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TESEKKUR

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’nde
goreve basladigim 24 Aralik 2010 tarihinden itibaren uzman yardimcisi olarak, {i¢ yillik ¢aligma
hayatimi tamamlamamin ardindan “Bir Isyerinde Elektromanyetik Alan Olgiimii Yapilmas1 ve
Sonuglarmin Is Saghigi ve Giivenligi Yoniinden Degerlendirilmesi” konulu tez g¢alismami
sunmaktayim.

Uzmanlik tezimi hazirlamamda ve ¢aligma hayatimda desteklerini esirgemeyen basta Genel
Miidiiriim Saymn Kasim OZER olmak iizere, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcisi
Saymn Ismail Gerim, Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcis1 Saym Ahmet CETIN, Is
Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiir Yardimcis1 Saym Dr. Rana GUVEN, Piyasa Gozetimi Daire
Baskanim Saym Sedat YENIDUNYA, deneyim ve bilgileriyle tez ¢alismama katkida bulunan tez
danigmanim Nasip Giil ERCOBAN ile ¢calisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak, beni bugiinlere getiren basta rahmetli babam Av. Hasan AKGUL olmak iizere ¢cok
degerli aileme ve bu siirecte her zaman yanimda olan kiymetli esim Mehmet SARIKAHY A’ya
cok tesekkiir ederim.



OZET

SARIKAHYA, Nihan Merve, Bir Isyerinde Elektromanyetik Alan Ol¢iimii Yapilmas1 ve
Sonuclarinin Is Saghg ve Giivenligi Yoniinden Degerlendirilmesi, Cahsma ve Sosyal
Giivenlik Bakanhg, Is Saghg1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Is Saghg ve Giivenligi
Uzmanhk Tezi, Ankara, 2014

Gilinitimiizde teknolojinin gelismesine paralel olarak artan telsiz, mikrodalga firin, cep telefonu,
internet gibi cihazlar nedeniyle siirekli olarak elektromanyetik alana maruz kalinmaktadir. Bu tez
calismasinda teorik olarak, elektromanyetik alan ve temel kavramlar, elektromanyetik alan
kaynaklari, elektromanyetik alanin saglik etkileri, bu konudaki ulusal ve uluslararasi kuruluslara
ait siir degerler ve elektormanyetik alandan korunma ydntemleri agiklanmistir. Oncelikle yaygin
olarak kullanilan cep telefonlari, mikrodalga firinlar, telsiz telefonlar ve WLAN’1n 1 cm, 10 cm,
30 cm ve 1 m olmak iizere farkli mesafelerdeki elektromanyetik alan siddeti degerleri tespit
edilerek Tiirkiye’de gecerli olan elektromanyetik alan siddeti limit degerleri ile kiyaslanmustir.
Daha sonra Ankara‘da bir okulda elektromanyetik alan siddet degerlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan Ol¢timlerde elde edilen sonuglar itibariyle bu hassas bolgenin yonetmelikle belirlenen

simir degerlere uygunlugunu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik alan, Elektromanyetik alan maruziyeti, Radyo frekans, Is
Saglig1 ve Glivenligi



ABSTRACT

SARIKAHYA, Nihan Merve, The Electromagnetic Field Measurement of a Workplace and
Evaluating of the Results About Occupational Health and Safety, Ministry of Labour and
Social Security, Directorate General of Occupational Health and Safety, Thesis
Occupational Health and Safety Expertise, Ankara, 2014

Nowadays, due to developing technology in the world, human is exposed to the electromagnetic
fields increasingly by using dect phones, microwave owen, mobile phones and internet. In this
thesis, theoretically, electromagnetifc field and basic definitions, electromagnetic fields sources,
the health effects of electromagnetic fields, the limit values of national and international
instituons and the protection from electromagnetic fields are described. Firstly, widely used
mobile phones, microwave owens, DECT phones and WLAN ‘s electromagnetic field’s
amplitude are measured at different distances eg. 1cm, 10 cm, 30 cm, 1m and compared to limit
values of electromagnetic field amplitude in Turkey. Then, the amplitude of the electromagnetic
field is measured in a school in Ankara and the results of this measurement compared to the limit

values in the relevant regulations.

Keywords: Electromagnetic  field, Exposition of Electromagnetic fields, ,Radio

Frequency,Occupational Health and Safety
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GIRIS VE AMAC

Glinlimiizde endiistrilesme ve teknolojinin gelisimine bagli olarak elektrik enerjisinin
kullanim1 ve elektrige olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Biitiin elektrikli cihazlar, gerilim ve akim
miktarma bagli olarak, yani gii¢leri oraninda gesitli frekans bandlarinda elektromanyetik alan
meydana getirirler. Elektromanyetik alan kaynagi olarak, televizyon, radyo, elektrikli tirag
makinesi, elektrikli battaniye, bilgisayar monitorii, fotokopi makinesi, mikrodalga firnlar,
kablosuz telefonlar, mutfak robotu gibi giinliik hayatta kullanilan daha bir¢ok cihaz 6rnek olarak
verilebilir. Bunun sonucunda insanlar, hayvanlar ve bitkiler kisacas1 tiim ¢evre elektromanyetik
alanin etkisi altinda kalmaktadir. Elektromanyetik kirlilik diger ¢evre kirliliklerinin aksine gozle
goriilmez ve etkileri hemen ortaya ¢ikmaz. Bu nedenle elektromanyetik kirlilik konusuna yeterli
onem verilmemekte ve goéz ardi edilmektedir. Ancak herkes yayilan farkli frekanslardaki

elektromanyetik alanlara maruz kalmakta ve bu durum her gecen giin daha da artmaktadir.

Bu ¢alisma insan saghigini potansiyel bir bicimde olumsuz etkileyen yiliksek frekanslarda
elektromanyetik alanlarla ilgilidir. Ornegin; hayat1 oldukga kolaylastiran teknolojik gelismelerin
en son tlirlinlerinden biri olan ve iilkemizde de genis bir kullanic1 kitlesi bulunan cep telefonlart,
stirekli elektromanyetik alan yayan araclardir. Cep telefonlar1 ¢evreye ¢iplak gozle

goremedigimiz, duyularla fark edemedigimiz elektromanyetik kirlilik olusturmaktadirlar.

Cevrede olusan elektromanyetik alanlarin smir degerleri arastirilarak bazi giivenlik standartlari
olusturulmustur. ICNRP’nin standartlar1 Tiirkiye’de kabul edilmistir. Bu tez kapsaminda
oncelikle yaygin olarak kullanilan cep telefonlari, mikrodalga firinlar, dect telefonlar ve
WLAN’m 1 cm, 10 cm, 30 cm ve 1 m olmak iizere farkli mesafelerdeki elektromanyetik alan

1



siddeti degerleri tespit edilerek Tiirkiye’de gecerli olan elektromanyetik alan siddeti limit
degerleri ile kiyaslanmistir. Daha sonra Ankara‘da bir okulda elektromanyetik alan siddet
degerlerinin belirlenmesine yonelik yapilan dlgiimlerde elde edilen sonuglar itibariyle bu hassas

bdlgenin yonetmelikle belirlenen sinir degerlere uygunlugunu tespit edilmistir.



GENEL BILGILER

ELEKTROMANYETIK VE TEMEL KAVRAMLAR

Alan

Belirli bir bolgedeki yiikler tarafindan yiiklerin etraflarinda olusan, yiiklerin birbirlerine
olan etkilerini ve bu etkilerin yoniinii agiklamak i¢in ortaya konan kavrama alan denir. Alan,
yiiklerin hareketine bagh olarak, yiiklerin karakterine ve ylikten uzakligina bagh olarak degisir.
Bir yiikiin diger bir yiike etki etmesi igin ya fiziksel bir temas olur ya da yiikler, alanlarinin ortak

etkilesimi ile aralarinda bir itme yada ¢ekme kuvveti uygularlar.

Elektrik Alan

Elektrik yiiklii bir cismin, elektrik yiiklii baska bir cisme uyguladigi ¢ekme veya itme
kuvveti uzakligin karesi ile ters orantili oldugundan azalarak sonsuza kadar devam eder.
Dolayisiyla belli bir bolgenin disinda etki dlciilemeyecek kadar az olur. O halde bir yiikiin
etkisini gosterdigi bdlgeye o yiikiin elektrik alani denir. Elektrik alan biiyiikliigii ve dogrultusu
olan vektorel bir biiylikliiktiir. Elektrik alan1 meydana getiren elektrik yiiklerinin varhigidir. Her
elektrik ytikii bir elektrik alan olusturur. Bir cihazin beslenme gerilimi yiikseldikce elektrik alan
degeri de yiikselir. Elektrik alanin birimi V/m’dir. Elektrik alan siddeti, kaynaga olan uzaklikla

ters orantilidir.



Resim 2. Elektrik Alan Cizgileri

Pozitif Q nokta yiikiiniin olusturdugu elektrik alanin yonii Resim 1’de gdsterilmistir. Yiik
dagilimlarinin uzaym degisik noktalarinda olusturdugu elektrik alanin yonelimini ve
yogunlugunu elektrik alan ¢izgileri ifade eder. Elektrik alan ¢izgileri, pozitif yiik dagiliminda
baslayip negatif bir yiikk dagilimmda son bulurlar. Bir bolgedeki alan yogunlugu ile alan
cizgilerinin birbirine yakmlig1 orantilidir. Herhangi bir noktadaki elektrik alanin yonii, o noktada

elektrik alan ¢izgisine ¢izilen tegetin dogrultusudur. Uzayda sadece pozitif yiik var ise elektrik



alan ¢izgileri sonsuzda son bulur. Eger negatif yiik varsa elektrik alan ¢izgileri sonsuzda meydana
gelir. Uzayda herhangibir noktadan birden fazla elektrik alan ¢izgisi gegemez. Dolayisiyla
elektrik alan ¢izgileri kesismeyen c¢izgilerdir. Sekil 2°de iki zit kutuplu yiik i¢in elektrik alan

cizgileri artidan ¢ikip ekside son bulur.

Manyetik Alan

Elektrik yiikleri yer degistiginde manyetik alan olusur. Manyetik alan 6l¢ii birimi ise
Gauss (G)’tur. Manyetik aki bir ylizeyden gegen manyetik alan ¢izgileri sayisinin bir 6l¢iisiidiir.
Manyetik aki yogunlugu birimi Tesla (T)’dir. Akim ile manyetik alan birbiri ile orantilidir.
Manyetik alan siddeti mesafe ile azalir. Ornegin, miknatislar manyetik alan olusturur. Manyetik
alan cizgileri her zaman kapalidir ama Resim 3’te de goriildiigii gibibazi durumlarda manyetik
alan cizgilerini sanki N kutuplu bir ugtan ¢ikan ve S kutuplu bir uca dogru hareket eden ¢izgiler

olarak diisiintilebilir.

Resim 3. Manyetik Alan Cizgileri



Tablo 1. Elektrik Alan ile Manyetik alanin karsilastiriimasi

ELEKTRIK ALAN

MANYETIK ALAN

1-Elektrik alan siddeti, voltaj ile dogru

orantilidir.

1-Manyetik alan siddeti, akim ile dogru

orantilidir.

2-Olgii birimi (V/m)’dir

2- Olgii birimi (A/m) veya Tesla’dir

3-Cihazlarm acma kapama diigmeleri kapali

konumda iken bile elektrik alan olusur.

3-Manyetik alan olusumu icin ortamda
elektrik akimi olugmasi gerekir. Yani cihazin

acik konumda olmasi gereklidir.

4-Elektrik alan siddeti kaynaktan uzaklastik¢a

azalir.

4-Manyetik alan siddeti kaynaktan

uzaklastik¢a azalir.

5-Bina yap1 malzemelerinin biiylik ¢ogunlugu

elektrik alan icin yalitim etkisi yapabilir

5-Manyetik alan siddetini azaltan malzeme

sayis1 son derece siirhdir.

6-Elektrik alanlar duvarlardan gecemez; hatta

6-Manyetik alanlar, 6zel olarak iiretilmis kimi

zayif akimlar olusturur.

insan derisinden bile gecerken siddeti ¢ok | maddeler disinda, hemen hicbir engel
diiser. tanimaz.
7-Elektrik alanlar insan bedeninin yiizeyinde | 7-Manyetik  alanlarsa Resim 4’te  de

goriildiigli gibi bedenin i¢ine girerek bu tiir
zayif akimlarin i¢ organlarda bile olusmasina
yol acgarlar. Gergekte degisken manyetik
alanlar, ¢evrelerinde bulunan tiim iletkenlerde

de bir

diisiinebiliriz)akim olustururlar. Bu akimlarin

(insan  bedenini iletken olarak

yOnii manyetik alana diktir.




Resim 4. Elektrik Alan — Manyetik Alan Bilgisayar iliskisi

Radyasyon

Radyasyon, elektromanyetik dalgalar veya parcaciklar bigimindeki enerjinin
emisyonuveya aktarimidir. Bilindigi gibi maddenin temel yapisini atomlar meydana getirir. Atom
ise proton ve notronlardan olusan bir ¢ekirdek ile bunun ¢evresinde donmekte olan elektronlardan
olugsmaktadir. Eger, herhangi bir maddenin atom c¢ekirdegindeki ndtronlarin sayisi, proton
sayisina gore olduk¢a fazla ise bu maddeler kararsiz bir yap1 gostermekte ve ¢ekirdegindeki
nétronlar doniiserek B- (negatron) yayarlar. Eger protonlar, ndtronlardan fazla ise protonlar
doniiserek P+ (positron) yayarlar. Resim 5’te de goriildiigii gibi atom cekirdeginden ayrilan
noronlar ve protonlar kararli olmayan atom c¢ekirdegi gama(y) 1smi yayar. Agir ¢ekirdekler
alfa(o) 151 (helyum c¢ekirdekleri) yayabilir veya fizyon reaksiyona maruz kalabilirler. Bu
tepkimelere maruz kalarak parcalanan maddelere ‘radyoaktif madde’, ¢evreye yayilan alfa, beta

ve gama gibi 1s1nlara ise ‘radyasyon’ ad1 verilmektedir.



Resim 5. Alfa, Beta ve Gama Isinlar

Elektromanyetik Alan

Elektromanyetik alan, elektrik ytliklii cisimlerin ¢evrelerinde yarattiklar1 ve diger yiklii
cisimler iizerinde kuvvet uygulayan bir etkidir. Elektromanyetik alanlar elektrik ve manyetik
alanlarin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikar. Frekans yiikseldikge dalga boyu kisalir ve alanda

yayilan enerji yiikselir.

Resim 6. Elektromanyetik alan yayilim

Elektrik ve elektromanyetik alanlar dogada kendiliginden ortaya c¢ikmaktadir. Dogal
elektromanyetik alan, yer kiire etrafinda kuzey-giiney dogrultusunda mevcut olup kuslar ve

baliklarin yon bulmalarina yardimci olan ancak gozle goriilemeyen dalgalardan olugmaktadir.
Dogal elektrik alan ise atmosferde meydana gelen yildirim, simsek olusumlar: ile lokal olarak
ortaya cikmaktadir. Dogal elektrik ve elektromanyetik alanlarin yani swa insan yapimi

kaynaklardan yayilan elektrik ve elektromanyetik alanlar giinliik hayatta tim cevreyi kaplamig

8



bulunmaktadir. Insan yapis1 kaynaklar arasmda X 1smlarmin kaynagi olan réntgen cihazlari,
diisiik frekansh elektromanyetik dalga kaynagi olan elektrik soketleri, yiliksek frekanshi radyo
dalgalar1 yayan TV anteni, radyo istasyonu veya mobil telefon istasyonlar1 gibi veri iletim hatlar1
yer almaktadir. Resim 6’da da goriildiigli tizere bir iletken iizerinden gecen akim siddeti ve
gerilim seviyesine bagli olarak, bu iletkenin bulundugu ortama elektrik alanve manyetik alan

yayilmaktadir (1).
Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik spektrum (EMS), evrenin herhangi bir yerinde fizik kurallarinca
miimkiin kilinan tim elektromanyetik radyasyonu, gama ismlarindan radyo dalgalarma kadar
biitiin elektromanyetik dalgalar1 iceren dizilimdir. Bir cisim tarafindan etrafina yayilan
karakteristik net elektromanyetik radyasyon, o cismin elektromanyetik spektrumudur. En ytiksek

frekansli dalgalarin enerjisi en biiyiiktiir.

