini belirlemis olur. Eger baglanu
iyiyse, verimin indirgenmesi i¢in baz istasyonu mobil istasyona emir verir
ve bu sirada kendi verimini de baglantinin devamini saglayacak sekilde
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diisiiriir. Bu olay devamli tekrar eder. Baska bir deyisle, iki istasyonun da
gonderim verimi baglant: kalitesine baglt olarak ayarlanir. Buna bagli ola-
rak, mobil telsiz cihaz1 kullanicist bulundugu konuma bagli olarak az ya da

daha fazla igtnima maruz kalir.

Mobil telefonlar vericileriyle yiiksek frekans elektromanyetik alanlar
yayarlar. Alan yayimi istenmeyen bir yan etki degildir; akustik konusma
bilgisinin alic1 istasyona kablosuz iletimi igin gereklidir. Vericinin genelde
bas yakininda bulunmast nedeniyle saglik zararlar: dikkat edilmesi gereken
bir noktadir.

Giiniimiizdeki mobil telefonlar 0.5 ile 15 Watt arast verimde ¢alisir ve
30MHz ile birka¢ GHz arasinda 1sinim yaparlar. Verimi en diisiik olanlar
cep telefonlaridir ve baga yakin konumda ve 0.8 ile 1Watt arasi ¢aligirlar.
2 Wattla ¢alisan cihazlar giinimiizde ¢ok az olmakla birlikte halen kul-
lanilmaktadir. Daha biiyiik taginabilir telefonlar ise 8W’a hatta bazilari
15W’a varan verimlerle ¢alisirlar. Araba telefonlar1 da 15W civarinda cali-
str. Amator telsizlerde ise bu degerler cok daha artabilir. 750W’a kadar izin
verilmistir ki bu baz istasyonlarinkinden daha fazladir (50 ile 200W aras).

Mobil telefonlardan ¢ok daha az alanlar iiretenler ise kablosuz telefonlar
yani ev i¢inde kullanilabilen tip telefonlardir. 0.01W civarinda ¢aligirlar.
Yeni kablosuz telefonlar ise HF 1sinim yerine kizilotesi iginimla ¢aligir.

Mobil Telefonlar Yiiziinden Alan Yiiklemesi Sorunu

Mobil telsiz cihazlari ve baz istasyonlarinin verimi genel olarak miim-
kiin oldugunca indirgenir. Ekonomik avantaji yaninda bu olayin diger bir
iyi yani viicuda yapilan yiiklemenin miimkiin oldugunca minimumda ol-
masidir. Araba ve taginabilir telefonlarda ayrica termik etkiler de meydana
gelir. Termik olmayan etkiler pratik olarak belirlenemez. Cep telefonu kul- -
lanicilarina bu cihazlardan dolay: saglik acisindan kendilerini iyi hissetme-
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melerinin olast oldugu sdylendiginde pek ¢ogu buna giilecektir. Kendini
iyi hissetmeme durumu, emin olunmamakla birlikte bu cihazlarin termik
olmayan yan etkisi olabilir.

Baglant1 ne kadar katiiyse, yani cep telefonu kullanicist baz istasyonun-
dan ne kadar uzaktaysa cihazin verimi o kadar yiiksek olmalidir. Daglar-
daki cep telefonlarinin maksimum verimi 2W’ur. Bir bina ya da arabanin
icinden digar1 telefon agildiginda, agik alandaki bir goriismeye gore cep
telefonunun daha fazla enerji harcamasi gerekir ¢iinkii araba karoseri ya da
duvarlar alanlarin zayiflamasina neden olur. Araba, alanlar: biiyiik oranda
indirgeyen bir Faraday kafesi olarak goriilebilir. Bu da su anlama gelir,
araba i¢inde oturuldugunda dis alan etkilerinden oldukga iyi bir korunma
saglanmis olur. Eger telefonun verici anteni arabanin igindeyse alanlarin
kuvveti ¢ok yiiksektir. Bunun nedeni 1sinimlarin disari kot iletilip ¢ogun-
lukla yansilmasi ve i¢ kisimdaki yiiklemenin ¢ok daha yiiksek duruma
gelmesidir.

Biitiin mobil telefon iireticileri, kullanicilari, araba icinde telefon ko-
nugmast yapmak i¢in disarda, tavana yerlestirilen 6zel bir antenin bulun-
mast konusunda bilgilendirmelidir.

Asagi yukari 35 yildir tarugilan madde degisimi ve hiicre yapisina baz1 etki-
lerden de bahsedelim. Bunlar dokulardaki issnmadan kaynaklanmamaktadur.
Giiniimiize kadar, organizmanin termik olmayan ne tiir etkilere maruz kaldi-
g1 ve bunun ne gibi saglik sorunlariyla ilgili oldugu konusunda detayl: aragtir-
malar yapilmamustir. Ornegin bagisiklik sistemine zararl etkiler ve buna baglt
artan kanser riski kismen tartistlmigtir. Amerikada mobil telefonlarin 6nce-
likli sebep olarak goriildiigii ve aragurilan beyin tiimorii vakalart mevcuttur.

Bir ¢alismada D ve E aglardan yayilan aumli ve biiyiikliik modiilesi
yapilmis istnimlarin belirli etkileri tekrar edildi. Bu noktada, akimin ug
degerleri atim ve modiilasyon frekansindan ¢ok daha 6nemli rol oynamak-
tadir. Bunlarda D ag mobil telefon 1siniminin beyin dalgalar: tizerine et-
kileri ispatlanmistir. Bu konuda agiklanmasi gereken bir gercek var ki bu
alanlarin etkisi alunda beynin i¢inde gergekten neler oldugunu bugiine
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kadar hicbir bilim insani bilmemektedir. Kesin sonuglara ulagilabileceg;,
matematik kriterlerin yeterli olacagi ve sonug olarak fizyolojik bir agtklama
getirilebilecegi de kafalarda bityiik bir soru isaretidir.

Termik olmayan etkiler konusunda giiniimiize kadar ¢ok sayida aras-
tirma gergeklesmistir ve bu konuda siipheler ve ikileme diisiilen noktalar
mevcuttur. Bugiin “elektronik hassaslik” denilen bir kavramdan s6z etmek
miimkiindiir. Buna gore, elektromanyetik alanlar her insan tizerinde ¢ok
farkli etkiler dogurabilmektedir.

Milyar Dolarlik Piyasa

Komiinikasyon alanindaki milyar dolarlik piyasa, bu konudaki bilim-
sel aragurmalarin sonuca ulasmasini kesinlikle beklemek istemiyor. Hicbir
teknoloji bu kadar fazla insani bas bélgesinde bu derece yiiksek siddette
akimla etkileyemez.

Sagliga etkileri konusunda arasgtirmalar sonuca ulasmadan ve teknik ola-
naklar tam olarak belirlenmeden mobil telefon pazarinin bu derece genis-
lemesinde, bu endiistriye yakin derneklerin de etkisi oldugu diistiniilmek-
tedir. Alman Isinimdan Korunma Dairesi, 2000 yilina kadar asag1 yukar:
6 milyon telsiz telefonun Almanyada kullanimda olacagini belirtmisti. Bu
ayn1 zamanda mobil telefonlarin insanda ciddi hastaliklara sebep oldugu
stiphesinin aragtirilmasi i¢in de ¢ok biiyiik bir deney demektir. Fakat kim
deney kobay1 olmak ister ki? Bir cihazi iiretip piyasaya siirenler, bunun
tehlikesiz bir bicimde kullanilabilmesi konusunda da bazi kaygilara sahip
olmali. Mobil telefonlardaki teknik olanaklar tam olarak belirlenemedi.

Sigortacilar Rahatsiz Olacak

Frankona Reasiirans Sirketi Yonetim Kurulu Baskani Achim Kann, si-
gorta camiasini elektromanyetik alanlardan meydana gelen zararlari, 6zel-
likle mobil telefonlar ve yiiksek gerilim hatlarindan meydana gelen zararla-
11 hafife almamalari konusunda uyariyor: “Elektromanyetik alanlarin insan
ve makineler tizerine zararli etkileri ortaya ¢ikuig1 dogrulansayds, zararimiz
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olgiilemez boyutlarda olurdu” (Wirtschafts Woche Nr:20,14.5.1993).

Olast zarar tazminat talepleri (ki ABDde bu gergeklesti), bazi Alman
sigorta sirketlerini rahatsiz etmektedir. Frankona Reasiirans Sirketi’nin bir
agtklamasi s6yledir: “Mali mesuliyet sigortalar saglik bozukluklar riski
icin bilimsel ya da tibbi kanitlari bekleyemeyecek durumdadir.” Sézlesme-
ler bundan sonra su ibareyi icerecek: “Elektromanyetik alanlardan olusan
zararlar goz 6niine alinmaz” (Stern 36/93).

Almanyadaki sigortacilar elektro-kirlilik meselesini ciddiye aliyor. Ko-
nunun héla tarusildigs calisma gruplari bulunmaktadir. Elektromanyetik
alanlarin etkileri kabul edilmekle birlikte genel ve kesin 6nlemlerin alin-
mast hla tasarlanmiyor.

Mobil Telefonlardan Dolay1 Olusan Kanser: Amerika’da ilk
Hak Savasi

Amerikan Kongresi telsiz telefonlarin kansere sebep olabilecegi iddiasinin
pesinden gitmektedir. Temsilciler Meclisi nin Telekomiinikasyon Alt Kurulu,
bir adamin iig iiretici firmaya birden dava agmast tizerine endiistride 6nemli
ekonomik sonuglar doguracag: seklindeki agiklamayla 6nemli bir hak savagi-
n1 da baglatmis oldu. David Reynard, bir telsiz telefonun esinde 6liimciil bir
beyin tiimériine neden oldugunu iddia etti. Ona gore, telefondan ¢ikan dal-
galar tiimériin yayilmasina neden oldu. Ciinkii tiimér, esinin telefonu tut-
tugu kulagina yakin bolgedeydi. Fakat bunun icin bir kanit yoktu. Bundan
sonra da buna benzer iddiayla ti¢ Amerikali mahkemeye bagvurdu. Bilim
insanlar1 telefondan yayilan dalgalarin kansere neden olabilecegini goz ard:
etmek istemiyor. Farkli Amerikalilar iki saatlik mobil telefon gériismesinden
sonra uyusma meydana geldigini belirttikten sonra, ABD kongresi cep tele-
fonlarinin saatlerce kullanilmamasini tavsiye etti.

Baz istasyonlarinin Onaylanmasi Sirasindaki Kanuni Durum

Yiizeyi tiimilyle kapsayacak mobil telefon aginin ingast i¢in maksimum
50W verimde 15 bin baz istasyonu gerekmektedir. Bu vericiler genelde
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ev, biiro ya da hastanelere monte edilmektedir. Bu strada termik zararlara
karst korunma garanti edilmekle birlikte termik olmayan etkilere de maruz
kalinmaktadir.

Ilgili vatandaslar yeni verici istasyonlarin kurulmasina karst ¢cikmakta
ve protestolarini yasal yollarla da gostermektedir. Birbiriyle celisen fark-
I mahkeme kararlary, ilgili vatandaslar ve ag calisanlarinin da kafalarinin
karismasina neden oldu. 1993’te Diisseldorf taki idari mahkeme telsiz ku-
lelerinin onaylanmasi sirasinda saghga etkileri tizerine bir bilirkisi raporu
talep etti. 1993 Temmuz'unda Hesse’de mobil telsiz kulelerinin yapilmas:
belirlemeleri durduruldu.

Kisa zaman sonra Giessen idari mahkemesi, Hesse'deki kulenin ve sim-
diye kadarki diger onaylamalarin hukuka aykirt olduguﬁu bildirdi.

Giintimiizde bu tip kule ve istasyonlarin kurulmasini engelleme sansi
oldukga diisiiktiir. En fazla biraz geciktirilebilir. Mahkemenin géz 6niinde
tuttugu bir gergek, ag operatérlerinin biiyiik paralar 6deyerek aldiklar: li-
sans sayesinde aglarini genigletme ve gelistirme hakkina sahip olduklaridur.

Mobil Telefonlar Elektronik Cihazldara Zarar Verirler

Elektronik cihazlarda mikro-elektronik devrelerin kullaniminin artma-
styla bunlar HF radyasyona daha duyarli hale gelmislerdir. Mobil telefon
kullaniminin artmasiyla HF radyasyon artmis, dolayistyla zarar ve kazalar
da ¢ogalmistir. Elektronik cihazlarin bu iginimlara daha dayanikli tasar-
lanmasi gerekmektedir. Fakat elektromanyetik uyumlulugun teknik olarak
bagarilmasi olduk¢a zahmetli ve masrafli bir istir. Bu durumda {iretici ve
kullanicilara ¢ok biiyiik ekstra harcamalar ¢ikmis oluyor.

Simdiye kadar gézlenmis elektromanyetik uyumsuzluk problemleri su
sekildedir:

Elektronik kasa ve tarti, para otomatlari, hareket algilayicilar (6rnegin
otomatik agilan siirgiilii kapilar), asansorler, bilgisayarlar ve elektro-
nik miizik setlerinin fonksiyonlarinda bozulmalar

Arabalarda hava yastiklarinin ¢alismamasi, elektronik atesleme ya da
ABS sistemlerindeki aksakliklar

Ucaklardaki diimen elektroniginde meydana gelen sorunlar
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Viicutta kullanilan kalp pilleri gibi cihazlar da bu konuda ¢ok hassas-
ur. Duyma giigligii ¢ekenlerin kullandigt elektronik cihazlar da bu
tip fazla zarar goren cihazlarin baginda gelir. Elektromanyetik alan
kaynaklarina 3 ya da 5 metre mesafede olusan ugultu rahatsiz edici
boyutlardadir.

Bazi kliniklerde mobil telefon kullanimina izin verilmemektedir.
Cuinkii ameliyathane, yogun bakim tiniteleri ve laboratuvarlarda ha-
yati 6nem tastyan cihazlar zarar gorebilir. Bu yasaklar daha ¢ok ziya-
ret¢i ve makina operatérleri igin gegerlidir. Kablosuz ve bina iginde
kullanilan cihazlar icin gecerli degildir. Yeni tibbi iiriinler yasasina
gore, klinik icinde kullanilan cihazlar bu tip zararlara karsi dayanikl
olmalidir ¢iinkii hastaya bu sebeple bir zarar gelecek olursa bunun
sorumlusu klinik ya da doktor olacakir.

Oncelikli ¢oziim mobil telefon satin almaktan kaginmakur! Eger bun-

dan vazge¢cmek miimkiin degilse su 6nerilere uyulmalidir:
Prensip olarak anten bastan miimkiin oldugunca uzakta bulunma-
lidir. Koaksiyel kablonun kullanildig: tip modeller daha fazla tercih
edilmelidir.
Eger bas yakininda ¢aligacak bicimde bir cep telefonu kullanacak-
saniz, maksimum 1W verimli, otomatik verim diisiirmesi yapan ve
alma istasyonuna yakin tipten olani kullanilmalidur.
Eger verimi ve mesafesi esitse kisa antenin viicuda alan yiiklemesi
daha fazladir. Eger kisa ve uzun antenden birini tercih hakkina sa-
hipseniz, uzun antenli tercih edilmelidir. Ayni zamanda bag bélgesine
daha az 1g1tn1m yapan tip antenler de bulunmaktadir.
Uzun konugmalarin ev telefonlariyla yapilmasi tercih edilmelidir. Bu
ozellikle cocuklarla, hasta ve yasli insanlar icin gecerlidir.
Mobil telefonlar ev icinde ve 6zellikle araba icinde kullanilmamalidir
cinkii yansimalar etkilerin daha fazla olmasina neden olur. Bu ayn
zamanda verinin gonderim ve alim kalitesini diisiiriir, elektronik ak-
samda zararlarin olusmasina neden olur (elektronik atesleme, ABS,
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hava yastig1 vs). Araba iginde mobil telefon kullanilacaksa bu disarda
bulunan antenlere baglanarak gerceklestirilebilmelidir.

o Araba telefonlarinin antenleri icerde bulunanlardan miimkiin oldu-
gunca uzakta bulunmalidir. Ayrica yayalar da bunlardan minimum
50cm mesafede bulunmalidir.

 Kalp pili ya da benzeri protezler kullananlarda, evlerde kullanilan
kablosuz telefon ¢ok diisiik verimli oldugu i¢in énemli bir saglik teh-
didi olusturmaz. Fakat ev telefonlarinda da HF isinimdan korunmak
isteyenler kizil 6tesi 1sinimla alisan tip telefonlar kullanabilirler.

Politik Talepler

* Mobil telefonlarinin saglik riskini ortadan kaldirmak icin bilimsel
arasgtirma sonuglari géz 6niinde tutulmalidir. Bu bilgilere dayanilarak
bu cihazlarda ve kullanimlarinda birtakim diizenlemelere gidilmeli-
dir.

Mobil telefon iireticileri olast saglik tehditlerinin mesuliyetini tizerle-
rine almalidir. Bunun i¢in minimum mesafelerin géz 6niinde tutul-
mast yeterli olmayabilir.

¢ Kalabalik alanlardaki yiiksek frekans yiiklemesinin sinirlanmasi icin
baz istasyonlarinin kurulmasi konusunda duyarlilik gosterilmelidir.
Bozulmasi insan saglig acisindan ¢ok 6nemli cihazlarin ¢ok yakinla-
rinda calisan mobil telefonlarin cihazlara ve dolayisiyla da insanlara
zararlar1 dikkate alinmali ve cihazlar elektromanyetik ortama daha
dayanikli tiretilmelidir.

Prensip olarak, bir televizyon ya da radyo vericisi yiiksek veriminden
dolay1 mobil iletisim baz istasyonlariyla ayni oranda zararlidir. Fakat bun-
lardan dogrudan etkilenen insan sayisi daha azdir. Daha az verici istasyon
kurulmasi ayni zamanda otomatik olarak daha yiiksek verimde ¢alisan cep
telefonlar1 demektir ki bu daha da zararlidir. Diger bir nokta da televizyon,
radyo ve mikrodalga cihazlarin artik yasamin bir parcast haline gelmis ol-
masidir. Bunlara oranla daha “yeni” olan mobil iletisim karsitlar1 daha faz-
ladir. Diger bir bakis agist da cep telefonlarinin acil durumlarda, 6rnegin
bir araba kazasinda, hayat kurtarabilir nitelikte olmasidir.
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Cep telefonu giiniimiizde ¢ogunlukla ev telefonunun yerine de gegmek-
tedir. Bunun nedeni de meslege bagl olarak siirekli erisilebilir olma ge-
rekliligidir. Fakat saglik tehlikeleri de her zaman g6z 6niinde tutulmalidir.

Cep telefonlari diger yiiksek frekans alan kaynaklarinda ¢ok az rastlanir
derecede viicuda yakin bulunmaktadir. Ayrica bir cep telefonuna sahip ol-
mak ortamda diger cihazlar tarafindan da mevcut olan alan yiiklemesine
biraz daha katki yapmak demektir.

Tabii ki bu elektromanyetik alan kaynaklarini (bilgisayar, televizyon, cep
telefonu ve 1stklandirma) kapatmanin ya da 6nlem almanin sadece indirge-
yici bir etkiye sahip oldugu bilinmelidir. Ciinkii bu alanlar duvarlardan da
geger ve biitiin ¢evremizdeki kaynaklar bizi az ya da ¢ok etkiler. Biitiin bu
elektromanyetik alan kaynaklar1 bir biitiin olarak distintilmelidir. Bunla-
rin etkileri birlesip, toplu bicimde algilanirlar.

Kablosuz DECT Telefonlar

Sabit hatlara bagli ama, evin i¢inde veya is yerinizde yaninizda tagtyabi-
leceginiz kablosuz DECT telefonlari, kablolu telefonun yerini hizla almak-
tadir. DECT telefonunun baz istasyonu devamli olarak tam giigte darbeli
mikrodalga radyasyonu yayar. Bu nedenle evimizde yiiksek degerde elekt-
rik alan ve giice devamli olarak maruz kaliriz. Bu da uyku bozukluklar,
halsizlik ve diger rahatsizliklara neden olur. DECT monitérii bebeklerin
odasina koydugumuzda evimizin yakinindaki baz istasyonundan daha faz-
la darbeli mikrodalga radyasyona ¢ocugumuzu maruz birakiriz.

Alman up camiasindan Cevreci Doktorlar Tibbi Organizasyonu'na
(Interdisziplinare Gesellschaft fiir Umweltmedizin -IGUMED) iiye 130
kisi, 2002’nin Ekim ayinda bir deklarasyon yayinladilar. Cep telefonu ve
DECT telefonlarinin kullanilmasiyla gézlemledikleri saglik sorunlarini
kamuoyuyla paylastilar. Biz de burada, deklarasyonun kisa bir 6zetine yer
verelim:

“Biitiin alanlarda calisan doktorlarin, bilhassa cevre tibbi konusunda
calisgan doktorlarin vatandaglarimizin sagligi konusunda ciddi endisele-
ri vardir! Son zamanlarda hastalarimizda hizla artan siddetli ve miizmin

(kronik) hastaliklar gézlemledik. En fazla rastladigimiz bulgular séyledir:
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Ogrenme, odaklanma ve davranis bozukluklari (6rnegin dikkat dag-
nikligi- ADD)
+ Kan basincinda ilagla diizeltmekte zorlandigimiz ¢ok agir1 dalgalanmalar
Kalp ritminde bozukluklar

+ Geng niifusta gittikge artan kalp krizi, fel¢, inme hastaliklar:
Beyin rahatsizliklar1 (6rnegin Alzheimer ve epilepsi)
Losemi ve beyin tiimorleri gibi kanserler

Daha da 6nemlisi, yanliglikla psikolojik rahatsizliklarla karigtirilan, git-
tikge artan degisik saglik problemleridir:

Bas agris1, migren, kronik bitkinlik, i¢sel rahatsizliklar, uykusuzluk,
giindiiz uykular
Kulak ¢inlamasi (tinnitus)

« Hastaliklara karst direng azalmast
Sinirlilik ve baglantli olarak doku acilari. En asikdr semptomlar: bile
bilinen medikal nedenlerle agiklanamuyor.

Bizler hastalarimizin yasadiklari ortamlari ve hayat tarzlarini bilmekte-
yiz. Cok dikkatli olarak, bilinen biitiin yontemlerle yaptgimiz inceleme
sonunda hastaliklarin, yiiksek frekansh darbeli mikrodalga radyasyonuna,

a. Baz istasyonu kurulmas,

b. Yogun cep telefonu kullanimy,

c. Evlerinde veya komgularinda sayisal kablosuz (DECT) telefonu kurul-

mast ile ortaya ¢tkan maruziyetten kaynaklandigini agik¢a gormekteyiz.”

IGUMED, anaokulu dahil biitiin okullarda, hastanelerde, huzurevle-
rinde, spor alanlarinda, kamu binalarinda, kesinlikle DECT kullaniminin
yasaklanmasini istemigtir. Ayrica DECT standartlarinin radyasyonu azal-
tacak tarzda revize edilmesini 6nermislerdir.

Federal Alman Radyasyondan Koruma Ajansi (Bundesamt fur Strah-
lenschutz.-BfS) da DECT ile ilgili rahatsizliklarini dile getirmislerdir. Ba-
stna yaptiklar1 Ocak 2006 tarihli duyuruda DECT kablosuz telefonlarin
evlerimizde en kuvvetli radyasyon yayan kaynak oldugunu bildirmislerdir.
Kurulus, evin ticra késesine baz istasyonunun konulmasinin maruziyeti
azaltacagini bildirmistir. Is yerlerinde masa iizerine DECT telefon koy-
mamamizt dnermis ve iretici firmalardan radyasyonu azaltmak icin yeni
onlemler almalar1 istenmistir.

Avusturya Salzburg bolgesinin Halk Sagligi Boliimii, Aralik 2005’te hii-
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kiimete, okullara ve ailelere WLAN ve DECT cihazlarinin saglik etkileri
hakkinda uyarida bulunmus ve tipik belirtiler olarak bas agrisi, odaklanma

giicliigii, yorgunluk, hafiza problemleri ve benzerlerini siralamistir. Resmi
tavsiye tiim okullarda WLAN ve DECT kullanilmamasidir.

Akilli sayaglar elektrik, su, dogalgaz kullanimlarini kaydedip sirket mer-
kezine yollar, fatura ve analiz icin veri saglarlar. Akilli sayaglar en az iki
verici ile WAN ve HAN aglar1 vasitasiyla ¢alisirlar.

Akill sayaglardan ne kadar maruziyet oldugu antenlerden ne kadar
uzakta oldugumuza ve sinyalin nasil yollandigina baghdir. Kullanilan gii¢
ve frekans WiFi, cep telefonu, kablosuz telefonunkine benzer. Akilli sayac-
larin yaydigit RF ve ELF emisyonu devamli yagam alaninda olduklarindan
stirekli bir maruziyet s6z konusudur. Cep telefonu kisa kullanim siiresince
viicudun bir pargasini etkiler. Akilli sayaglar biitiin viicudu, devaml: etki-
ler. Akilli sayaglarin yaklasik 1metredeki en az maruziyet degeri, mikro-
dalganinkinden 80 defa, cep telefonunkinden 4 defa fazladir. Ozetle, 20
tilkeden 54 bilim adamina gére kablosuz akilli gii¢ 6lger (smart meters)
cihazlari en yiiksek riski olusturmaktadir. Her zaman ¢alisir durumdadir-
lar. Asla kapatilmazlar.