Dunya'nin
atmosferinden

Isimim Tipi Ranyo Mlklodalga KIZl|OleSI Gorunur isik Morotesi X |$|n| Gama g
Dalgaboyu (m) 0.5x107° 1078 15971%
Dalgaboyunun o
yaklasik olgegi

W Jz \
Binalar Insanlar Kelebekler Igne ucu Tek hucreliler Molekuller Atomnlar Atom gekirdedi

Frekans (Hz)

105 10'® 10'® 1070
En yogun bu .
dalgaboyunda 4 | ! =
1ginim yapan |§ l 11 Aﬁ@
¢ \ 1
cisimlerin sicakhgi 10.000 K 10.000.000 K
9727 °C ~10000.000 *C

Resim 7. Elektromanyetik spektrumu

Resim 7 ‘de yer alan Elektromanyetik Spektrum {izerinde yer alan isimnlara ait genel tanimlar

asagida verilmektedir:


http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik

Gama Isinlari: 0,01 nanometreden daha kiiciik dalga boylu 1gmnlar olup bir atom ¢ekirdeginin
capindan daha kiiclik dalga boylu dalgalar icerirler. Elektromanyetik spektrum icinde en yiiksek

enerjili ve frekansli bolgede yer alirlar.

X Ismlar: 0.01 ile 10 nanometre (bir atomun boyu kadar) arasinda dalga boyuna sahip 1simnlardir.

Mordétesi (UV) Radyasyon: 10 ile 310 nanometre (yaklasik olarak bir viriis boyutunda) arasinda
dalga boyuna sahip 1sinlardir. A, B ve C olmak iizere ii¢ kisimda incelenirler. Kisa dalga boylu

morotesi 1smlarzararh olabilirler.

Goriiniir Isik: 400 ile 700 nanometre (bir molekiil ile tek hiicreli aras1 boyda) dalga boylar1
arasindaki 1smlar1 kapsar. Isik olarak tanimlanmakta olan elektromanyetik spektrumun bu kiiciik
bolimii insan gozii ile gorilebilir. Bu boliimde mor ile baslayan ve kirmiziyla biten renkler

vardir.

Kazilotesi (IR) Radyasyon: 710 nanometreden 1 milimetre arasi (igneucu ile kii¢iik bir tohum

kadar boyda) dalga boylarmna sahip 1sinlar1 kapsar.

Mikrodalga Radyasyonu: 1 mm ile 1 metre arasi dalga boylarina sahip isinlar1 kapsar.
Radarlarda kullanilan ¢ok kisa dalga boyuna sahip radyo dalgalaridir. Ayn1 zamanda mikrodalga

firinlarda ve kablo gerektirmeyen uzak mesafe iletisimlerde kullanilir.

Radyo Dalgalari:1 milimetreden uzun dalgalardir. En uzun dalga boyuna sahip olduklarindan en
diisiik enerjiye ve sicakliga da sahiplerdir. Radyo dalgalar1 her yerde bulunabilir. Bu dalgalarin
kaynaklari elektrik titresimleridir. Telefon, televizyon ve radyoda baglanti kablosu gerektirmeden

kullanimi saglar (1).

Elektromanyetik spektrumda;

* 3 Hz - 3 kHz arasi1 ¢ok ¢ok diisiik frekans bolgesi
* 3 kHz - 30 kHz arasi1 ¢ok diisiik frekans bolgesi
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« 10" Hz’ lere kadar olan bélge radyo dalgalar1 diye anilrr.

«10"2 Hz’ler kizil tesi 151ma bélgesidir. Biitiin nesneler bu frekanslarda 1sinim yaparlar. Ornegin;
viicut 1s1smin yaklasik %60'1 kizil 6tesi 1gimnim ile digar1 atilir. Isil kamera denen cihaz kizil 6tesi
frekanslara duyarl: bir alicidan bagka bir sey degildir.

« Goriiniir 151k frekanslar1 10*Hz’ lerdir. Bu frekanslarin @istii iyonlastiric radyasyon bélgesi

olup mor berisi, x ve gama 1ginlar1 bu bélgededir.

Iyonlastiran ve iyonlastrmayan ayrimmin gerisindeki temel yaklasim su fiziksel olgudan
anlasilabilir: Bir atomu iyonlastirmak i¢in son yoriingesinden bir elektronu kopartacak diizeyde
enerji aktarilmasi gerekmektedir. 12 eV’dan daha yiiksek enerjili dalgalar atomu iyonlastiracak
enerjiye sahiptir. ODTR (Office of the Director of Telecommunications Regulations in Ireland)
elektromanyetik spektrumda, iyonlastiran radyasyon kismimni 2,425 10" Hz’in iizeri olarak kabul

etmektedir (1).

Iyonlastinne: EM Dalgalar

Hiicrelerdeki molekiilleri bir arada tutan atomik baglar1 iyonlastirmaya yani atomlardaki
pozitif ve negatif yiikleri bir arada tutan yiiksiiz ndtrona etki ile atomun yapisini bozmaya yetecek

foton enerjisine sahip yiiksek frekansh (10" Hz’ den yukaris1) EM dalgalardir. Ornegin, Rontgen
(X 15m1) ve Gama ismlar. Minimum 12 eV’ tan baslayan enerji degerlerine sahiptir. Fazla
maruz kalmak, canli hiicrelerdeki organellerin hasara ugramasi ve DNA zincirinin bozulmasi gibi

tehlikeli durumlara yol agabilmektedir (2).

Iyonlastirmayan EM Dalgalar

Atomik baglar1 kirmak i¢in gerekli enerjiye sahip olmayan fotonlarin olusturdugu EM
dalgalardir. Bunlar, goriiniir 151k, kizilotesi, RF(Radyo Frekans), mikrodalga, statik ve manyetik
alanlardir. Yani frekans tayfinin 1 Hz (Hertz=frekans birimi-saniyedeki dalga sayis1)“ den
baslayarak yaklasik 1000 GHz“ lik boliimiidiir. Olgiilen enerji degeri ise mesela 300 GHz de
0,00125 eV olup, iyonlastirma yapacak seviyeye gore ¢ok diisiikk degerdir. Ancak bu alanlar

mesafe, giic ve maruz kalma zamani gibi faktorlere bagl olarak viicutta 1s1l etkiye sebep oldugu
11



gibi bazi biyolojik etkilere de sebep olabilecegi one siiriilmektedir. Kanserojen etkisi ise heniiz

ispatlanmamustir (2).

Bu dalgalarin etkisinde kalan canlilarda 1s1l ve 1s1l olmayan iki tiir etki olugmaktadir. Viicut
tarafindan emilen elektromanyetik enerji 1siya dondsir ve viicut sicakhigini arttirir. Elektrik
alanlar viicutta bulunan yuklii pargaciklara kuvvet uygulayarak hareket ettirirler. Viicutta bu
hareketlere kars1 direng gostererek isinir. Bu sicaklik artisi kan dolasimi, ter vs. ile viicuttan
atilarak denge saglanana kadar devam eder. Isil olmayan etkiler ise kimyasal ve psikolojik riskler

olup bu konudaki arastirmalar devam etmektedir.

SAR (Specific Absorption Rate)

Ozgiil Sogurma Hiz1 SAR (Specific Absorption Rate), elektromanyetik enerjinin viicut
dokular1 tarafindan sogurulma hizidir. Birimi W/kg'dir. Bugiine dek yapilan arastirmalar insan
viicudunun bir derecelik sicaklik artisin1  diizenleyemedigini ve sorunlar yarattigmi
gostermektedir. Insan viicudunda bir derece sicaklik artisi igin bir kilogram doku basma 4W giic
sogurulmasi gerekmektedir. Insanlarm genel yasam alanlarinda bu degerin 50'de biri olan 0,08
W/kg SAR sinir degeri olarak kabul edilmistir. Ozgiil sogurma hizinm dogrudan 6lgiilmesi
hemen hemen olanaksizdir. Bundan dolayi, sinir degerlerin belirlenmesinde kolay 6lgiilebilen
veya gozlemlenebilen parametreler kullanilmaktadir. Bu parametreler, elektrik alan siddeti,

manyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugudur (3).

Cihazlarin {izerinde insan saglig1 i¢in 6nem arz eden SAR degerlerini belirten uyaricit bir unsur
bulunmalidir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan yiiriitiilen ElektromanyetikAlan
Projesi'nde cep telefonu SAR degerleri igin en fazla 0,1 W/kg SAR degeri 6nerilmektedir. Ancak
Tiirkiye’de satilan cep telefonlarmin SAR degerleri 0,1 ile 1,11arasinda degigmektedir.

Bir¢ok kurulus tarafindan olusturulan standartlarda “ortalama insan viicudunda viicut sicakligini
bir derece artiracak elektromanyetik enerjinin sogurulmasmin zararli oldugu” ifadesinden yola
cikilarak 4W/kg degeri sinir degeri olarak kabul edilmistir. Avrupa iilkelerinde halk icin bas
bolgesi SAR limit degeri 2 W/kg iken, Amerika'da 1,6Watt/kg olarak kabul edilmektedir. Ayrica
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kol ve bacak bolgeleri i¢in SAR {ist limiti 4 W/kg ‘dir. Giivenlik paylar1 esas olarak isyerleri i¢in
10 kat, genel meskiin yerler i¢in 50 kat esas alinmistir. Buna gore temel limitler isyerleri i¢in 0,4

W/kg ve halka ag¢ik genel yerler i¢in ise 0,08 W/kg SAR degeri kabul edilmistir.

Elektromanyetik Girisim (Electromagnetic Interference, EMI )

Elektromanyetik girigim, bir cihaz ya da sistemden kaynaklanan ve bagka bir cihaz ya da
sistemin normal ¢alismasini olumsuz yonde etkiyen elektromanyetik yaymimdir. Gerilimin var
oldugu, elektrik akiminin gectigi her yerde elektromanyetik giiriiltii (interference, disturbance,
noise) meydana gelir. Bu giiriiltii, hastanelerde kullanilan medikal cihazlarda oldugu gibi, radyo
dalgalarinin kullanildig1 cihazlar s6z konusu oldugunda elektromanyetik giiriiltii daha yiiksek
olur ve daha fazla korunma Onlemleri gerektirir. Bir elektromanyetik giiriiltii diger elektronik
cithazlarin calismasini engelleme riskiyle birlikte hastane icinde bulunan medikal cihazlari
etkilemekle kalmayip insan sagligi i¢cin biiyiik sorun teskil etmektedir. Radyo, TV gibi tek yonlii
haberlesme sistemleri ile telefon, radar gibi iki yonlii sistemler haber isaretlerinin bir yerden bir
baska yere elektromanyetik dalgalarla iletilmesi ile gerg¢eklenir. Haber tasiyan EM isaretlerin
baska EM isaretlere karismasma EM Girisim (EMI, Electromagnetic Interference) adi verilir (4).

Giinliik hayatta elektromanyetik girisim olaylarina 6rnek olarak;

e Cep telefonlarma gelen gagrilarda bilgisayar ya da TV ekranin titremesi,

e Ortak sebeke enerji hatti1 kullaniminda giiriiltii lireten motorlarmm diger sistemleri
etkilemesi,

e Havaalanindaki radar sistemlerinin ve ugakta calistirilan taginabilir bilgisayarlarm yada
cep telefonlarinin ekranini bozmasi ve karsilikli olarak ugus kontrol sisteminin bozularak
ucus glivenligini tehdit etmesi,

e Yiiksek Gerilim Hatlar1 (YGH) nin yakmindan gegerken arabanin radyosunun parazit
yapmast ya da bozulmasi,

e Radyo istasyonunun yakmindan gecen bir helikopterde kontroliin aniden yok olmas,

e Telsizlerin hastane gibi hassas ortamlardaki diger medikal cihazlarla etkilesmesi gibi

olaylarla agiklanabilir.
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Biitiin bu etkilesimler, EM girisim olarak bilinmektedir ve giinliik yasantimizda ortaya ¢ikan ve

zaman zaman ¢ok tehlikeli olabilen etkilesimlerdir

Elektromanyetik Uyumluluk (Electromagnetic Compatibility, EMC)

Elektromanyetik uyumluluk, bir sistem veya cihazin bulundugu elektromanyetik bir
ortamda amaclanan performansta ¢alisabilmeleri ve islevlerini yerine getirebilme yetenegi olarak

tanimlanir.

Eger bir cihaz, diger elektronik cihaz ya da Sistemlere girisimde bulunmuyor, diger elektronik
sistemler tarafindan kaynaklanan girisime bagisiksa ya da kendi i¢inde girisime yol agmiyorsa

elektromanyetik uyumlu demektir.

Ornegin; ayn1 elektromanyetik ortamda bulunan bir televizyon, bir cep telefonu, bir telsiz telefon,
bir bilgisayardan kaynaklanan elektromanyetik dalgalar birbirlerine zarar vermeden yani girisim

yapmadan uyum iginde ¢alisabilecekleri sekilde diizenlenmesi gerekir.

Bir cihaz;
e Kendi i¢inde girisime yol agmamak (6z uyumluluk),
e Diger elektronik cihazlarla girisimde bulunmamak,
e Diger elektronik cihazlardan kaynaklanan girisime karsi bagisikli olmak sartlarmi

tastyorsa elektromanyetik uyumludur.
Elektromanyetik uyumlulugun olmadigi yerlerde olusan bazi olaylar asagidaki gibidir:

e 1967 yilinda ABD silahli kuvvetlerine ait USS Forrestal ugak gemisindeki gemi
radarindan kaynaklandigi belirlenen anormal bir giiriiltiiniin ucaklarda birine takili MK-
32 roketini elektromanyetik girisim nedeniyle biiyiikk bir yangin ve durdurulamayan
yangmlar meydana gelmistir. Bu kazada 134 kisi 6lmiis, 21’1 tamamen kullanilamaz hale
gelen toplamda 27 ugak hasar gormiistiir ve yaklagik 72 Milyon USD zarar meydana

gelmigtir.
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1982 yilinda Ingiltere Falkland Savasi’nda haberlesme igin kullanilan bir destroyerini
kaybeder. Destroyerin radyo sisteminin, genis anti flize algilama sistemi ¢alistyorken bu
iki sistem arasindaki elektromanyetik girisim nedeniyle uygun ¢aligmadigi ortaya ¢ikinca
bu girisimin dnlenmesi i¢in anti fiize sistemi gecici olarak kapatilir. Bu sirada da karst
kuvvetler tarafindan firlatilan bir Exocet flizesi destroyerin batmasina neden olmustur.
Almanya’da otoyol yakininda bulunan 100 kW giiclinde ve 1,5 MHz frekansinda ¢alisan,
250-300 V/m’lik alan olusturan bir AM radyo istasyonunun yakiindan gecen Elektronik
ateslemeli veenjeksiyonlu modern araglarm arizalandiklar1 goriilmiistiir.

Tokyo’daki bir fabrikada elektromanyetik dalgalar robotlarda fonksiyon bozuklugu
olusturdugundan 10 kisinin Oliimiine neden olmustur. Buna benzer bir¢ok insan

Olimlerine varan olaylardan kurtulmak i¢cin EMC gereklidir.
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EM ALAN KAYNAKLARI

Elektromanyetik alanlar elektrik ve manyetik alanlarin biraraya gelmesiyle olusur.
Elektromanyetik alan kaynaklar1 radyokomiinikasyon alaninda dogrudan RFsinyalleri tizerinden
haberlesme saglamak i¢in kullanilan cihazlardan yayilan dalgalar ile birlikte, amaci ortama
herhangi bir elektromanyetik dalga yaymak olmayan ancak isleyisi i¢in gerekli enerjinin
kullanim1 nedeniyle olusan ve cihaz disma yayilmasi dnlenemeyen istenmeyen dalgalar1 yayan

tiim cihazlar1 i¢ine alan genis bir tanim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (5).

Gilinlik hayatta elektromanyetik kirlilik, ¢evrede mevcut olan elektromanyetik dalgalarin

yogunlugu ile olusur. Elektromanyetik kirliligin nedenleri:

1-TV ve radyo yaymlart: AM, FM, TV

2- Iletisim yaymlar1: Telekom, uydu, GPS, radar

3-Elektrik dagitimi: Elektrik iletim hatlar1, elektrikli trenler

4-Yiiksek gerilim hatlar

5-Yiiksek frekansli endiistriyel, medikal, arastirma cihazlari: X-Ray, 1siticilar

Teknolojinin gelismesi sonucu EM dalgalarm kullanimi her gegen giin biraz daha artmaktadir.
Teknolojileri geregi diistik giighii ancak bir¢ok istasyonun kurulmasi sonucu insan sagligia olan
olumsuz etkileri kamuoyunda tartisilmaktadir. Elektrik ile c¢alisan cihazlar gevrelerinde
elektromanyetik alan olustururlar. Alicilar, vericiler, yayin istasyonlari, uydu antenleri, TV ve
radyo alic1 ve vericileri, bilgisayar, televizyon, buzdolabi, mikrodalga firin, ¢amasir makinesi,
elektrik siipilirgesi, sa¢ kurutma makineleri, su 1siticilar1 ve tiim elektrikli ev aletleri
elektromanyetik alan olusturmaktadir. Ayrica insanlarda bazi gériinemeyen i1simalar yapmaktadir.
Viicut 1s1s1 sabit tutulurken ¢ok diisiik boyutlarda IR 1ginlar yayilmaktadir. Ancak bu dogal ortam
teknolojik gelismelerle bozulmustur ve ¢evre dogal 1s1ma miktarlarinin iizerindeki 1s1ma

miktarlarinda bulunmaktadir.
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Giinliik kullanilan buzdolaplari, sa¢ kurutma makineleri, floresan lambalar ve benzeri elektrikli
cihazlar ortalama 1-25 miligaus (mG) arasinda manyetik alan yaymaktadir. Bunlarin i¢inde sag

kurutma makinasi ise en fazla (25 mG) manyetik alan yayan cihazdur.

Diinya saglik orgiitii WHO verilerine gore evlerde kullanilan bazi elektrikli alet ve elektronik
cihazlarin neden oldugu elektrik alan siddetleri Tablo 2’de verilmektedir. Elektrik iletim
hatlarinin hemen altinda (10kV/m) gibi yiiksek degerlere ulasan elektrik alan giddeti evsel
kullanim cihazlar1 i¢in 30 cm mesafede ¢ok daha yliksek seviyelere ¢cikmaktadir. Asagidaki tablo
dikkate alindiginda giinliik hayatta ¢evrede bulunan pek ¢ok cihazin insan saghigi tizerinde tehdit

olusturdugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Baz elektrikli ev aletlerinin olusturduklan elektrik alan siddetleri

Elektrikli cihaz Elektrik alan siddeti (V/m)
Stereo radyo 180
Utii 120
Buzdolab1 120
Mikser 100
Tost makinesi 80
Sac¢ kurutma makinasi 80
Kahve makinasi 60
Renkli TV 60
Elektrikli stipiirge 50
Elektrikli firm 8
Ampul 5
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GSM Menseli RF Kaynaklari

Son yillarda sayilar1 hizla artan GSM hiicresel haberlesme sistemi 900 MHz ve
1800MHz’de kapsama ve trafik yiikii beklentileri bakimindan istenen kullanim etkinliginin
saglanabilmesi bakimmdan ¢ok sayida GSM Baz Istasyonu (BaseTransmitting Station - BTS)ile
isletilmektedir. Bu da ortamda o6zellikle de yerlesimalanlar1 i¢inde yogun bir elektromanyetik
alan olusumuna sebep olmaktadir. Baz istasyonlar1 RF olmalar1 sebebiyle elektromanyetik dalga

spektrumun iyonlastirmayan bélgesinde bulunurlar.

Tiirkiye’de GSM hiicresel haberlesme sistemleri GSM 900, 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz
frekanslarda faaliyet gostermekte olup, cihaz yayilim giigleri ise Tablo 3’te gosterildigi gibi
kullandiklar1 bolgelere gore farklilik gdstermektedir.

Tablo 3. Hiicresel Sistem Cikis Giicleri

Kaynak) Cikas giicii (w) Giivenlik mesafesi (m)
(GSM 900) (G:1dBi ve
E:10,23 V/m)

Baz Istasyon (Kirsal alan) 40-60 3,8 4,65

Baz Istasyon (Kentsel alan) 5-10 1,34-19

Bina i¢i /Mobil istasyon 05-3 0,42 -1

Mobil Telefonlar 0,25-2 0,3-0,85

GSM sektoriinde giin gectikce artan abone talebi ve c¢esitlenen hizmetler nedeni ile hiicresel
sistemler icinde RF yayan nitelikteki birim ve sistemlerin sayilar1 yerlesim alanlar1 i¢i ve
yakiminda her gegen giin artmaktadir. Bunun sonucunda ortamda elektromanyetik alan kaynaklar1
veyogunluk olusumuna sebep olmaktadir. GSM hiicresel sistemde kapsama alanina gére makro,
mikro ve piko olmak {izere {i¢ tip BTS donanimi1 bulunmaktadir. Bu cihazlardan ortama yayilan

giic; cihaz cikig giicli olarak 2-10 Watt arasinda degismekte olup, ana yayilim yoniinde ise
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Perp=400 W’a kadar ¢ikmaktadir. Kullanici sayis1 arttik¢a ¢evrede baz istasyonlarmin sayisinin

artmasi ka¢milmazdir (5).

Genel olarak baz istasyonlar1 10-30 m yiikseklikte bulunan kulelere yerlestirilir. Genelde her
kulede 120°'lik yatay aciy1 kapsayan {li¢ anten bulunur. Her anten diiseyde tipik olarak 5-6°'lik
hiizmeye sahiptir. Bu hiizme yataydan biraz asagi yoneltilerek kuleye en yakin 50 m' de yere
degmektedir. Her anten birka¢ konusma kanalina (tipik olarak 2-4, en fazla 16) sahiptir.Bir kule
ile 30-40 km'lik yar1 ¢apli bir alanin kapsanabilmesi i¢in her kanal ortalama 40-60 W ¢ikis
giiciine ve antenler 15-18 dB kazanca sahiptir. 60 W gii¢ ile 10 m yiiksekligindeki bir kuleden 50
m Otede Olciilecek alan siddeti 4-6 V/m civarinda olacaktir. Bu deger ¢evredeki yakin binalardan

ya da balkonlardan yansima durumunda artabilir (5).

Radyo ve TV Vericileri

Radyo ve TV wvericileri RF ile yaymn yapmasi Sebebiyle EMD Spektrumun
iyonlagtirmayan bdlgesinde bulunmaktadir. Istasyon tipi, kullanilan anten c¢esidi, anten
yiiksekligi, antene olan uzaklik ve antene verilen gili¢c radyo ve TV vericilerinin yaymis oldugu

enerjiyi etkiler.

Cogunlukla radyo ve TV verici antenleri yerlesim alanlarindan uzak yerlere kuruldugu igin
yaydiklar1 elektromanyetik alan degerleri limit degerlerin altinda kalmaktadir. Ancak biiyiik
sehirlerde hizli niifus artig1 sebebiyle kagmilmaz bir sekilde radyo ve TV verici antenleri yerlesim
smirlar1 igerisinde kalmistir. Bu durumda 100 W ile 50 kW arasindaki ¢ikis giiclerine sahip
olmasi1 nedeniyle, uzun siireli maruziyet diisiiniildiigiinde insan saglig1 acisindan énemli bir risk

olusturabilir.

Radyo ve TV vericileri 108 MHz FM bandinda, 174 — 230 MHz VHF bandinda ve 470 — 854
MHz UHF bandinda yayin yapmaktadir. Tablo 4 ‘te Radyo ve TV verici antenlerinin ¢ikis gii¢leri

verilmektedir.
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Tablo 4. Radyo ve TV verici antenlerinin ¢ikis giicleri

Kaynak Cikas giicii (kW) Giivenlik Mesafesi (m)
(G:1dBi)

UHF (300 — 3000 MHz) TV | 30 152 - 70,96

VHF (30 — 300 MHz) Radyo | 40 175

TV

HF (3 - 30 MHz) 500 343 - 620,79

Diger Elektromanyetik Alan Kaynaklan

Elektrik ile calisan bircok cihaz ya da sistem kullanildiklar1 siirece ortama degisik
miktarlarda elektromanyetik enerji yaymaktadir. EM alan yayan sistem ve cihazlarin bir kismi

asagidaki gibidir:

a) Enerji Nakil Hatlar1 (ENH) ve trafo istasyonlari,

b) Elektrikli trenler,

¢) TV ve bilgisayarlarda kullanilan Katod Isin1 Tiiplii (Cathode Ray Tube — CRT) ekranlar,
d) Endiistride kullanilan indiiksiyon firmlar1 ve kaynak makineleri,

e) Tedavide kullanilan elektrikli/elektronik tibbi cihazlar,

f) Evlerimizde kullanilan her tiirlii elektrikli ev aletleri (iitiiler, mikrodalga firmlar, kablosuz
telefonlar, elektrikli battaniyeler, buzdolaplari, vs.),

g) Sanayide RF frekansinda ¢alisan ¢esitli sistemler

h) Radar sistemleri (stirekli ve darbeli)

1) Uydu iletisim sistemleri

i) Telsiz iletisim sistemleri (role, el telsizi, telsiz telefon, wifi, Bluetooth, vs.)

Calisma gerilimi=110 V, Calisma frekansi=60 Hz, uzaklik = 30 cm

Yukarida bahsedilen, elektromanyetik alan olusturan cihaz ve sistemlerin ¢evrelerinde

olusturduklar1 elektromanyetik kirlilik seviyeleri ve kaynaklar1 Tablo 5’te gosterilmistir (6).
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Tablo 5. Cevremizdeki elektromanyetik kaynaklarin elektrik alan degerleri

Cihaz Ismi Olusan Max. Elektrik Alan (V/m)
Yildirim esnasinda olusan dogal elektrik alan1 | 20 000
380 kV'luk iletim hatti 6000
110 kV'luk iletim hatti 2000
10 kV'luk iletim hatt1 500
Elektrikli battaniye 500
Dogal elektrik alani 500
Elektrik titiisii 200
Elektrikli tiras makinesi 100
Sa¢ kurutma makinesi 50

Ev i¢indeki elektrik kablolar1 5
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Tablo 6. Cevremizdeki elektromanyetik kaynaklarin manyetik alan degerleri

Cihaz ismi Olusan Max. Manyetik Alan (A/m)
Firmlar ve sa¢ kurutma makineleri 2000

Elektrikli tirag makinesi 1000

Matkap 500

Elektrikli stipilirge ve tost makinesi 100

Yer kiirenin dogal manyetik alani (statik) 30

380 kV'luk iletim hatti 30

110 kV'luk iletim hatt1 15

10 kV'luk iletim hatt1 10 10

Ev i¢indeki elektrik kablolar1 5

ELEKTROMANYETIK ALANIN SAGLIK ETKILERI

Epidemiyolojik Calismalar

Epidemik c¢alisma, bir hastaligin ve bunun muhtemel nedeni arasindaki iligkiyi istatistiksel
olarak ortaya c¢ikarmaya calisir. Ancak bu o kadar da kolay bir is degildir. Ciinkii hastalik ve
nedeni arasindaki iligkiyi ortaya c¢ikarmak igin bir¢ok parametre gerekmektedir. Bu
parametrelerin tamamini isleme katmak, dogru cevaplar almak, ¢ok sayida kobay kullanmak gibi

bircok zorluk sayilabilir. Diinyada bir¢ok istatistiksel ¢aligma yapilmis ve hala yapilmaktadir.
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Ulkemizde ise bu ¢alismalar giin gectik¢e artmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 érnek olarak

asagida verilmistir.

e 1993 yilinda California’daki biiyiik bir elektrik sirketinin 36.000 ¢alisani lizerinde yaptigi
bir arastirmaya gore kanserle elektromanyetik alanlar arasinda bir iliski bulunamamastir.
Losemili ¢alisan sayist normalin iizerinde ¢ikmigsa da bu oran kesin bir sonug i¢in yeterli
bulunmamuistir. Benzer bir arastirma 1994°te Kanada ve Fransa’daki iki elektrik sirketinin
toplam 223.000 calisan1 kapsayan bir arastrma yapilmistir. Bu istatistiksel calismada
4.000 kanser hastas1 saptanmistir. Bu calismada yiiksek elektromanyetik alanlarin
etkisinde kalanlarda l6semi 2-3 kat daha fazla iken beyin tiimorii 10 kat daha fazla
goriilmiistiir. Tiim bu bulgulara ragmen 16semi ile elektromanyetik alanlar arasindaki
iliskiyi tam olarak agiklamaya yeterli bulunmamistir(7).

e 1994 yilinda ABD ve Finlandiya’da yapilan arastirmalara gore, elektromanyetik alanlarin
cok sik etkisinde kalan is¢ilerde Alzheimer hastaligiin normal insanlara gore erkeklerde
4,9 kat ve kadinlarda 3,4 kat daha ¢ok goriildiigii tespit edilmistir (7).

e 1998 de yapilan bir bagka arastirmaya gore; radyo operatorleri, endiistriyel donanim
iscileri, verl isleme aygit1 tamircileri, telefon hatt1 iscileri, elektrik santralleri ve trafo
merkezlerinde Alzheimer, Parkinson gibi hastaliklarla beraber bagka birtakim nérolojik
bozukluklarin daha ¢ok gortildiigii ortaya ¢ikmistir(7).

e Mayis 1998 tarihinde Isveg’li bilim adami1 Dr. Kjell Hansso Mild, ekibiyle birlikte isveg
ve Norveg’te yasayan 11.000 cep telefonu kullanicisi {izerinde bir arastirma yapmistir. Bu
arastirma sonucuna gore; cep telefonuyla uzun siire konusanlarda yorgunluk, bas agris1 ve
deride yanma hissi ortaya ¢ikarmistir. Kulakli mikrofon seti kullananlarin %80’inde bu tip
sorunlarm olmadigi gozlenmistir (7).

e Haziran 1998 de, Almanya’daki Freiburg Universitesi Noroloji kliniginde yapilan bir
arastirmada, cep telefonu ile yliksek tansiyon arasindaki iligki ortaya konmustur (7).

e 1999 yilinda ABD Ulusal Cevresel Saglik Bilimleri Enstitlisi’ niin 6 yil siiren
aragtirmasina gore, elektromanyetik alanlarm tiimiiyle giivenli olduklar1 sdylenemez.
Insanlar onlarm etkisinden olabildigince kagmnmalidirlar. Ama elektrik hatlarinn

olusturdugu elektromanyetik alanlarin, insanlarin kanser ya da bagka bir hastaliga
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yakalanma riskini arttirdigina yonelik kanitlar zayiftir. Bu konudaki arastirmalar
stirdiiriilecektir (7).

Ingiltere’de 11.000 goniillii kisinin katildig1 bir baska arastirmanin sonuglarma gére, uzun
stire cep telefonuyla konusanlarda bas agrilari, dikkat dagilmasi ve bas donmesi

sikayetleri goriilmistiir (7).

Saghk Etkileri

EMA’nm saglik acisindan etkileri yillardan beri arastirilmaktadir. Bu arastirmalar ve

sonuglar1 asagida maddeler halinde sunulmaktadir:

[k kez 1972°de Rusya’da halsizlik, basagrisi ile EMA nm iliskili olabilecegi belirtilmistir
(8).

1979°da Epidemiyolog Wertheimer ve Fizik¢i Lieper (1979) tarafindan 10semi basta
olmak tizere ¢ocukluk dénemi kanserlerinin, i¢inden yiiksek elektrik akimi gecen elektrik
tellerinin eve yakinligi ile iligkili oldugunu géstermislerdir(9).

1982°de ABD’de 1950-1979 yillar1 arasinda 6len is¢ileri incelemis, EMA’ya maruz kalan
19 is¢iden 11’inin 6liim nedeninin I6semi oldugu belirlenmistir (10).

1986°da Isve¢’te EMA’ya maruz kalan sigan fetuslarinm, maruz kalmayanlara gore daha
fazla dogumsal anomaliye Sahip oldugu ortaya konmustur (10).

1988°de ABD’de haftada 20 saatten fazla bilgisayar karsisinda calisan kadinlarda diisiik
riskinin 2 kat arttig1 gosterilmistir (10).

1989’da ABD’de kablo doseme isinde calisan isgilerde tiim kanser risklerinin arttig
gosterilmistir (10).

1990°da Epidemiyolog Savitz, elektrikli battaniye kullanan gebe kadinlarin ¢ocuklarinda,
kullanmayanlara gore kanser riskinde %30 artis oldugunu géstermistir (10).

Insan viicudunun manyetik alanla olan dengesini bozan etkenlerden birisi dekimyasal
kirleticiler, haberlesme frekanslari, elektrik giic hatlarindan gelen sinyallerlecevrenin

kirlenmesidir. Bunlar, canlinin elektromanyetik dengesini bozmaktadir.
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Cep telefonu zararlari lizerine birgok arastirma yapilmaktadir. Kandaki zararl proteinlerin
ve toksinlerin beyne girmesini engelleyen savunma mekanizmasini devre dist birakmaya,
yorgunluk, bas agrisi, deride yanma hissi ortaya ¢ikarmaya, yiikksek tansiyon olusmasina,
bas agrilari, bas donmesi ve dikkatin dagilmasina sebep olduguna dair bulgular1 elde
edilmistir (11).

Belgikali bilimciler tarafindan ozellikle cep telefonlarinin kullandig1 frekanstaki EM
alanin 1993 yilinda P53 geninde hasara yol acgtigmin gosterilmesi, ayni frekansin (2.45
GHz) farelerde beyin lezyonu olusturdugu, Washington Universitesi'nde (1995)
gosterilmisti. WHO EMF projesi baskani M. Repacholi'nin cep telefonu frekansinin
farelerde lenfomaya neden oldugu bulgusunun yayinlanmasimm WTR (Wireless
Technology Research) tarafindan reddetmistir (11).

Bir cep telefonu iiretici firmas1 adina arastirma yapan iinli Biyofizik¢i Rose Adey'in
yaptig1 arastirma sonuglarini kabul etmeyen ilgili firmanin kendisiyle bilimsel ¢aligmalari
durdurmustur. Bu nedenle Fransa'da son bir yilda her iki cinste de beyin tiimorii sayisinda
%31 artis goriilmesi bize sunulan kaynaklar1 sinirsiz ve sorumsuz kullanilamayacagma
iliskin 6nemli gostergelerden biridir (11).