Literatiirde yayinlanan aragtirmalara gore pek ¢cok kulanict akilli sayagla
baglanuli olarak uyku bozuklugu, stres, bas agrisi, kulak ¢inlamasi, halsiz-
lik, bag d6nmesi, 6grenme giicliigii, goz problemleri, oksiiriik, astim, deri
rahatsizligy gibi sikiyetler yasamugtur.

Mikrodalgalar yiiksek frekans bolgesinde asagi yukart 0.5GHz ile
300GHz arasindadir. Bunlar haberlesme, komiinikasyon (6rnegin uydu
televizyonlar1), yer belirlemesi ve dedektor tekniginde ve termik 6zelligi
goz oOniine alinarak endiistriyel kurutma ve firmlarda kullanilmaktadir.
Mikrodalganin cihazin iginde tutulmasi, bu cihazlarin tasariminin da bag-
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lica amaclart arasindadir. Radar teknikerlerinde gdz lensi bozulmalarina
siklikla rastlanir. Tabii ki bu tiir zararlar giiclii mikrodalga kaynaklarina
cok yakin olundugunda s6z konusudur. Ornegin hiz kontroliinde kullani-
lan mikrodalgayla calisan trafik radarlari iginim yiiklemesi bakimindan en
azindan araba soférii icin 6nemsiz seviyededir.

Radar vericinin yaninda oturmayan normal vatandas icin mikrodalga
firin en giiglii potansiyel mikrodalga kaynagidir. Besinlerin i¢indeki su mo-
lekiilleri mikrodalga enerjisini absorbe eder ve yemeklerin bu yolla pisme-
sini saglar.

Bu sekilde disar1 etkiyen mikrodalgalar insanlarda (ve hayvanlarda) i¢
sicaklik zararlari, embriyonun yanlis gelisimi ya da g6z bozukluklarina ne-
den olabilir. Bu agidan mikrodalga firinlarda en énemli sorun mikrodalga-
nin firinin icinde kalmasidir.

Modern mikrodalga firinlar i¢in S5cm mesafe saglik zararlarini 6nlemek
icin yeterlidir. Fakat bunun iistiinde sizintilar yapan cihazlar da bulunmak-
tadir. Siiphe durumunda en az 1m mesafe bulundurmak en dogrusudur.
Her ne kadar 6n tarafindan daha fazla 1sinim olsa da bu mesafe sinirlamasi
arka ve yan taraflar icin de gegerlidir.

Sik¢a kargilagilan bir durum ¢ocuklarin (ve hatta yetigskinlerin de) on
camina fazlaca yaklagip icine bakmalaridir. Bu durumda gozde meydana
gelecek zararlar uzun siireli etkilerden daha 6nemlidir.

Mikrodalga Firinlarda Besin Maddelerinde Meydana Gelen
Degisiklikler

Mikrodalga firinlarda isitilan besinler daha sagliksiz hale mi gelir? Bu
soruya, herkesi tatmin edebilecek bir cevap verilememistir. Besin maddele-
rinde birtakim biyokimyasal degisiklikler oldugu bir gergeketir. Belirsizlikte
kalan ise bunun klasik yéntemlerden meydana gelen degisikliklerle kargi-
lagtirmasidir.

Alman Isinimdan Korunma Dairesi, besin maddelerini mikrodalgayla
isitmayi klasik pisirme yontemlerinden zararli olarak nitelendirir: “Alman
Isinimdan Korunma Dairesi’nin Radyasyon Hijyeni Enstitiisii, mikrodal-
ganin kullanimi konusunda hayvansal ve bitkisel maddeler {izerinde yiiz-
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lerce aragtirma gergeklestirdi. Oncelikle besin degerinde belirli degisimler
gozlendi. Zaman ve sicakliga bagli olarak olusan etkiler de biiyiik farklilik
gostermektedir. Ornegin fazla sitma ya da yetersiz 1sitma sonucu saglik
agisindan 6nemli degisimler meydana gelebilir. Sonug; besin maddelerinin
mikrodalgayla 1siulmast higbir durumda alisilagelmis yontemlerden daha
fazla zarar olusmasina neden olamaz.”

Avrupa Birligi EG Komisyonu durumun bu kadar zararsiz oldugunu
diisinmemektedir. Mikrodalgalarin aminoasitlerin molekiiler yapisinda
degisiklikler meydana getirmesiyle et, balik gibi besinleri sagliksiz bicimde
pisirdigi soylenmektedir. Bu durum 6zellikle kiigiik gocuk ve bebekler icin
potansiyel zararlari giindeme getirir. Komisyon, bu konudaki aragtirmala-
rina devam etmektedir.

Klasik yontemlerle mikrodalga arasindaki belirgin farklar:

Genelde mikrodalgalarda besin maddeleri yeterince 1siulmadigs igin
bazi mikroorganizmalarin ortamda héla yagtyor olma ihtimali vardur.
Bu riske karst mikrodalga firinlarda yemekler en az 700C’nin iistiinde
10 dakika 1sitilmalidir.

Lezzet agisindan da mikrodalgalar pek parlak bir konumda degildir.
Mikrodalga firinlarda pismis yemekler ¢ok daha az aroma maddesi
igerir.

* Homojen olmayan 1sitma yiiziinden lokal yanmalar ve bu yiizden de

yiiksek besin degeri kayiplari olusabilir. Boylece bazen kismen yanik
yemeklerin yenmesine sebep olunabilir.

Televizyon, radyo vericilerinin ve radarlarin yakinlarinda yiiksek miktar-
da aki yogunluklar: s6z konusu olabilir. Cok yakinda bulunuldugunda de-
gerler o kadar fazladir ki termik zararlar meydana gelebilir. Bunlar arasinda
merkezi sinir sisteminde, madde degisiminde, goz lensinde bozulmalar ve
kisirlik sayilabilir.

Radyasyonu fazla bir televizyonun yaninda sinir degerlerine bagl belir-
lenen mesafeler somutlagtirilmalidir: 500kW’lik bir televizyon icin 40m
mesafe kesinlikle uygun degildir. 40 ile 90m arasinda 6 saatlik bulunma
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ve 90mr’den itibaren sinursiz bir bulunma siiresi miimkiindiir. Bu tp gii¢-
lii televizyonlar agag1 yukart 200m’lik kulelere yerlestirildikleri i¢in taban
seviyesinde bulunma herhangi bir termik zarar tehlikesi icermemektedir.

D1 ve D2 mobil telefon aglarinin baz istasyonlar1 (50W) igin mesafe
uyarilart su sekildedir: 0 ile 1m arasinda hic bulunulmamaly, 1 ile 2.5m
arasinda 6 saatlik bulunma uygundur ve 2.5m’den itibaren herhangi bir
tehlike s6z konusu degildir.

Simdiye kadar bahsedilen uzaklik uyarilar1 yiiksek frekans radyasyonun
termik etkilerinden korunmayi amaglamaktadir. Buna ek olarak termik
olmayan etkilerden de korunmak isteniyorsa bunlarin 2 ile 4 kat1 gibi me-
safelerde bulunulmalidir. Termik olmayan etkiler arasinda beyin aktivite-
lerinin etkilenmesi ve yiiksek kanser riski sayilabilir.

Bazi modeller standartlarin stiinde radyasyon yayarlar. Elle tutulup
kafaya yakin gezdirildigi icin miimkiin oldugunca uzak durmak ve az kul-
lanmak gerekir.

AC kullanilan makineler yiiksek siddette manyetik alan iretirler. 60
Hz frekansh alanlarda yapilan dl¢melerde tiras makinelerinin ucundan
1,27 cm (1/2 inch) uzaklikta siddeti 200 ile 400 mG arast degerlere erisen
manyetik alan dl¢iilmistiir. Dolayistyla, bu aletleri ytiziimiizde kullanir-
ken kansere sebep olabilecek manyetik alan maruziyet limitini agmaktayiz.
Ancak makineyi her giin birka¢ dakika kullandigimizdan toplam doz veya
risk cok azdir. Sa¢ kurutma makinesinin durumu tiras makinesine benzer
ve az kullanilmasi biyolojik etkilesimi 6nlemektedir. Sarz edilebilir tiras
makineleri, fisli olanlara gére daha az zararlidir. Makinadaki elektrik mo-
torlar1 hem elektrik hem de manyetik alan iiretirler. Az kullanmak gerekir.
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Floresan Lambalar (FL)

Bu lambalarin verdikleri 1stk goriinen spektrumun ¢ok az bir kismina
tekabiil etmekrtedir. Halbuki akkor telli lambalar (ATL) goriinen spektru-
mun ¢ok daha fazla bir bant araliginda 1gima yapmalar1 nedeniyle dogal
1s1¢a daha yakindir. ATL biyolojik etkiler agisindan gayet emniyetlidir. Ya-
pilan aragtirmalara gore 10 Whik FL, 2x40 W’lik AT den en az 20 defa
daha fazla manyetik alan tiretmektedir. Tavana yerlestirilen armatiirdeki
FL 20 W’lik tiiplerin ofiste ¢alisan kisilerin baglarinda 1 mG’tan daha fazla
alan trettikleri gézlenmistir. Biitiin giin FL ile aydinlatlan siniflarda ders
goren okul cocuklarinin agiriliklarini bu tiir aydinlatmaya baglayan bilim
adamlar1 mevcuttur. Biitiin giin floresanla aydinlaulan ofislerde manyetik
alan seviyesinin tehlikeli miktara ulasabilecegini tahmin etmek zor degil-
dir. Bu konuda maalesef hicbir ¢aligma yapilmamistir.

Tasarruflu Lamba (CFL)

Gelecekte ciddi enerji stkintilariyla karsi kargtya kalacagini diisiinen in-
sanoglu, yeni enerji kaynaklari igin alternatifler ararken, mevcut enerjinin
de tasarruflu kullanilmasi icin yeni yontem ve araglar gelistirmektedir. Bu
araglardan biri de halk arasinda tasarruflu ampuller olarak bilinen kom-
pakt floresan lambalardir.

Marketlerde satilmaya bagladig1 giinden beri ekonomik olduklarinin
ileri siiriilmesi nedeniyle ilgi odagi olmus, ev ve is yerlerinin neredeyse
tiimii bu ampullerle donatlmigtir. Hatta bazi iilkelerde tegvik amaciyla
neredeyse bedava dagiulmugtir. Evlerimizde kullandigimiz eski ampullerin
kiiresel 1sinmaya katki sunduguna ve maliyet hesaplar1 agisindan pahali
olduguna iligkin tezlerin yayginlasmasi, bu yeni ampullerin kullanimina
neden olmustur.

Bu ampullerin igerigi, yaymis olduklar: elektromanyetik alanlarin neler
oldugu veya bunlarin biyolojik etkilerinin olup olmadig1 dogal olarak ka-
muoyunun dikkatini ¢ekmemis ve hatta kiiresel 1sinma nedeniyle kamuo-
yu tarafindan gevreci olarak bile algilanmigtir. Oysa bu ampullerde gerek
kullanicilari, gerekse gevrecileri ilgilendiren ti¢ 6nemli nokta bulunmakta-
dir. Bunlar sirastyla sunlardir:
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Bu ampullerin civa igermesi
Degisik frekanslarda elektromanyetik alanlar olusturmalar:
UV sinlart yaymalar

Olusturduklar: elektromanyetik alanlar ve yaydiklari ultraviyole iginlari-
nin ne tiir biyolojik etkiler olusturdugu su ana kadar anlattigimiz ve ileride
vurgulanacak olan bilgiler 1s1g1nda sizler tarafindan degerlendirilebilecek-
tir. Ancak bu ampullerin igerdigi civa ayri ve 6nemli bir ¢evre problemidir!

Fransiz Aragurma Ajansi (CRIIREM), frekanst 25-100 kHz arasinda
degisen elektromanyetik alanlar olusturdugu iddia edilen tasarruflu am-
pullerin, yaklasik 1 metrelik mesafede giiglii elektromanyetik alanlar olus-
turdugunu one siirmektedir. Buna kargin 6lgiilen elektromanyetik alan
degerlerinin uluslararast kuruluglarca belirlenen giivenlik sinirlarinin al-
tnda oldugu da vurgulanmaktadir. Kompakt floresan ampullerin bir bas-
ka etkisinin de, kirli elektrik olarak adlandirilan ve bu ampullerin yaydig:
iddia edilen elektromanyetik dalgalarin, evdeki elektrik kablolar: tizerinde
dolagtyor olmasidir. Diisiik voltajli halojen ampullerin (12V) transforma-
torlerinin de benzer etkiler olusturdugu iddialar arasindadir. Buna kargin
sehir sebekesi ile ¢alisan 220V’luk halojen ampullerin ise bu tiir etkiler
olugturmadig belirtilmektedir. '

Ozellikle diisiik kaliteli tasarruflu ampullerin bazen 1181 titrestirdigi ve
bunun da bag agrisi, migren, sara nébetine benzer belirtileri ve menier
hastalig1 gibi hastaliklar: tetikledigi, gozleri yordugu ve konsantrasyonu
azaltug da iddialar arasindadir. Bir bagka iddia da kompakt floresan am-
pullerin elektronik devrelerinin zehirli kimyasallar icermesidir. Bu konuda
yapilan arastirmalar heniiz ¢ok azdir ve dolaysiyla bu bilgiler kesinlik ka-
zanmamugtir. Biyolojik etkileri tam bir netlik kazanmamig olan bu ampul-
leri kullanirken, tedbiri elden birakmamak gerektigi konusuna kamuoyu-
nun dikkatini ¢ekmek isteriz.

Dolaystyla, alisma masalarinda, yataklarimizin basucunda yeralan aba-
jurlarda ve bunlara benzer konumlarda bu tiir ampullerin kullanimindan
kaginmak gerekir. Uluslararast kuruluglarin énerileri, bu tiir ampullerin en
az 1m uzakta kullanilmasidir. Bebek veya ¢ocuk odalarinda bu ampuller
kullanilmamalidir. Kullaniminin zorunlu oldugu hallerde ise kaliteli, ift
zarf olanlar tercih edilmeli ve bu ampullerin yataktan en az 1 metre uzakta
bulunmasi bir tedbir olarak diisiiniilmelidir.
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UV radyasyonlarin zararl etkilerine karsi en savunmasz grup gocuklar
ve gelisme cagindaki genglerdir. Cocuklarin asir1 derecede giines 1sinlar ile
etkilesimi, ilerde deri kanseri olma riskini artirmakeadir.

Mekanizmanin ne oldugu tam aydinlatlmamis olmasina ragmen, ¢o-
cukluk déneminde cilt dokusunun UV iginlarinin zararl etkilerine daha
duyarli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica ten rengi de giinesten korunmada
onemli bir etkendir. Ornegin agik tenli insanlar, koyu tenli insanlara naza-
ran giinesten daha fazla etkilenir. Acik tenlilerde gézlenen giines yaniklari
ve deri kanseri orani, koyu tenlilere nazaran daha yiiksektir. Bunun da ten
renginden kaynaklandig1 belirtilmektedir. Buna karsin gézlerde giinesten
kaynaklanan tahribatin, cildin erken yaslanmasinin ve bagisiklik sistemi-
nin baskilanmasinin ten rengi ile iligkili olmadig: belirtilmistir.

I¢indeki civa ve diger kimyasallardan dolayn riskli {iriinlerdir ve baz is-
tasyonundakine benzer radyasyon yayarlar. Tipki termometrenin yasaklan-
dig1 gibi, Saglik Bakanlig1 tarafindan yasaklanmasi gerekir. Zira civanin
kendisi, bilesenleri ve buhart ¢ok zehirli olup sinir sistemine, DNAYya,
kromozonlara, spermlere zarar verir. Kisirliga, sakat dogumlara, diisiiklere,
beyin fonksiyonlarina, 6grenme yetilerine, kisilik degisikliklerine, sagirli-
ga, merkezi sinir sistemi rahatsizliklarina, karaciger hastaligina, deri hasta-
ligina, MS, Parkinson, géz hastaliklarina, sindirim sistemi hastaliklarina,
hormonal ve psikiyatrik hastaliklara kadar pek ¢ok rahatsizliga yol acabilir.
Ayni zamanda kanserojendir. Daily Telegraph gazetesindeki (1.2.2011)
habere gore, Israil'deki Hayfa Universitesi'nden biyoloji Profesorii Abra-
ham Haim, mavimsi itk yayan tasarruflu ampullerin viicudun melatonin
hormonu tiretimini bozdugunu ve bundan 6tiirii de meme kanseri riskini
artrdigini soyledi. Melatonin hormonunun bazi meme ve prostat kanseri
titrlerine karst koruma sagladig diisiiniilityor. S6z konusu hormonun gece
daha fazla salgilandig1 ancak bu ampullerin gece yatak odasinda yakildi-
ginda hormon iiretimini bastirdig1 yéniindeki aragtirma sonuglar gitgide
artiyor. Gece vardiyasinda caligan kadinlarin meme kanserine daha faz-
la yakalandigini gdsteren aragtirmadan sonra, gece 1s13a maruz kalmakla
meme kanseri arasindaki muhtemel baglant 10 yildan fazla siiredir bili-
niyordu. Prof. Haim’in Chronobiology International dergisinde yayinlanan
aragtirmasinda, gece lambast yanarken uyuyan kadinlarda meme kanseri
goriilme riskinin, karanlikta uyuyanlara oranla ylizde 22 daha fazla oldugu
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belirtildi. Evinde “isik kirliligi”ne neden olmakla sugladig: tasarruflu am-
pul kullanmaya son verdigini soyleyen Prof. Haim, insanlarin tasarruflu
oldugu icin evlerinde daha fazla 151k yakuklarina da isaret etti. Ayrica stres,
ogrenme zorlugu, dikkat bozuklugu, hiperaktivite, gocuklarda sinirlenme
ve yorgunluklara da sebep olur. Biligsel becerilerini azaltir.

Elektrik mithendisi Tuncay Derman, Nisan 2010’da yayinlanan “Ener-
jinin Rengi” kitabinda tasarruflu lambalar, diger adiyla “yogun floresan
151¢1 lambalar1 (CFL)” hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir:

CFL ampuller civa ve fosfor igerir. Kullanilmig olan CFL ampullerin
ylizde ylizii ¢6pe gitmektedir. Bir CFL bes miligram dolayinda civa
ve zehirli gazlar igerir. Civa, su kaynaklarina karisuginda metil civa-
ya doniismektedir. Metil civa baliklarda rastlanan civanin en toksik
(zehirli) formunu olusturmaktadir. Bu nedenle, 6zelikle kirilmis CFL
ampullerden kesinlikle sakinilmasi gereklidir. Keza, CFL ampul iire-
tim endiistrisinde ¢alisanlar daima yiiksek toksik civa diizeylerine ma-
ruz kalmaktadir. 2007 tarihli National Geographic Society verilerine
gore Diinyada yeniden degerlendirilmeden ¢6pe atilan CFL sayusi
675 milyon adet hesaplanmigtir

CFL ampuller ¢evre dostu degildir. CFL: ampul iiretiminde kullanilan
elektrik enerjisinin 6nemli orani fosil yakitlara dayali olarak iiretil-
mektedir.

CFL ampuller sera etkisini artsrmaktadir. Diisiik 1sida ¢aligtiklari icin
ortam 1sitma giderlerinin artmasina yol agmakta, bu kez 1sitmada
kullanilan fosil yakitlar nedeniyle, cevreye olumsuz etkileri disinda
karbondioksit salinimini, dolaysiyla sera etkisini artirmakeadir. Bir
tilkede tiim ya da tiime yakin geleneksel ampuller CFL ampullerle
degistirildiginde bu cift olumsuz etki kaydadeger bir ¢evre tahribat
olarak kendisini gosterecektir.

CFL ampullerin enerji maliyeti tirkiitiiciidiir. CFL ampullerin rafta-
ki fiyats, kalitesine gore geleneksel ampullerin 10-15 kati olup enerji
maliyetinde beste birlik bir avantaj sagliyor. Gergekte, imalatinda kul-
lanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi, tasinmasi, islenmesi, ampul hali-
ne getirilmek tizere yapilan endiistri tiretimi, paketlenmesi, mamu-
liin tasinmasi, satigt, kullanimi, hastane augindan da beter tehlikeli
¢ope doniismesini birlikte dikkate aldigimizda ortaya ¢ikan maliyet,
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gercekten yiiksek bir maliyettir! Ayrica, CFL ampul iiretiminde ge-
leneksel (Edison) ampullerine goére yiizde 60-70 daha fazla elektrik
titketildigini de unutmayalim. Yiizde 60- 70 elektrik tiiketim fazlasi-
nin bityiik kismi fosil yakitlara dayali olduguna gére, CFL ampullerin
cevreye olumsuz etkileri basimizi nereye cevirsek karsimiza ¢ikiyor.
Elektrikle aydinlatmanin tilkemizdeki toplam elektrik tiiketimi igin-
deki pay: disiiktiir. Bundan elde edilecek -yazimizdaki gergeklere
gore- kaydadeger yani kalmayan tasarrufun da iilkeyi ayaga kaldira-
mayacagi kesindir. 8. Ulusal Aydinlatma Kongresi'nin LED Teknolo-
jisiyle Aydinlatma panelinde Enerji Bakanligi’'ndan bir iist biirokrat
“25 ulke arasinda, geleneksel lambalardan enerji tasarruflu lambalara
gecme konusunda radikal kararlar alan iki iilkenin Yeni Zelanda ve
Tiirkiye olduguna” vurgu yaparak destekliyordu.

Kanada'da yasayan elektromanyetik radyasyon uzmani blogunda
“enerji tasarruflu ampullerin karanlk yiizii” basghgiyla CFL ile ilgili
onemli bilgiler paylasti2: “CFL ampullerin enerji tasarrufu sagladig:
yargist yanlisur. Klasik ampuliin gii¢ faktérii bire yakinken CFL am-
puliin gii¢ faktdrii neredeyse bunun yarist kadardir (0,55). Reaktif
enerji iiretimi agisindan, CFL ampul geleneksel ampule gore ¢ok daha
fazla enerji kaybina yol agmaktadir. Bu da elektrigi iireten santralin
CFL ampul icin geleneksel ampuliin {izerinde yazili giigten daha fazla
gii¢ tiretmek zorunda oldugunu gosterir. Bu, elektrik tiiketicisi i¢in
gizli, elektrigi tiretenler icin kaginilmaz enerji ve verim kaybs, aslin-
da ulusal ekonominin ve enetji piyasast aktorlerinin kaybidir. Enerji
tiretim maliyetlerini 6nemli oranda artiracak olan bu kaybin sonunda
titketiciye fiyat artigi olarak yansiulmasi kaginilmazdir. CFL ampul-
ler, ¢evre i¢in elektromanyetik kirleticidir. Geleneksel ampullere gore
daha fazla degisik frekanslarda (UV, RF, vb.) elektromanyetik radyas-
yon yayarlar. Elektromanyetik radyasyonun canli sagligina olumsuz
etkileri ise, diinyada tartismasiz bir gerceketir.”

2 Yazinin tamami http://mcginniselectric.ca/the-truth-about-compact-fluorescent-ligh-
ts-part-one/ adresinden okunabilir.
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Fotokopi Makinasi

Bu cihazlardaki 151k kaynaklari gézlerde kamagtirma olusturur. Gene-
likle floresan, tungsten CW lambalart kullanilir. Xenon ve flag lambalar
yiiksek hizla ¢alisan cihazlarda kullanilir. Biitiin giin siirekli fotokopi ce-
ken kimselerde zarar olusturabilirler. Fotokopi ¢ekenler ¢ekim sirasinda

151tk kaynagina bakmamali ve uzak durmalidirlar.

LED Isik Kaynaklari

Isik veren diyotlar (LED), iki uglu yar1 iletken 151k kaynaklaridir. LED’in
yaydig1 1s1gin rengi yari iletkenin enerji bant bogluguna baghdir. Giinii-
miizde LED’ler sensér uygulamalari, mobil iletisim uygulamalari ve oto
endiistrisinde; normal 15tk kaynag olarak aydinlatmada ve pek ¢ok tekno-
lojik uygulamada kullanilmaktadir.

Mavi 1gg1n fotokimyasal etkileri ve kamaguricilik olgusu LED’in goz
tizerindeki en onemli etkileridir.

Mavi 1s1gin fotokimyasal etkilerinin zararli oldugu bilinmektedir. Foto-
kimyasal risk, insanlarin maruziyetlerle aldig1 biriken dozla baglantlidir.
LED’ler genel aydinlatmada kullanildigindan risk seviyesi ytiksektir. Ayri-
ca, parlaklik yogunlugundan dolayt LED’ler ciddi problemler olustururlar.

Hayvan ve hiicre deneylerinde mavi 1s181n retinaya zararli oldugu bilim-
sel olarak ispat edilmistir. Maymunlar iizerinde yapilan deneylerde mavi
151810, retinanin yaslanmasina katkida bulundugu gosterilmistir. Beyaz
LED stk spektrumu zayiftur fakat yiiksek oranda mavi ve sar1 emisyonu
ihtiva eder. Akkor lambalarda ¢ok az mavi 151k vardir. Fareler iizerinde ya-
pilan deneylerde retinanin néronlarinda hiicrelerde geri doniisii imkéansiz
(6liim gibi) zararlara neden oldugu bulunmugstur. Mavi 15tk yaslanmayla
ilgili kaslarin zayiflamasina neden olmaktadir. Isiga hassas insanlarda, yas-
lilarda ve ¢ocuklarda risk daha yiiksektir. Tiyatro -film sanayiindeki kisiler,
sov diinyasinda 151k sistemleriyle calisanlar giinlitk maruziyetlerinde foto-
kimyasal zararlari fark edemeyebilirler.