Ingiltere, Isve¢ ve ABD’de yapilan calismalarda, EM alanlarin akut myeloid 18semi
riskini artirdigmi rapor etmislerdir. Giinliik yasamda maruz kaliman manyetik alanlarin
beyin tiimorlerini, Ozellikle erkeklerde 16semi ve akut myeloid 16semiyi artirdigi
gozlenmistir. 2mG gibi ¢ok kiiclik manyetik alanlar 16semi, lenfoma ve yumusak
dokusarkomlarimi daha fazla olmak tizere tiim kanser tiirlerini 1,4 kati artirmaktadir.

Elektrik hatlarinda ¢alisanlarin beyin kanserine yakalanma orani 7 kat fazla bulunmustur
(12).

EMA’nin Goz Uzerine Etkileri

UHF alanlarinda c¢aligan personel {izerinde Onemli oranda goze zararhi etkileri

gozlenmesine ragmen RF istasyonlarinda ¢alisanlarda, 6zellikle radar operatorlerinde, goz zarari
saptanmamugtir. Sovyet yazarlar, santimetre basina birkagc mW mertebeli yogunlukta, kronik
1s1ma, insan goziinde opacite olusturmaya yetecegi konusunda uyarida bulunmaktadir. Bu gibi

kimselerde ilk belirti goz yorulmasi ve gz yasarmasi, renkli 1s18a karsi (6zellikle mavi)
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duyarlilikta azalma olarak ortaya g¢ikar. Santimetrelik basingta degisme gozlenmektedir. Daha
diisiik yogunluklarda merceklerde ve i¢ duvardaki sivida C vitamini miktarinda azalma

gozlenmistir (12).

EMA ve Kanser

EMA’nm neden oldugu diisiiniilen saglik etkileri icerisinde en fazla kanser ile ilgili kanit
bulunmaktadir. EMA kanser iligkisini inceleyen bir calismada losemi ve sinir Sistemi

tiimorlerinde artisa neden oldugu belirlenmistir (13).

1998 yilinda, ABD’de yaymlanan Ulusal Cevresel Saglik Bilimleri Enstitiisii raporunda
EMA’nm ¢ocukluk l6semisinde (eve yakin elektrik hatlar1 ile 24saat etkilenmenin devam ettigi
stirece), kronik lenfositik 16semide, beyin tiimoriinde, meme kanserinde baslatici olabilecegi ifade

edilmistir (14).

Isveg’te yapilan bir ¢alismada yillik 4000 yeni kanser olgusundan 100’e yakin bir bdliimiiniin
EMA kaynakli olabilecegi belirtilmektedir. Ayn1 calismada elektrik asir1 duyarliligi olan kisilerde
kizariklik, kasmti vb. deri belirtileri ile yorgunluk, basagrisi, carpinti, terleme ve mide
yakinmalarmin fazla oldugu ve bu semptomlarin elektrik hatlarma yaklastikca veya kisiler

habersizkenolusturulan EMA ile artmasi1 6nemli bir sonug olarak goriilmektedir (15).

Giivenli sinir konusunda bir fikir birligi olmamasina ragmen, ¢ogu iilkede 2-2,5 mG smir deger

olarak kullanilmaktadir(16).

EMA’ nin Endokrin Sistemine Etkileri

EMA’ya maruziyetin melatonin hormonunun salimimini azaltmaktadir. Melatoninin
azalmasina bagli viicudun biyoritminin bozuldugu, ayrica melatonin meme kanseri olusumunda
koruyucu role sahipoldugundan EMA’larin hayvan deneylerinde baska bir nedenle baslamis

meme kanserinin ortaya ¢ikmasini hizlandirdig: belirtilmektedir (17).

27



EMA’min Dolasim Sistemine Olan Etkileri

Yiiksek yogunlukla RF alanlarinda periyodik olarak maruziyet, kan dolagiminda bozulma
Ozellikle maruziyet siiresi ve siddetiyle orantili olarak kan akisinda artis, kan damarlarmin
genislemesi ve kan basincinda degisme olusturur. Oncelikle kan basinci hafifce artar ve sonra
diiser. Radar personelinde nabiz orani1 degisebilir. EKG’ de cardiac aktivitede koroner dolagim
sisteminin iletkenligini azalttigt EKG ile tespit edilmistir. Dolasim fonksiyonlarindaki bu

degisimler tekrar eski haline donse bile EKG’deki degisme yine devam eder.

ABD’de yapilan bir ¢calismada EMA ninakut kalp krizi ile iliskili olabilecegi, ancak kronik kalp
hastaliklar ile iliskisinin olmadigi belirlenmistir (18). Yeni yayinlanan bir makalede, EMA’ya
maruz kalan saglik c¢alisanlarinda basdonmesi, bulanti, metalik tat, kan basinci ve nabizda

degisiklik, ektopik astim ve goz-el esgiidiimlii ¢alismasinda bozulmasaptanmistir(19).

EMA’ min Ureme Sistemine OlanEtkileri

Yapilan c¢alismalara gore genital organlarda RF alanlarma karsi olduk¢a duyarhdir.
Santimetrik dalga bolgesindeki yiiksek alan yogunluklarinda baslica etki iireme organlari
iizerinde olusan 1s1 etkisidir. Bu organlarda sicaklik artisi, lireme organlarini besleyen kan
damarlarinin biiziilmesi, yumurtalik ya da testislere direk zarar vermesi gibi muhtemel dejeneratif
islemler dogurur. Histolojik ¢alismalar, ¢esitli islem fazinda sperm olugsmasimin kesildigini veya

durakladigini ortaya koymustur.

Isvec’te yapilan bir calismada babasi yiiksek voltaj calisan cocuklarda dogumsal anomali daha
fazla goriilmektedir (20). Video, bilgisayar ve monitor kullanan kadinlarda diisiik yapma orani
artabilmektedir (21). Elektromanyetik alanlarin; dogum ve iireme anomalileri, davranis
degisiklikleri ve noroendokrin sistemde degisikliklere neden oldugunu bildirmistir (22).EMA
daha cok kadin lireme sistemini etkilemekte, en O6nemli etkiler olarak diisiik ve dogumsal
anomalili bebek dogumuna yol agmaktadir (23). ABD’de yapilan bir ¢aligmada giinliik ortalama
16 mG’un iizerinde EMA’ya maruz kalmada diisiik riskinin arttig1 belirlenmistir (24). ABD’de

ilk trimestirda haftada 20 saatten fazla goriintiilii cihazlarda ¢alisanlarda istemsiz diisiik riskinin
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artt1ig1 gosterilmistir. Benzer ¢alismalar olmakla birlikte, sonuglar genellikle kadinlarin beyanina
dayalidir ve karistirict etmenler de ¢gogunluktadir. Ancak 24 saatlik 6lglim yapilan ve esik sinir
degerin hesaplandig1 bir arastirmada istemsiz diistiklerin 1,7 kat arttig1 gdsterilmistir, ancak doz-

cevap iligkisi saptanmamustir (25).

Elektronik endiistrisinde calisanlarda prematiirite, diisik dogum agirhigi vb saglik sorunlari
goriildiigiinii bildirmektedir, ancak benzer etkilerin igyerindeki solvent vb. maddeler tarafindan

da olusturulabilecegini de belirtmektedir (26).

EMA’min DNA Yapisina Olan Etkileri

EMA manyetik alanlarmm DNA hiicrelerinin hepsine olmasa da bazi tiplerine zarar
verdigini rapor etmislerdir (27). 50 Hz frekansta 750-1000 pT araligindaki alana 24 ile 72 saat
boyunca maruz kalmak DNA’da hasarlara neden olurken 500 pT alana 48 saat maruz kalmak

herhangi bir etki yapmaz (28).

EMA’mn Sinir Sistemine Olan Etkileri

RF alanlarinda calisan personelin sikayetleri genellikle sinir sistemi ile ilgili oldugu i¢in
bu konuda oldukg¢a fazla caligma yapilmistir. RF ve UHF alanlarmin merkezi sinir sistemi iizerine
etkisini aragtirmak tizere yapilan ¢alismalarada degisimler EEG ile saptanmistir. EEG incelemesi
elektromanyetik dalgalardan dolayr olusan CNS( Cardiovascular Noratic Sendrom) etkisinin
arastirilmasina kolaylik saglar. Diisiik siddetli RF ve UHF alanlar1 asthenic tipte bir sendrom
olarak bilinen bazi degismelere yol acarken, siddetli UHF ve RF alanlarinda daha cok

cardiovascular vegetative diizenlemede karsiliklar seklinde olusan asthenic sendrom olusur.

1990 yilinda ABD’ de yapilan c¢aligmalara da mesleki EMA maruziyeti sonucu Alzheimer
hastaligiin 3-4 kez daha fazla goriildiigii belirtilmektedir. Kalsiyum homeostazinin bozulmasina
bagli bagisiklik sistemi hiicrelerinin yetersiz kalmasmim ndronal dejenerasyonu baglattig1 iddia

edilmektedir (29). Ayrica, alzheimer ile gii¢ kaynaklar1 arasinda bir bag oldugu belirtilmistir (30).
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Meslegi geregi elektromanyetik alanlara uzun siire maruz kalan erkeklerde alzheimer hastaligi

goriiliirken kadmlar i¢in bu durum gecerli degildir (31).

Kamu kuruluslarinda yapilan ¢alismaya gore, elektrikle ilgili ¢alisan erkeklerde gii¢ frekansi
alanlar1 ile intihar arasinda iligki oldugu tespit edilmistir(32). 50 Hz frekans altinda 100 pT
manyetik alana maruz kalan insanlar iizerinde yapilan incelemede, tepki zamanlarinda bir
degisiklik olmamistir. Ancak hafiza lizerinde olumsuz etkiler yarattig1 belirtilmistir (33). Ayrica,
yiiksek siddette EMA’na maruz kalmanin Amyotrofik Lateral Skleroza neden oldugu da iddia
edilmektedir (34). 2004 yilinda yapilan ¢alismalarda, EMA’nin serbest radikaller yolu ile DNA
kiriklarma neden olduguve fare beyninde hasara yol actigi gosterilmistir (35). Bazi ¢alismalarda
EMA’na karsi1 asir1 duyarlilik reaksiyonu gelisebilecegi ve bunun sonucunda viicut agrilari, bas
agrisi, depresyon, yorgunluk, uyku bozukluklar1 vb yakinmalarin ortaya ¢ikabilecegi

belirtilmistir. Bu alandaki ¢alismalar halen devam etmektedir (26).

Elektromanyetik Alanlarin Biyolojik Etkileri

Elektromanyetik spektrumda EM dalgalar enerjilerine gore iyonlastiran ve
iyonlastirmayan dalgalar olmak iizere ikiye ayrilir. EM dalgalarin canlilara etkisi oldugu
bilinmektedir. Atom ve molekiillerden elektron koparabilen radyasyonlar, iyonlastiran 1simadir.
Elektron koparilabilmesi i¢in bir minimum kuantum enerjisi vardir. Yiiksek enerjiye sahip
iyonlastran EM dalgalar1 biyolojik dokuda hasara yol agar ve canlilarm DNA yapisini
etkileyerek molekiiler degisikliklere yol actiklar1 bilinmektedir. Ancak iyonlastirmayan dalgalar
yani RF dalgalar enerji seviyeleri atom ve molekiilleri iyonlastiracak diizeyde olmadiklar1 i¢in
canlilara zararh etkileri giinlimiizde heniiz kanitlanamamistir. RF enerjisi iyonlagtirmayan
radyasyon kapsamina girer. Ancak kullanilan aletlerde iyonlastiran ve iyonlastirmayan enerji tipi
mevcuttur. Bu nedenle RF miihendisleri ve teknisyenleri bu tehlikenin farkinda olmalidir.
Elektromanyetik dalgalarin canlilarda olusturdugu birtakim etkilerin arastirilmasinda viicudun
her bolgesinde yer alan dokularin elektriksel davraniglarinm bilinmesi gerekir. Bu sayede
elektromanyetik alana maruz bir canlinin yutabilecegi toplam enerji belirlenebilir. Insan viicudu
farkli 6zelliklere sahip doku ve kemik yapisina sahip komleks yapida bir canhidir. Viicudu

kaplayan deri tabakasinin i¢indeki viicut direnci Tablo 7°de verilmektedir.
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Tablo 7. EM dalgalarn viicut dokularindaki direnci

Yumusak dokularda 100 Qcm
Kemiklerde 900 Qcm
Yag dokularinda 5000 Q2cm

Bunun yaninda kan tasiyan ve tuzlu sivilari igceren canli gévdenin direnci yaklagik olarak
100Wcm olan diizgiin bir kiitle varsayilabilir. Insan viicudunu gevreleyen deri ikiye ayrilir; alt
deri tabakasi (dermis) canli dokular1 kapsar, tist deri tabakasi (epidermis) da viicudumuzu gevre
etkilerinden korur. Alt deri tabakasi elektriksel 6zellikleri bakimindan canli damarsal dokulara
benzer. Ust deri tabakasi ise en dig katmandaki 6lii hiicrelerden dolay1 canli dokulara kiyasla ¢ok
farkli elektriksel 6zellik gosterir. Insan viicudunun akima kars1 direnci daha ziyade deri {izerinde

meydana gelir (12).

Tablo 8. Degisik tip derilerin gosterdikleri direncler

Kuru deri direnci

10 ile 600 Q arasinda degisirken

Islak deri direnci

100€2

Elden ayaga dahil viicut direnci

400-600€2

Insan viicudunun direncini hesaplamak ¢ok miimkiin degildir. Tablo 8°de yer alan verilerin hepsi
istatiksel verilerdir. insan viicudunun direnci iist deri direnci ile damarsal i¢ gdvde dokularinm
direncinin toplamiyla ifade edilebilir. Sonug olarak insanlar sonlu bir dirence sahip olduklari i¢in

elektrik akimni iletirler.
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INSAN SAGLIGI iCIN SINIR DEGERLER VE ULUSLARARASI KURULUSLAR

Glinliik hayatta elektromanyetik radyasyon (EMR) elektriksel cihazlar, yiiksek gerilim
hatlar1 veya trafolardan yayilan diisiik frekansl elektromanyetik alanlar ve baz istasyonlari, cep
telefonlar1 ve radyo ve TV vericilerinden yayilan radyo dalga frekanslar1 olmak iizere iki ayr1
frekans bandindan olusur. Bu iki bandin insan viicuduna etkisi farkli fiziksel mekanizma ile
olmaktadir. Bu konuda bir¢ok iilkede olusturulan standart ve giivenlik sinir degerleri mevcuttur.

Bu kurumlar;

e Uluslararasi Iyonlastrmayan Radyasyondan Koruma Komitesi (International Committee
on Non-ionizing Radiation Protection — ICNRP)

e Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Enstitiisii (International Agency For Research On
Cancer — IARC)

e Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization — WHO)

e Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (The Institute of Electrical and Electronics
Engineers — IEEE)

e Radyasyondan Korunma ve Olgme Ulusal Konseyi (National Council on Radiation

Protection — NCRP) olarak verilebilir.

Uluslararas1 alanda ICNIRP tarafindan belirlenen smir degerler bircok Avrupa {ilkesinde ve
diinyanin farkh iilkelerinde en yaygin kabul géren degerler arasindadir. ICNIRP, Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) ve Diinya Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan resmen taninan bagimsiz bir
kurulustur. ICNRP’nin amaci1 iyonlastirmayan radyasyon etkisiyle olusabilecek saglik
risklerinden korunmak amaciyla bu konudaki limit degerleri belirleyerek tavsiyelerde
bulunmaktir. ICNIRP Kilavuzu'nda yer alan calismalar iiniversiteler ve arastirma kuruluslari ile
isbirligi yapilarak, ¢ok sayida miihendis, biyolog, fizik¢i, epidemiolojist ve ilgili bagka bilim
adamlarindan olusan bir ekip tarafindan yiiriitiilmiistiir. 1998 yilinda ICNRP, 0 Hz — 300 GHz
frekans araligindaki elektromanyetik alanlarin yalnizca 1s1l etkilerini gz oniine alinarak tavsiye
karar1 yayimlamistir. Bu tarihten sonra da EM alanlarin saglik tizerindeki etkilerinin incelendigi

birgok caligma yapilmaktadir.
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Elektromanyetik alanin insan sagligna etkileri ile ilgili temel limitler ve tiiretilmis limitler olarak
iki tip limit deger belirlenmistir. Sadece 1s1l etkileri dikkate alinarak viicut sicakligmni 1° C
arttiracak EM enerjisinin sogurulmasinin zararli oldugu temel limit olarak kabul edilerek
kilogram bagina dokularin sogurbilecegi en yiiksek giic 4 W olarak benimsenmistir. Temel
limitler 24 saat yasanan g¢alisilan igyerleri i¢in 10 kat ve umuma ag¢ik ortamlar i¢in 50 kat
giivenlik paylar1 almarak 0,4 W/kg ile 0,08 W/kg SAR (Ozgiil Sogurma Orani)olarak
kullanilmaktadir. ICNRP tarafindan kabul edilen elektrik alan limit degerler Resim 9°da

verilmistir.
ICNIRP LIMITLERI
90
80 5 ;
GSM 900 MHz GSM 1800 MHz | UMTS 2100 MHz
70 : :
{ | o1
80 58.1 g
- :
2
R
—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
FREKANS (MH2)

Resim 8. ICNRP limit degerleri

ICNRP tarafindan belirlenen isyerleri i¢in tiiretilmis smir degerler Tablo 9’da, genel halk i¢in

tiretilmis sinir degerler ise Tablo 10°da verilmektedir.
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Tablo 9. Siirekli maruziyet durumunda isyerleri i¢in tiiretilmis sinir degerler

Frekans E- Elektrik H- Manyetik B- Manyetik aki | S-Esdeger

Arahg Alan Siddeti Alan Siddeti Yogunlugu Diizlem Dalga

(MHz) (V/m) (A/m) (nT) Giic
Yogunlugu
(W/m?)

0,00082 - 0,065 | 610 24,4 30,7 -

0,065 -1 610 1,6 /1 2.0/t -

1-10 610/f 1,6 /1 2.0/t -

10 - 400 61 0,16 0,2 10

400 - 2000 3% 0,008*t 0,01*t, /40

2000 - 300000 137 0,36 0,45 50

Tablo 10. Siirekli Maruziyet Durumunda Genel Halk i¢in tiiretilmis sinir degerler

Frekans Elektrik Alan Manyetik Alan | Manyetik aki S-Esdeger

Arahgi Siddeti Siddeti Yogunlugu Diizlem Dalga

(MH2) (V/m) (A/m) (uT) Gii¢ Yogunlugu
(W/m?)

0,003 — 0,150 87 5 6,25 -

0,15-1 87 0,73/t 0,92/f -

1-10 87/ 0,73 /f 0,92/f -

10 - 400 28 0,073 0,092 2

400 - 2000 1,375*f% 0,0037*f2 0,0046*f2 /200

2000 - 300000 61 0,16 0,20 10

SAR degerlerinin Ol¢lilmesinin  zor olmasi nedeni ile kolay Olciilebilen, godzlenebilen

parametrelerle birbirine basit katsayilarla bagl elektrik, manyetik alanlar ve gii¢ yogunlugu

34



kavramlar tiiretilmis sinir degerler olarak benimsenmistir. Yani Elektrik alan (E), Manyetik alan
(H) ve gii¢ yogunlugu (S) degerleri birbirine basit katsayilarla bagl oldugundan birini 6lgmek
digerlerini bulmak anlamina gelir. (H=E/377 A/m, S=E?/377 W/m?)

Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi (European Committee for Electrotechnical
Standardization (CENELEC)) (1995) ve IEEE (1999), ICNRP tarafindan olusturulan smir
degerler kabul edilmistir. 1999 yilinda Avrupa Birligi, elektromanyetik alanlar i¢in ICNRP’nin
genel meskun mahal maruziyet smir degerlei benimsemis ve Avrupa iilkelerinin ¢ogunlugu
tarafindan da bu degerler kabul gérmiistiir. ICNRP’nin belirlemis oldugu sinir degerler Almanya,
Fransa ve Ingiltere tarafindan da benimsenmistir. Ancak Italya, Polonya, Isvi¢re, Rusya ve bazi
Avrupa tllkeleri bu degerleri yiiksek bularak kendi standart degerlerini belirlemislerdir. Bu
iilkeler daha ¢ok toplum baskisini azaltmak {izere ihtiyati tedbir yaklagimi ¢ergevesinde daha
diisiik degerleri benimsemislerdir. Ornegin Isvicre, ortam i¢in ICNRP degerini kabul etmekle
beraber, cihaz basina elektromanyetik alan siddeti i¢in bir Smirlama getirmistir. Tablo 11°de baz1

tilkelerin tiiretilmis sinir degerleri bulunmaktadir (6).
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Tablo 11. Baz iilkelerin GSM i¢in kabul etiigi simir degerler

Kurulus / Ulke Frekans Elektrik Alan Degeri
ICNRP (1998), CENELEC(1995) 900 41
1800 58
Ingiltere 900 46,4
1800 61,4
Tirkiye 900 41 (Tek cihaz i¢in 10)
1800 58 (Tek cihaz igin 14)
Belgika 900 10,2
Italya 900 6,1
Rusya 900 6,1
Macaristan 900 6,1
Polonya 900 6,1
Bulgaristan 900 6,1
Slovenya 1.Bdlge 900 12,9
Slovenya 2. Bolge 900 41
Yunanistan 900 32,9
Isvec 900 4
Liiksemburg 900 4
Cin 900 12
Isvicre 900 4
1800 6
ABD’de de bu smir degerler FCC (Federal Communications Commission — Federal

Komiinikasyon Komisyonu) tarafindan belirlenmektedir. Bu smir degerlerin belirlenmesinde
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers — Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii) ve ANSI (American National Standarts Institute — Amerikan Ulusal Standartlar

Enstitiisii) tarafindan olusturulan standart degerler temel olarak alinmaktadir. IEEE/ANSI
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standartlar1 da sinir degerlerin belirlenmesinde yaygin olarak kabul goren ve temel alinan

degerlerdir.

Elektromanyetik alan smir degerleri frekansa gore degisiklik gosterir. Ornegin, baz
istasyonlarmin c¢alismafrekanslarini icine alan 400-2000 MHz frekans bandinda genel yasam
alanlar1 icin ICNIRP Kilavuzu’nda yer alan smir degerler elektrik alan siddeti i¢in 1,375%f
V/m; manyetik alan siddeti i¢in 0,0037*f Y2 A/m ve elektromanyetik giic yogunlugu icin 200
W/m2 ‘dir. Bu sinirdegerler alt1 dakikalik 6l¢iim sonucunda elde edilecek ortalama degerlerdir.

Bunun yaninda IEEE ve FCC standartlarinda yer alan gii¢ yogunlugu {ist sinir1 300-1500 MHz
frekans araliginda /150 W/m2, 1500-100 000 MHz frekans araligindal0,0 W/m2 olarak
verilmistir. Bu ifadelerle verilen sinir degerler otuz dakikalik 6l¢iim sonucunda elde edilecek
ortalama degerler igindir. Buna gére genel yasam alanlarinda, GSM 900 ve DCS 1800 sistemleri

icin kontrolsiiz etkilenme i¢in smir degerler Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Kontrolsiiz etkilenme icin sinir degerler

ICNIRP IEEE/FCC

Elektrik Alan Siddeti 41,25 V/m (900 MHz) -

58,33 V/m (1800 MHz)

Manyetik Alan Siddeti 0,111 A/m (900 MHz) -

0,157 A/m (1800 MHz)

Gii¢ Yogunlugu 4,5 W/m? (900 MHz) 6,0 W/n? (900 MHz)

9,0 W/m? (1800 MHz) 10,0 W/m* (1800 MHz)

Tiirkiye’de Olusmus Standartlar ve Sinir Degerleri

Teknolojinin gelismesiyle tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de mobil-sabit haberlesme

ve iletisim kaynaklar1 hiicresel sistemlerin yayginlagsmasiyla artis gostermistir. Buna paralel

olarak bu kaynaklarin etrafinda olusan elektromanyetik alan degerlerinde de artis gdzlenmektedir.

Bu artig halkin biiyiik bir bolimiinde endise yaratmistir. Bu endiselerin giderilmesi, insan ve

cevre sagligi agisindan bazi kamu kuruluslarinca birtakim standartlar belirlenmeye calisilmistir.

Bunun tizerine Tiirkiye’de bu konu ile ilgili asagidaki resmi belgeler yayimlanmustir;

Nisan 1996°da, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi, TS ENV 501666-2 Say1 ve
“InsanlarmElektromanyetik Alanlara Maruz Kalmas1 — Yiiksek Frekanslar (10 kHz- 300
GHz)” isimli bir standart,

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 11 Mayis 2000 tarihli genelgesi,

21.04.2011 tarithinde BTK tarafindan * Elektronik Haberlesme Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas: Standartlara Goére Maruziyet
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Y 6netmelik” (36),

Bilgi Teknolojileri Kurumu (BTK) tarafindan 12.07.2001 tarihli resmi gazetede
yaymlanan “10 kHz-60 GHz Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon
Cihazlarmdan  Kaynaklanan Elektromanyetik  AlanSiddeti Limit Degerlerinin

Belirlenmesi, Ol¢iim Y6ntemleri ve DenetlenmesiHakkinda Y6netmelik”
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e 24.07.2010 tarihinde Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan “ Iyonlastirici olmayan
Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre ve Halkin Sagligmin Korunmasma Yonelik
Tedbirlere Iliskin Y6netmelik

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan yayimlanan yonetmelik ile Tiirkiye’de smir
degerleri belirlenmistir. Burada yer alan sinir degerlerin belirlenmesinde ICNIRP Kilavuzu’nda
yeralan sinir degerler esas olarak alinmis olup, buna ek olarak her baz istasyonuna 6zel ayrica
simirlama getirilmistir. Buna gore tek bir cihaz i¢in 400-2000 MHz frekans bandinda genel yasam
alanlar1 i¢in Bilgi Teknolojileri Kurumu’nun yonetmeliginde yer alan sinir degerler, elektrik alan
siddeti i¢cin 0,341*f/2 V/m (f = frekans (MHz)) manyetik alan siddeti icin 0,0009*f2A/m ve gii¢
yogunlugu i¢in /800 W/m? ifadeleriyle verilmistir. Verilen smir degerler alt1 dakikalik 6l¢iim
sonucunda elde edilen ortalama degerler icindir. Bu ifadeler kullanilarak Tiirkiye’de 900 MHz
vel800 MHz’de uyulmasi gereken sinir degerler Cizelge 5.2° de verilmistir. Tablo 5.3 ‘te yogun
kullanilan bazi frekanslar i¢in hazirlanan EM alan tablosu Tablo 13’te Tiirkiye igin belirlenen

simir degerler ve Tablo 14’te ise bazi1 frekans araliklari i¢in sinir degerler belirtilmistir.

Tablo 13. Tiirkiye’de kontrolsiiz etkilenme icin simir degerler

Frekans 900 MHz 1800 MHz
Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin
cihaz icin toplam sinir cihaz icin toplam simir
sinir deger | degeri sinir deger degeri
Elektrik Alan 10,23 V/m 41,25 VIm 14,47 V/m 58,34 V/m
Siddeti
Manyetik Alan 0,027 A/m | 0,111 A/m 0,038 A/m 0,157 A/m
Siddeti
Gii¢c Yogunlugu 0,28 W/m2 | 4,5 W/m2 0.56 W/m2 9,0 W/m2
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Tablo 14. Bazi frekanslar icin hazirlanmus limit degerler

Frekans E-alan siddeti H- alan siddeti B- Manyetik | Esdeger
Arahg1 (MHz) | (V/m) (A/m) Akl Diizlem Dalga
yogunlugu Gii¢ Yogunlugu
(uT) (W/m?)
2 g g 2
- E 2z E S| E | E: £
oF| st S| st | 2@ =T | 2®| st
SE|SCE |BE | SRE|RE|SCERE &r%F
0,010 -0,15 22 87 1,3 5 15 16,25 - -
0,15-1 22 87 0,18/f | 0,73/f 0,23/ | 0,92/f |- -
f
1-10 22/f% | 87/ 0,18/f | 0,73/f 0,23/ | 0,92/f | - -
f
10-400 7 28 0,02 |0,073 0,02 | 0,092 |0125 |2
3
400 - 2000 0,341 | 1,375*f% 0,000 | 0,0037*f | 0,00 | 0,0046 | /3200 | f/200
* Ot | 2 1*f4 | *f
2000 — 60000 |15 61 0,04 |0,16 0,05 |0,2 0,625 | 10
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Tablo 15. Tiirkiye’de gecerli elektromanyetik radyasyon sinir degerleri

GSM Operatoru Frekans Elektrik Alan Siddeti | Manyetik Alan Siddeti
Band1 (V/m) (A/m)
Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin
cihaz i¢in | toplam1 cihaz toplami
icin icin icin

VODAFONE 900 MHz 10,23 41,25 0,027 0,111
TURKCELL 900 MHz 10,23 41,25 0,027 0,111
AVEA 1800MHz 14,47 58,34 0,038 0,157
3G (Her Ug 2100 MHz 15 61 0,04 0,16
Operator)

Tablo 15°de de goriildigii gibi frekans1 900 MHz olan sabit bir telekomiinikasyon cihazinin tek
basina yaymakta oldugu elektrik alan siddetinin 10,23 V/m, manyetik alan siddetinin ise0,027
A/m limit degerini asmamasi1 gerekmektedir. 1800MHz icin ise elektromanyetik alan degeri
14,47V/m ve manyetik alan degeri ise 0,038 A/m’dir. Ortamin toplami i¢in ise, diger ICNIRP
tarafindan belirlenen smir degerler iilkemizde en iist seviyede gecerlidir. Ancak iilkemizde
yaklasik 42 V/m olan bu limitler italya’da 6 V RP ’in olusturdugu smir degerleri uygulamaktadr.

Isvigre, italya gibi baz1 Avrupa iilkeleri ise sinir degerler olarak ICNIRP giivenlik limitlerinin

1/10unu uygulamaktadir.

Ornegin Isvigre’de baz istasyonu kaynakli EM Radyasyonun olasi olumsuz etkisi igin éncelikli
olarak Ihtiyat Ilkesi’ni benimsemesi dolayisiyla ev, ofis, hastane, okul ve ¢ocuk oyun alanlari gibi

hassasiyet gosteren siirekli yasam yerlerinde sinir deger olarak 5 (V/m)‘yi kabul etmektedir.
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ICNIRP sinir degerleri elektromanyetik radyasyonu insan iizerinde olusturacagi biyolojik ve
termal etki esigi nedeni ile olusturulmasma karsilik Isvigre’de uygulanan ICNIRP’m &nerdigi
smir degerlerin 1/10’unu olusturan seviye bilimsel bulgulara dayanmamaktadir. Ancak halki
psikolojik olarak rahatlatan ve ihtiyat ilkesine dayanarak insanlarin yasam kalitesini bozulmasina

engel olmak amacryla kullanilmaktadir.

Tablo 16. Elektromanyetik radyasyon icin Isvicre’de uygulanan ihtiyati limit degerler

Elektromanyetik Radyasyon Simir Deger
Kaynag

Yiiksek Gerilim Hatlar1 1 uT (Manyetik Alan)
Radyo TV Vericileri 3 V/m (Elektrik Alan)
900 MHz -GSM Haberlesmesi 4 V/m (Elektrik Alan)
1800 MHz -GSM 6 V/m (Elektrik Alan)
Haberlesmesi

2100 MHz (3. Nesil)- GSM 6 V/m (Elektrik Alan)
Haberlesmesi

Uc¢ GSM Haberlesmesinin de 5 V/m (Elektrik Alan)
Bulundugu Nokta

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan yaymmlanan “Elektronik Haberlesme
Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore
Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yonetmelik” (36)

‘te gecen Olclim yontemleri asagidaki gibidir;
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a) Olgiimler genis banth cihaz ile yapildiginda yakmn alanda elektrik alan ve manyetik alan
karmasik bir yapigosterdiginden, elektrik alan veya manyetik alan problar1 ayr1 ayr1 kullanilarak
Ol¢tim yapilir. Uzak alanda ise dl¢iimler sadece elektrik alan probu kullanilarak yapilir.

b) Bir noktada birden fazla verici bulunmasi halinde, genis bantta 6l¢iim yapan bir cihaz ile
ortamda bulunanbiitiin elektrik alan siddetinin etkin degeri Olciilecektir. Elektromanyetik alan
siddetinin tek bir cihaz i¢in belirlenenlimitten fazla ¢ikmasi durumunda ortamdaki biitiin
vericilerin ayr1 ayri elektrik alan siddetinin tespiti igin, Spektrum analizor ve yonli anten

kullanilir.

Olgiimler yapilirken asagidaki hususlar dikkate almir;

a) Olgiim personeli iizerinde bulundurdugu her tiirlii elektronik cihazi 6lgiim sonuglarmi
etkilememesi bakimindan kapali tutar.

b) Cihazin ilk ¢alistirilmasindan sonra teknik dokiimaninda belirtilen siire kadar cihaz kararli
duruma gegene kadar beklenir.

€) Her 6l¢iime baglamadan evvel 6l¢iim cihazlarmnin varsa sifirlama tusuna basilir.

d) Olgiimler, 6l¢iim yapilacak sistemin ¢alisir durumda oldugu saatlerde yapilir.

e) Olgiimler, verici antenin yaym paterni dikkate alinarak yapilir.

Hiicresel baz istasyonlar1 dlgiimleri i¢in bu maddede agiklanan 6l¢iim yontemlerine ek olarak
asagidaki hususlara da dikkat edilir.

a) Olgiimler, antenin yaym yaptig1 ydnden baslamak iizere yatayda saga ve sola dogru en az ii¢
degisik noktadan yapilir.

b) Hiicresel baz istasyonlari i¢in her 6l¢iim uluslararas: standart dikkate alinarak, 6 dakikalik
ortalamaya gore yapilir.