Isikla ilgili onemli bir bagka risk de kamasturiciligidir. LED emisyon
ylizeyleri genel aydinlatmada kullanilan halojen, diisiik enerjili lambalar
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gibi kaynaklara oranla yiiksek yogunlukta noktasal kaynaklar olup her bir
kaynak 1000 kere daha fazla gérme rahatsizliklarina neden olur. Buna ila-
ve olarak klasik kaynaklardan ¢ok daha fazla seviyede stroboskopik etki-
ye neden olurlar. Stroboskopik etki; LED aydinlatma sistemine elektrik
giiciiniin degisimlerinden etkilenerek iiretilen 15tk yogunlugundaki dalga-
lanmalara denir. Yapilan son arasgurmalara gére LED’ler insanin sagligini
etkileyecek derecede 1gikta dalgalanmalara neden olmaktadir. Bu degerler
ise 3-60Hz'de goriinen dalgalanmalar, 120-150Hz'de goriinmeyen dalga-
lanmalardir. Stroboskopik etkileri ciplak gozle fark edemeyebiliriz fakat
bas agris1, goz agrisi, yorgunluk gibi rahatsizliklara neden olurlar. Ayrica
bazi insanlarda sara, migren ve fotofobinin (1stktan korkma) artmasina ne-
den olabilir.

Diger bir etkisi retinanin 1sisal olarak etkilenmesi, yanmasidir. Bu yiik-
sek 151k yogunlugunda, biitiin frekanslarda UV, IR, biitiin goriinen spekt-
rumda olur.

Insanlarin biyolojik saatinin diizenlenmesinde melatonin hormonunun
cok onemli rolii vardir. Genel olarak gece 15132 maruziyet biyolojik saati
etkiler. Bu da gesitli kanser (meme, prostat gibi), kalp rahatsizligs, agir1
yeme, seker hastaligina neden olur. LED’in spektrumu dogal igiktan farkl
olup melatonini azaluci 6zelligi vardir. Bu da biyolojik saati ve dolayisiyla
metabolizmay: etkiler. Depresyon, miza¢ degisikligi, uyku/uyanma ritmi
degisikligi, vb. etkiler ortaya ¢ikar. LED’lerde bulunan soguk beyaz ve
mavi renk oraninin artmastyla melatonin daha da fazla azalir. Beyaz LED
lambalar1 portakal rengi, sar1 15tk veren yiiksek basingli sodyum lambala-
rindan 5 defa fazla melatonini bastirir, azalur.

LED’ler floresan ve tasarruflu floresan lambalardan (CFL) ¢ok daha az
enerji kullanir ve civa icermezler. Son yapilan calismalara gore LED’ler,
arsenik, kursun, galyum, indiyum ve/veya antimoni gibi diger zararli me-
talleri igerirler. Ileride kat1 atik ¢opliiklerine zararli bilesenler olarak gire-
ceklerdir. LED lambalarin ¢6pleri CFLden bile daha riskli oldugundan
¢Op toplamada bunlari aynistirmaya ¢ok dikkat edilmelidir.

Ozellikle yilbaglarinda sokaklar siislemek igin, trafik isiklarinda veya
araba lambalarinda kullanilan disiik yogunluktaki kirmizi LED’lerde kur-
sun miktari, Kaliforniya eyaleti kanunlarinin 6nerdigi degerden 8 kat faz-
ladir. Bu da kanserle ilgili ¢ekinceleri arurmaktadir. LED’lerde bakir, altn,
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nikel, kursun gibi elementlerin kullanilmasi, alerjik reaksiyonlara sebep

olabilmektedir.
Halk sagligini koruma adina asagidaki tavsiyelere uyulmalidur:

[

Melatonin salgisini bozmamast i¢in LED’lerin gece kullanimi miim-
kiin oldugu kadar azalulmalidir.

» Ureticiler insanin biyolojik ritmine uyumlu elektronik cihazlar yap-

malidir. Geceleri biyolojik yapimizin uyarilmasini azaltan cihazlarla
iyi bir uyku saglamalari, sabahlar1 da uyanmamizi, hazirlanmamizi
kolaylastiracak cihazlar gelistirmeleri istenmelidir.

LED’ler hakkinda biitiin bilgiler tiretici tarafindan alicilara verilmelidir.
LED saugst evler i¢in sinirlandirilmali ve toplum geneli icin yiiksek
risk tagidig1 bildirilmelidir. -

LED sistemleri riski kontrol edebilen uzmanlarin kullanimina tahsis
edilmelidir.

Ureticiler LED aydinlatma sistemlerini dogrudan goriilmeyecek ve
kamagtirma yapmayacak tarzda tasarlamalidir.

Zamanla beyaz LED’lerdeki fosfor tabakasi asginmasindan dolay: ci-
haz daha yiiksek risk gurubuna alinmalidur.
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Yeni gelistirilen bazi arag gereglerle, elektrik kablolar: {izerinde dolasan
kirli elektrigi ol¢gmek miimkiindiir. Béylece evlerdeki kirli elektrik tespit
edilebilmekte, filtrelenmekte ve gerekli 6nlemler alinabilmektedir. Bunun
sonucunda da iddialara gore, bazi hastaliklarda beklenmedik iyilesmeler
gozlenmektedir. Gerekli 6l¢iimlerin ardindan filtreleme yapilan okullarda
gerceklestirilen bir ¢aligmada, okul ¢alisanlar1 ve 6grencilerin sikayetlerinin
azaldig1 ve kendilerini daha enerjik hissettikleri; astim nedeniyle solunan
ilaglara gereksinimin azaldigy; dikkat eksikligi, hiperaktivitede azalma goz-
lendigi belirtilmektedir.

Elektromanyetik olarak temizlenmis bir ortam saglandiktan sonra, diya-
bet hastalarinin insiilin gereksinimlerinin azaldig1 ve kandaki seker diizeyinin
distiigii one siiriilmektedir. Ayrica MS’li hastalarin dengelerinin diizeldigi
ve titremelerinin azaldif1 da aragtirmacilar tarafindan 6ne siirtilmektedir.

Kronik yorgunluk, fibromiyalji, uyku bozukluklar: gibi hastaliklarin da
kirli elektrikten kaynaklandigi belirtilmekte ve bu rahatsizliklarin ev ve
is yerlerinde yapilacak filtrelemeler yardimiyla giderilebilecegi ileri siiriil-
mektedir. Kirli elektrikten arindirilmig ev ve is yerlerinde yasayanlar al-
gilamalarinin artugini, uykularinin diizeldigini, agrilarinin azaldigini ve
kendilerini daha enerjik hissettiklerini belirtmektedirler.

Son derece onemli ve bir¢ok insant ilgilendiren bu hastaliklarin bir filt-
releme araciligryla iyilesebildigi iddiasi, her ne kadar basit gibi goriinse de
en azindan bu istirabi ¢ekenler acisindan denenebilir bir yéntem olabilir.
Ayrica bu konuda oldukga sinirli sayida olan aragtirmalarin sayisinin art-
masl, gelecekte konunun netlige kavusmasi agisindan son derece 6nemli-
dir. Iddialarin ispat1 koruyucu saglik ve maliyet yonetimi agisindan hem
kisi hem de tilkelerin ekonomilerine ciddi katkilar saglayacakur. Belki de
boylesi basit bir yontem ile ¢ogumuz birgok hastaliktan korunma sansi
elde edecegiz. Bu yiizden, konutlarin yapimi sirasinda, elektrik tesisatinin

planlanma ve uygulanma agamalari son derece 6nemlidir.

Hiikiimet ve Saghk Kuruluslarinin Sorumluluklar:

¢ {letisimde, ABD ve AB’nin onerdigi giivenlik yontemleri kullanilmalidur.
* Kablo ve fiber optik gibi alternatif iletisimler desteklenmelidir.
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Cocuk ve genglerin cep telefonu kullanimi 6zendirilmemeli, hatta ya-
saklanmalidir.

Cep telefonlarinin tizerine, “16 yas alundakiler kullanamaz” gibi, si-
garadakine benzer uyarilar yazilmalidir.

Yeni haberlesme tekniklerinin sagliga etkileri hakkinda tilkede bilgi-
lendirme kampanyalari yapilmalidir.

Endiistri daha giivenli iiriinler, alternatif tirtinler yapilmasi icin tegvik
edilmelidir.

[letisim ve giivenlik ihtiyaci icin, telsiz teknolojilerine giivenilmemeli,
varsa uygulamalari azalulmalidir.

Endiistri, yeni kablosuz teknoloji tiriinlerinin zararsiz, giivenli olduk-
larini piyasaya ¢tkmadan ispat etmelidir.

Cevrede az kullanim bolgeleri, yani diisiitk seviyede EMA olan bolge-
ler, hastane, okul ve havaalanlarinda cep telefonu kullaniminin yasak
oldugu balgeler olusturulmalidir.

ICNIRP 1sisal giivenlik standardinin telsiz teknolojileri i¢in gegersiz
oldugunu anlayniz, anlatuniz.

Yeni giivenlik seviyeleri gelistirmek i¢in, biyolojik etkilerden haberdar
kuruluslar olusturulmalidir.

Diisiik seviyede siirekli maruziyet durumu igin biyoloji temelli stan-
dartlar gelistirilmelidir.

Halk saglig1 icin radyasyon yayan cihazlarin zararsiz olduklarinin is-
patint iireticilerden isteyiniz ve aldatci delillerden uzak durunuz.
Saglik risklerini nazara almayan iireticileri, parasal olarak sorumlu tu-
tan uygulamalari baslatniz.

Ulkemizde tagima hatlari, baz istasyonlari, radyo ve TV kuleleri her
yerde vardir ve etraflarinda insanlar yagamaktadir. Bunlarin hepsinin
etrafinda standardin altinda radyasyon oldugunu belirten bilimsel
caligmalar1 yapurdiysaniz kamuoyuyla paylaginiz. Yaptirmadiysaniz
nedenleri nedir?

1-15GHz arasindaki frekanslardaki RF enerjisi viicudun biitiin or-
ganlarina girer ve RF darbeleri merkezi sinir sistemiyle etkilesir. RF
sistemlerin dogaya ve insanlara yapug: zararlar, sigarada oldugu gibi
ortaya ¢tktigt giin, bu sistemlerin sahipleri verdikleri zararlar1 nasil
odeyecekler?
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» Kablosuz iletisim neden devamli kamuoyuna, ¢evre ve insan zararlari-
na ragmen pompalaniyor? Alternatif olarak fiber optik iletisim sonsuz
imkanlar sunarken neden goz ard1 edildi?

Ulkemiz ekonomik ve sosyal konumuyla %80’e varan oranda fakir ve
gelismekte olan bir tilkedir. Ufak bir azinligin ihtiyaci igin kullanilan 3G
ve benzeri ileri seviyedeki tirtinlerin yaratacagi EM kirlilikten ve sosyal
problemlerden kimler sorumludur?

Bilisim Teknolojileri Kurumu (BTK), vatandagin yiiksek frekansli elekt-
romanyetik alanlarla ilgili miiracaat edecegi resmi kurumdur. Ancak, 80
sene 6nce hayatimiza giren ELF 50Hz ve diisiik frekanslarda, yani BTK’nin
kapsama alani digindaki frekanslarda miiracaat edilebilecek herhangi bir
kurum neden yoktur?

Cocuklar, elektromanyetik alanlardan biiyiiklere oranla ¢cok daha faz-
la etkilenmektedir. Cocuklar, sinir sistemlerinin gelismekte olmasi, beyin
dokularinda daha fazla su ve iyon konsantrasyonunun bulunmasi ve yetis-
kinlerden daha fazla iletken olmalarindan dolay: RF enerjisini kafada daha
fazla yutarlar. Geng niifusun ve ozellikle kii¢iik ¢ocuklarin EMA’lar konu-
sunda devlet eliyle korunmasi sarttir. Anne babalarin bilinglendirilmesinin
onemi de asikardir.

Teknolojik gelismeler toplumlarin bityiik bir kismina sosyal ve ekono-
mik faydalar getirmistir, bu yadsinamaz. Ancak, bu teknolojik gelismenin
sagliga etkilerini tahmin etmek ve yénetmek ¢ok zordur. Hayaun her ala-
nina yayilmis ufak maruziyetlerin, ¢ok biiyiik halk saglig: etkileri olustura-
bilecegi bir gergektir.

Risk hesab: karisik, sebep-etki iligkisi bulunamamis veya bilimsel bulgu-
lar tartugmaliysa ihtiyatli olmak en akilcr ¢oziimdiir. Bu husus, daha uzun
maruziyet riski olan fakat 6nlemlerde daha az bilgili, gelecegimiz olan ¢o-

cuklar (dogmamuigslar déhil) i¢in bilhassa nazara alinmalidir.

Cep Telefonlarinin Etkileri

Radyasyon ya da 1sima dedigimiz sey, cagdas teknolojinin ortaya ¢ikar-
dig1 bilimsel bir kavram. En kisa bicimde, uzayin bir noktasindan bagka bir
noktasina enerji aktarimi olarak tanimlayabiliriz. Radyasyon, niikleer ve
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elektromanyetik olmak tizere iki sekilde karsimiza ¢ikiyor. Birgok isimizi
yapabilmek icin iirettigimiz elektromanyetik dalgalar ve onlarin yaratu-
g1 radyasyon, giinlitk yasamda hi¢ kuskusuz bizi ¢evrelemis durumda. Bu
dalgalarin yaydig1 radyasyonun, insan sagligina olumsuz etkileri tizerine
de pek ok bilimsel arastirma mevcut. Ozellikle son yillarda cep telefo-
nuyla ilgili yapilan arastirma sonuglarinda beyin tiimorii riskleri, artk bu
tirtinleri tireten firmalarin, daha saglikli teknolojiler tizerine odaklanmalari
gerektigi gercegini bir kez daha gostermistir.

Cep telefonlarinin, baz istasyonlarinin ve elektrik enerjisini kulanan bii-
tiin cihazlarin zararli etki olusturabilmesi i¢in uzun siireli kullanilmalari
gereklidir. Cep telefonlari, radyasyon yayan tiim cihazlar arasinda en “ha-
yatimiza girmis” goriinen, insan viicuduna ve beynine en yakin ve en uzun
stire kullanilan radyasyon kaynagdur.

Biitiin radyasyon kaynaklari icinde en tehlikelisinin cep telefonlar: ol-
dugunu soyleyebiliriz.

Bir siirii insan, her giin 24 saat cep telefonu kullaniyor. Insan viicuduna
ve beynine ¢ok yakin mesafede, adeta yapisik kullaniliyor. Kullanim siiresi
her gecen giin artan bagka bir kaynak yoktur. Diger kaynaklar az bir siire
kullanildiginda viicut muhtemel zararlari telafi ediyor. Ancak cep telefonunu
¢ok kullananlar, viicuda zararlari telafi etmesi i¢in zaman vermemis oluyor.

Insanlar, hassasiyetleri olan biyoelektriksel yapilardir. Beyin ve kalp, i¢-
sel dalgalar: diizenlerler. Cep telefonu dalga yayan bir elektronik cihazdur.
Beyin dalgalariyla etkilesimi insanlarda zararlara sebep olabilir. Cok diisitk
frekansh dalgalar, cep telefonunun mikrodalga darbesinden ve bataryanin
manyetik alanindan kaynaklanmakrtadr.

Uzun siireli ve yogun cep telefonu kullanimi beynin fonksiyonlarini bo-
zabiliyor. Nasil m1?

a. Elektromanyetik aktiviteler (beyin dalgalari)

b. Beynin elektrokimyast (meletonin seviyesi)

c. Kan beyin duvar1 (BBB) gecirgenligi

d. Hiicresel kalsiyum iyonunun konsantrasyonunda degisme

e. [yon-protein baglantisini etkileme

f. Sperm, gérme ve duyma bozukluklarindan beyin tiimériine kadar

bir¢ok ciddi hastalig tetikleyebiliyor ve genetik yapiy1 bozabiliyor.

Elektromanyetik dalgalarin (EMD) iki tiir biyolojik etkisi vardur. Birinci
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kisim kisa zamanda hissedilen etkiler diyebilecegimiz bas agrilari, goz yan-
malari, yorgunluk, halsizlik ve bag donmeleri gibi sikiyetlerdir. Ayrica gece
uykusuzluklari, giindiiz uykulu dolagim, kiskiinlitk ve siirekli rahatsizlik
nedeniyle topluma katlmamak gibi neticeler de literatiirde rapor edilmistir.

Ikinci kisim ise, molekiillere ve kimyasal baglara, hiicre yapisina, viicut
koruma sistemine yaptig1 ve uzun siirede ortaya cikabilen etkilerdir. Bu
etkilerin olugmasi elektromanyetik dalgalarin frekansina, siddetine, viicut
olciilerine, viicudun elektriksel 6zelliklerine, mesafeye ve en onemlisi etki
stiresine baglidur.

Noronlar insan beyninin ve sinir sisteminin hiicresel yap: taglaridir.
Elektrik akimlarini kullanarak aralarinda, viicudun algilama organlar ve
kaslariyla haberlesme yaparlar. Yasayan beyin fonksiyonlar: icin elektrik
alanlar1 gerekli ve elzemdir. Konusunda en iyi dergi olan Nature Neuros-
cience'da yayinlanan yeni bir makalede ABD Kaliforniya eyaletindeki
Caltech Universitesi'nde nérobiyologlar, beyin dokusundaki gok diisiik
elektrik alanlarinin, sinirsel davraniglar1 6nemli 6l¢iide etkiledigini bul-
muslardir.’ Bu ¢alisma, bagimiza bilhassa cep telefonlarindan gelen elektrik
alanlarinin beyinde interferansa sebep olabileceginin kesin sinirsel kani-
t1 olarak kabul ediliyor. Bunun tabii ki maruziyet sinirlarinin tespitinde
onemli katkilart olacakuir. Bu ¢alisma, fizik dis alanlarin sinir (néron) zar-
larini etkiledigini gostermistir.

Caligmay1 gerceklestiren Anastassiou ve arkadaglarina gore aktif néron-
lar hiicre dig1 alanlarin artmasina neden olurken, ayni alanlar néronlara
geri besleme olarak dénmekte ve davraniglarini degistirmektedir. Néronlar
fiziksel olarak bagli degildirler ve bu olusuma “ephaptic coupling” denir.
Simdiye kadar néron komiinikasyon trafiginin, néronlarin baglant kur-
duklar1 noktalar (sinaps) araciligiyla oldugu diisiiniiliiyordu. Bu ¢aligma
ise sinapslardan bagimsiz olarak hiicre alanlarinin disinda, elektrik alan-
larinin yardimuyla iletisim oldugunu 6ngériiyor. Bu zayif hiicre hiicredist
alanlarin (6rnegin 1V/m kadar), beklenmeyen ve siirpriz bir sonug olarak
néronlarin faaliyetlerini etkiledigini ortaya ¢cikarmistir.

3 Anastassiou CA; Perin R, MArkham H, Koch C. Ephaptic coupling of cortical neurons.
Nat Neurosci. 2011 FEb; 14(2):217-23. Epub 2011 Jan 16.
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i-Pad’ler ve WiFi

Son zamanlarda i-Pad’ler biiyiiklerin en iyi arkadast, cocuklarin ise baki-
cilar1 olmus durumdadir. WiFi ve 3G’li i-Pad’lerde 5 anten bulunur. LCD
ekraninin gevresi de biiyiik bir antendir. Giivenlik ve saglik bilgileri ok
ufak yazildigindan ancak biiyiitecle okunabilir.

Eyliil 2010 tarihli “Journal of American Society for Reproductive Medi-
cine” dergisinin raporuna gore, giinde 4 saat WiFi kullanilan standart di-
zlistii bilgisayarin yaydig1 radyasyona maruziyet insan sperminin DNA’sina
zarar veriyor.

WiFi biziyavas yavas oldiiriiyor mu?

Anne babalarin ¢ogu civa, egzoz dumany, hagere ilact gibi zehirli kimya-
sallardan ¢ocuklarini uzak tutar. Bunun sebebi, Diinya Saglik Orgiitii'niin
‘kansere sebep olan maddeler’ (Class 2B Carcinogens) listesinde yer alan 250
maddeden biri olmalaridir. Oysa ki ayn listede TV, radyo, mikrodalga firin,
cep telefonu ve kablosuz internet baglanular: (WiFi) tarafindan yayilan rad-
yo ve elektromanyetik dalgalar da (RF/EMF) yer alir ama bunlar o kadar
dikkat ¢ekmezler. Ancak son aragtirmalara gére, gocuklari miimkiin oldu-
gunda bu dalgalardan korumamiz gart. Bunu séyleyen, “Journal of Mic-
roscopy and Ultrastructure” dergisinde yayinlanan son bilimsel ¢alisma...

Elektromanyetik dalgalara uzun siire maruz kalan kisilerde; kanser ris-
ki artyor, sperm sayisi diisiiyor ve bagka hastaliklara da kapi aralaniyor.
Maruz kalinan elektromanyetik dalgalarin kansere déniisme siiresi 20-30
yil ya da daha fazla olarak hesaplaniyor. Bir zamanlar sigara igin ‘zararsiz’
denip yillar sonra kanser patlamasiyla bilinglenme yasandig: gibi elektro-
manyetik dalgalar konusunda da bundan 30-40 yil sonra benzer bir du-
rumun yaganabilecegi belirtiliyor. “WiFi bizi yavas yavas oldiiriiyor mu?”
makalesini yazan Mark Gibbs’e gére 50-100 yil sonra déniip baktgimizda
cep telefonu ve kablosuz internetin nasil insanlik tarihinin en biiyiik saghk
krizine sebep olduguna sasirabiliriz.

Arastirmanin ¢arpict sonuglari soyle:

¢ Cocuklarin beyin dokulari yetiskinlere oranla ¢ok daha ince. Bu ne-

denle elektromanyetik dalgalar cok daha igerilere niifuz edebiliyor. Bu
da beyin dokularini ve hiicrelerini olumsuz etkileyebiliyor.
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Riskin en yiiksek oldugu dénem bebegin heniiz anne karninda oldu-
gu déonem. Hamilelerin evinde WiFi baglanti kullanilmas, cep telefo-
nunun siirekli yakinda tutulmasi kesinlikle 6nerilmiyor.

Gogse yakin yerlerde taginan cepler gogiis kanseri riski artiriyor.
Kablosuz internetle calisan cihazlarin satiglar1 mutlaka yakindan iz-
lenmeli.

Elektromanyetik dalgalara maruz kalma limitleri konusunda uyar
yonetmelikleri 17 yildir degistirilmis degil.

WiFi Okullarda Yasaklanmal:

“WiFi modemler genelde 2 GHz olarak kullaniliyor. Bu, saniyede 2 mil-
yar islem giicii demek. Bunlar viicudun DNA dengesini bozuyor. Yeni ci-
hazlarin frekansi 5 GHZlere kadar cikt1. Insan viicudu bu elektromanyetik
hareketi kaldiramaz. [ste bu yiizden ilk olarak okullardan yasaklanmali. Bu
cihazlarin asil zarart DNA hasar olusturmalaridir. Biiyiik veri paylagimi
yapacagim diye insan viicudunun kaldirabilecegi degerlerin kat kat iistii-
ne ¢ikarsaniz biyolojik zararlara ortam hazirliyorsunuz. ABD basta olmak
tizere gelismis tilkeler bu tehlikenin farkina vararak okul ve benzeri kurum-
larda kablosuz modem kullanimini yasaklamaya bagladilar.” Ayni hususlar
okullarimizda siirdiiriilen FATTH projesi igin de gegerlidir.

isyerlerinde EMA’larin Degerlendirilmesi

Avrupa Komisyonu'nun 2004/40/EC direktifleri elektromanyetik alan-
larin (EMA) istenmeyen etkilerinden is yerinde ¢alisanlarin sagliklarini
korumak ve giivenligini saglamak icindir. Bunu uygulamak icin yéntem,
aletler gibi pek ¢ok gereksinim is yerlerinden istenmektedir. Bunlarin ye-
rine getirilmesi, elektromanyetik alan konusunda yeterli sayida uzman bu-
lunmamasindan dolay: ¢ok zor gériilmektedir.

Giivenligin artirilmast icin asagidaki hususlara dikkat cekmek isteriz*:

4 M. Douglas, ].Nadakuduti, M. Wildand and N. Kuster, “A European Initiative to Deve-
lop Procedures and Instrumentation for Worker’s Elektromagnetic Safety (WEMS)”,UR-
SI GASS 2011 Ag.13-20,2011, Istanbul, Turkey.
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2004/40/EC direktifleri dogrultusunda is yerleri giivenli bir sekilde
degerlendirilmelidir.
Degerlendirme i¢in, uzman gereksinimi olmadan herkesin anlayabi-
lecegi ve yeni kaynaklar eklenebilecek bir yontem olusturulmalidir.
Standart 6nerileri ve maruziyetle ilgili bilgiler biitiin is yerini kapsa-
yacak tarzda olmalidur.
Mevcut 6l¢iim aletleri yerine yeni direktiflerle onerilen gorevleri ya-
pabilecek aletler gelistirilmelidir.
Yeni sayisal anatomik modellerle ve yazilimlarla 6l¢iilen degerler, ¢ali-
sanlarin viicudundaki i¢ degerlere gercekei sekilde uyarlanabilmelidir.
AB direktifleriyle uyumlulugu gosterecek basit uygulanabilir prose-
diirler yapilmalidir.
Endiistride degisik maruziyet senaryolari i¢in bilimsel prosediirler ge-
ligtirilmelidir.