¢) Olgiimler; antenin yayin paterni dikkate alinarak, yayina dogrudan maruz kalan bdlgede en az

3 noktadan yapilir.

43



Elektromanyetik alan siddeti limit degerleri ise;

a) Ortam icin, Uluslararasi Iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Kurulunun belirledigi toplam
limit degerlerini,

b) Cevre ve insan sagligi dikkate alinarak; ihtiyati tedbir agisindan, tek bir cihaz ig¢in Uluslar
arasilyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Komisyonunun (ICNIRP) belirledigi limit degerin

dortte birini (%) asamaz.

Elektromanyetik Alan Siddetinin Okul ve Saghk Kuruluslarina Olan Etkileri ve

Diinya Uygulamalan

Diinya iilkeleri genelinde elektromanyetik alandan korunmak icin yapilan ¢aligmalar ve

bu konuda alinan tedbirler asagidaki gibidir:

Malezya

Malezya ICNRP ve WHO’nun tavsiye niteligindeki kararlarin1 uygulamaktadir. Ayrica
ihtiyati olarak asagidaki tedbirleri almistir;

e Hastanelerde kritik alanlarda cep telefonu kullanimi1 yasaktir.

e Hastane ve okul gibi hassas bdlge olan yerlerin yakilarinda baz istasyonu kurulumuna
simirlama getirilmistir.

e FElektromanyetik alan kaynaklarina yakin yerlerdeki okullarda ol¢iimler yapilmis ve
Ol¢lim yapilmayan yerlerle karsilastirilmistir.

e Yiiksek gerilim hatlarmin gectigi bolgelerde elektromanyetik alan 6lgiimii yapilmaktadir.

Malezya’da baz istasyonu dlgiimleri diizenli olarak yapilmaktadir. Olgiim sonuglarma halkin

kolayca erigmesi saglanmaktadir. Hastanelerde yasam destek {initelerinde ¢alistirilan medikal

cihazlarm bulundugu yerlerde EM alan 6lgiimleri yapilmaktadir (38).
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Avusturalya

1996 yilindan beri Avusturalya tarafindan yiritiilen radyo frekansi elektromanyetik enerji
programi ile RF wverici kaynaklarin halk saglhigi iizerindeki etkilerinin arastiriimasi
desteklenmektedir. Bu konudaki ilk standart Subat 1999 yilinda yayimlanmig ve 1 Mart 2013
tarihinde yayinlanan standart ile revize edilmistir. Ancak, Avusturalya EM alanin zararl
etkilerinden halki korumak amaciyla yaptigi diizenlemelerde EM alan kaynaklarinin okul,
hastane ve meskenlerden belirli bir uzaklikta bulunmasi gerektigi konusunda bir diizenlemeye
ithtiyag¢ duymamistir. Yine de bazi yerel otoriteler EM alan kaynaklarinin okul, hastane ve
yerlesim noktalarina belirli bir uzaklikta bulunmasi gerektigi hususunda bazi belirleyici
tanimlamalar yapmistir. Mobil telefon diizenlemelerinin okul ve hastane gibi hassas bdlgelerin
minimum EM alan olusacak sekilde ve bu bdlgelere konulacak baz istasyonlarinin yiiksek
kulelere dikilmesi yoniinde diizenlemelerin yapilmasi konusunda yiiksek bir kamuoyu goriisi

bulunmaktadir (39).

Rusya

Rusya’da cikarilan cerceve yasa ile salgin hastaliklarla miicadele etmek icin 6zel frekans
araliklarina limitler getirilmistir. 300 MHz ile 300 GHz arasi frekans araliklarinda EM alan ve
giic yogunlugu i¢in maruziyet limit degerleri, Avrupa Birligi tavsiye kararlarmin (1999/519/EC)
% 2’si olarak belirlenmistir (40).

Isvicre

Isvigre, EM alan kaynaklarmin yarattig1 maruziyet ile ilgili ¢ok siki ve ciddi ihtiyati tedbir
kararlar1 almistir. Ozellikle mobil telefon uygulamalar1 i¢in belirlenen maruziyet EA smir
degerlerin %10’u limit deger olarak belirlenmistir. Radar vericilerinde ise frekansa baglh olarak
tavsiye kararlarda belirtilen referans seviyelerin %11 ile %3 arasinda degisen degerlere denk

gelen degerler sinir degerler olarak kabul edilmistir (40).

45



Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ABD, RF vericiler i¢in federal yasalar ICNRP’nin tavsiye kararlarini smir deger olarak kabul
etmistir. 900 MHz’de elektromanyetik alan siddeti igin ICNRP’nin tavsiye kararlarinda belirtilen
referans seviyenin %18 ‘i smir deger olarak kullanilmaktadir. ABD’ de temel smirlama
uygulamalar1 yalnizca viicuda yakin bolgede bulunan tasmabilir aygitlar i¢in getirilmektedir.
Tasmamayan cihazlarda ise maruziyet limit degerleri ICNRP nin tavsiye kararlar1 referans limit

degerleridir (40).

Avrupa Birligi (AB)

AB, 1999 yilinda ICNRP’nin 0 Hz — 300 GHz frekans araligindaki EM alanlar igin
yayinladigr tavsiye kararlarindan tiireterek kendi tavsiye kararlarmi  yayimlamistir.
(1999/519/EC) 2004 yilinda ise Avrupa Parlamentosu tarafindan is sagligi ve giivenligi ile ilgili
elektromanyetik alanlara maruziyet sinirlamasi getirilmesi amaciyla birtakim direktifler
olusturulmustur. (2004/40/EC) Tavsiye kararlar1 baglayici nitelikte oldugu i¢in AB iilkelerinde
bu konuda 3 farkli yaklasim bulunmaktadir (40).

[Ik grupta yer alan AB iiyesi iilkeler tavsiye kararlarin1 kendi ulusal yasalarma gecirerek burada
yer alan temel sinirlamalar1 ve referans seviyelerini aynen uygulamaktadirlar. Bu iilkeler Kibris,
Cek Cumhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Fransa, Macaristan, Irlanda, Malta, Portekiz, Romanya ve
Ispanya’dir. Ispanya’daki Katalonya Bolgesi ise merkezi hiikiimetten daha sik1 diizenlemeler s6z
konusudur. Ayrica Almanya ve Slovakya’da uygulamada referans limit degerler olarak ICNRP

maruziyet limit degerlerini kullanmaktadir (40).

Ikinci grupta yer alan iiye iilkelerde ise ulusal limitler ICNRP’in tavsiyelerine dayandirilmistir
ancak mecburi tutulmamistir. Avusturya, Danimarka, Letonya, Hollanda, Isve¢ ve Ingiltere’de

bulunan telekomiinikasyon sirketleri goniillii olarak tavsiye kararlarini uygulamaktadirlar (40).

Ugiincii grupta yer alan iilkeler ise halk baskis1 ya da ihtiyati tedbir amaciyla referans seviyelere
cok siki temel smirlamalar vardir. Bu iilkelerde limit servis kalitesini tehlikeye atmayacak sekilde
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makul olabilen en diisiik seviyelere indirilmistir. Bazi {ilkelerde ise agik olmayan ve istege bagl
olarak parcali limitler ve kurallar belirlenmistir. Ornegin; Yunanistan tavsiye kararlarini referans
olarak se¢gmesine karsin okullarda, yuvalarda, hastanelerde ve yaslilar bakimevleri gibi hassas
bolgelerde 300 m’den daha yakin mesafede kurulacak olan istasyonlara limit degerlerin %60 ‘1

kadar azaltilmas1 yoluna gitmistir (40).

Avusturya

Avusturya, elektromanyetik alan maruziyetinden korunmak i¢in diisiik ve yiiksek frekans
aralig1r olmak tizere iki standart uygulamaktadir. 12 Temmuz 1999 tarihli Konsey Tavsiyesiyle
(1999/519/EC) distiriilen limitler uygulanmaktadir. Her ikisindeki limit seviyeler ICNIRP
Klavuz hiikiimlerini baz alir. Fakat baz1 frekans araliklarinda birtakim farkliliklar bulunmaktadir.
Yetkili Federal idare telsiz cihazlar igin bireysel veya genel lisans gerekli olan vericilerde bu
standartlar1 kullanmak zorundadir ve yasal olarak baglayicidir. Avusturya, ilave gilivenlik
parametrelerini uygulamadan 6nce WHO-EMF projesinin sonucunu beklemektedir. Avusturya’da
EMF halk maruziyeti korunmasina gore sadece birkag bolgesel degisiklik vardir. Bunlar federal
kanundan dolay1 degildir. Ancak bazen Genel Cevre Koruma, Bayindirlik ve Bolgesel Planlama
cercevesinde eyalet kanununa dayanan lisanslarda Bolgesel Idare veya Kurumlar tarafindan karar
verilir. Uygulanan &lgiimlerde, ONORM 1119 standardi, 0-30 kHz ve ONORM 1120 standard1
30 kHz-3000 GHz alanmn1 kapsamaktadir. Olgiimler yiiksek frekanslardaki tiim kaynaklar dikkate
almarak, ‘“elektromanyetik kirlilik” (electro-smog) olarak da adlandirilan ¢evresel maruziyet
seviyelerine gore yapilmaktadir. Ozellikle yasal olarak baglayici 1s1ma limitlerine gdre, bazen
yerinde yapilan dlgiimlerle, EMF maruziyetinin gergek seviyelerikontrol edilir. Avusturya, insan
saghgt ve EM alanlarla ilgili konularda arastirmalar1 gelistirmekte olup, Almanya’daki
incelemelerin yaymnlanmasi ile bilimsel yaymlar ve ulusal incelemeleri finanse eder. Termal
olmayan etkilerdeki arastirma Avusturya’daki otorite ve ulusal kuruluslarca desteklenmektedir
(41).

Belgika

Flaman yasalar1 okullarda, huzurevlerinde ve yuvalarda EA siddeti limit degerleri AB

tavsiye kararlarinda belirtilen referans seviyelerini anten bagina %7’si ile smirlamaktadir. 10
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MHz ile 10 GHz aras1 frekanslarda ise referans seviyesinin yaklagik %50’si kullanilmaktadir.
Briiksel bolgesi 100 kHz ile 300 GHz aras1 frekanslarda giic yogunlugunu referans seviyesinin
%»35°1 ile elektromanyetik alan siddetini ise okul, huzurevi ve yuva gibi hassas bolgelerde anten
basma %7 ile smirlama getirmistir. Valonya bolgesinde ise 900 Hz’de anten basina
elektromanyetik alan siddeti referans seviyesi yasam alanlarinda %?7 ile sabitlenmistir (40).

Belgika Hiikiimeti, elektromanyetik alanlarla ilgili konularda halka dogrudan ulasmak igin
elektromanyetik alanlarin saglik etkisi ve alinan 6nlemler konusunda bir bilgi brosiirii hazirlamis

ve internet sitesinde yaymlamstir.

Bulgaristan

Bulgaristan, AB tavsiye kararlarinda yer alan elektromanyetik alan siddeti degerlerinde
frekansa gore yiizdelik diisiise gitmistir. 900 MHz’de gii¢ yogunlugu igin %2 den daha az olacak
sekilde diistise gidilmistir (40).

Finlandiya

Finlandiya’da 1975 yilindan itibaren EMF maruziyeti konusunda ¢alisiimaktadir. Iyonize
olmayan 1simadan korunmak ig¢in ilk olarak 1986 yilinda bir yonetmelik yaymlanmistir. 1988
yilma kadar IRPA/INIRC (degisen adiyla ICNIRP) tavsiyelerini benimsenmistir. Saghk ve
Sosyal Isler Bakanligi, Konsey Tavsiyesini uygulamak icin en yiiksek maruziyet limitlerini
diizenleyen bir kararnameyi 2002 yili Mart aymda yaymlamistir. Finlandiya’da, kabul edilen
EMF maruziyet seviyelerine ilave olarak giivenlik kriteri veya seviyeleri yoktur. Mevzuat
uygulanmast konusunda bolgesel farkliliklar yoktur. Yukaridaki mevzuatta 100 kHz’in
tizerindeki frekanslarda mevcut limitler uygulanmaktadir. Mobil telefon baz istasyonu ve Radyo
ve TV vericileri bu kapsamdadir. Ancak cep telefonlar1 ve gerilim hatlarinda uygulanmamaktadir.
Bu limitler ayr1 bir mevzuat ile belirlenmistir.Finlandiya, uygulanan 6nlemler ile EMF maruziyet
seviyelerinin uygunlugunu denetlemektedir.Kararlarmm uygulanmasindan sorumlu idare,
Radyasyon Korunma Merkezi (The Radiation Protection Centre(RPC))’ dir. Verici l¢iimleri ve
hesaplamalar, kismen mevcut ticari cihazlarla yapilmakta olup, test-deneme metotlarma

dayanmaktadir ve RPC tarafindan, metot/ prosediir ve Ol¢iim cihaz1 gelistirilmektedir.
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Finlandiya’da tiniversiteler ve aragtrma kurumlar1 1975 yilindan bu yana 1simanin biyolojik
Oonemi, dozimetri, iyonize olmayan i1simaya maruziyet ve diger Ol¢iim prosediirleri konusunda
calisma yapmaktadir. COST, COSTbis, LaVita gibi ulusal arastirma programlarinin ¢ogu EMF
ve saglik konusunda calisilmak tizere 1994 yilinda faaliyete gegmistir. Calismalar, elektrik giig
hatlar1 tarafindan yayilan alanlarin saglk etkisi ve cep telefonlari isimasmnin test edilmesi
metotlarm1  kapsamaktadir. Radyasyondan Korunma Merkezi, Mesleki Saglhik Kurumlari
uzmanlar1 ve diger uzmanlar, EMF ile ilgili glivenlik konular1 hakkinda halk ve medyaya siirekli
bilgi aktarmaktadir. Bu bilgiler Internette yayinlanmakta olup, ayrica Bilim Giinleri (Tieteen
Pdivat) Bilimsel Sempozyumu gibikamuya agik konferanslar diizenlenmektedir. Kuopio ve
Jyviskyld Universiteleri, cep telefonlar1 ve baz istasyonlarindan kaynaklanan 1simanin risklerine,
halkin dikkatini ¢ekme yollarin1 aragtirmaktadir. Finlandiya EMF alanindaki yeni teknolojilerin
gelistirilmesini desteklemektedir. Radyo komiinikasyon teknolojileri konusunda liderlik yapan bir
iilkedir. Ozellikle cep telefonu endiistrisi tarafindan énemli AR-GE ¢aligmalar1 yapilmakta olup
(Nokia gibi), devlet, ayn1 zamanda en ¢ok Universiteler ve Milli Teknoloji Kurumu (TEKES-
National Technology Agency) yoluyla bu ¢alismalara ¢ok biiylik bir oranda katki saglamaktadir.

3. (UMTS) ve 4. nesil cep telefonu aglarinin siirekli gelistirilmesine 6nem verilmektedir (41).

Fransa

Fransa, halki EMA maruziyetinden korumak i¢in birka¢ asamada 6nlem almistir.

e 25 Haziran 2001 tarihli2001-670 sayili Regiilasyon, degisen 1999/5/EC Direktifi (Avrupa
Parlementosu ve Konseyinin 9 Mart 1999 yilindaki Telsiz Cihazlari ile telekomiinikasyon
ekipmanlarimin uygunlugu ve karsilikli tanimasini igeren -L 09,07/04/1999, p. 0010 —
0028- Resmi Gazete) ve 28 Temmuz 2001 tarihli Resmi Gazete, telekomiinikasyon
ekipmanlari ile ilgili temel gereksinimlerden biri olarak, saglik korunmasmi esas almistir.

e Halk saghigmin korunmasi konusunda mobil telefon aglarin1 kurmak ve calistirmak
isteyen operatorlerin yiikiimliiliglinii belirleyen hiikiimler 14 Kasim 2001 tarihinde
yaymlanan bir yasayla degistirilmistir. Bu yasa, 12 Temmuz 1999 tarihli AB
Tavsiyesindeki (1999/519/EC) maruziyet limitlerini referans almistir. Diizenleme, halkin
maruz kaldig1 telekomiinikasyon cihazlarinca yayillan EMF limitlerini belirleyen
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kararnamenin yayinlanmasini da saglamistir. Bu hiikiim, Radyo ve TV istasyonlarini
iceren tiim RF vericilerinin kapsanmasini saglamistir.

e Diger degisen hiikiim, 1999/5/EC Direktifi, kullanicilarin maruziyet limitlerine dayanan,
terminallerin uyumluluk degerlendirmesi i¢in gerekli metotlardir.

e Mobil telefon baz istasyonlarinin kurulmasi i¢in teknik gerekleri belirten bakanlik igi
sirkiiler, 16 Ekim 2001 yilinda yaymlanmigtir. 1999/519/EC sayili AB Tavsiyesinde
maruziyet limitleri kurulmasina dayanan sirkiiler, baz istasyonu ¢evresindeki isaretler ve
giivenlik mesafesinin belirlenmesi konusundaki hiikiimler igerir.

e ELF (Cok Diistlik Frekanslar) ‘de maruziyet limitleri, yeni istasyon kurulmasi, istasyonun
revizyonu ve giic besleme sistemleri i¢in teknik gerekleri belirleyen yasa 12 Temmuz
2001 tarihli Resmi Gazete’de yaymlanmistir. Konsey Tavsiyesindeki 50 Hz alternatif

akimlar i¢in belirlenen maruziyet limitleri esas alimustir.

Biitiin hiikiimler veya kararlar yasal olarak baglayict olup, 16 Ekim 2001 tarihli Sirkiilerde
belirtildigi lizere, esas olarak halka bilgi saglanmasini tavsiye etmektedir. Limitler 12 Temmuz
1999 tarihli AB Tavsiyesindeki (1999/519/EC) referans seviyeleri ve temel sinirlamalara
(ICNIRP limitleri) uygundur. Mobil telefon baz istasyonlarinin ¢evresinde giivenlik mesafesi ile
ilgili yukarida belirtilen 16 Ekim 2001 tarihli sirkiilerde, giivenlik mesafesi, Yap1 Endiistrisinde
Bilimsel ve Teknik Merkez (Centre Scientifique et Technique du Batiment ) tarafindan
belirlenmektedir. Bu sirkiilerde bir baz istasyonundan 100 m’ den az mesafedeki binalarda
yasayanlarin “duyarli” yani endiseye kapilmasi nedeniyle yonlii antendeki yaymna dogrudan
maruz kalmamasi tavsiyesi bulunmaktadir. Bu tavsiye basta halk arasinda baz istasyonlarinin
saglik etkileri hakkinda asilsiz oldugu goriilen bazi korkular olmasi nedeniyle tasarlanmistir. Bu
amacla gorevlendirilen Dr. Zmirou baskanhgindaki rapor grubu (Ocak, 2001), is ve Yardimlasma
Bakanlig1 internet sitesinde “duyarlilik” konusundaki halk endisesini desteklemedigi konusunda

rapor yayinlamistur.

Fransa’da gereklere uygun olarak EMF’ ye maruziyet limitlerini diizenli olarak kontrol eden bir
sistem vardir. AB Konsey Tavsiyesi’ne (1999/519/EC) dayanarak hazirlanan 6lglim protokolii

referans metot olarak kullanilmaktadir ve 16 Ekim 2001 tarihli sirkiilerle resmilesmistir. 2001
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yilinda halk maruziyetinde saha sorumlular1t EMF 6lciimleri yapilmasi i¢in milli bir kampanya

baslatmis ve sonuglar 19 Aralik 2001 tarihinde yaymlanmaistir.

Fransiz Idareleri EMF’nin insan sagh@ma etkileri konusunda arastirma yapilmasmi tesvik
etmektedir. Uluslararas1 alanda, Uluslararas1 Kanser Arastirma Birligi (IARC) tarafindan
yonetilen Interphone epidemiyolojik ¢alismasinda ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan
koordine edilen EMF programina katilmaktadir. Avrupa’ da ise Fransiz Laboratuarlar 5.FRDP
altinda arastirma programlarina katilmaktadir. Ayrica, Fransa’da COMOBIO (Mobil Haberlesme
ve Biyoloji) arastirma programi 1998 yilinda baslamis ve 2002 yilinda sonuglanmistir.

Fransiz Hiikiimeti, bu alanda yapilan 6l¢ctimler ve EMF’ nin insan saghgma etkileri konusunda
cesitli calismalar yapmustir. {1k olarak 1994 yilinda Saglik Genel Miidiirliigii elektrik hatlar1 ve
EMF’nin insan sagligina etkisi konusunda halk i¢in bir bilgi brosiirii hazirlamis, 2004 yilindan
sonra tekrar giincellemistir. Bundan bagka Milli Frekans Kurumu mobil telefon baz istasyonlar1
hakkinda bilgi iceren bir kitapgik hazirlamis ve dagitmistir. Bu dokiimanlarin kopyalar1 tiim
bolgesel meclis iiyelerine ve kamu idarelerine gdnderilmistir. Ilaveten internette yaymlanmakta
olup, kitap saticilarinda da satilmaktadir. Ayrica 7 Subat 2001 tarihinde bir basin konferansi
yapilmistir. Fransa, ayrica 18 Temmuz 2001 tarihinde imzalanan 3.nesil cep telefonu aglarinin
calismasma ait yetki kararnameleri ile EMF alanindaki yeni teknolojilerin gelismesini

desteklemektedir (41).

Almanya

Almanya 306/97 sayili BMPT (The Federal Ministry of Posts and Telecommunication)
Kararnamesi ve 16 Aralik 1996 tarihindeki 26. BImSchV Kirlilik Kontrol Kararnamesi, EMF’nin
insanlara maruziyeti konusunda yasal olarak baglayici hiikiimleri icermektedir. Kararnameler,
ICNIRP limitlerine dayandigi gibi, referans seviyeler yani Konsey Tavsiyesi ile belirlenen
limitleri de kapsamaktadir. ilave giivenlik parametreleri uygulanmamaktadir. Fakat kalp pillerinin
kapanmasi veya enterfere (zararl etki) edilmesi ihtimaline karsi, 50 kHz-50 MHz frekans

araliginda 6zel korunma saglanmaktadir.
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Uygulamalarda bolgesel farkliliklar yoktur. Onlemler, belirli frekans araliklarmda maruziyet
seviyeleri ile

v' 306/97 sayili BMPT Kararnamesi: 3 kHz — 300 GHz,

v' 26. BImSchV Kararnamesi: 16 2/3 Hz; 50 Hz; 10 MHz — 300 GHz, alanlarinda

uygulanmaktadir.

Cevresel maruziyet seviyeleri, 26.BImSchV Kararnamesi altinda yiirtitilmektedir. Alcak
[30kHz—-300 kHz, (LF)] ve yiiksek frekans araliginda limit degerler, diger frekans vericilerinin
dikkate alinmas1 zorunlulugu ile belirlenmistir. 306/97 sayili BMPT Kararnamesinde, ilave faktor

dikkate alinmaktadir.

Almanya; Federal diizeyde, DIN VDE 0848 ve 306/97 sayili BMPT Kararnameleri, Iller ve
araziler diizeyinde ise 26. BImSchV Kararnamesiyoluyla uygulanan 6nlemlere gére EMF’ye
maruziyet limitleri saglamaktadir. Olgiilen tiim maruziyet seviyeleri Konsey Tavsiyesi ve

ICNIRP limitlerinin altindadir.

Alman Hiikiimeti, cep telefonu alanindaki arastirma faaliyetlerini desteklemekte olup; 6zel 6nlem
seviyeleri (limitler) ortaya koymaktan kag¢inmaktadir vebunun yerine asagidaki faaliyetlerde

bulunmaktadir:

. Federal Cevre Bakanligi, Doga Koruma ve Reaktor Giivenligi Boliimiine cep
telefonlarinin etkileri konusundaki arastirmalara 2002—-2005 déneminde 8,5 milyon Euro biitce
Odenegi tahsis etmistir.

o Federal Ekonomik IslerveTeknoloji Bakanligi, UMTS aglarinin gelistirilmesi amacima
yonelik teknik diizenlemelerle ilgili arastirmalara 2002-2005 doneminde 5 milyon Euro
saglamustir.

. Federal Egitim ve Arastrma Bakanlhigma cep telefonu aglarinda yayilim azaltma

teknolojileri konusundaki arastirmalara yine ayn1 ddnemde 7 milyon Euro tahsis edilmistir.

Cep telefonu operatorleri goniillii olarak tiiketici yararma daha 1iyi bilgi saglamayu, tiiketici dostu
olmak ve 1s1ma seviyeleriyle ilgili seffaf veri saglamak icin cep telefonu iireticilerine baski1
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yapmay1 taahhiit etmektedir. Alman Hiikiimeti, diisik degerde cep telefonu SAR degeri igin
goniilli olarak kaliteli yalitim gelistirmeyi hedefleyen cep telefonu imalatgilart isbirligi
yapmaktadir. Ayrica, EMF’ nin saglik etkileri ve 6nlem alinmasi hakkinda halki bilgilendirmek

icin internette bilgi yaymlamis ve brosiirler bastirmistir (41).

Yunanistan

Yunanistan’da elektronik haberlesme ile ilgili kanunda AB tavsiye kararlarinda yer alan
degelerin %70’ine sinirlama getirmistir. Burada tavsiye kararlar1 referans olarak secilmistir ancak
hassas bolgelere 300 m’den daha yakin mesafede kurulacak olan istasyonlara limit degerlerin

%601 kadar azaltilmasi1 yoluna gitmistir.

Yunanistan’da, 2000 yilinda yayimlanan *“ Tiim kara bazli anten istasyonlarina halk maruziyeti
icin korunma Onlemleri” basghikli Kanun ile EMF maruziyetinden halkin korunmasindayasal
olarak baglayict onlemler uygulanmaktadir. Bu yasa, 0-300 GHz arasindaki frekanslarla ilgili
Konsey Tavsiyesinde belirtilen referans seviyeler ve temel sinirlamalarin uygulanmasi konusunda
yayimlanan miisterek bakanlik hiikmiidiir. Ancak giivenlik limitlerinde, referans seviyelerin %
80 ‘i esas alnir. Yani % 20 oraninda kat1 uygulama vardir. Uygulamalarda bolgesel farklilik

yoktur.

0-300 GHz arasinda tek ve ¢oklu frekans emisyonlarimi kapsayan onlemler uygulanmaktadir.
Yunan mevzuati Konsey Tavsiyesi’nin igeriklerini tam olarak uyarlamistir. Yasaya gore her cesit
istasyon antenlerinden yayilan EMF’ler, diizenli olarak denetlenmektedir. Uygun olmadig: tespit
edildigi takdirde baz istasyonu yayin1 tiim gerekli onlemlerin saglanmasi i¢in durdurulmaktadir.

Yunan Atomik Enerji Komisyonu (The Greek Atomic Energy Commission, EEAE)iyonize
olmayan biitiinisimalardan halkin korunmasi i¢in kurulmus ulusal yetkili organdir. Her bir
istasyon i¢in elektromanyetik yayilimin teknik raporu EEAE’ ye gonderilmesi zorunlulugu
vardir. EEAE, halk maruziyeti limit degerlerinin uygun olup olmadigin1 izlemek i¢in antenlerdeki
olciimleri yapmakta olup, koordine edilmesinden de sorumludur. Olgiimler ayrica Cevre,
Bolgesel Planlama ve Kamu Isleri Bakanhigi, Saglik Bakanligi ve Ulastirma ve Haberlesme

Bakanlhiginca veya EEAE tarafindan akredite edilen diger kuruluslarca da yapilabilmektedir.
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Yunan mevzuatma gére, EEAE, Cevre, Bolgesel Planlama ve Kamu Isleri Bakanligi, Saglik
Bakanlig1 ve Ulastirma ve Haberlesme Bakanligi; EMF 1gimastyla ilgili saglik konularinda bilgiyi
yaymak, arastirma programlar1 diizenlemek ve bu alanda en son gelismelerden haberdar olmak

icin koordinasyon gorevinde bulunur.

Arastirma faaliyetleri, arastirma merkezleri ve tiniversiteler tarafindan gerceklestirilmektedir. AB
ve Yunan hiikiimetince fon saglanmaktadir.

EEAE, EMA’nin insan saghg ile ilgisi konusunda halka bilgi saglamakla yiikiimliidiir. Bu
amagcla kurultaylara, seminerlere ve kurslara katilmakta, organizasyon diizenlemektedir. Ayrica,

EMA’nm biyolojik etkisi konusunda bilgi brosiirleri yaymlamaktadir.

Yunan Hiikiimeti, LMDS(Local Multipoint Distribution Service=genigband, noktadan ¢ok
noktaya telsiz erisim teknolojisi) ve UMTS gibi yeni hizmetlere lisans verilmesiyle bu alandaki

yeni teknolojilerin gelismesini desteklemektedir (41).

irlanda

Irlanda, EMA’dan halk maruziyeti konusunda korunma igin birka¢ Onlem

uygulamaktadir. Bunlar;

= Bolgesel Hiikiimet ve Cevre Bagkanligi; Haziran,1996 yilinda telekomiinikasyon antenlerinin
kurulmasi konusunda resmi kilavuz hiikiimler yaymlamistir.

» Telekomiinikasyon Diizenleme Dairesi Miudirligi, (The Office of the Director of
Telecommunications Regulation, ODTR) bagimsiz lisanslama kurumu olup, ICNIRP Kilavuz
hiikiimlerine gore lisans vermektedir. Geleneksel olarak 1998 yilindan beri temsili 6rnekleme ile
vericilere ait EMA degerlerinin ICNIRP’ ye gére uygunlugunu incelemek i¢in bir Uygunluk
Raporu yayinlamaktadir.

= Devlete ait elektrik sirketi olan ESB, ICNIRP Kilavuzlarmma uygun tesisatlarin yapilmasini
saglamaktadir. Bu gereklilik yasal bir zorunluluk degildir. Ancak onlemler, Devlet adina

Bakanlik Kamu Kurulusunun 6nerisi ile ESB tarafindan yiirtirliige konulmaktadir.
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= Planlama usulleri, ICNIRP kilavuzlarina bagli olarak, tiim biiyiik elektrik iletim ve dagitim
projelerinde dikkate alinmaktadir. Planlama ve Kalkinma Yasasi, gelistirmeler i¢in planlama

yetkisi vermekte olup, yasal olarak baglayicidir.

Diger 6nlemler;

» Bolgesel Hiikiimet ve Cevre Baskanligi, Kasim 2001 yilinda Planlama ve Kalkinma
Kanununu yenilemistir. Bu, yasa ilave olarak, mobil telefon antenlerine iliskin yeni
onlemleri ortaya koymaktadir. Planlama ve Kalkinma Kanunu yasal olarak baglayicidir.

» Bakanliga ait Kamu Girisimi Boliimii(The Department of Public Enterprise); Saglik ve
Cocuk Baskanligi ile koordineli olarak, “Elektrik” ve “Haberlesme” ile ilgili brosiirler

hazirlamis ve internet sitesinde yayinlamstir.

ICNIRP limitleri dissnda EMA maruziyeti igin ilave bir 6nlem bulunmamaktadir. Onlemler ve
uygulamalar konusunda bolgesel farkliliklar yoktur. Onlemler belirli bir frekans arahginda
uygulanmaktadir. ODTR’ nin verdigi Telekomiinikasyon Lisanslar1 da belirli frekanslardan
biridir. Ilave olarak yiiksek gerilim gii¢ hatlarindaki planlama sartlari, 50 kHz frekans
alanlarindaki uygulamalar1 icermektedir. Cevresel maruziyet seviyeleri i¢cin 6zel bir onlem
yoktur. Belirli bir yerdeki toplam maruziyet, diger vericilerdeki belirli frekanslarin dikkate
alinmasiyla ile birlikte ODTR tarafindan 6lgiiliir. Toplam maruziyetin ICNIRP Kilavuzlarindaki

limitlere yaklagsmasi veya agmasi halinde diizeltici islem uygulanmaktadir.

Irlanda, uygulanan 6nlemlere gére EMF maruziyet limitlerini diizenli olarak denetlemektedir.

Ornek olarak;

= Kamu Girisimi B6liimii, ESB ile koordineli olarak elektrik gii¢ hatlari ile ilgili denetleme
hizmeti saglamaktadir.

= (Cocuk ve Saglk Baskanligi; Konsey Tavsiyesini iceren 6zel tavsiyelere ilaveten EMA
maruziyetinde ¢evresel denetleme sorumlusu uzmanlarin yaklasimmi da dikkate

almaktadir.
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Irlanda’da geleneksel olarak tiim baz istasyonlarmin % 10°unun &lgiilmesi igin bir denetleme
progranu yapilmaktadir. Denetleme 2002 yilinda baslatilmustir. irlanda bu alandaki uluslararasi
arastirma aktivitelerini desteklemektedir. ESB, Birlesik Krallik Cocuk Kanseri ¢aligmalarina
(epidemiyolojik) finansal olarak bagista bulunmaktadir. WHO - EMF Projesinin finansal
destekleyicisi ve fonlandirma tiyesidir. Ayrica COST 281 ‘in kurulmasina ve ¢aligsmalarina istirak
etmektedir. Kamu Girisimi BoliimiiBas Teknik Danismani COST 281 Yonetim Kurulundadir.
Irlanda, yaklasik 50 yildan bu yana uluslar aras1 alanda kabul goren ve iyonize olmayan 1sima
standartlarin1 gelistiren Uluslararas1 Elektromanyetik Giivenligi Komitesi’nin (International
Committee on Electromagnetic Safety, ICES) Icra Komitesinde temsil edilmektedir. Ayrica EMF
risk haberlesmesi konusunda WHO seminer ve yayinlarma bilirkisi raporlari, bilimsel makaleler

ve personel saglamaktadir.