¢ Istenen kriterlerde ve standartlarda temelli maruziyet degerlendirmesi
yapan yazilimlar gelistirilmelidir.
Geligtirilen prosediir ve yazilimlarin standart kuruluglari araciligiyla
biitiin AB'de kullanilmasi saglanmalidir.
Yeni yontemler daha genis frekans araliginda, ¢ok daha degisik ortam-
larda ve ¢ok daha farkli uzaysal 6zellikli alanlari kapsamalidur.

Baz istasyonlarinin Etkileri

Baz istasyonlar;, BTK’'nin belirledigi giivenlik mesafesinin sinirina ka-
dar standartlarin iistiinde radyasyon yaydiklarindan saglk agisindan zarar-
lidir. Baz istasyonu devamli dalga yaydigindan standartin altnda bile olsa
uzun vadede bizleri koruyamaz. Zira standartlar kisa siiredeki termik etki-
ler nazara alinarak hazirlanmistir. Giivenlik sinirinin altinda bile olsa uzun
dénemde ortaya ¢ikabilecek etkiler hakkinda bir sey sdylemez. Biyolojik
degisikliklere neden olan termik olmayan etkiler standartta yer almaz. Do-
layistyla, uluslararas: bilgi birikimine gore mevcut standartlar yetersizdir.

Baz istasyonlariyla ilgili maruziyet limit degerleri akut (kisa dénem) et-
kiler tizerinden saptanmustir. Kronik uzun dénemli etkilerle ilgili veriler
heniiz olusmadig: icin, limit degerlere yansimamistir.1998 yilinda IC-
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NIRP kurumu, halk: ve ¢alisanlart korumaya y6nelik uluslararasi standart-
lar olugturmugtur. Standartlarin olusturulmasinda radyasyonun yalnizca
termik etkisi géz oniine alinmig, canhilar tizerindeki diger biyolojik etkileri
dikkate alan standartlar heniiz olusturulmamuistir. Bu nedenle, bir¢ok iilke,
radyofrekans 1stnim maruziyet sinirlarint ICNIRP sinirlarindan ¢ok aga-
g1da tutmuglardir. Ornegin 900MHz frekanst icin 41 V/m olan ICNIRP
degeri yerine Cin 12V/m’yi, Isvicre 3,88 V/m’yi, Italya 6V/m’yi, Macaris-
tan, Rusya, Polonya ve Bulgaristan ise 6,14 V/m’yi sinir deger almglardir.
Sonug olarak, iyonize olmayan radyasyon, izin verilen limitler i¢inde bile
uzun siireli maruziyet halinde insan sagligini olumsuz etkileyebilir.

Fransada baz istasyonu yakinlarinda yasayanlarda rastlanan gesitli semp-
tomlarin baz istasyonuna olan mesafeyle iliskisinin incelendigi bir ¢alis-
ma yapilmustir. Baz istasyonu yakininda oturanlarda, baz istasyonuna 300
metre ya da daha uzakta oturanlara gore bazi semptomlarin daha fazla go-
rilldiigii belirlenmigtir. Baz istasyonundan 200-300 metrede oturanlarda
sadece yorgunluk anlamli olarak daha fazla goriiliirken 200 metreye dek
bas agrisi, uyku bozuklugu, 100 metreye dek iritabilite, depresif duygudu-
rum, libido kayb: ve 10 metreden kisa mesafede yasayanlarda ise bulant,
istah kayb1, gérme bozukluklar: belirtilerinin anlamli olarak daha fazla go-
rildiigii saptanmugtir.

Bagka bir aragtirmada baz istasyonunun yakininda oturanlarda bas ag-
r1s1, hafiza bozuklugu, bas donmesi, titreme, depresyon ve uyku bozuklu-
gu sorunlarinin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha fazla goriildigi saptanmugtir.

Avusturyada yapilan bir ¢alismada baz istasyonlarinin yakininda (koy-
lerde 24-600m, kentte 20-250m) oturanlarda 6zellikle bas agrist olmak
tizere, konsantrasyon giicliigii gibi semptomlar anlamli olarak daha fazla
bulunmug; bulgularin kisilerin elektromanyetik alanlarin saghk etkileriyle
ilgili duydugu korkulara (evham, endise) atfedilemeyecegi bildirilmistir.

[srail'de yapilan bir calismaya gore baz istasyonundan 350m uzakliga
kadar bolgede oturanlar, baz istasyonundan ¢ok uzakta oturanlara gore 7
kat fazla kansere yakalanma riski tagtyor.

Alman doktorlarin Naila kentinde 1000 hasta tizerinde yaptiklar: arag-
urmada bazdan 400m uzakliga kadar bélgelerde oturanlarda, daha uzakta-
kilere gore 3 kat fazla kanser riski rapor edilmistir.
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Ispanyada 2004’te yayinlanan bir aragtirmaya gore baz istasyonu ya-
kinlarinda 59 kat fazla depresyon, 40 kat fazla halsizlik ve 20 kat fazla
odaklanma giigliigii gézlemlenmistir. Bu problemlerin olustugu ortamdaki
elektrik alan siddetleri 0.25-1.3 (V/m) arasinda olup 0.05 V/m’nin altun-
daki ortamlarda yasayanlarla kiyaslanmgtir.

Santini ve arkadaglarinin 2002°de yapug: calismaya gére baz istasyonu-
na yaklastik¢a saglikla ilgili belirti ve sikiyetler artmaktadir. 10 metreden
daha yakinda oturanlarda bulanti, istah kaybi, gérme ve hareket etmede
zorluklar gériilmiistiir. 100 metreye kadar mesafede bulunanlarda kagint,
depresyona megil, odaklanma giicliigii, hafiza kaybi, bas donmesi ve cinsel
istekte azalma rapor edilmistir. 100-200 metre arasindaki mesafelerde ya-
sayanlarda bas agrisi, uyku bozukluklari, rahatsizlik hissi, cilt problemleri
kaydedilmistir. 200 metreden 6tede oturanlarda 6nemli oranda yorgunluk
rapor edilmistir. Kadinlarda erkeklere oranla daha ¢ok belirti goriilmiistiir.
Aragurmacilar, cinsiyete bagli olarak insanlarin elektromanyetik alanlara
farkli seviyede hassasiyet gosterdigi sonucuna varmiglardir. Baz istasyon-
larinin yagam alanlarinin 300 metreden yakina konulmamast tavsiye edil-
mektedir.

Misirdan Abdel Rassoul ve ekibi 2007'de standartlarin degistirilmesini
ve baz istasyonlar: civarinda oturanlarin devamli doktor kontroli altinda
tutularak biyolojik etkilerinin erken teshisini tavsiye etmislerdir.

Hutter ve ekibi 2006 yilinda benzer sonuglar bulmuglardir. Hutter bi-
yolojik belirtilerle maruz kalinan gii¢ yogunlugu arasinda ¢ok 6nemli iliski
bulmustur.

Navarro ve ekibi 2003 yilinda Ispanyada, Eger ve ekibi 2004 yilinda
Almanya'da, Wolf ve Wolf 2004 yilinda Israil'de yaptiklari arastirmalarda
benzer sonuglar elde etmis ve yeni standartlar 6nermislerdir.

Cep Telefonu Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

* Etkilestigimiz radyasyonlarin tiirii ne olursa olsun giivenlik sinirlar:
dikkate alinmalidir.

* Radyasyonla etkilesim siireleri olabildigince azalulmalidir. Cep telefo-
nuyla uzun siireli konugmalardan kesinlikle kaginmak gerekir.
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Isinim kaynaklarindan olabildigince uzakta olunmali. Ornegin cep
telefonlariyla kafa arasindaki mesafe 1 cm bile olsa, sogrulan radyas-
yon miktari oldukea diiser.

HAMILELER, BEBEKLER VE COCUKLARin tiim radyasyon
tiirleriyle etkilesmesi olabildigince sinirlandirilmalidur.

Bazi etkiler kisiden kisiye gore degiseceginden, bagisiklik sistemi zayif
kisiler radyasyon kaynaklarindan olabildigince uzak tutulmalidir.
Biiyiik sehirlerde yasayanlarda olusacak elektromanyetik kirlilik ora-
ni1, daha kiiciik sehirler, kasabalar veya koylere nazaran daha yiiksek
oldugundan diizenli 6l¢iimler yapilmalidur.

COCUKLAR cep telefonu vb elektromanyetik alan yayan kaynak-
larin satgint artirmak i¢in hazirlanan REKLAMLARda kullanilma-
malidir.

Yetiskinler ve cocuklar elektromanyetik radyasyonun saglk tizerine
etkileri konusunda egitilmelidir.

Yatak odalarimizda elektromanyetik alanlar yayan kaynaklara yer ver-
mekten kaginmaliyiz.

* Evinizin AC manyetik alan seviyesini 6l¢tiiriip EMA kirlilik haritasi-
nt gizdirin ve 1mG’tan fazla olmamasina 6zen gosterin. Fazla yogun
noktalardan uzak olacak tarzda mobilyalar: diizenleyin. Kirli elektrigi
(dirty electricity) Graham-Stetzer filtresiyle azalun.

Cep telefonu viicuda uzak noktada tasginmalidir (¢anta vb.).

Arag icerisinde cep telefonuyla konugurken EM dalgalar aracin metal
kafesi icerisinde dolasir; bu nedenle EM dalganin yogunlugu igerisin-
de kalinir. Cep telefonu dalganin daha giiglii alindigt (pencere kenari
vb.) noktalarda kullanilirsa gii¢ titketimi daha diisiik diizeyde olaca-
gindan etkilenme seviyesi daha az siddette olur. Ayrica, tren, otobiis,
asansor veya metro gibi kapali mekanlardan telefon etmeyiniz.

~ Telefon ¢aldiginda hemen kulaga gétiirmek yerine, ekrani kontrol
edip baglanty gérdiikten sonra kulaga gotiirmek tercih edilmelidir.
Cep telefonu alirken diisitk SAR ozelligine sahip telefonlar: tercih et-
mek gerekir.

Cep telefonunu - agiksa - kendinizden en uzak mesafeye birakiniz.

* Arag kullanirken cep telefonuyla konusulmamalidir.

* Mobil telefonla birlikte kulaklik (handsfree set) kullanilmasi, kafanin
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sogurdugu enerjiyi 6nemli miktarda azalur. Veya hoparlorle konugun.
* Aranan numaray tugladiktan sonra, kargi taraf cevap verince telefon
kulaga gotiiriilmelidir.
Ofislerde calisirken telefon 50cm gibi uzak bir noktaya konmalidir.
+ BAZ istasyonlarina en fazla giivenlik mesafesi kadar yaklasabiliriz.

Daha 6nceki boliimlerde alatugimiz gibi, ¢ocuklar elektromanyetik
alanlara kargi ¢cok daha korunmasiz, ¢cok daha hassastir. Ana karnindan
itibaren 6zel 6nlemler almak elzemdir. Cocuk, dogasi geregi, bir cep tele-
fonunun ona zarar verebilecegini anlayamaz, dolayisiyla kendi kendi ko-
ruyamaz. Burada anne babanin iizerine biiyiik sorumluluk diismektedir.

Hamilelik siiresince kablosuz telefon kullanimini ¢cok azaltmak lazim-
dir. 2008'de yapilan bir arasurmada hamilelik siiresince giinde 2 veya
3 kere cep telefonu kullanan 13 bin kadinin ¢ocuklarinda davranis
bozukluklari, hiperaktiflik, hislerini kontrol edememe ve baskalariyla
iyi iligkiler kuramama gibi problemler. gézlenmistir. Cocuklarin si-
nir sistemlerinin ve diger sistemlerinin gelisimi dogmadan 6nce ol-
dugundan EMA tarafindan etkilenir. Hamilelikte ¢ok fazla telefon
kullananlarda ¢ocuk diisiirme ve dogum kusurlar riski ¢ok yiiksektir.
Telefonunuzu atin demiyoruz. Sadece acil durumlarda ¢ok kisa kulla-
nin. Mesaj yazin veya kulaklik kullanin. Cebinizde degil, cantanizda
tastyin.

Bebek monitérleri kullanmayin. Sayet kesinlikle istiyorsaniz kablolu
olanlar: segin. Yeni kablosuz modeller, baz istasyonu gibi radyasyon
yayarlar; evlerde kullanilmamalidir!

Mutfakta yemek yaparken bilhassa elektrikli cihazlardan bebek ve ¢o-
cuklari uzak tutunuz.

Cocuklart cep telefonu kullanimindan sogutunuz. Rusyada bilim

- adamlari ve hitkiimet gérevlileri 18 yas alundaki ¢ocuklarin cep tele-

fonu kullanmamalarini tavsiye ediyor. Fransada gocuklara mobil tele-
fon pazarlanmasi yasaklanmigtir. Okul 6ncesi ¢ocuklara cep telefonu
almak ¢ok tehlikelidir. Muhakkak alinacaksa, tuglamali degil, 6nemli
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numaralar programli olan ve bir defa tusa basinca ¢alan ozel ekranl
telefonlar daha giivenlidir.

Kablosuz yayinlara, Wi-Fi'nin okullarda, evde ve kiitiiphane gibi ka-
palt yerlerde kullanilmasina kargt bilgili olarak karst ¢ikiniz.

Okullar, hastaneler, huzurevleri gibi yerlerin dibine yapilan baz istas-
yonlarina karsi ¢ikip ilgililerin baz istasyonlarini uzaklagtirmalarina
caligin. Okulda EMA 6lgtimleri yapurip kirlilik haritasi ¢ikararak teh-
likeli bolgeleri belirleyin.

Toplumu elektromanyetik alanlarin olast zararlarindan korumak adina
Avrupa Parlamentosu pek ¢ok hususa dikkat edilmesini 6nerir:

“Electrosensitive” denilen ve EMAllara kargi alerjisi olan insanlar1 ko-
rumak i¢in kablosuz agin kapsamadigi bolgeler olugturulmalidur.
Yeni biitiin elektrikli cihazlara lisans verilmeden once risk degerlen-
dirme raporlari istenmelidir.
Biitiin elektrikli cihazlarin tizerinde giicleri, EMA degerleri, SAR de-
gerleri ve saglik risk durumu belirtilmelidir.
Her giin 24 saat radyasyon yayan DECT tipi kablosuz telefonlar, be-
bek monitorleri ve diger kullanilan devamli darbe yollayan cihazlarin
sebep olduklari saglik riskleri topluma anlatilmalidir. Devamli darbe
sinyali yollamayan kablolu cihazlarin kullanilmas: tavsiye edilmeli ve
ozendirilmelidir.
Egitim, gevre, saglik bakanliklari, tilke ¢apinda bilgilendirme kam-
panyalariyla 6gretmenlere, ailelere ve gocuklara cep telefonu ve diger
cihazlarin yaydiklari radyasyonun saglik risklerini anlatmalidur.
Okullarda biitiin cep telefonu, DECT telefon ile Wi-Fi ve WLAN
sistemlerini yerel yetkililer, tibbi kuruluslar ve sivil toplum kuruluglar:
destegiyle yasaklayin.
Kapali yerlerde uzun vadede maruziyetin ortaya cikabilecek zarar-
Ii etkilerine kargt elektrik alan esik seviyesi 0.6V/m degerine, ileride
0.2V/m’ye dustirilmeli (precautionary principle).
Yiiksek gerilim hatlarini ve diger dagitim sistemlerini oturma alanla-
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rindan uzak tutma planlari yapilmalidir.
« Yeni yerlesim alanlarinda ¢ok siki giivenlik standartlart uygulanmalidur.

Bu tavsiyeleri Israil, 1ngiltere, italya, Isvicre, Rusya, Fransa gibi tlkeler
desteklemis ve iilkelerinde gerekli uyarilarda bulunmuglardir.
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Giinliik hayatta, odamizda, is yerinde rutin olarak kullanmakta oldugu-
muz 151k kaynaklariyla viicudumuzun uyum sagladig: bilinmektedir. Bu ne-
denle, olagandisi bir 151k kaynagiyla karst karstya gelince viicut kimyasinda
degismeler ve biyolojik ritmin (sirkadiyen ritmi) bozuldugu goriilmektedir.

Isik, yasamimiza bir¢ok etkide bulunmaktadir. Birka¢ 6rnek verelim:

Beceri ve dikkat: Calisma esnasinda beceri ve dikkat ritimlerini diizenler.
Uyku: Isik uyku siiresini, ihtiyacini, hatta zamanlamasini etkiler. Yapay
15tk bazi insanlarda uykusuzluk icin uyku hapr etkisi yapabilmektedir.
Yeme i¢me: Istk kilo artist ya da kaybini uyaran kimyasal maddelere
etki edebilmektedir.

Hastalik: Grip, kalp hastaligi, astum, seker hastaligi, vb. biyolojik ri-
timlere sahiptirler. Bir hapin bu durumlarda yardimer olma kabiliyeti
de giiniin saatleriyle degisiklik gosterir.

Sirkadiyen sistem hayattaki bir¢ok biyolojik ritimden biridir. Sirkadi-
yen ritim, uyuma-uyanma dongiisii, kan basinct ve viicut sicakhigindaki
diisme, yiikselme ve ¢ok sayidaki hormonun giinliik degisimlerini yansitir.
Viicut 24 saatten daha uzun ve kisa siireli olan birgok ritme sahiptir. Bir
giinden daha az periyotlarla salinan beyin dalgalar ve kalp atglarinin tem-
posu “ultradiyen ritim” olarak adlandirilir.

Viicut, mevsimlik ya da aylik ritimlere sahiptir. Ornegin, yapilan ¢alis-
malarin ileri stirdigiine gore, kis mevsimiyle kargilastirildiginda, yaz ve
baharda, kalp fiziksel aktivitelerle ilgili faaliyetlere daha kolay karsilik verir.
Kisin aldiklarindan daha fazla oksijen alabilen akcigerlerimiz de yazin en
iyi durumdadirlar. Kortisol, testosteron, thyroxine ve serotonin gibi viicut
kimyasallarinin ¢ogu yillik diizensiz degisimlere sahiptir. Bunlar ve diger
kimyasal maddelerin mevsimlik diizeni; 1s1gin sagligimizi, ruh halimizi,
cinselligimizi ve uykumuzu etkilemesiyle degisir.

Giinliik, aylik ve yillik ritimler, yerkiire, giines ve ayin dongiilerini yansi-
tr. Bununla beraber viicudun bagisiklik sistemi de, “circaseptan ritim” ola-
rak adlandirilan, yaklagik olarak haftalik bir ritme sahiptir. Bu ilging ritim,
gezegenlerin dénmelerinde mevcut olan bir modeli taklit etmez. Bunun
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yerine, viicuttaki diger ritimlerle uyum saglamak icin 6zel bir zaman yapisi
gelistirmis olabilir. Isik kaynaklari son yillarda aydinlatma gayesi disinda
basta matbaacilik, sterilize etme, suni giineslenme olmak iizere endiistri,
tip, is diinyasi ve tarimin cesitli kollarinda degisik uygulama alanlar1 bul-
mustur. Lambalarin yaydig1 radyasyonun genellikle IR (infrared - kizilte-
si) ve UV (ultraviolet - morétesi) oldugu bilinmektedir. Bu radyasyonlar:
yayan lambalar iki baglikta toplanabilir. Akkor telli lambalar (kizilotesi 151k
yayarlar) ve gaz desarjli lambalar (mordtesi 15tk yayarlar).

UV radyasyon, eletromanyetik spektrumun, iyonize radyasyon ve gorii-
lebilen radyasyon arasinda yer alan kismidir. Biyolojik amaglar icin, 100
nm’'den 380-400 nm’ye kadarki dalga boylarina UV demek uygundur. 100
nm'nin alt limiti 12.4 eV‘luk foton enerjisine esittir ve bu yaklagik olarak
biyolojik a¢idan 6nemli maddelerin iyonizasyonuna denk gelir.

Fiziksel 6zellikleri ve biyolojik etkilerindeki farklardan dolay:r UV boélge-
si alt bolgelere aynlmugstir. Yaklagik olarak 180 nm’den daha kisa dalga boy-
lar, cok kuvvetli kaynaklar kullanilmadig; siirece, hava tarafindan yutulur,
oyle ki hicbir biyolojik etki beklenemez. Kalan kisim, 180-300 nm arasi
yakin UV bolgesi olarak ayrilabilir.

UV bélgesi tarugilirken bir yol da bazi biyolojik etkileri dikkate almak-
ur. Bu ayarlamada siyah 1sik bolgesi de denilen 400-315 nm arast bélge
UV-A olarak adlandirilir. UV-B, 315-260 nm arasi eritemal bélgesini (cilt-
te kizart1 yapan bolge) kapsar. Giinesten diinyanin yiizeyine ulasan, biyo-
lojik olarak aktif ve potansiyel olarak zararli UV’nin ¢ogu bu tayf bolgesine
aittir. UV-C, 260-100 nm dalga boylarindaki radyasyonu igerir (mikrop
oldiiriicti jermisid bélge) ve bu diinya yiizeyine ulasan giines 1siginda bu-
lunmayan fakat mikrop éldiiriicti lambalardan ve lehim arklarindan yay:-
lan radyasyonda ortaya ¢ikar.

2500 Kelvin derecelik sicakliga kadar 1siulan her madde UV 151k kayna-
g1 haline gelir. Baslica yapay UV kaynaklar1 asagida verilmistir:

* Tungsten halojen lambalar, gaz desarjlari, civa buharli lambalar (di-

siik, orta ve yiiksek basingli)
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Metal alasimli civa buharli lambalar, ksenon lambalar, hidrojen ve
déteryum lambalar
Elektrik desarjlari, kaynak arklari, karbon arklari, floresan lambalar, lazerler

Morvétesi Isigin Patolojik Etkileri

Bu etkiler stokastik olan ve stokastik olmayan seklinde iki ana gruba
ayrilabilir. Stokastik olmayan etkiler dogrudan maruziyet ile baglantlidir.
Maruz kalan bireydeki etkilerin ciddiyeti doza gére degisir. Bu etkiler, akut
ya da gecikmis olabilir ve radyasyon ya da fotokimyasal yan iiriinlerin ula-
sabildigi herhangi bir hiicre ya da dokuda ortaya ¢ikabilir. Sinirli penetras-
yonundan dolays, UV’nin insan iizerindeki en 6nemli etkileri cilt ve goz ile
stnirhidir. Yalniz, belirli durumlarda bu etkiler agizda yaralara sebep olabi-
lir. Stokastik etkiler ise belirli hastaliklara (en 6nemlisi, kanserin sonradan
ortaya ¢tkmasidir) yakalanma riskinde artig geklinde goziikiir.

Deride UV radyasyonundan dolay: dért ¢esit ani degisim meydana ge-
lir: (a) hizli pigment kararmas; (b) eritem tiretimi (glines yanigy); (c) me-
lanin graniillerinin tiretimi ve tist kisma hareketi; ve (d) epidermal hiicre
gelisiminde degismeler.

Son yillarda hizli cilt bronzlagmasint saglayan UV-A kaynaklar1 kulla-
niminda biiyiik bir arti vardir. Cilt ve gz tizerindeki yiiksek dozda UV-
A'nin etkisi hakkinda yetersiz bilgi, UV maruziyetinin kozmetik bakimdan
tavsiye edilip edilemeyecegini tartugmaya a¢gmistir. Uygun sekilde koruma-
digindan bunun goézler icin biiyiik riski vardir. Cilt goz 6niine alindiginda;
ozellikle 6lciisiiz kullanim durumunda, cildi hassas kisiler icin bir akut risk
ve digerleri i¢in ise uzun dénemde potansiyel bir risk mevcuttur. Birgok
tilkede, UV maruziyetine ait diizenlemeler vardir.

Dis tedavilerinin bir sonucu olarak, plastik maddeler UV uygulanarak
sertlestirildiginde, kusurlu alet kullanildig1 zaman agizdaki mukoz zar is-
tenmeyen UV 1s1maya maruz kalabilir. Bu gibi durumlarda agiz ¢evresin-
deki deride ciddi eritem gozlenmistir.

UV’nin gozdeki baglica klinik etkileri, maruziyetten 2-24 saat sonra meyda-
na ¢ikan fotokeratit ve konjunktivittir. Semptomlar, 1-5 giin siiren, fotofobi,
yabanci cisim hissi ve blefarospazmdir. Genelde kalici bir etki olusmaz. Foto-
keratit daha ¢ok UV-B ve UV-C, daha az etkili olarak da UV-A sonucu olur.
Korneanin duyarlilik tepe degeri 270 nm ve 288 nm arasinda degisir. Ecki,
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doza baglidur; yani dokudaki hasar, yutmanin hizina degil (eger maruziyet en
azindan birkag saatten daha uzun siirmez ise), toplam yutulan enerjiye bagli-
dir. En diisiik fotokeratit icin gerekli olan enerji esik degeri; 270 nm'de 50 J/
m? olup bu deger 330 nm'de 550 J/m?Zye yiikselir. Maymun gézleri {izerinde
yapilan calismalar esik degerinin biraz daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Stokastik gec etkiler, bir etkinin siddetinden cok, onun ortaya ¢tkma ih-
timalinde, dozun bir fonksiyonu oldugu etkilerdir. Bu tip etkilerde bir esik
degeri beklenemez. UV maruziyetini takip eden tipik lezyon kétii huylu
tiimérdiir. UV cinsiyet bezlerine ulasamadigy, fakat yiizeydeki dokular ta-
rafindan emildigi icin, 1rsi bir zarar beklemek icin sebep yoktur.

Cilt kanseri UV radyasyonun insanlar ve denek hayvanlar: izerinde ka-
nitlanmus bir etkisidir.

U(; tip kanser vardir; bazal hiicre karsinomu, skuaméz hiicre karsinomu
ve kdtii huylu melanom. UV tarafindan cilt kanseri olusumu en ¢ok skua-
méz hiicre karsinomu ile, daha az olarak da bazal hiicre karsinomu ile olur;
kétii huylu melanom ise heniiz belli degildir.

Klinik aragtirmalar skuaméz-hiicre ve bazal hiicre karsinomlarinin terci-
hen az pigmentli bireylerin giines 15131na en ¢ok maruz kalan bolgelerinde
goriildiigiinii gostermektedir. Giines isiginin daha yogun oldugu cografi
bolgelerde her tig tip cilt kanseri olma riski daha yiiksek oldugu halde,
kotii huylu melanomlar boyle bir tercih gostermezler. ABD'de beyaz in-
sanlardaki melanomlarda, cografi enlem ve melanom olugumu arasinda zit
bir iliski bulunmustur. Skuaméz-hiicre ve bazal-hiicre karsinomlar: icin
benzer, hatta daha kuvvetli korelasyonlar bulunmugtur. Bunlar ve diger
epidemiyolojik aragtirmalar, insandaki cilt kanserinde ve kétii huylu mela-
nomda sebepsel bir rol oldugunu gostermektedir.

Belirli bir dalga boyu bélgesini arastiran deneyler 6zellikle fareler tizerin-
de yapilmaktadir. Bu deneylerden de goriilmektedir ki cilt kanseri 6zellikle
skuamoz hiicre karsinomlari ve fibrosarkomlari ile olmaktadir. Tiimorlere
sebep olan dalga boylari baglica olarak 320 nm’nin civarindadir ve bu yiiz-
den giinesten gelen daha kisa dalga boylari, 6rnegin 296-320 nm aktiftirler.
Yalnizca UV-A yayan lambalarla yapilan deneyler, farelerde cilt tiimorleri
olugabildigini gdstermistir. Klinik bir aragtirmaya gore UV-B radyasyonu
insanda bazal-hiicre karsinomu iiretmektedir.

Kétili huylu melanom iiretimi igin gerekli olan dalga boyu aralig1 hak-
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kinda veri bulunmamaktadir. Denek hayvanlarda sadece Uy radyasyon
tarafindan melanom iiretilebildigi hakkinda bir rapor yokrur.

Genel olarak, irridasyon yalnizca, doz genis bir zaman araligina yayil-
mus ise etkilidir ve karsinojen etki, irridasyonun siiresine ve doz sayisina
baglidir. Tek bir maruziyet farelerde tiimér dogurabilir. Fakat akut doku
hasarinin olabilmesi i¢in ¢ok yiiksek doz gerekmektedir. Normal gériinen
bir ciltte UV-B’ye her giin diizenli maruziyet genellikle tiimor yapabilir.
Timoriin tiremesi esas olarak alinan UV radyasyonun dozuna baghdur.
Fakat dozun dagilim: da biiyiik rol oynar. Genel olarak, ayni dozlar daha
uzun siirelerde alinirsa daha etkilidir.

Standartlagtirilmis doz dagilimu ile, diizenli alinan dozlar ve tiimorlerin
olusma zamani arasindaki iliski cok dogru bir bigcimde elde edilebilir ve
bu matematik denklemlerle tanimlanabilir. Ayni tip denklemler degisik
parametreler ile homojen insan topluluklar: icin cilt kanseri verilerini ta-
nimlamak amact ile kullanilabilir. Insanlarla ilgili veriler hayvanlar izerin-
de yapilan aragtirmalardan daha genis bir yayilim gosterirler ve bu yiizden
degisik matematiksel tanimlamalara ihtiyag duyarlar. Insan topluluklart
icin doz-etki iliskisi, cilt kanseri olusumunun diizenli alinan UV dozunun
yaklagik olarak karesi ile orantuli oldugunu gostermistir. Boyle bir iligki,
UV radyasyon dozuna hi¢ maruz kalinmadig1 zaman tamamen risksiz ol-
dugu halde, diisiik dozlarda az etki oldugunu ve en 6nemli riskin ise uzun
zaman dilimlerinde alinan yiiksek dozlarda oldugunu gosterir.

Insandaki UV radyasyon ve cilt kanseri arasindaki dogru iliskiyi karma-
stk hale getiren birgok faktor vardir. Enlem korelasyonlar: yalnizca, akla
uygun homojen topluluklar i¢in dikkate degerdir. Pigmentasyon bakimin-
dan karisik topluluklarda ise olay tamamen degisik olabilir. Koyu pigment-
li bir cilt UV’nin kanserojen etkisinden, beyaz bir cilde oranla daha az et-
kilenir. UV radyasyonun kanserojen etkisi yemek aligkanliklarina ve cildin
wsisina da baglidir. Kseroderma pigmentosum ve albinolugun bazi tiirleri
gibi hastaliklar cilt tiimérii olusumunda bir artisa ve boylece DNA onarim
mekanizmasinda bir bozulmaya sebep olur. DNA hasarlarinin tamamlan-
mamis ya da hatali onarimi cilt tiimérlerinin gelisiminde ¢ok 6nemlidir.

Su ana kadar gozdeki 6n kamera tiimérlerinin 6zellikle de melanom-
larin, UV 1simasi tarafindan olustugu hakkinda kesin bir kanit mevcut
degildir. Gozdeki melanoma, mavi gozli kisilerde daha sik rastlandig: ve
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mercekteki melanomun mavi gozlii kisilerde bir seri okiiler melanom sek-
linde ortaya ¢ikug bilinmektedir. Kornea tiimorleri deney hayvanlarin-
da tretilmistir ve melanom da dahil olmak iizere tiimérlerin, tropik bol-
gelerde yasayan insan ve evcil hayvanlarda meydana ¢ikug: bilinmektedir.

Agwr: Doza Bagl Etkiler

UV’ye akut ya da kronik maruziyeti takip eden hasar riski, bir dizi du-
rumda kargilagtirilabilir.

Bu tip maruziyetlerin en 6nemlisi giines kaynakli UV radyasyondur. Dis
ortamda ¢alisan herkes asir1 dozdan dolay: potansiyel olarak risk altindadir
ve bunun sonuglari hem akut hem de uzun siireli etkiler olabilir. Viicudun
biiytik bir kismini giines 1sinlarina maruz birakma modasi, son yillarda,
cildin oldukga yiiksek UV dozlar1 almasi ile sonuglanmigtir. Bu sadece dis
ortamda ¢alisanlar i¢in degil, ayni zamanda 6rnegin tatilini Akdeniz sahil-
lerinde gegiren Iskandinavlar i¢in de dogrudur.

Bircok is yerinde UV yayan arklar is ortaminin 6nemli bir parcasidir. Kay-
naklamada arklar ciddi bir risk yaraurlar. Kaynaklama sirasinda yalnizca UV
degil, goriinen ve infrared radyasyon da yayilan spektrumun siirekli bilesen-
leridir. Boyle bir tayfin sekli, degisik kaynaklama islemleri icin farkli olacakur.

Baz1 grafik iiretim tekniklerinde UV’nin kullanimi da isciler i¢in bir
maruziyet riski dogurur.

UV 6zellikle de UV-C yiyeceklerin ve havanin sterilizasyonu i¢in kullani-
lir. Maruz kalmaya bagl (sik ve kiigiik fakat uzun siireli dozlar) olarak UV
patolojik etkiler olusturabilir. Insanlarin genel olarak kullandig1 birgok kay-
nagn, ya normal olarak ya da bozulduklarinda, UV yaydiklar: bilinmektedir.
Normal beyaz 151kl floresan tiirleri genellikle kiiciik miktarlarda UV yayarlar.
Bu, eger bir foto hassaslagtirict mevcut ise, fototoksik bir reaksiyon iiretmek
icin yeterli olabilir. Belli durumlar altinda aydinlatma cihazlarinin UV ¢ikagt,
tek bagina bir iscinin giinlitk UV dozunu kargilayabilecek kadar biiyiik ola-
bilir. UV kaynaklari uzun yillardir evlerde ve kismen de bronzlagma gibi yar
kozmetik amaglar icin kullanilmaktadir. Eger aygitlarin kullanma talimatlar
takip edilmezse bu asir1 doz ile sonuglanabilir. Floresan lambalarin tayfi, her
zaman giines tayfi ile sinirl degildir; UV-B bélgesindeki giines kaynakh rad-
yasyondan oldukga farklidir ve UV-C bilesenleri mevcut olabilir.

Dis fircalamanin etkinligini kontrol etmek i¢in siyah 1sik lambalarinin
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kullanimi genellikle, kaynaklar zayif ve maruziyet kisa siireli oldugundan
hasar yaratmaz. Ayni sey floresan siyah 1sik tiiplerinin, ¢atlak aragtirma,
kromatografi, filateli, mineral tanimlama ya da dokiiman kontrol etmek
icin kullanildig1 zaman da gegerlidir.

Aydinlatma i¢in kullanilan yiiksek basingli civa buharli lambalarin ko-
ruyucularinin kazara kirilmasi sonucu, kisa siireli maruziyetten kaynakla-
nan semptomlar olusur.

Fototerapi seklindeki tibbi irradyasyon simdilerde gokga kullanilmaktadir.
Kiigiik bebeklerin yeni dogan sarihigi (hiperbiliriibinemi) ile mavi istkta fo-
toterapisinde yanlis secilmis floresan tiipleri eritemi arturir. Herpes ya da
psoralenlerin tedavisinde belirli fotodinamik boyalar ve igiklarin, sedef has-
talig1 gibi diger cilt hastaliklarinda UV-A'nin kullanimi, hastay: riske maruz
birakir. $Simdiye kadar genis bicimde anlatilan hareket spektrumu ultraviyole
eritem icindir. Sedef hastalig1 izerindeki etkilerin hareket spektrumu ve kar-
sinojenlerin hareket spektrumu da aynidir. Eger yeterli giivenlik 6nlemleri
alinmaz ise, uygulayici personel risk altinda olabilir.

Giivenlik Sinrlamalar:

Her insan giines 1s18indan gelen UV radyasyonuna maruz kalir ve bu-
nun saglik icin riski cografi, genetik ve diger faktorler ile degisir. Benzer
riskler, fototerapide, endiistriyel islemlerde ve bronzlasmak icin kullanilan
suni kaynaklardan gelen UV radyasyona insanlarin artan maruziyetleri ile
de olugur. Tek bir maruziyetin biyolojik etkileri, tekrarlanan ve birikmis
maruziyetlerin etkilerinden ¢ok farklidur.

UV radyasyonun biyolojik dokularla etkilesiminde fotokimyasallar
onemlidir. Dokularda termal etkiler tiretecek kadar enerji yayan bazi UV
kaynaklari da mevcuttur. Yutma yiizeyde oldugu icin, baslica biyolojik et-
kiler cilt ve gozde olusur. Optik etkilerinden dolay1 g6z, UV radyasyondan
kolayca zarar gérebilir.

Cilteeki asil tehlikeler hem akut hem de kroniktir. Akut tehlikeler giines ya-
nig1 ve foto hassaslastirilmis reaksiyonlardir. Kronik tehlikeler ise hizli yaglanma
ve fotokarsinojendir. Goz sagligindaki baslica tehlikeler ise, fotokeratit, kornea
yanmalary, okiiler iltihaplanma ve retinada fotokimyasal yaralanmalardur.

Isik kaynaklarindan etkilenmesi yéniinden en hassas organimiz gozdiir.
Belli yiiksek yogunlukta 151k kaynaklari (50 kal/cm? dak. daha biiyiik yu-
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tulan enetji seviyeleri tireterek) goz bozukluklarina neden olabilir. Bu ka-
tegoriye giren birimler yitksek yogunluklu okuma lambalar, film ve slayt
projektér lambalari, projektor vb. igerir. Bu birimler belki de binlerce, hat-
ta milyonlarca sayidadur.

Goze fazla zarar gelmemesini kontrol eden 3 6nemli faktor bulunmakta-
dir: Yogunluk, g6z bebegi genislemesi (yani maruz kalma bolgesi) ve maruz
kalma miiddeti.

Eger bu faktorler termal yanma esiginin alundaki yutulan enerjiyi tutmak icin
kontrol ediliyorsa (40-50 cal/cm? arasinda) hicbir goz yaralanmast goriilmez.

UV’nin ¢ogu giysi ile engellenebildigi icin basit bir korunma sekli miim-
kiin olur. Tabii ki bu dis ortamda calisirken yiiz ve eller icin bir koruma
saglayamaz. Her tiir giysinin UV’yi diizgiin sekilde engelleyemeyecegi de bi-
linmelidir. Seyrek dokunmusg veya UV geciren malzemeden yapilmus giysiler
de giines 11g1n1 giysiden gecirerek giines yanigina sebep olabilir. Giysilerden
ayri olarak, radyasyonu yutan veya dagitan giines engelleyici veya giines per-
deleyici maddeler kullanilarak korunma saglanabilir. Eskiden beri kullani-
lan, p-aminobenzoik asid veya bazi esterleri bunlarin en basarili olanlaridur.
Bu maddeler losyon, krem veya alkollii bir soliisyon olarak uygulanabilir.
Sonuglar1 UV-B kaynakli eritemde azalma ve daha yavas bronzlagmadir.

Is sahasinda UV’ye karst korunma, radyasyon kaynaginin uygun tasar-
lanmasi veya uygun yere yerlestirilmesiyle miimkiin olmalidir. UV kay-
naklari iceren yiiksek yogunluklu lambalar i¢in kaplama cami kirildiginda
yayilmayi engelleyecek giivenlik aygitlari olan lambalar segilmelidir.

Bircok iilkede g6z korunmast igin standartlar mevcuttur. Ornegin, kay-
nakeilik; yeterli korunmanin uygun dizayn edilmis kaynak maskeleri veya
bagliklar ile saglanabildigi bir is alanidir. Kaynaklama basladiginda, ekran
ctkarilirsa bu gozdeki fotolezyonlarda bir artiga sebep olabilir. Yalnizca kay-
nakery1 korumak yeterli degildir; herhangi birinin kazara maruz kalmasini
onlemek iizere cevre de ekranlanmalidir. Bu ise kaynakgilarda ve ¢evre-
lerinde sabit ekranlar gerektirir; bu tip bir ekran, yansimalardan dolay:
kaynake¢inin boynunun maruz kalmasini dnleyecek sekilde yansitmasiz bir
boya ile boyanmalidur.

UV radyasyonlarin zararli etkilerine karst en savunmasiz grup cocuklar
ve gelisme ¢agindaki genglerdir. Cocuklarin agirt derecede giines 1sinlari ile
etkilesimi, ilerde deri kanseri olma riskini artirmaktadir.
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Yiiksek diizeyde UV isinlarina maruz kalmak deride kalict hasarlara ne-
den olabilir:

Deri malin melanomasy; yasami tehdit eden kotii huylu deri kanseri.
Deride skuaméz hiicre kanseri; genelde melanomaya nazaran daha
yavas ilerleyen ve 6liim orani nispeten diisiik olan kétii huylu kanser.
Bazal hiicreli deri kanseri; agirlikh olarak yaghlarda goriiliir ve yavas ilerler.
Isin yoluyla yaslanma; derinin gevsemesi yani esnekliginin degismesi
ve giines kaynakli keratozisin gelismesi

Cilt tipi |Etkilenme Giineste kalma
siiresi (korunmasiz)
1 Cok acik ten, ¢ok hassas cilt, cok miktarda cil, mavi  |5-10 dakika

gz rengi ve kizil sa¢ rengine sahip olanlar kolay yanar
ancak bronzlasmaz

2 Acik ten, hassas cilt, ¢il, mavi, gri, yesil goz rengi ve 10-20 dakika
acik sa¢ rengine sahip olanlar kolay yanar ancak ¢ok az
bronzlasir.

g Bugday ten, normal cilt, az mikrtarda ¢il, ela kahverengi|15-25 dakika

goz rengi ve kumral sa¢ rengine sahip olanlar az yanar
ve zamanla bronzlagir.
4 Esmer teni hassas olmayan cilt, ¢ilsiz, koyu géz rengine|20-30 dakika

ve koyu sag rengine sahip olanlar ¢ok az yanar ancak
kolay bronzlagir.
5 Siyah ten, dayanikli cilt, siyah goz rengi ve siyah sa¢ |30 dakikadan uzun

rengine sahip olanlar yanmaz siire kalabilirler

Tablo 13: Cilt tipine gore UV isinlarindan etkilenme siireleri

Giinesten gelen UV iginlarinin zararli etkilerinden korunmanin en iyi
yolu, giines koruyucular kullanmaktan ziyade, kapali veya gélgeli yerler-
den yararlanmak ve viicudumuzu olabildigince kiyafetlerimizle 6rtmeketir.
Bebek ve ¢ocuklarin giines isinlarindan korunmasina ihtimam gosterilme-
lidir. Bebekler mutlaka kapali veya golgeli alanlarda tutulmalidir.

Kiziltesi (infrared) radyasyon (IR), elektromanyetik tayfin, madde ta-
rafindan yutuldugunda termal (1sisal) etkiler iireten kismidir. IR bolgesi
0.78mm’den 1000mm’ye kadar dalga boylarini igerir.
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Eskiden yalnizca cam isciligi, metal eritimi ve dokiimhane endiistrile-
rinde ortaya ¢ikan IR maruziyeti, 6zellikle son 50 yilda, daha genisleyerek
kaynak arklarina ve diger bircok 6zel endiistriyel 1s1 kaynagina yayilmistir.
Gittikge daha fazla sayida isci, uzun siire boyunca genis bantlarda IR’ye
maruz kalmakradur.

IR bolgesi, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (International Commis-
sion on [llumination, CIE) tarafindan biyolojik 6nemi bulunan ii¢ alt bélge-
ye ayrilmigtir, IR-A (0.78-1.4 mm), IR-B (1.4-3mm) ve IR-C (3-1000 mm).

IR kaynaklary; dogal ve yapay kaynaklar olarak siniflandirilabilir. Yapay
kaynaklar, cesitli tiplerde ticari amagla tiretilmis 1siulinca 1s1 yayan, flore-
san ya da yiiksek yogunluklu desarj lambalari, alevler, isiticilar ya da yapay
siyah cisim kaynaklarini igerir. Bunlarin tamami genis bantli kaynaklardur.

Dogal IR kaynaklari insanlar tarafindan direkt olarak kontrol edilemez-
ler. En 6nemli dogal kaynak giinestir. Diinya atmosferinin kiyisinda, gii-
nesin toplam ortalama radyant giicii, yaklagik olarak 1.35 kW/m?dir ve
bunun yarst IR bélgesi i¢indedir.

Potansiyel anlamda IR maruziyeti olabilecek meslekler: firincilar, tekstil
sanayiindeki bir kisim igciler, dokiimhane iscileri, ocak iscileri, lazer opera-
torleri, kaynakgilar, demir ve ¢elik iscileridir.

Genellikle IR fotonlarinin, diisiik enerji seviyelerinden dolays, biyolojik
dokuda fotokimyasal etkilesime girmedigi kabul edilir. Literatiirde IR’nin
biyolojik etkileri {izerine aragtirmalarin ¢ogu okiiler etkiler tizerinedir.

IR genellikle, yogun, gériinen radyasyon ile beraber geldigi icin, goziin belli
korunma mekanizmalar1 vardir ve bunlar dogal ortama uygundur. Bu, goze
giren radyant maruziyeti sinirlayan goz kirpma ve goz bebegi reflekslerini do-
gurur. Goziin 6nemli bir 6zelligi odaklama yetenegidir. Optik ortam gelen
radyasyonu oyle odaklar ki, dikkate deger miktarda enerji konsantrasyonu
tiretilmis olur. Gozkapaginin varligi ve goz kirpma refleksi gozii asirt radyas-
yon maruziyetinden korur. Géz bir swviy1 géziin 6n ylizeyine yayar. Bu ikili
hareket, organi radyant enerjiden ekranlayarak onun sogumasina yardim eder.

Yiiksek yogunluklu, uzak-IR’ye maruz kalma korneada aciya sebep ol-
dugundan, gozler refleks olarak kapatlir ve bas cevrilir. Literatiirde kor-
neadaki sinir uglarinin kiigiik 1s1 yiiklemelerine olduk¢a duyarli oldugunu
ve 45°C’lik bir sicakligin (korneada yutulan yaklagik 100 kW/m?ye esde-
gerdir) bir saniyeden daha kisa bir siirede insanda bir actya sebep oldugu
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belirtilmistir. Bundan dolay1 termal ortamli bir uyarilmanin, aci hissinden
daha 6nce bagladig1 belirtilmistir. Bu ytizden, yanma lezyonlar: endiistriyel
maruziyetlerde sik goriilmez.

Kizilitesi Isiktan Korunma

Halen cildin ya da goziin lazer olmayan, kizil tesi (IR) kaynaklarina
maruziyeti igin herhangi bir standart mevcut degildir. Uygulanabilir tek
standart lazer kaynaklari i¢in gelistirilen Amerikan Ulusal Standartlar Ens-
titiisi'niin (ANSI) Z-136. 1 standardidir. Bu standart diger kaynaklar icin
de gegerlidir. Fakat, “genis-bant” endiistriyel IR kaynaklarini ayarlamak
icin lazer standartlarinin kullanimi yalnizea gegici bir ol¢ii olarak dikkate
alinmalidir. Lazerler ¢ok dar dalga boyu bantlarinda calistigindan genis
bantli endiistriyel kaynaklar ile karsilagtirma yapilmasi zordur. Ek olarak,
endiistriyel maruziyet verilerinin eksikligi, okiiler hasar i¢in mesleki esik
degerlerini belirlemeyi zorlagtirir. Bu yiizden, bu belirsizligi telafi etmek
tizere ¢ok genis giivenlik sinirlart kullanilir.

Genelde ciltteki tehlikelerin, 6zellikle 1.1-2 mm dalga boyu radyasyona
bagli oldugu bilinmektedir. Muhtemelen yakin-IR bolgesi, derimize iyi gi-
rebilme yeteneginden dolay: potansiyel olarak, orta ve uzak-IR bélgelerin-
den daha tehlikelidir. Bu yiizden, kisilerin yakin-IR bélgesinde radyasyon
yayan yiiksek yogunluklu mesleki kaynaklara maruz kalabildigi yerlerde
onlemler alinmalidir. Belirtilen etkiler akut cilt yanigy, kilcal damar ya-
taklarinin geniglemesi ve artan uzun siireli pigmentasyonu icerir. Diisitk
yogunluklu kronik maruziyetin etkileri hakkinda genis aragtirmalar ya-
plmamugtir. Bununla beraber, bazi arastirmalar belli mesleklerde yalnizca
eritem benzeri bir goriintii ve gézkapaginda biraz yanma oldugunu ortaya
¢tkarmugtir ki bunu kendimiz de anlayabiliriz. Ek olarak, viicut, IR’nin
potansiyel olarak tehlikeli etkilerine kargt korunmak icin ¢ok etkin bir 1s1
kaybetme mekanizmasina sahiptir. Bununla beraber, yiiksek yogunluklu
yakin-IR kaynaklarina agir1 maruziyetten, gelecekte bazi yaralar meydana
ctkabilir, fakat su anda bu gibi vakalara ¢ok sik rastlanmamaktadir.

IR’nin biyolojik etkileri hakkindaki bilgiler esik degerlerinin belirlen-
mesinde yetersiz oldugu halde, 6zellikle insanin dogal cevresi ile ilgili kar-
stlagtirma yapildiginda genel olarak 0,1 kW/m? lik degerin giivenli oldugu
soylenebilir.
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IR’ye, 6zellikle de, yakin-IR bolgesindeki IR’ye, mesleki maruziyetten
bahsederken asil 6nemli olan cildin ve gozlerin korunmasidir. Bu en iyi se-
kilde mithendislik uygulamalari ile, rnegin yayilimi kaynaktan kontrol ede-
rek olur. Yayilmalari kontrol etmek i¢in énlemler heniiz tam olarak yerine
oturmamustir. Sicak aygitin yiiksek isist yalitim ile azalulabilir. Bununla bera-
ber, eger etkin olmasi isteniyorsa bu metot gerekli yalium maddesinin kalin-
ligindan dolay1 yalnizca diisiik yiizey 1sili aygitlarda kullanilabilir. Mithendis-
lik kontrol dlgiileri, kaynak ve alict arasina IR’yi yansitmasi ve iletimini azalt-
masi i¢in bir nesne yerlestirmeyi gerektirir. Yiiksek yansitma kabiliyetinden
dolay1 aliiminyum folyo, perde vs seklinde dokiimhanelerde ve endiistriyel
ortamdaki diger IR kaynaklarinin kontrolii i¢in yayginca kullanilmakrtadur.
Maddenin kalinlig1 degil, yansitma 6zelligi 6nemlidir. Kullanildiginda, mak-
simum etkinlik icin boyle bir yiizey iyi parlaulmali ve temiz tutulmalidur.
Cam, 1s1 degistiren aliiminyum giysi ve yutan plastik gibi diger kalkan cesit-
leri IR’yi yutmak ve konveksiyon ile 1sidan kurtulmak i¢in yutucu malzeme
olarak kullanilirlar. Ozel vantilasyon ile ya da su devri ile sogutulan bir¢ok
kalkan mevcuttur. Bu tip kalkanlar makinelerin onarimi ve acil onarimlar
icin kolayca yerinden ¢ikarilabilmelidir. Kaynaklama islemlerinde yakindan
gecenleri korumak icin yansitict perdeler ve kabinler kullanilmaktadir. Kay-
naklama perdelerinin ¢ogu ultraviyole ya da gériinen radyasyonun iletimi-
nin azalulmasinda ¢ok etkin oldugu halde, son aragtirmalar bazi perdelerin
IR’nin %80’ini ilettigini gostermistir. Bu gibi perdelerin spektral iletim 6zel-
likleri, IR maruziyetine karst kullanilmadan 6nce aragtirlmalidir. Ozellikle
goz maruziyetine kargt kullanilmadan 6nce arastirilmalidir.

Eger mithendislik kontrolleri yapilmamugsa ya da yetersiz ise muhtemelen
en az etkili alternatif bir metot, kisisel korunma aygitlarinin kullanilmasi-
dir. Cildin korunmast icin pamuklu hafif giysiler tavsiye edilir. Ek koruma
yansitict aliiminyum o6nliikler, ceketler ya da eldivenler giymekle saglana-
bilir. Agir1 radyant st yiikleri icin yansitict elbiseler gerekebilir. Cam, gelik
ve dokiimhane iscileri i¢in goziin korunmast amaciyla kaynak gozliikleri ve
dokiim kontrol gozliiklerinde kullanilan filtreler tecriibelere dayanarak ori-
jinal bir sekilde gelistirilmistir. Bununla beraber, yakin IR-bolgesi i¢in optik
iletim karaketeristikleri cesitli standartlarla tanimlanmustir.
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Simdi arkaniza yaslanin ve kendinizi bir bilimkurgu filminin i¢inde gibi
diistiniin ¢iinkii 2020 yilinda sokagimizdaki elekrik diregine kadar gelecek
olan 5G, bildigimiz pek ¢ok seyi degistirecek.

5G terimi, besinci jenerasyon (Ingilizce Sth Generation) kablosuz tek-
noloji i¢in kullanilir. Daha hizli ve daha yiiksek yayilim kapasitesi sagladig:
belirtilmektedir. Nesnelerin Interneti (IoT), soforsiiz arabalar, kesintisiz
ses ve goriintil yayint 5G ile birlikte ele alinan konulardir.

5G teknolojisi, gevremizdeki mikrodalga ve milimetrik dalga radyasyo-
nu agir1 derecede artiracakur. Ayrica, emniyetli olup olmadig1 endiistriden
bagimsiz bilim adamlari tarafindan test edilmemis, yepyeni frekans tiirleri
de kullanacakur.

5G’nin kullandig; frekanslar 20-60GHz olup milimetrik dalga diye ad-
landirilir. Bu frekanslarin dalga boylar1 1-10mm civarindadir. Daha 6nce
kalabalik insan topluluklarini kontrol etmek i¢in kullanilmis olan milimet-
rik dalgalarin, binalardan ge¢meleri zordur. Bu nedenle, ¢ok sik araliklarla,
cok fazla sayida kiigiik hiicrenin kullanilmasi zorunludur. Bu hiicreler 250
metreden kisa araliklarla sehrin her caddesine, her sokagina yerlestirile-
cektir. Ufak olmalarindan dolay1 aydinlatma direklerine veya binalarin te-
pelerine kolayca yerlestirilebilirler. Adim bast minik baz istasyonlar: diye
diigiiniin... Evimizin, okulumuzun, is yerimizin yani baginda, hatta i¢inde
ok tehlikeli radyasyon yayicilar: olacak. Kesintisiz, 7 giin 24 saat!

5G radyasyon, faz dizisi denen degisik bir anten yapisiyla calisir. Bu
antenler, mikrodalga ve milimetrik dalga radyasyonu, esasen askeri amag-
lar i¢in gelistirilmis dar bandlar halinde yayarlar. Bu da, hemen her yerde
bulunacak olan iginlarla, inanilmaz biiyiiklitkte bir radyasyon denizinin
icinde yiizmek zorunda kalacagiz demek oluyor!

2017 yilinda yayinlanan bir bilimsel aragtirmada’®, radyasyonun agir1 de-
recede artaca@ vurgulanmistt: “Caligmalarimiz sonucunda 5G sistemin-
deki RF alanlarin, mevcut mobil teknolojiye oranla, belirgin bir bicimde
daha yiiksek gii¢ yogunlugu (PD) ve 6zgiil sogurma degeri (SAR) yaydigin
gozlemledik. Daha genis fazli anten kullanildiginda veya kullanict AP’nin
daha yakinina hareket ettiginde PD degeri bityiik bir saglik riski olarak

5 Imtiaz Nasim and Seungmo Kim, Human Exposure to RF Fields in 5G Downlink,
Department of Electrical Engineering, Georgia Southern University
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karsimiza ¢tkmaktadir. Bu da, kaginilmaz olarak, 5G’nin sagliga etkileri
konusunda daha fazla aragtirma yapilmasini gerekli kilmaktadir.”

Azimsanmayacak sayida ikna edici ¢alisma, mikrodalga ve milimetrik
dalga radyasyonun sagligimiza tehdit olusturdugunu ortaya koyuyor.

Insan sagligina etkileri degerlendirilmedigi gibi, yaban hayatina veya
ekosisteme ne gibi zararlarinin olacag: da hi¢ arasgtrilmamistir. 5G tekno-
lojisinin emniyetli oldugunu gésteren tek bir ¢aligma olmadig: gibi, hali-
hazirda GSM, 3G, WiFi, 4G'den yayilan radyasyonla birlestiginde ne etki
edecegi hi¢ degerlendirilmemistir.®

Bilim adamlari ve hekimler, “emniyetli” oldugu heniiz kanitlanmamig
5G teknolojisinde moratoryuma gidilmesini, yani 5G ile ilgili uygulama-
larin durdurulmasini istedikleri gok 6nemli bir uluslararast ¢agr1 yayinla-
dilar. Cagrinin orijinal metnini www.5gappeal.cu adresinden, terciimesini
kitabin en son kismindaki EK4’ten okuyabilirsiniz.

5G yeni gelistirildiginden, insanlik ilk defa milimetrik dalgalara devamli
maruz kalacakur. 5G’nin sagligimiza en biiyiik zarary, 1s1sal olmayan (non-ther-
mal) etkileri nedeniyle gériilecektir. Radyasyon giivenlik standartlarinin, sade-
ce 1s1sal etkilere gore hazirlandigini haurlayalim. 10GHZ'in tizerinde SAR de-
geri anlamsiz oldugundan degerlendirmeler gii¢ yogunluguna goére olacakur.

Milimetrik dalgalar ¢ogunlukla insan derisinin ve kornea yiizey taba-
kasinin 1-2 milimetresinde yutulur. Frekans arttik¢a yutulma orani hizla
azalir. Deri veya dokularin yiizey bélgeleri bu radyasyondan en ¢ok etkile-
nen bolgelerdir. Deride kilcal kan damarlari ve sinir uglar1 bulundugundan
molekiiler mekanizmalar biyolojik etkileri daha icerilere tasir.

Milimetrik dalgalarin yasayan sistemlerle etkilesimleri hiicre veya hiicre
alu seviyelerde olacakur. THz radyasyon ise pek ¢ok seviyede, kromozom-
larda, DNA'da, genlerde ve proteinlerde etkilesim yapabilir. 3G, 4G ve
5G’yi asagidaki gibi kiyaslayabiliriz:

https://arxiv.org/pdf/1711.03683.pdf
6 http://www.5gappeal.eu/what-is-5g-an-introduction/
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3G 4G 5G
Frekans bandi 1.8-2.5GHz 2-8GHz 20-60GHz
Band genisligi 5MHZze kadar 20MHz’e kadar >20MHz
Data orani 2Mbps’e kadar 20Mbps’e kadar veya|100Mbps’e kadar
daha fazla veya daha fazla

Tablo 14: 3G, 4G ve 5G’nin karsilagtirilmasi

Mobil iletisim konusuyla ilgilenen herkese, cellphonetaskforce.org si-
tesini takip etmeyi oneririm. Buradaki bir makalesinde Arthur Firsten-
berg’, 5G baz istasyonlarinin giiniimiizdekilerden oldukga farkli olacagini
yaziyor: “5G’nin en énemli farki anten olarak faz dizisi (phase array) ku-
lanmasidir. Bu, cep telefonu ve baz istasyonu yapisini degistirecek. Rad-
yasyonu giiclii, devamli, milyonlarca 1sina déniistiirecek. 5G ¢ok yiiksek
frekanslarda olacagindan antenleri akilli telefonlara yerlestirilebilecek ka-
dar kiiciik olacak ve faz dizisi olarak beraber calisacaklar. Anten dizileri
sizi her yerde bulur. Akilli telefonunuz olmasa bile yakininizdaki telefona
giden 1sinlar sizi etkiler. Mevcut akilli telefonlar en fazla 2 wat yayarlar ve
normalde 1wattan az giigle ¢alisirlar. 5G sisteminde, en yakin baz istas-
yonunu bulmak i¢in beraber ¢alisan, dar odakli isinlar yayan 8 ufak dizi
ve her birinde 8 anten var. ABD’nin bu konudaki resmi sorumlusu olan
FCC (Federal Iletisim Komisyonu), 1sinlarin efektif giiglerinin en fazla 20
wat olmast kararini almistir. 20 wat'lik bir giiciin, insanin viicudundan
gectigini diisiiniin! Bunu 6nlemek i¢in 5G telefonlarda metal ekranlamay:
onyliziiyle anten ve devrelerin arasina yerlestirecekler. Bu ekran ayni za-
manda 6n yiizeyin devrelerle etkilesim yapmasini onleyecek. Ekranlama,
radyasyonun ¢ogunun bas ve viicuda gelmesini nleyecek diye diisiinii-
yorlar. Iste bu diisiince sebebiyle, FCC, 4G'den on defa fazla efektif giig
yayacak 5G’nin piyasaya ¢ikmasina miisaade etmistir. Oysa, bunun insan
eline neler yapacagini FCC sdylemiyor. Telefonu cebimize koydugumuz-
da, viicudumuza dogru tarafin gelecegini kim garanti verir? Telefonunu-
zun yaydig1 10 kat fazla radyasyondan ¢evrenizdekileri kim koruyacak?”

7 htep:/ lwww.cellphonetaskforce.org/?s=Blake+Levit&submit.x=0&submit.y=0
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FCC kurulusu, 5G icin 24GHz, 28GHz, 38GHz, 39GHz ve 48GHz
frekanslarini  onaylamigtir.  Yakinda bagka = frekanslari da onaylaya-
cak. Bu frekanslar ¢ok ufak dalga boylar1 olup antenleri de ¢ok ufakur.
48GHzde,1024 anten dizisi sadece 10 cm? yer tutar. Su anda baz istasyo-
nundan yayilan etkin gii¢ onlarca, yiizlerce wattr. 5G anten dizisindeki
¢ok sayida anten, enerjiyi ¢ok iyi odaklanmis isinlara kanalize eder. (Bu
wsinlar o kadar iyi odaklanmuistir ki, silahtan ¢ikan kursuna benzetilmistir).
Dolayisiyla, yayilan gii¢ muazzam olur. FCC, 5G baz istasyonlarinin etkin
yayilan giiclerinin her 100Mhzlik spektrum icin en fazla 30 bin wat olma-
stn1 kabul etmistir. Baz istasyonlar1 yol kenarlarindaki elektrik direklerinin
tepesine yerlestirilmis ufak dikdértgen yapilardur.

Peki, bu kadar yiiksek giice neden gerek duyuyorlar? Milimetrik dalgalar
cisimler, duvarlar, agaglar tarafindan kolayca 6nlenmektedir. “Binalara gir-
mek ve ileride nesnelerin internetine (IOT) baglanacak cihazlarla iletisim
kurabilmek icin” gerekli oldugunu soyliiyorlar. (Burada nedense ‘kirmizi
baglikli kiz’ masalint haturladim!) Bu gelecek tasavvurunda akilli evler, akilli
is yerleri, akilli arabalar, akilli sehirler icin 4G’den yiizlerce kat band genis-
ligine ihtiyag olacakur.

100 metre araliklarla yerlestirilecek baz istasyonlarinin bu inanilmaz
siddetli 1sinlarinin iginden gegen kuslara ne olacak? Aydinlatma diregin-
deki problemi ¢ozmeye calisan, direge tirmanmig ve bu baz istasyonunun
yanina kadar gelmis isciye ne olacak? Bu kadar yakin mesafeden, 30 bin
wat’lik iginlar yumurtay1 veya gozii, veya kusu pisirebilir. (Akilli kus, akilli
teknisyen gibi yeni teknolojik cihazlarin ¢tkmayacagi ne malum? Robot
kusisinla pismeden yoluna devam edebilir, robot teknisyen de 6yle!)

Baz istasyonu giiciinii ayni1 anda bagli cihazlar arasinda dagitr. Herkes
telefonu kullanirken, biitiin cihazlar yavaslar ve daha az 1g1ma yayarlar. Me-
sela gece yarist sadece siz varsaniz, cihazin hizi birden artar, baz istasyonu-
nun giiciiniin ¢ogu size gelir.

Faz dizi antenlerin radyasyonu duvarlarin igine veya insan viicuduna
¢ok daha fazla girer. Elektromanyetik dalgalar viicuda girince elektrik yiik-
lerin hareketlenmesine ve akimin akmasina neden olurlar. Fakat, 5G’deki
gibi, ok ¢ok ufak elektromanyetik darbeler viicuda girince, hareket eden
yiiklerin kendileri birer ufak anten olur ve tekrar elektromanyetik alanlar
yayar, viicudun daha da derinlerine yollarlar. Bu tekrar yayinlanan dalga-
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lara “Brillouin precursors™ denir. Dolayisiyla, “milimetrik dalgalar ¢ok
ufak dalga boyunda oldugundan viicuda giremezler” goriisii yanhstir.

5G sadece mobil iletisimi degistirmekle kalmayip makineleri, cihazlar
ve nesneleri de kontrol edecek. 5G’nin giiniimiiz teknolojisinden bayag:
farkli olacagini belirtelim. Mesela, 4G teknolojisiyle 10 dakikada indirilen
bir HD film, 5G ile 1 saniyenin altinda bir siirede indirilecek!

* 5G birlesik bir platform olup 4G’den daha fazla is yapar,
5G spektrumu daha iyi kullanir. Minimum 100 milyar cihazi yeni
spektrumda destekleyecek.

5@G, 4G’den 100 kat hizlidur,
5G’nin kapasitesi 4G'den fazladir
5G’nin gecikmesi 4G’den azdir.

* Mikrodalga termik etkiye sebep olur. Millimetrik dalgalarsa, diisiik
giiclerde 1s1sal etki olmadan termik olmayan etkilere neden olur.

» 5G’nin ufak hiicre baz antenleri olup sokaklarda aydinlatma direkle-
rine, otobiis duraklarina, binalarin yan cephelerine ve bunlara benzer
yliiksek noktalara yerlestirilecek. Dolayisiyla evlerdeki radyasyon sevi-
yesini ¢ok artirir.

5G teknolojisinin kullanimiyla, dogada elektrosisin inanilmaz bir bi-
¢imde artacag kesindir. Bu, dogal ekosistemi ve hatta atmosferi olumsuz
etkileyecektir. 5G, insanlardan daha fazla bitkilere etki eder.

Insan viicudu, daha énce hig tanimadigs, hi¢ karsilasmadig tiirden bir
radyasyona maruz kalacaktur. Bunun sonucunda bagisiklik sistemi, kalp
dolagim sistemi gibi biyolojik islevler kaginilmaz olarak etkilenecektir.

8 Dr. Richard Albanese ve Dr. Kurt Oughstun “brillouin precursors” konusunda uzun yillar

calismuglardir.
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Hiicre bilyiimesine ve organlara etki ederek kanserlerin artmasina sebep
olabilir. Isisal etkiler goz yiizeyinin altina geger ve gézde degisik seviyede
hasar olustururlar. Ayrica deriyi de etkilemektedir.
Kiigiik hiicrelerden yayilacak radyasyon kesinlikle az degerde degildir.
3 ila 100 metre kadar gidebilir.
ABD’den FCC kurulusunun tahminine gore, milyonlarca kiigiik hiic-
re evlerimizin oniine yerlestirilecektir.
5G gevremize ilave bir mobil radyasyon yiikii getireceketir.

¢ Belediye gibi kurumlar devre disidir. Sivil toplum 6rgiitleri veya va-
tandaglarin da s6z hakk: yoktur. Ev sahiplerinin caddedeki antenlere
itiraz1 hi¢ nazara alinmayacakur. Otomatik onay verilmistir.

* Biitiin diinya tilkelerindeki bilim adamlarinin, asagida metnini yaymn-
ladigimiz, Birlesmis Milletler’e ve Avrupa Parlamentosu’na yapuklar
bagvurular neticesiz kalmustir.

* Her giin maruz kalinan radyasyon kiimiilatif olarak ¢ok ciddi halk
sagligt riski olusturmaktadir. Kanserde aru riski, beyin gelisimi ve
spermlere zarar gibi ciddi saglik sorunlarinin goriildugii aruk arastir-
malarla ispatlanmis durumdadir. Bu konuda ¢ocuklar biiyiiklerden
daha fazla risk altundadir.

¢ Caligmalar gostermistir ki, baz istasyonu civarinda emlak %20 deger
kaybetmektedir.

En son olarak, en 6nemli buldugum kismi paylasayim. 5G ile ilgili ya-
pilan ¢alismalarin pek cogunda yanls darbeli milimetrik dalgalar kullanil-
maktadir. Daha zararli olan darbeli milimetrik radyasyonu kullanmuryorlar!
5G, darbeli dalga kullandigindan, potansiyel olarak mevcut hiicre tekno-
lojileri icinde en tehlikelisidir. Yiiksek niifuz kabiliyetli 5G milimetrik rad-
yasyonu uzaydan yollamayi planliyorlar. Bu durumda diinyada radyasyon-
suz, giivenli bir yasanacak yer kalmayacak!

Aslinda biitiin bunlara giivenli bir alternatif mevcuttur: Fiber optik kab-
lolar! Diinyanin pek ¢ok yerinde, evlerin yakinina baz istasyonu yapmak
yerine, fiber optik kablolarin désenmesi tercih edilmektedir. Fiber optik
kablolama hizli, emniyetli ve yiiksek kapasitelidir. Dinlenmesi miimkiin
degildir. Ancak, iletisim sirketleri kendilerine ¢ok daha fazla kir getiren
kablosuz mobil telefon iiyeligini tercih eder, onu pazarlar ve tiiketicinin
goziine goziine sokarlar. Fiber optigin soziinii bile fazla duymazsiniz...
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5G agy, kablosuz iletisimi agr1 derecede artiran nesnelerinin internet’ini (IoT)
de desteklemektedir. Herkesin telefonu oldugundan, endiistri hiicresel ¢iplerin
tiretilen egyalara yerlestirilmesini istemektedir. Bu 5G-IoT isbirligi akilli evler
ve akilli sehirler tiretecek ve mobil telefonlari, halki ve yagami kontrol eden bir
platforma déniistiirecektir. Ayrica cok 6nemli saglik riskleri tagtyan bir projedir.

13 Eyliil 2017'de 35 tilkeden 180 bilim adami ve doktor asagida verilen bil-
diriyi hazirlamig; 5G ile ilgili calismalarin, bilhassa cocuklar ve hamile hanimlar
icin giivenli oldugu ispat edilene kadar durdurulmasini istemislerdir. Zira, 5G
ve IoT cevremizdeki elektromanyetik alanlart gok artiracakur. Diinya Saglik Or-
giitiit (WHO), 2001 ve 2011'de diisiik ve yiiksek frekansli alanlar1 kanserojenler
sinifina dahil etmigtir. ABD Ulusal Toksikoloji Arastirma Merkezi (NCTR),
beyin kanseri ve cep telefonu arasindaki iligkiyi ispat etmistir.1960’tan beri mil-
yonlarca bilimsel ¢alisma diisiik ve yiiksek frekanslarin zararli etkilerini ortaya
koymugtur. Ancak iletisim sirketleri, tiim bu kanitlara ragmen mobil iletisimin
zarart olmadigini sdyleyebilmektedirler.

Telekomiinikasyon sirketleri federal hitkiimete 5G-IoT aginn yerlestirilmesi,
baz istasyonu dikilmesi konusunda EM alanlarin sebep oldugu saglik etkisi hak-
kinda tarugmalart yasaklatmugtirlar. Fakat Kaliforniya valisi bunu iptal etmistir.
Doga, saniyede milyar defa degisen darbeli ve modiile edilmis radyasyondan
kendisini koruyamaz.

Nesnelerin interneti, “benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi
aralarinda olusturdugu, diinya capinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin
belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim icinde olmalar1” olarak tanimlan-
maktadir. Ayrica bu kavrami kabaca; “cesitli haberlesme protokolleri sayesinde
birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag
olusturmus cihazlar sistemi” olarak da tanimlamak miimkiindiir.

Bugiinlerde siklikla duydugumuz ve ileride daha da fazla duyacagimiz
“nesnelerin interneti” (internet of things) kavramy, ilk kez 1999 yilinda Ke-
vin Ashton’in bir sirket i¢in hazirladigi sunumda kullanilmigti. Kevin Ashton,
P&G icin RFID teknolojisi uygulamasinin firmaya faydalarini siraladi ve
kullanilmasini 6nerdi. Onerdigi sistem; “internet of things” kavramini ortaya
cikaran radyo dalgalari ve sensorlere dayali bir kiiresel sistem standard: idi.

Yapilan aragtirmalara gore bugiin internete 10-11 milyar civar cihazin
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bagli oldugu tahmin edilmekte ve bu rakamin 2020 yilina gelindiginde 50
milyar cihaz seviyesine ¢tkmasi 6ngoriilmektedir. Ayni aragtirmalara gore;
2003 yilinda diinyada kisi basina diisen birbirleriyle baglantli cihaz orani
0,08 iken bu oranin 2020 tahmini ise “6,48”dir. Ayrica 2020 yilinda, 20
adet tipik ev cihazinin tiretecegi bilgi trafiginin, 2008 yilinda tretilen tiim
internet trafiginden daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Hangi cibazlar birbirine baglanzyor?

Nesnelerin interneti kavraminin, yalnizca cihazlarin internete baglan-
mast olarak anlagilmasi yanlistr. RFID benzeri algilayicilarin ve tanimlayi-
cilarin bazi cihazlar ile bilgi tiretmeleri de bu kavramun icerisindedir.

Nesneler, algilayicilar ve elektronik devrelerle donatldiginda insanlarla
iletisime gecerek durum bilgilerini giincelleyebilecek yetenekler kazanirlar.
Mobil aglar ve internetin gelisimiyle birlikte bu nesnelerin kisilerle iletisim
kurmalari kolaylasti ve insanlar da onlar1 her yerden, her zaman gozlemle-
me ve kontrol etme sansina sahip oldu.

Nesnelerin interneti bazi sorunlara da yol acacakur. Birbirlerine bagli
cihazlar sayesinde sosyal hayatimiz1 internet tizerinden kayit altina sunuyor
olmamiz, ortaya ¢ikacak veri miktarini inanilmaz derecede artiracak ve bu
biiytik verilerin ¢oztimlenerek islenmesi zor ve karmagik bir is haline ge-
lecektir. Bunun yaninda ortaya ¢ikan bu verilerin gizliligi ve giivenligi de
onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Oniimiizdeki yillarda etkilesimin ve internetin hemen her nesnenin igi-
ne girecegi ve farkli nesnelerin ortak amaglar icin hareket edecegi bir déne-
me girecegiz. Bu arada insanlarin biyolojik, fizyolojik ve psikolojik olarak
bu degisime nasil kargilik verecegini hep birlikte gérecegiz.

Temel olarak internet altyapisiyla sekillenen akilli sehirlerde, tiim nesne-
lerdeki sensorlerden alinan veriler internete aktariliyor ve islenen bu veri-
lerle gerceklestirilen uygulamalar hem gehirlerin yénetimini hem insanla-
rin hayauni kolaylagtirtyor.

Teknolojik alanda yaganan bu devrimin, biitiinlesik bir yapida insan ve se-
hir hayatina entegre edilmesi, ekonomik rekabet acisindan kaginilmaz bir so-
nug olarak goriinse de, diinyada pek ¢ok akilli sehir 6rneginde gordiigiimiiz
planlama yaklagimlari aslinda “stirdiiriilebilirlik ilkesi” etrafinda sekilleniyor.
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Ek 1:

Bilim Insanlarimin, Non-
Iyonizan Elektromanyetik Alan
Maruziyetinden Korunma Icin

Uluslararasi Cagrisi

Birlesmis Milletler Genel Sekreteri Sayin Antonio Guterres,
Diinya Saglik Orgiitii Genel Miidiirii Sayin Dr. Tedros Adhanom,
Birlesmis Milletler Cevre Programi Direktérii Sayin Erik Solheim,
Birlesmis Milletler'e Uye Devletler;

Uluslararas: Cagr::

Bizler, non-iyonizan elektromanyetik alanlarin (EMF) biyolojik ve sagli-
g1 ilgilendiren etkileri tizerine ¢alismalar yapan bilim insanlariyrz. Hakemli
dergilerde yayinlanan arastirmalar 1s13inda; yasam alanlarinda giin gectikge
artmakta olan elektrikli ve kablosuz cihazlardan kaynaklanan elektromanye-
tik alanlardan biiyiik endise duymaktayiz. Bu cihazlardan; cep telefonlari,
kablosuz telefonlar, baz istasyonlari, kablosuz internet aglari, TV ve radyo
vericileri, akilli sayaglar, bebek monitérleri Radyofrekans Radyasyon (RFR);
elektrik iletiminde kullanilan elektrikli cihazlar ve bunlar icin kullanilan alt-
yapi ise diisiik frekansli elektromanyetik alan (ELF EMF) yayan kaynaklardir.

Ortak Endiselerimizin Bilimsel Dayanag:

Giintimiizde yapilan ¢ok sayida bilimsel yayina gére, cogu uluslararast ve
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ulusal standartlarda belirtilen seviyelerden daha diisiik alan degerlerindeki
EMF nin canli organizmalari etkiledigi gosterilmistir. Bu etkiler arasinda; ar-
tan kanser riski, hiicresel stres, zararli serbest radikallerde artss, genetik hasar,
tireme sisteminde yapisal ve islevsel degisiklikler, 6grenme ve hafiza eksiklik-
leri, nérolojik bozukluklar ve insanlarin iyi olma hallerinde genel anlamda
goriilen olumsuz etkiler sayilabilir. Sadece insanlarda degil; bitki ve hayvan
yasamlarinda ortaya ¢ikan hasari gosteren kanutlar giderek artmakradir.

Tiim bu bulgular, bizlerin Birlesmis Milletler’e (BM) ve diinyadaki tiim
tiye Devletlere yapugimiz ¢agrinin hakliligini ortaya koymaktadir. Bu ¢ag-
r1, daha koruyucu EMF standartlarinin hazirlanmasinda, ihtiyati tedbirle-
rin tegvik edilmesinde, saglik riskleri konusunda 6zellikle de gocuk ve fetiis
gelisimine olan riskleri konusunda halkin bilinclendirilmesinde giiclti bir
liderlik iistlenmesi amactyla Diinya Saglik Orgiitirnii (WHO) cesaretlen-
dirmek icin hazirlanmigtir.

Uluslararast Non-Iyonizan EMF Kilavuzlarinin Yetersiz Olusu

Giivenlik standartlarini belirlemekle gérevli ¢esitli kuruluglar, basta EMF
etkileri karsistnda daha savunmasiz olan ¢ocuklar olmak tizere toplum gene-
lini korumaya yonelik standartlar olusturmakta yetersiz kalmiglardur.

Uluslararast Non-Iyonizan Radyasyondan Korunma Komisyonu (IC-
NIRP), 1998 yilinda Zamanla Degisen Elektrik, Manyetik ve Elektroman-
yetik Alanlara Maruziyet Standartlar’ni (300GHZe kadar) yaymlamistr.
Bu standartlar WHO ve diinyada pek ¢ok iilke tarafindan kabul edilmistir.
WHO, standartlarin uluslararasi diizeyde harmonizasyonu igin; tiim uluslar
ICNIRP kilavuzlarini kabul etmeye ¢agirmaktadir. 2009'da ICNIRP tara-
findan yapilan bir agiklamada; bilimsel literatiirde ‘temel kisitlama diizeyinin
altinda kalan herhangi olumsuz bir etkinin kanitlanmadig ve yiiksek fre-
kansh elektromanyetik alanlara maruziyetle ilgili sinirflamanin gézden geci-
rilmesine dair acil bir gerekliligin bulunmadigr’ belirtilerek, 1998 yilinda ha-
zirlanan standartlarin yeniden benimsendigi belirtilmistir. Bu durumun tam
tersini kanitlayan bilimsel calismalarin sayisinda giderek artig goriilmesine
ragmen, ICNIRP yetkilileri aksini ifade etmektedir. Bizlere gore, ICNIRP
standartlart uzun siireli maruziyeti ve diisiik-yogunluklu etkileri kapsamadi-
gindan, halk sagligini korumada yetersiz kalmaktadr.
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WHO, Uluslararast Kanser Arastirma Kurumu’'nun (IARC) 2002 yilin-
da oldukea disiik frekansh elektromanyetik alanlar (ELF EMF) i¢in yap-
ug siniflandirma ile 2011 yilinda radyofrekans radyasyon (RFR) icin yap-
ug1 siniflandirmayt kabul etmistir. Bu siniflandirmaya gore EMF, insanlar
i¢in olast kanserojendir (Grup 2B). IARC’nin bu iki agiklamasina ragmen
WHO iilkeleri, s6z konusu nicel maruziyet sinirlarinin diistirtilmesini ge-
rektirecek diizeyde yeterli delilin bulunmadig: géristindedir.

Saglik tizerindeki olumsuz etkilerin azalulmast igin hangi gerekgelere da-
yanarak standart olusturulacagi konusunda birbiriyle uyusmayan gériisler
bulundugundan, Birlesmis Milletler Cevre Programr’'nin (UNEP); insan-
larin RF ve ELF alanlara maruziyetini ciddi oranda azaltabilecek alternatif
uygulamalarin olumlu ve olumsuz yanlarini inceleyecek ¢ok-disiplinli ve
bagimsiz bir komitenin ¢aligmalarina maddi destek vermesi gerektigi go-
riisiindeyiz. Bu komitenin gériismeleri seffaf ve tarafsiz sekilde gercekles-
melidir. Endiistriyel kuruluslarin bu siirece dahil olup isbirligine katilmasi
son derece 6nemli olmakla birlikte isleyisin veya varilacak sonuglarin bu
kuruluglar nedeniyle yanli olmasina izin verilmemelidir. Bu komite tara-

findan yapilan analizler, koruyucu tedbirler i¢in bir rehber olmast amaciyla
BM ve WHO’ya sunulmalidir.

Bizler kolektif olarak sunlari da talep etmekteyiz:

1. Cocuklarin ve hamile kadinlarin korunmasi;

2. Kilavuzlarin ve diizenleyici standartlarin giiglendirilmesi;

3. Ureticilerin, daha giivenli teknolojiler iiretmesi konusunda cesaret-
lendirilmesi;

4. Elektrik tiretimi, iletimi, dagiumi ve izlenmesinden sorumlu kuru-
luglarin gerekli enerji kalitesini saglamasi ve zararli toprak akimini
asgari diizeye gekebilmek icin gereken elektrik kablo donanimini
kullanmas;

5. Elektromanyetik enerjiden kaynaklanan olas saglik riskleri konusun-
da toplumun tam olarak bilgilendirilmesi ve zarar1 azaltmaya yonelik
stratejilerinin topluma dgretilmesi;

6. Saglik uzmanlarinin, elektromanyetik enerjinin biyolojik etkileri ko-
nusunda ve elektromanyetik hassasiyeti olan hastalarin tedavisi ko-
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nusunda egitim almasi;

7. Devletlerin elektromanyetik alanlar ve saglik konusunda, endiistriden
bagimsiz egitim ve arastirma faaliyetlerini finanse etmesi ve endiistri
kuruluglarinin aragurmacilarin yonergelerine uymasinin saglanmass;

8. EMF-yayan teknolojilerin saglik ve giivenlik boyutlariyla ilgili uz-
manlar goriis verirken bu uzmanlarin endiistriyle olan maddi iligkisi-
nin de medya tarafindan agiklanmasi ve

9. Beyazalanlarin (radyasyonsuz alanlar) olusturulmasi.

170



PROF. DR. SELIM SEKER

(Prof. Dr. S.Selim Seker ve Prof- Dr. Osman Cerezcinin haziwrladigs bu
¢aliyma, ELECO 2016 Kongresi'nde davetli bildiri olarak kabul edilmigtir.)

Iletisim teknolojisinin giinliik yasama sagladig kolayliklar nedeniyle her
giin, elektriksel enerjiyi kullanan yeni bir iiriin pazara ¢tkmakta ve cazibesi
nedeniyle teknolojinin gériinmeyen yiizii olan elektromanyetik radyasyon
etkisi halkimiz tarafinda yeterince fark edilmemektedir.

Elektromanyetik alanlarin sagligimiza olumsuz etkisi iki temel frekans
bandinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi ELF frekans bands,
yani ¢ok diisiik frekansl alanlardir. Bu bant 30Hz-300Hz frekans araligini
kapsamaktadir. Yitksek gerilim hatlar1 tagidigs enerjiye bagl olarak evleri-
mizin 50-80 metre gibi yakinlarindan gectiklerinde ve trafolarevlere, okul-
lara bitisik iseler olumsuz saglik etkisi oldugunu soylemek miimkiindiir.
50 Hz frekansla ¢alisan ev ici elektriksel cihazlar da ¢alisirken yakinlarinda
cocuk besigi gibi hassas noktalar icin dikkat edilmesi gereken elektroman-
yetik alan yayicilaridir.

Yasamimizi dogrudan etkileyen diger elektromanyetik radyasyon fre-
kans band1 ise ozellikle 100 KHz -10 GHz araligini kapsayan mikro dal-
galarin da i¢inde bulundugu radyo frekans (RF) bandi olup konutlarimiza
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30 m-40 m gibi yakinlikta bulunan baz istasyonlar: bu agidan 6nemli bir
elektromanyetik kirlilik kaynagidur.

Yonetmeliklerde hazirlanan limitlerin insanlari gergekten koruyabilme ye-
terliligine sahip olup olmadig1 bu konuda arastirma yapan bilimsel yeterli-
likte ve aragtirmalari bulanan bilim insanlari tarafinda tartigilmaktadir (Ema-
net 2015 Cerezci, Seker). Bu ¢alismalar dikkate alinmamakta ve yetkililer
kendi goriisglerinin tek dogru oldugu hususunda israr etmektedirler. Ancak
goriilmektedir ki yonetmelikleri ¢ikaran ve uygulayan kurumlar Yargitay ta-
rafindan ii¢ defa iptal edilmesine ragmen limitleri azaltmamakta; yénetmelik
bagliklarini degistirmek gibi ¢ok kiigiik degisikliklerle iktifa etmektedirler.

Bu ¢alismada, iilkemizde uygulanan elektromanyetik radyasyon limitleri-
nin kaynagi olan Avrupadaki uygulamalar tilkemizdekilerle karsilagtirilarak,
“standartlar” s6zcigii kullanilarak yapilan yanls bilgilendirmeler anlatila-
cakur. Burada 6ncelikli olarak vurgulamak gerekir ki, bazi gevreler bilerek,
baz istasyonlarindan yayilan “elektromanyetik radyasyon”a israrla “elektro-
manyetik dalga” diyerek kamuoyuna eksik ve yaniltici bilgi vermektedir. Bu
tiir yaniltict agiklamalardan vazgecilmelidir. Bu ¢alismada standartlarin yan-
lis degerlendirilerek kamuoyunun nasil yaniluldigi anlaulacakur.

1. ELF ve RF frekans bandi elektromanyetik radyasyonla ilgili maru-
ziyet limitleri ilk defa 1970’li yillarda IEG, CENELEG, ANSI, ICNIRP
tarafindan hazirlanmis olup aralarinda bazi farkliliklar mevcuttur. Daha
sonraki yillarda tekrar diizenlenerek tek bir dokiimanda toplanmustir.
Iyonlagtirmayan radyasyon olan elektromanyetik radyasyonla ilgili do-
kiiman 1992 yilinda ICNIRP tarafindan toparlanmis olup daha sonra
1998 ve 2010 yillarinda iki defa revizyon yapilarak yeniden yayinlanmig-
ur. ICNIRP dokiimani Avrupa Toplulugu tilkelerinin faydalandig: temel
dokiiman olup iilkemizdeki limitlerde bu dokiimanin ortamin toplami
anlaminda 6nerdigi basamagin hemen hemen en yiiksek seviyeleri kulla-
nilmaktadir. Neden Isvigre'de Italyada oldugu gibi alt basamaklardaki IC-
NIRP maruziyet sinirlart tilkemizde tercih edilmiyor? 9.10.2015 tarihli
yeni yonetmelige gore iilkemizde baz istasyonlar: icin toplam maruziyet
sinr1 45.75 V/m'dir. Bu deger Isvigrede 5 V/m'dir. Aradaki fark 9 kattan
daha yiiksek... Isvigrede limitler daha diisiik oldugu igin cep telefonla-
1t caligmiyor mu? Neden halkimiz farkinda olmadan evinde, hatta cocuk

odasinda 9.15 V/m, 13.5V/m, ve nihayet 45.75 V/m’lere ulagabilecek rad-
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yasyona siirekli maruz kalacak?

Burada ayrica belirtmek gerekir ki; ICNIRP kurumunun énermis ol-
dugu standartlar, elektromanyetik radyasyonun insan viicuduna carptigin-
da mikrodalga firinda oldugu gibi is1 etkisi olusumu mekanizmasina gore
yapilmustir. Bu sekilde referans alindiginda ICNIRP 61 V/myi bile etkisiz
kabul ederek limit hazirlamistir. Bu da, iilkemizde evlerimizin 10 metre,
hatta 5-6 metre yakinina kadar baz istasyonlarinin yaklasmas: anlamina
gelmektedir. Burada akla su soru geliyor. Avrupada bizim gibi yiiksek li-
mitler uygulayan iilkelerde benzer durum var me? Istanbul, Bursa ve diger
illerde yapugimiz élgiimler sonucunda elektromanyetik alan maruziyeti-
nin ayni limitler kullanilsa bile farkli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ornegin 20
Avrupa Toplulugu iilkesinde yapilan bir aragtirmada baz istasyonu kay-
nakli elektromanyetik radyasyon maruziyet ortalamast 0.52 V/m iken bu
deger Istanbul Kadikéy'de 3.14 V/m, Maltepe'de 3.71 V/m ve Bursa Nilii-
ferde 1.97 V/mdedir. Goriildiga gibi yiiksek limitler bazi baz istasyonlart
cevresinde oturanlari Avrupa ortalamasinin ¢ok ¢ok tistiindeki seviyelerde
elektromanyetik maruziyet altnda birakmaktadir. Bu nedenle, Turkiye'de
yasarken Avrupa’ya gore daha yiiksek elektromanyetik kirlilik riski altinda
kaliyoruz.

2. Baz istasyonlar1 icin yapugimiz yukaridaki degerlendirmemizi bi-
raz da yiiksek gerilim hatlart yakininda yasayan halkimizin maruz kaldigt
manyetik alanlar i¢in yapalim. ICNIRP kurumunun 2010 yilinda en son
yayinladigi ELF bantl: elektrik ve manyetik alan limitleri; elektrik alan i¢in
5 kV/m (kilo volt bélii metre) ve manyetik alan icin 200 pT (mikro Tes-
la)’dir. Buna karsin Cevre ve Orman Bakanligr'nin 2010 yilinda yayimladi-
g1 ELF bandina iliskin limitler ise elektrik alan i¢in 15 kV/m ve manyetik
alan icin ise 200 pTdur. Goriildiigi gibi tilkemizde elektrik alan sinir degeri
ICNIRP limitlerinin de iistiindedir. Bizde 200pT olan manyetik alan limi-
ti, Isvigrede 1 pT’dur. Iralya ve Hollanda'da ise yeni kurulan yerlesimlerde
0.3 pT uygulanmaktadir. Burada tekrar soruyoruz: Bu limitler yayinlandi-
g1 tarihten itibaren halkimiz manyetik alan maruziyet riskinden kurtulmus
mu oluyor? Yayinlanmast insanlarimiza ne gibi olumlu sonug verdi? Man-
yetik alan maruziyetimiz mi azalde? Okullarin, ¢ocuk parklarinin tistiinden
yiiksek gerilim hatlarinin gegmemesi icin 6nlem alindi mr? Yiiksek gerilim
hatlarinin altuna ev yapilmasina yine de miisaade ediliyor mu? Okullarin
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bahgesine trafolar yerlestiriliyor mu? Hatta gocuk kreglerinin bulundugu
katin altinda mahallenin trafosu yok mu? Bu konuyu elektrik dagiim sir-
ketlerine sordugumuzda duyarl yaklagim gostermemekteler. Enerjiyi da-
gitmaktan bagka bir diisiince iginde olmadiklarini ifade etmekte ve yapilan
onerileri dikkate almamaktadirlar. Bazi evlerin uzaklarindaki enerji hatlar:
deplase edilerek konut arsast iiretilmesi matuflu evlerin 6niinde yer altina
alinmasi gibi uygulamalarda hatlarin tizerlerinin manyetik alani azaluci is-
lemler yapilmamakta ve maalesef halkimiz evleri 6niinde manyetik alan
etkisine maruz birakilmaktadr.

3. Ulkemizde bu elektromanyetik radyasyon maruziyetine iliskin yo-
netmelikleri ¢ikaran kurumlar, yaptgimiz bilimsel arastrmalarin sonugla-
rina (EIECO 2012-2014) neden itibar etmiyorlar?

4. Her yere baz istasyonu yerlestirme, bazi hauirli kisilere arsa tiretmek
icin yiiksek gerilim hatlarinin giizergahlarini evlerin oniine getirecek sekilde
degistirme, yiiksek gerilim hattinin altina térenle cocuk parkiagma gibi, mii-
sahede edilen yanlis uygulamalar birilerine kolaylik saglayabilir, fakat insan-
larin saglikli cevrede yasama hakkina yapilan tahribat nasil telafi edilebilir?

5. ICNIRP standartlarinin elektromanyetik radyasyonun sadece 1s1
etkisi ile hazirlanmasinin yanlis oldugu birgok bilimsel yayinda goriilmek-
tedir. Elektromanyetik alanlar insan viicuduyla biyo-etkilesim yaparak
hiicre seviyesinde 6nemli bozukluklar olugturmaktadir. Ayrica standartlar
10 sene gibi uzun siireli diisitk siddette maruziyetlerle ilgili bir belirleme
yapamamaktadir. Halbuki asagidaki bilimsel agiklamalardan da gériilecegi
gibi diisiik seviyelerde uzun siireli maruziyetlerin de 6nemli saglik riskine
sebep olacagi agiklanmaktadir. 2004’te yayinlanan AB REFLEX aragtur-
ma Raporu, AB’nin 7 iilkesinin 12 enstitiisiinde 3 milyon euro’luk fonla
yapilmistir. Bu ¢alismaya gore cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin kul-
landig; frekans bolgesindeki radyasyon DNA kirilmalarina, gen degisiklik-
lerine sebep olabilmektedir.

6. ABD’de 2007 ve 2012'de yayinlanan Biolnitiative Raporu’nda’ cep
telefonu frekanslar1 ve EMA'in degisik frekanslardaki biyolojik etkileri, stan-
dartlarin yetersizligi, arastirmalar sonucu ortaya koyulmustur. Isisal olmayan
(non thermal) etkileri giindeme getirilmistir. Biolnitiative ¢aligma grubunun

9 www.bioinitiative.org
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2012'de yeniden yayimnlanan, 10 iilkeden 29 yazar tamafindan hazirlanan ra-
poruna gore ZOOZ’den beri radyo frekanslardaki radyasyon cok onemli oran-
da artmaktadur. Ulkemizdeki elektromanyetik kirliligin giderek artist yonet-
meliklerdeki yiiksek sinirlar ok asag1 cekilerek durdurulmalidyr.

7. Elek.t.romanyetik alanlarin biyolojik etkileri detayl; olarak (1)de
verilmigtir. Oncelikle belirtmekte yarar vardir. RF alanlar, dolayssiyla cep
telefonlarinin ve baz istasyonlarinin yaydg: radyasyon, Diinya Saglik Or-
giiti (WHO/IARC) tarafindan kansere yol acanlar listesinde 2B kategori-
sine (possibly carcinogenic) alinmistir'. Bu degisiklik, 31 May1s 2011 tari-
hinde 208 no’lu basin bildirisiyle topluma duyurulmustur. Yiiksek gerilim
hatlari, ELF alanlar zaten listededir.

8.  Standartlar kisa siirede olusabilecek zararlardan korumak icindir.
Uzun siireli maruziyet, standartin altinda bile olsa, ortaya ¢ikabilecek etki-
ler standartta nazara alinmiyor. Standartlar elektromanyetik radyasyonun
sebep oldugu 1s1 artigini esas alir, biyolojik degisliklere neden olan 1ssal ol-
mayan etkiler standartta yok kabul edilir. Cansiz, 6lii fantom modellerden
elde edilen bilgiler standartta temel alinir. Bu ise canli insanlar1 koruya-
maz. Yetigkin erkeklere gére hazirlanmig bu standartlarda kadinlar, yasllar,
cocuklar nazara alinmamustir.

9. Standartlarin Kargilastirilmasi

ICNIRP ile IEEE" kiyaslandiginda, GSM ve 3G frekanslarinda
900MHz'de 68,75 kat1 fazla 1800MHz'de 48,58 kat1 fazla degerleri IC-
NIRP standart olarak kabul etmistir. Dolayisiyla, ICNIRP‘in Giivenlik
Mesafeleri IEEE degerlerine gore 68.75 ve 45,58 kau daha kiigitk olmus
oluyor. ICNIRP degerleri belirlerken, ncelikle IEEE‘de ve diger saygin
dergilerde yayinlanan aragtirmalari baz aldigina gére bu farki izah etmeleri
gerekir.

AB’nin tiyeleri farkli degerleri standart deger olarak kullanmaktadir ve
pek ok iilkedeki degerler bizdekilerden ¢ok daha diisiiktiir. ICNIRP de-
gerinin, Isvicrede 1/10’u, ItalyZda 1/10’u, hastane ve okullarda 1/30°u,

10 http://hps.org/hpspublications/articles/cellphoneuse.html
11 ABD Elektrik Elektronik Mithendisleri Enstitiisii
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Litksemburg'da 1/20%i, Litvanya‘da 1/100° standart deger olarak aliniyor.
Ozellikle diisiik frekanslarda manyetik alan degerleri, ICNIRP degerlerin-
den 250-500 misli diisiik olacak sekilde belirlenmektedir.

BTK’nin, “Standart degerin % inii veya 1/5’ini aliyoruz® demesi bir al-
datmacadir! Diinyada pek az iilke bu yola bagvurmaktadir. Bu husus sayet
bir tane baz varsa alinacak degerdir ki ¢ok &zel bir durumdur. Etrafimiz-
da kag tane baz istasyonu oldugunu bilememekteyiz ve BTK bu bilgileri
vermemektedir. Standartlarin dogdugu iilke ABD‘de her eyalette, hatta
askeriyenin kara, hava, deniz kuvvetlerinde farkli degerler kullanilmakta-
dir. ICNIRP degerleri, bagkanlarinin goriisiine gore, tepe degerler olup
alundaki degerler tilkelerin tercihine kalmustir.

10. BTK'nin RF seviyelerinde yapug: kontrolleri, testleri, olciimleri,
standart belirleme ¢aligmalarini, diger frekans bolgelerinde bilhassa kanser
yapmasint WHO’nun da kabul ettigi 50 Hz frekansta calisan cihazlary, ile-
tim hatlarini denetleyen resmi kurulus, merci tilkemizde maalesef yoktur.

11. Baz istasyonu cevresinde yasayan insanlarin uzun siireli EMR ma-
ruziyetleri dikkate alinarak limit degerler diistiriilmelidir. Belediyeler bu
konuda kendi bélgelerindeki EMR limitlerinin seviyelerinin belirlenme-
sinde yetkilendirilmelidir.

12. Yoénetmelige gore izin belgesi almis olan baz istasyonlarini zararsiz
kabul etmek ve tek bagina 6l¢iim sonuglarinin limitlerin altinda olmasini
kesinlikle zarar dogmayacak sekilde yorumlamak bilimsel yaklagima aykiri-
dir. Olgiim degerlerinin konusma trafigine bagh olarak zaman zaman artss
gosterdigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle GSM firmalarindan habersiz
olarak periyodik 6l¢iimler yapilip kayit altna alinmalidir. Bu ¢aligmay1 en
iyi bir sekilde belediyeler tiniversitelerle isbirligi yaparak gerceklestirebilir.

Belediyeler kendileri yonetmelik ¢ikararak BTK nin degerlerinin altunda
standart degerleri uygulamaya koymalidirlar. Diinya toplumlari, elekerik
ve elektronik cihazlarin olmadig1 zamana déndiiriilemez. Gayemiz cevre-
mizdeki mevcut ve artmakta olan elektromanyetik kirlilikle ilgili kamuo-
yunu bilgilendirmek, korunma yéntemlerini vermek, gereksiz korkular:
gidermektir. EM alanlara maruziyetin saglik zararlari, egitimle azalulmali
ve biyomedikal temelli standartlar gelistirilmelidir. Ozellikle vurgulamak
gerekir ki; giivenli RF ve ELF alan seviyeleri su ana kadar bilimsel olarak
tespit edilememistir. Halk yanlis bilgilendirilmemelidir...
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Elektromanyetik Alan Yaratan Kaynaklar Bilingli Kullanilmali

Elektromanyetik alanlarin ¢evre ve insan saghgina etkileri i¢in diinya-
daki ve tilkemizdeki bagimsiz ¢aligmalar izlenmelidir.

» Elektromanyetik alan olusturan cihazlarla ilgili olarak bagta tiiketici-
ler olmak tizere halk, ¢alisanlar, gengler ve cocuklar saglik ve giivenlik
bakimindan bilgilendirilmeli ve saglikli bir ¢cevrede yasam hakki sag-
lanmalidir.

Bagta Saglik Bakanlig1 olmak tizere ilgili bakanliklarin timii; elektro-
manyetik alanlarin insan saglig1 tizerindeki riskleri konusunda halk:
bilgilendirmeli, neden oldugu rahatsizliklar: saptayip, bunlarin 6n-
lenmesine yonelik bilimsel ¢alismalari tegvik etmeli, bu konuda so-
rumluluklarinin geregini yerine getirmelidirler.

Yogun elektromanyetik alan ortaminda ¢alisanlar icin isci sagligi ve is
giivenligine, genel olarak mesleki maruziyete yonelik periyodik saglik
kontrolleri/6l¢timler yapilarak (dl¢, kontrol et ve diizelt ilkesi ile) ge-
rekli 6nemler alinmalidir. Is yerlerinde risk analizi yapan Isci Saglig
Giivenligi Uzmani (ISG) ve is yeri hekimleri, meslek hastaligy riskini
mutlaka iglemelidirler. Bu konuda ticarilesme ve 6zellestirme uygula-
malarinin kamu yararinin 6niine gegirilmesi énlenmelidir.

* Cocuklarin, hamilelerin, farkli saghk problemleri yasayan insanlarin

12 Elektromanyetik Alanlar ve Etkileri Sempozyumu
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ve yashlarin elektromanyetik alanlarin saglik etkilerinden en ¢ok za-
rar gorecek risk gruplart olduklarindan hareketle; aydinlatilmalar: ve
kapsayici “ihtiyat ilkesi” tabanli genel halk limitlerinin ivedilikle ger-
ceklestirilmesi gereklidir.
Oldukea diisiik frekansli manyetik alanlar i¢in, “ihtiyathlik ilkesi” ge-
regi, alan degeri 3 V/m, 1800 Mhz i¢in 5 V/m, 2200 Mhz i¢in 6 V/m
elektrik alan degerlerinin standart olarak alinmasi saglanmalidir.
Anayasamizin 56. Maddesi “herkesin saglikli ve dengeli bir ¢evrede ya-
sama hakkini” giivenceye almistir. Elektromanyetik alanlarla ilgili mev-
cut yonetmelikler bilimsel ¢aligmalar 1s1ginda yeniden diizenlenmeli ve
Birlesmis Milletler “ihtiyathilik ilkesi” tam olarak uygulanmalidur.

* Halkin saglikli yasama hakki sadece limit degerler ile sinirlandirilma-
malidir.

Elektromanyetik Giivenlik Komisyonu Kurulmal:

* Elektromanyetik alan ve etkilerine iligkin diizenlemelerde Saglik Ba-
kanlgy, Tiirkiye Elektrik iletim A.S.(TEIAS), Bilgi Teknolojileri ve
[letisim Kurumu (BTK) ve GSM operatérleri, iiniversitelerle, beledi-
yelerle ve meslek 6rgiitleriyle isbirligi icinde olmali, gériis ve onerile-
rinin dikkate alinmasi saglanmalidir.

* Elektromanyetik Giivenlik Komisyonu kurulmali, bu komisyon
elektromanyetik kirlilik konusunda ulusal ve uluslararast tiim bilim-
sel calismalarla standart caligmalarini izlemeli, Saglik, Cevre, Calisma,
Enerji v.b. iligkili Bakanliklar ve Kurumlar ile isbirligi icinde ulusal
elektromanyetik kirlilik politikasint olugturmalidir.

* Elektromanyetik alanlarin insan ve ¢evre sagligina etkilerine yonelik
aragtirma sonuglarinin giivenirligi, aragtirmayi finanse eden kurum ve
kuruluglardan bagimsiz olarak degerlendirilemez.

¢ Hiikiimetler elektromanyetik alanlarin ¢evre ve saglik etkileri konu-
sunda bagimsiz bilimsel arastirmalar i¢in biitge ayirmalidir.

* Elektromanyetik kirlilik durumlarinda gozlenen ve maruziyetin his-
sedilmemesi, belirsizlik, kisi ve kurumlara karst giivensizlik sonucu
ortaya ¢ikan ve kendisini subjektif yakinmalar, kaygi, korku gibi bul-
gularla gosteren psikolojik etkilenmeler dikkate alinmalidir.
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Yiiksek Gerilim Hatlari, Trafolar Ve Baz Istasyonlar: Yasam Alanla-
rin1 Tehdit Ediyor

Yiiksek gerilim hatlarina yakin mesafede yasam alani, is yeri, okul,
hastane vb. yapilar kurulmamalidir. Yiiksek gerilim hatlarina iligkin
giivenlik mesafesi tanimlanmali, bu hatlarin iki yaninda giivenlik ko-
ridoru olusturulmalidir. Halen yerlesim alanlarinda bulunan yiiksek
gerilim hatlar1 giivenli bi¢cimde yeraltna alinmali ve manyetik alan
degerleri disiiriilmelidir. Ozellikle gocuk parklari ve okullar; sadece
yiiksek gerilim hatlarinin degil, baz istasyonlar: ve trafo binalarinin
da hedef alanlarindan c¢ikarilmalidir.

Insanlarin galistig1 ve yasadigr binalarin altinda, yakininda trafo bu-
lunmamalidir. Binalarin zemin ya da bodrum katlarinda yer alan
trafolarin alternatif mekanlara tasinmasi konusunda ¢aligmalar ger-
ceklestirilmelidir. Ozellikle trafo iizerine baz istasyonu kurulumu gibi
riskli uygulamalardan kaginilmalidur.

Baz istasyonlari, trafolarin ve yiiksek gerilim hatlarinin periyodik
elektromanyetik alan 6l¢iim ve denetleme ¢alismalari kamu kurumla-
11 eliyle yapilmalidir. Olgiim degerleri; 6l¢iimlerin kim tarafindan ve
hangi tarihte yapildigy, tesisin tizerinde belirtilmelidir.
Elektromanyetik alan kaynaklari (baca, reklam tabelasi, su deposu,
klima, trafo merkezleri, baz istasyonlar1 vb. tesisler) halktan saklan-
mamaly, {izerlerinde riskleri agik ve okunakli bir sekilde belirten uyari
levhalarinin bulunmasi saglanmalidir.

Baz istasyonlarinin giivenlik mesafelerinin arurilarak, olabildigince
stirekli yasam alanlarindan uzaklastirilmalari saglanmalidur.

Binalara baz istasyonu kurulabilmesi ancak tiim kat maliklerinin,
bina sakinlerinin ve komsu binalar ya da is yeri sakinlerinin ortak
rizasi ve oy birligiyle gerceklestirilmelidir.

Cep Telefonlarinda Sinirlamalar
* Cep telefonlari ve baz istasyonlarinin toplum diizeyinde ¢ok ciddi
saglik riskleri olusturabilecegi; 6nemli saglik sorunlarinin uzun yillar

sonra ortaya ¢ikabilecegi géz oniine alinmalidir. Bu nedenle toplu-
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mun tagtyacag bu risk diizeyinin halk saghgi degerlendirmelerinde
kural olarak benimsenen “ihtiyat ilkesi” temel alinarak en aza indiril-
mesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Cep telefonlart mikrodalga frekans-
larda calismaktadir, bu sebeple kullanim sirasinda beyinden uzakta
cutulmast, kulaklik takilmasi, kullanilmadigr zamanlarda da uzakta
bulundurulmasi gerekmektedir.

SAR degeri 0.1 W/kg’a yakin cep telefonlart tercih edilmelidir ve cep
telefonlarinin SAR degeri konusunda tiiketiciyi bilgilendirmesi zorunlu
kilinmalidir. Cep telefonlarinin {izerinde SAR degerinin de belirtildigi;
iyonlagtiric1 olmayan alan kaynag olduguna dair etiket bulunmalidir.
Cocuklarin cep telefonu ve kablosuz telefon kullanimi kisitlanmali ve
ozendirici uygulamalardan kacinilmalidir.

¢ Ogellikle cep telefonu operatdrlerinin gocuk ve gengleri hedef alan
reklam kampanyalar1 kaldirilmalidir. Sinirsiz konusma, internet vb.
kampanyalari gozden gegirmeli, bu reklamlarda ¢ocuklarin kullanil-
mast onlenmelidir.

« Hastanelerde, ameliyathane ve yogun bakim iiniteleri gibi hayati
onem tagtyan elektronik cihazlarin bulundugu yerlerde cep telefonla-
rintn kullanilmast, yaratabilecegi etkilesim nedeniyle kesinlikle yasak-
lanmalidir. Yasaga uyulmasinin saglanmast amacryla Saglik Bakanlig
ve hastane yénetimleri arasinda ortak protokol olusturulmalidir.

o Kaza riskini artrdigindan siiriiciilerin seyir sirasinda cep telefonlarini
kapali tutmalar i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Cep telefonlarinin
insan sagligina ve elektronik sistemlere etkilesiminin onlenmesi igin
toplu tagima araglarinda kapali tutulmasi saglanmalidir.

Calisanlarin Dogrudan Maruziyeti

¢ Elektromanyetik radyasyona ve elektromanyetik alana maruz kalan
calisanlarin, is yeri hekimleri ve Isi Saglig1 ve Giivenligi Uzmanlari
(ISG) tarafindan takibe alinmasi ve periyodik muayenelerinde konu-
ya uygun muayene yontemlerinin kullanilmasi gereklidir. Ayrica is
yeri hekimleri ve ISG uzmanlari, bu tiir risklerin gevrede saptana-
bilmesi i¢in ilgili yerlere gerekli bagvuruyu yapmalidir. Calisanlarin
oldukga diisiik frekansli ve radyo frekans alanlara maruziyetiyle ilgili
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“ihtiyat ilkesi”’ne dayal limitler olugturulmalidur.

Tibbi alanda elektromanyetik alan olusturan cihazlarin yogun olarak
kullanildig1 ameliyathane, yogun bakim tiniteleri, fizik tedavi merkez-
leri, gériintiileme tiniteleri gibi boliimlerde ¢alisan saglik personelinin
(cerrahlar, anesteziyoloji ve reanimasyon uzmanlari, anestezi teknis-
yenleri, fizyoterapistler, hemsireler basta olmak tizere) korunmasi igin
gerekli 6nlemler alinmalidir. Saglik personelinin konuyla ilgili olarak

bilgilendirilmesi saglanmalidur.
Yerel Yonetimler Denetim Siirecine Dihil Edilmelidir

Belediyeler, elektromanyetik alanlarla ilgili yapisal diizenlemeler i¢in
yasal yetkilerini kullanmalidir. Limitlerin belirlenmesinde yerel yone-
timlerin gériislerine de bagvurulmalidur.

¢ Yerlesim yerlerinin elektromanyetik alan haritalar: belediyeler tarafin-
dan c¢ikarilmali ve belirli araliklarla giincellenmelidir. Yeni tesislerin
kurulumunda bu veriler dikkate alinmalidur.

+ BTK (Bilgi Teknoloji ve Iletisim Kurumu) ve belediyeler, baz istas-
yonlari raporlarinin giincellestirilmis listelerini tutmali, baz istasyonu
envanterini ¢ikartmali ve bu bilgileri halka duyurmak tizere web site-
lerinde yayinlamalidur.

* GSM operatérleri; belediyelere, cevre ve saglik otoritelerine kurduk-
lar1 baz istasyonu veya antenlerin yiiksekligi ve yonii, frekans, giic
yogunlugu ve elektromanyetik alan siddeti gibi teknik ayrinulari ve
givenlik sertifikas: bilgilerini vermekle yiikiimlii tutulmalidir.
Yurttaslar, kurulacak tesislerle ilgili olarak yer se¢imi konusunda karar
siireglerine katilabilmelidir. Belediyeler kurulus yeri onay: vermeden
once gevre sakinlerinin goriislerine bagvurmalidir. Yer seciminin uy-
gunluguna karar verecek yeterli teknik eleman istthdami olmayan be-
lediyeler, tiniversiteler veya meslek odalarindan goriis almalidur.

* Her vatandas yasadig1 sehir ve mahalleyle ilgili elektromanyetik alan
tireten kaynaklarla ilgili bilgileri yalniz yerel yonetimlerden degil,
Ulastirma Bakanlig1 ve diger ilgili bakanliklardan ticretsiz telefon hat-
t1 araciliiyla kolaylikla alabilmelidir. Bu konuda her tiirlii bilgi ilgili
bakanliklarin web sitelerinde olmalidur.
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Halk Sagliginin Korunmasinda Hukuk Yollar:

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi' nde giivenlik mesafeleri
yaninda, elektromanyetik alan sinirlamalari da yer almalidir.

BTK hem denetleyici hem diizenleyici kurul oldugu icin mahkeme-
lerde bilirkisi rolii iistlenmemelidir.

Cevre ve insan saghiginin korunmasinda ulusal mevzuatla sinirli ka-
linmayi1p, evrensel hukuk kurallar1 dikkate alinmalidur.

Tartugmali konularda, i¢ hukukla sonug alinamadigt durumlarda Av-
rupa Insan Haklari Mahkemesi'ne bagvurulmalidir.

“Iletisim Ozgiirliigii” ad1 altinda insan sagligini tehdit eden riskli hu-
kuksal diizenlemeler toplum yararini gozetir hale getirilmelidir.

Saglik, Yasamimizin Hedefi Degil Kullandigimiz Bir Kaynaktir!

Sempozyumu diizenleyen ii¢ meslek orgiitii olarak; toplumsal sorumlu-
luk ve rollerimiz geregi, bu alandaki ¢aligmalari siirdiirecegimizi ve konuy-
la ilgili her tiirlii ¢aligmayi destekleyip, bu ¢alismalar igerisinde daha ¢ok
yer alacagimizi belirtir; birlikte caligma ve birlikte tiretme ilkesiyle baslatti-
gimiz bu beraberlige devam edecegimizi kamuoyuna ilan ederiz.

182



PROF. DR. SELIM SEKER

EK 4:

Cagri's;

Bilim insanlar1 ve hekimler, 5G’nin saghigimiza olast zararlari hakkinda
uyartyor!

Biz, asagida imzasi olan bilim insanlar1 ve hekimler, bagimsiz bilim
adamlari bilimsel aragtirmalariyla sagliga olasi zararlarini inceleyene kadar,
mobil iletisimde 5G’nin uygulamaya konmasinin ertelenmesini tavsiye
ediyoruz. 5G, hélihazirda kullanilmakta olan 2G, 3G, 4G, WiFi, vb. ile-
tisim sistemlerine ilaveten ciddi manada daha fazla radyofrekans elektro-
manyetik alanlara (RF-EMF) maruz kalmamiza sebep olacakur. RE-EMF

alanlarin insana ve ¢evreye zararli oldugu kanitlanmgtur.
5G ile Kablosuz Radyasyona Maruziyet Muazzam Artis Gosterecek

5G teknolojisi kisa mesafeler icin gecerlidir. Kau maddelerden ¢ok az
gecer. Dolaystyla birgok yeni anten kurulmasi gerekecek; sehirlesmis bol-
gelerde her 10-12 evde bir anten kurulacakur. Bu da, kaginilmaz bir bi¢im-
de maruziyeti ¢ok artiracaktir.

Kablosuz teknolojilerin giderek daha fazla kullanilir olmastyla, hi¢ kimsenin
radyasyondan kagist kalmamustir. 5G vericilerin artmasina (evlerde, diikk4nlarda
ve hastanelerde bile) ilaveten, nesnelerin interneti (IoT) agina déhil olabilsinler
diye buzdolab, bulagtk makinesi, giivenlik kameralar, araba, otobiislere tahmini
10 ila 20 milyar baglant yerlestirilecek. Biitiin bunlar, Avrupa Birligi vatandaglari-
nin toplamda uzun vadede RF-EMF maruziyetini inamilmaz derecede artracakur.

13 Bildirinin orijinal Ingilizce metnini okumak isterseniz: http://www.5gappeal.eu/scien-
tists-and-doctors-warn-of-potential-serious-health-effects-of-5g/
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RF-EM Alanlara Maruziyetin Zararlar1 Ispat Edilmistir

40’tan fazla tilkeden 230’un tizerinde bilim insani, daha 5G radyasyonu
ilave edilmemisken bile, elektrikli ve kablosuz cihazlarin yaydigit EM A hak-
kindaki ciddi endigelerini yayinlamiglardi. Endigelerinin dayanagy, sayisiz
bilimsel arastirmada kanitlanmis olan, EMA’larin, uluslararasi standart
degerlerin bayag: altindaki seviyelerde bile canli organizmalar: etkilemesi.
Etkilerin bazilar1 artan kanser riski, hiicresel stres, zararli serbest radikal-
lerin artmast, genetik zararlar, iireme sistemimizde yapisal ve fonksiyonel
degisim, 6grenme ve hafiza probemleri, sinirsel daginiklik ve insanin genel
sagligina negatif etkiler. Sadece insan nesline degil, bitki ve hayvanlara da
zarar verdigine dair kanitlar mevcut. F

Bilim insanlarinin 2015 yilindaki uluslararast ¢agrisinin iistiinden gegen
senelerde yapilan ilave aragtirmalar, kablosuz teknolojinin yaydigi RF-E-
MA alanlarin ciddi zararlarini tekrar ispat etmistir. Diinyanin en genis
kapsamli ¢aligmasinda (25 milyon ABD dolar1 biitgeli) ABD Saglik Ba-
kanligi’na bagl Ulusal Toksikoloji Programi (NTP) hayvanlarda ICNIRP
(Uluslararast Non-Iyonizan Radyasyondan Korunma Komisyonu) éneri-
lerinin altndaki EMA’lara maruziyette, istatistiksel olarak onemli beyin ve
kalp kanseri artigini gosterilmistir. Bu sonuglar, insanlarda RF radyasyon
ve beyin tiimorti iligkisini aragtiran epidemiyolojik ¢alismalarin sonuglari-
n1 desteklemektedir. Bir¢ok bilimsel rapor, EMA’larin insan sagligina za-
rarlarini gostermistir.

Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) bagh Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi (IARC) 2011 yilinda 30KHz ila 300GHz frekanslardaki EMAlari
insanlara kanser yapma ihtimali olanlar listesine (Grup 2B) almistir. Ancak
yukarida bahsedilen NTP gibi yeni ¢aligmalar ve mobil telefon kullanimi
ve beyin kanseri riskiyle ilgili epidemiyolojik aragtirmalar, RF-EMA rad-
yasyonun insanlart kanser yaptigini teyit etmistir.

2016 Avrupa EM-EMF raporunda, “Uzun vadeli maruziyette EMAllar
belirli kanser tiirleri, Alzheimer ve erkek kisirlig1 gibi hastaliklarda risk fak-
toriidiir. ....Elektromanyetik hassasiyet belirtilerinden en yaygin olanlari
bas agris1, odaklanma giigliigii, uyku problemleri, depresyon, uyusukluk,
halsizlik, grip-benzeri semptomlardir.” ifadeleri yer almigtr.

Avrupa nitfusunun giderek artan bir kisminda goriilen hastalik belirtileri,
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bilimsel raporlara gore uzun yillardir EMA ve mobil iletisim radyasyonuna
maruziyetle iliskilendirilmekteydi. 2015 yilinda Briiksel'de, “Uluslararas:
EHS ve Coklu Kimyasal Hassasiyet (MCS)” bilimsel raporunda s6yle den-
mekteydi: “Su andaki bilimsel birikimimizle, tiim ulusal ve uluslararasi
kurulus ve enstitiilerden, EHS ve MCS’yi ger¢ek tibbi durum olarak kabul
etmelerini bekliyoruz. Bunlarin 6nciil rahatsizlikmus gibi goriilmesi ileriki
yillarda diinya capinda biiyiik halk sagligi sorunlarina yol agabilir. Ozel-
likle de elektromanyetik temelli kablosuz teknolojileri sinirsiz uygulayan
ve kimyasal maddeleri pazarlayan iilkelerde... Harekete gegmemek artik
bir secenek degil, topluma bir maliyettir. Bizler bunun halk sagligina ciddi
zarar1 olacagini ilan ediyoruz. Yayginlasmis, adeta diinya ¢apinda salgin
hastalik haline gelmis bu zararlara kargt gerekli adimlart atiyor ve korunma
onlemlerini uygulamaya koyuyoruz.”

Onlemler

Thtiyat prensibi (UNESCO) 2005 yilinda Avrupa Birligi tarafindan ka-
bul edilmistir. Buna gére “Insan faaliyetleri ahlaki agidan kabul edilemez,
bilimsel a¢idan makul ama kesinlesmemis zarara sebep olursa, bu zarari
hafifletmek veya sonlandirmak tizere tedbirler alinmalidir.”

Onerge 1815 (Avrupa Konseyi 2011): “Elektromanyetik alanlara, bil-
hassa mobil telefonlardan yayilan RF ve EMAllara maruziyeti azaltacak ge-
rekli biitiin 6nlemleri aliniz. Ozellikle de beyin tiimérii riski daha yiiksek
olan ¢ocuklarin ve genclerin maruziyetini azaltmaliyiz. Meclisimiz ALARA
(ulagilabilecek mantiki en diisiik) prensibini uygulamay: tavsiye ediyor. Isi-
sal etkiler ve 1sisal olmayan etkiler, elektromanyetik emisyon veya radyas-
yonun biyolojik etkileri de bu prensibin uygulamasina dahil edilmelidir.
Risk tesbitinde standartlarin ve kalitenin gelistirilmesini tavsiye ederiz.”

Insanlar {izerinde yapilan biitiin deneylerde Nuremberg Kanunu (1949)
gecerlidir. Bu kanun, 5G nedeniyle ortaya ¢ikacak yiiksek RF-EMA ma-
ruziyetinde de uygulanir. Bu tiir deneylerin tiimii, “daha 6nce elde edilmis
bilgilere dayanmalidir (mesela hayvan deneylerinden ¢ikarilmis bir bek-
lentiye).” Deneyin uygulanmasini hakli gosterecek bir bilgi olmalidir bu.
Oliim veya yaralanmaya sebep olacagina 6nceden inaniliyorsa o deney ke-
sinlikle yapilmamalidir (bir istisna kisinin kendisi {izerinde deney yapma-
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sidir, bu 6zel durumda deney belki yapilabilir (Nuremberg Kanunu 3-5).
Zaten yaymlanmis olan bilimsel aragtirmalarla sagligimiza gergekten zarar
verdigini onceden biliyoruz.

Avrupa Cevre Ajanst (EEA) her giin kullandigimiz cihazlarin, radyas-
yonu WHO/ICNIRP standart degerlerinin alunda bile olsa, son derece
riskli oldugunu séyleyerek halki uyariyor. EEA, ge¢miste ihtiyat prensibini
kullanmamanin, gevreye ve insan sagligina ciddi ve geri déndiiriilemez za-
rarlar verdigini agiklamustur.

Standartlar Endiistriyi Koruyor; Sagligimizi Degil!

Mevcut ICNIRP standartlar1 gegersizdir. Yukarida bahsedilen, radyas-
yonla ilgili kanitlanmis biitiin zararlar, ICNIRP’in 6ngérdiigii degerlerin
alunda olugmaktadir. Dolayisiyla yeni standartlarin olugturulmasi elzem-
dir.

ICNIRP iiyelerinin telekominikasyon veya elektrik sirketleriyle iligkile-
ri, tarafsiz olmasi gereken komisyonun istiine golge diisiirmektedir. Kan-
ser riskini degerlendirecek bilim adaminin tip, bilhassa onkoloji konusun-
da birikimi olmalidir.

ICNIRP/WHO tarafindan hazirlanan mevcut EMA standardi, sadece
termik etkiyi, yani dokularin 1sinmasini kale aliyor. Oysa, ICNIRP deger-
lerinin ¢ok altindaki radyasyon seviyelerinde termik etki olmadan da pek
ok zararin goriilebildigi ispatlanmugtur.

Biz AB’den Asagidaki Onerilerin Derhal Uygulanmasini Bekliyoruz:

1.  Bagimsiz bilim adamlar 5G sistemiyle yayilacak RE-EMA radyas-
yonun ve 5G ile birlestiginde zaten var olan 2G, 3G, 4G ve WiFi'lerin
olusturacagi toplam radyasyonun “emniyetli” oldugunu ispatlayana kadar,
biitiin 6nlemler alinmali, 5G’nin kullanima sunulmasi durdurulmalidir.

2. Biitiin AB iilkelerinin, bilhassa radyasyon giivenlik kurumlarinin
“Resolution 1815”1 takip etmelerini tavsiye ediniz. Vatandaglari, 6zellikle
de ogretmenleri ve doktorlari RE-EMA radyasyonun saglik riskleri hak-
kinda bilgilendiriniz. Kablosuz iletisimden nasil ve nigin kaginacagimizi
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anlatiniz. En gok da anaokullari, okul, ev, is yeri, hastane, huzur evi civa-

rinda dikkat edilmelidir.

3. Acilen, endiistri etkisi altinda kalmadan, bagimsiz, menfaat iligkisi
olmayan, gergekten tarafsiz EMA ve up uzmanlik alanlarindan bilim in-
sanlarini, AB Komisyonu olarak saglik risklerini degerlendirmek icin ata-
yiniz ve:

a. AB’deki biitiin kablosuz iletisim i¢in yeni giivenli “maksimum toplam
maruziyet standartlar1” olusturunuz.

b. AB vatandaglarini etkileyen toplam ve kiimiilatif maruziyet iizerinde
calisiniz.

c. Yeni “maksimum toplam maruziyet standartlar”n1 asan maruziyet
durumlarinda caydirici kaideler olusturunuz ve uygulayiniz. AB va-
tandaglarinin, bilhassa bebek, cocuk ve hamile kadinlarin her cesit
EMA’lardan korunmas esastir.

4. Mobil iletisim endiistrisinin, lobi organizasyonlar: araciligiyla AB
memurlarinin aklini gelerek, 5G dahil RF radyasyonu artiracak biirokratik

kararlar alinmas1 6nlenmelidir.

5.  Kablosuz mobil teknoloji yerine, kablolu fiber sayisal telekomini-
kasyon sistemini tavsiye ediniz ve altyapisint hazirlayiniz.
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