[lave olarak, Kamu Girisimi Boéliimii; EMA’nminsan saghgma etkisi konusunda halki
bilgilendirmek ve yonlendirmek igin hiikiimet tarafindan uygulanan 6nlemlerle ilgili raporlama
yaparak, iyonize olmayan 1sima konusunda halka damigsmanlik hizmeti vermektedir. Ornegin;
Kamu Kurulusu Bagkanligi, iyonize olmayan 1s1ma konusunda, posta, e-posta ve telefon yoluyla
ulasan sorular1 cevaplamaktadr. irlanda bu alandaki yeni teknolojinin gelismesini
desteklemektedir (41).

Italya

Italya, AB tavsiye kararlarmda belirtilen referans maruziyet degerlerini asmayacak
sekilde sinir degerler belirlemistir. Tavsiye kararlarmm aksine 3 MHz ile 3 GHz arasinda
frekansla degismeyen sabit bir deger benimsemistir. Italya 900 MHz’de tavsiye kararlarinda
belirtilen manyetik alan siddeti maruziyet limit degerinin %45’ ini temel smnir olarak belirlemistir.
Ev, okul, oyun alani1 ve insanlarin 4 saatten fazla kaldig1 yerlerde tavsiye kararlarinda verilen

manyetik aan siddeti limit degerlerin %14 i tedbir amagli ikaz deger olarak gosterilmistir (40).
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Litvanya

Litvanya’da 300 MHz ile 300 GHz arasindaki frekanslarda giic yogunlugu icin
degismeyen bazi sabit degerler benimsenmistir. 900 MHz’de ise AB tavsiye kararlarinda
belirtilen referans degerlerin %2 °si, daha yiiksek frekanslarda ise %2’den daha az degerler sinir

deger olarak belirlenmistir (40).

Liiksemburg

Mobil telefon hizmetine, siniflandirilmis bolgeler ve teknik standartlar ile ilgili bir yasa
ile ihtiyati bir politika uygulanmaktadir. 900 Hz’deki tavsiye kararindaki referans seviyenin
%7’si olan her bir anten i¢in 3V’luk EA siddeti i¢in sabit bir maruz kalma smir1 diizenlemektedir.
Ortamin toplam limit degerinde ise AB tavsiye kararlar1 referans degerler olarak gosterilmektedir

(40).

Polonya

Polonya ‘da halka agik yerlerde elektromanyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugu maruziyet
smir degerleri frekansa bagli olarak tavsiye kararlarinda belirtilen degerlerden daha azdir. 900
MHz’de ise elektromanyetik alan sidderi sinir degeri tavsiye kararlarmmn %17 ‘si olarak

belirlenmistir (40).
Slovenya
Slovenya ‘da 10 KHz’den daha yiiksek frekanslar i¢in hassas alanlarda elektromanyetik

alan smir degerleri AB tavsiye kararlar1 smir degerlerinin %31°i olarak belirlenmistir. Hassas

bdlgelerin digindaki alanlarda ise referans degerler asilmayacak sekilde uygulama yapilmaktadir

(40).
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Ispanya

Ispanya’nin Katalonya bdlgesinde elektromanyetik alan siddeti maruziyet smir degerleri
AB tavsiye kararlar1 sinir degerlerinin %651 olarak uygulanmaktadir.
Yukarida da goriildiigii iizere AB iilkelerinde smnir degerler konusunda ¢ok farkli uygulamalar
vardir. Ancak okul, hastane, yuva ve yaslilar bakim evi gibi hassas bolgelerde vericilerin bu
noktalara olan mesafelerine, verici ¢ikis gii¢lerine ve verici anten yonelimlerine 6zel uygulamalar

gelistirmislerdir.

Danimarka

Danimarka, ICNIRP tavsiyelerini uygulamaktadir. EM alanlara kars1 halki korumak igin
yasal olarak baglayici dnlemleri yoktur. Maruziyet degerlendirmesinde, ICNIRP tavsiyelerini s
Miifettigligi (Labour Inspectorate) yiiriitmektedir. Danimarka, EMF’ nin insan sagligina etkisi
konusundaki arastirmalar1 desteklemektedir. Bu alanda arastirmacilar, kendi ¢aligmalarinda kamu
fonlarina da basvurabilmektedir. ilaveten Danimarka Saglik Bakanlig1 mobil telefon sektdriinden
bu alandaki arastirmalar1 desteklemesini istemektedir. Hiikiimet EMF’ nin sagliga etkisi hakkinda
kamuyu bilgilendirmek i¢in Onlemleri uygulamaktadir. Ayrica Tiiketici Birlikleri ve Mobil
Telefon Sektorii’niin isbirligi ile tiiketiciler i¢in mobil telefonlar ve saglhk ile ilgili bilgi
kaynaklar1 sunmaktadir. Danimarka, yeni teknolojileri iilkede kullanmak ve pazarlamak amaciyla
Avrupa ve kiiresel standartlar1 destekleyerek bu alanda yeni teknolojilerin gelismesini tesvik
etmektedir. Ozellikle bu alandaki teknik &zellikler ve standardizasyonun uyumlastirilmasini
desteklemektedir. Gerekli yetkilendirmeler ve hazir bulundurulan frekanslarda imtiyaz saglar.

GPRS veya UMTS lisanslarinda ve Bluetooth teknolojilerinde de uygulanilmaktadir (41).

Uluslararast EMF Projesi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO); teknolojnin gelismesiyle birlikte EMA kaynaklarmnm
giderek artmasi ve ¢esitliliginin kamu sagligina olasi saglik ve ¢evresel etkilerini degerlendirmek
icin, Mayis 1996 yilinda birgok iiye Devletlerin i¢inde bulundugu Uluslararasi EMF Projesi
olarak adlandirilan bir proje baglatt. WHO Uluslararas1 EMF Projesi diisiikk seviyede
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elektromanyetik alanlarin olasi tehlikeleri konusunda genel kaygilara bilimsel olarak saglikli ve
objektif yanitlar saglamak igin baslatildi. Uluslararasi EMF (EMA) Projesi: EMA“ ya maruz
kalmanm biyolojik etkileri konusunda bilimsel literatiirii gozden gegirir, gerekli arastirmalar
tamamlandiktan sonra EMA etkisinin saglik risklerini degerlendirir. Ulusal programlar ve sivil
toplum kuruluslar1 6nerir. Uluslararasi kabul edilebilir standartlar1 tesvik eder ve risk algisi, risk

iletisimi, risk yonetimi hakkinda bilgi saglar.

Projeyi destekleyen ve katilan uluslararas: kuruluslar: Avrupa Komisyonu (EC), Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajansi (IARC), Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma
(ICNIRP) Komisyonu, Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC); Uluslararas1 Calisma
Orgiitii (ILO), Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU), Kuzey Atlantik Antlagmas1 Orgiitii
(NATO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP). Diinya Saglik Orgiitii'niin Uluslararasi
EMF Projesi, radyofrekans (RF) ve mikrodalga alanlari, ara frekans (IF), son derece diislik
frekansli (ELF) alanlar1 ve statik elektrik ve manyetik alanlar ile ilgili ortaya ¢ikan saglik
sorunlarini ele almaktadir. WHO —Uluslar arast EMF Projesi’ne dahil olan tilkeler: Arjantin,
Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Macaristan, Endonezya, Israil, Irlanda, italya, Japonya, Kuveyt, Malezya, Hollanda, Polonya,
Norveg, Rusya Federasyonu, Slovenya, Giiney Afrika, Isvec, Isvigre, Birlesik Arap emirlikleri,
Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri, Bahreyn, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Hirvatistan, Kibris,
Danimarka, iran, Giiney Kore, Liiksemburg, Malta, Meksika, Singapur, Ispanya, Hong Kong dur.
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GEREC ve YONTEMLER

Bu calisma, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Saghgi ve Giivenligi
GenelMiidiirliigii (ISGGM), Piyasa Gozetim Daire Baskanhigi biinyesinde, 11.06.2004 tarih ve
25489 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanarak vyiiriirliige girmis olan, ISGGM Is Saghgi ve
Giivenligi Uzman Yardimciligi ve Uzmanligi Atama, Gorev ve Calisma Yonetmeli§i’ne gore

hazirlanmistir.

“Bir Isyerinde Elektromanyetik Alan Olg¢iimii Yapilarak Sonuglarinm Is Saglhigi ve Giivenligi
Yoniinden Degerlendirilmesi “ konulu tez konusunun belirlenmesinin ardindan, tez ¢aligmasi igin
bir ¢alisma plan1 hazirlanmis ve kaynak arastirmasma baslanmistir. Yapilan arastirmanin
temelini, kitap, makale, dergi ve internet ortaminda ayrintili literatlir taramasi olusturmustur.
Konu ile ilgili olarak ¢esitli kaynaklardan elde edilen bilgi ve degerler sentezlenerek, bu bilgiler

1s5181nda s6z konusu dokiiman ¢alismasi ortaya konulmustur.

Tez kapsaminda; oncelikle yaygin olarak kullanilan cep telefonlari, mikrodalga firmlar, DECT
telefonlar ve¢ WLAN’In 1 cm, 10 cm, 30 cm ve 1 m olmak tlzere farkli mesafelerdeki
elektromanyetik alan siddeti degerleri tespit edilerek Tiirkiye’de gecerli olan elektromanyetik
alan siddeti limit degerleri ile kiyaslanmigtir. Daha sonra Ankara‘da bulunan bir okulda kres ve
anaokullar1 boliimleri de dahil olmak iizere giindiiz ve gece olmak lizere elektromanyetik alan
siddeti dl¢iimleri yapilmustir. Olgiim sonuglari mevcut standartlarla karsilastirilarak is saghgi ve

giivenligi yoniinden degerlendirilmistir. Olgiimler genis bantta &lgiim yapabilen Spectran HF
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60105 cihazi ile yapilmistir. Olgiim ydntemi olarak Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
tarafindan yayimlanan “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik
Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi,

Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yo6netmelik” esas alinmistir.
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BULGULAR

Temel olarak, elektromanyetik alan Olglimleri elektromanyetik dalganin elektrik alan

siddeti veya manyetik alan siddeti bilesimlerinin 6l¢timiinden ibarettir.

Okul binalar1 igerisinde bulunan 100 kHz ile 3 GHz frekans bandinda ¢alisan RF dalgalarini
ortamda olusturan cihazlar, 6gretmenler, 6grenciler ve diger ¢alisanlar agisindan olumsuz saglik
risklerine sebep olabilir. Ozellikle cocuklar kiigiik viicut yapilar1 nedeniyle gevresel toksinlerden
biiyiiklere gore daha ¢ok etkilenirler. Bu durum ayrica velileri de endiselendirmektedir.
Okullarda bulunan WLAN, DECT, GSM, Radyo, TV, mikrodalga gibi RF frekans bandinda

calisan cihazlar elektromanyetik alan kaynaklaridir.

Isvigre ve Italya gibi baz1 iilkelerde hastane, ev, kres, oyun parki ve okul gibi alanlar1 hassas
kullanim mekanlar1 olarak tanimlayarak Tablo 17’de de goriildiigii gibi GSM frekansli EMR igin
ayrica ozel limitler uygulamaktadirlar. Ornegin; Italya’dasokak ve caddeler gibi gecis
noktalarmda 20V/m smir degerini uygularken, hassas kullanim alanlarinda ise 6 V/m limitini
belirlemistir. Isvicre’de ise tek bir GSM igin 6 V/m, birden fazla GSM igin ise daha da
diistirtilerek 5V/m smirmi uygulamaktadir. ELF frekanshi yiiksek gerilim hatlar1 ve trafolardan
yayilan elektromanyetik sinir degerleri ise Isvigre’de 1 uT olarak uygulanirken Tiirkiye’de 200

uT olarak belirlenmistir.
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Tablo 17. Baz istasyonlar icin Italya, isvicre ve Tiirkiye’de uygulanan limit degerler

Ulke Isimleri Elektrik Alan Sinir Degeri (V/m)
Italya (Hassas Bolgeler) 6

Isvicre (Hassas Bolgeler) 5

Tiirkiye 41.25

Cok diisiik frekansli elektromanyetik alanlar(ELF) yeterince siddetli oldugu durumlarda insan
viicudunda dokularda indiiklenen elektrik alan ve akimlari; sinir ve kas uyarimlar: ellerde uyusma
gibi etkiler gozlenebilir. Ancak ¢evredeki elektrik ve manyetik alanlar ¢ok diisiik ise bu derece
akutetkiler gézlenmez. Sinir sisteminde bu tiir etkilerin olusmamasi i¢in ¢ok diisiik frekanslarda
insan viicudunda biyolojik etkilesim yapabilecek olan maksimum indiiklenecek akim yogunlugu
seviyesi i¢cin 2 mA/m? esik deger olarak kabul edilmistir. RF frekanslarda ise elektromanyetik
dalgalarla insan viicudunun bio-etkilesim mekanizmasi indiiksiyon yerine gelen dalgadan
viicudun enerji sogurmasi seklinde gerceklestigi icin siir degerler elektromanyetik dalgadan
insan viicudunun dokularmin birim kiitlesinin saniyede sogurdugu enerji (SAR) cinsinden
tanimlama yapilir. Resim 10°da 1.77m uzunlugundaki bir insanin (model)l pT manyetik aki
yogunlugu ile 6nden arkaya dogru 1sinlanmasi sonucunda viicut i¢indeindiiklenen elektrik alani
ve elektrik akim yogunlugu verilmistir. Goriildiigligibi indiiklenen alanlar ve akimlar boyun
bolgesinde maksimum olmaktadir. Viicut i¢inde indiiklenen akimlarin o6zellikle beyin, kan
dolagimi sistemi gibi organlara zarar verdigi ve sonug¢ olarak kemikiligi artisina yol actigi
bilinmektedir. Ayrica YGH’dan yayilan elektrik alani ¢evresindekihavayi iyonize eder. Bu
iyonlar kirli hava i¢indeki aeresolleri ¢ekerek elektriksel olarak yiiklenmesine sebep olur. Riizgar
vasitasiyla yiliklenen aeresoller ¢evreye dagilinca civarda bulunanlarin akcigerlerine solunum

yoluyla yogun oranda yerlesirler.

63



1.8 S, —\

b -
<
1.21 {S |
z(m) S

0.6T

o L M I
15 30 45 25 50 7.5
Flectric field Current duuiqty
wv ssl BA m-~

Resim 9. Bir insan modelinin 1 pT manyetik aki yogunlugu ile 6nden arkaya dogru

1sinlanmasi dolayisiyla viicut icinde induklenen elektrik alam ve elektrik akim yogunlugu

dagilim
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ELEKTROMANYETIK ALAN OLCUMU UYGULAMA PROJESI

Oncelikle DECT telefonlar, 3G, WLAN, cep telefonu ve mikrodalga firm gibi RF
kaynaklarin bireysel olarak mesafeye gore degisen elektromanyetik alan siddeti degerleri tespit
edilmistir. Yaklasik 1 cm, 10 cm, 30 cm ve 1 m olmak tzere farkli mesafelerdeki

elektromanyetik alan siddeti degerleri tespit edilmistir.

Daha sonra Ankara’da bulunan bir okulda kres ve anaokullar1 boliimleri de dahil olmak iizere
giindiiz ve gece olmak tizere elektromanyetik alan siddeti 6l¢timleri yapilmistir. Bu okulda 21
ogretmen, 158 6grenci, 10 idari personel ve 10 is¢i bulunmaktadir. RF’te calisan elektromanyetik
alan kaynaklar1 olarak WLAN, DECT, GSM, Radyo, TV, mikrodalga, diziistii bilgisayarlar,
tabletler, tasarruflu ampuller, 3G yayim yapan akilli telefonlar tespit edilmistir. Ayrica fotokopi
makinasi, hoparlor sistemi, alarm sistemi, kamera sistemi, masaiistii bilgisayarlar, fax makinalari,
POS cihazlari, akilli tahta gibi diger elektromanyetik alan kaynaklar1 da bulunmaktadir. Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan yayimlanan “Elektronik Haberlesme Cihazlarmdan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi Standartlara Gére Maruziyet Limit
Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Ydnetmelik” e gore olclimler
yapilmistir. Kisa siireli etkilerin azaltilmasi ve daha saglikli degerlendirmelerin yapilabilmesi
amaciyla Ol¢iim noktalarinda dort kosede ve ortada en az 6 sar dk’lik Olglimler alinarak
kaydedilmistir. Olgiimler zeminden 1,5 m yiikseklikte yapilmistir. Oncelikle dlciim yapilan
yerlerde elektromanyetik alan kaynaklari tespit edilmistir. Tespit edilen kaynaklarin ¢alisma
frekanslar1 belirlenerek glindliiz ve gece olmak flizere 2 farkli zaman araliginda Olglimler

yapilmaistir.
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OLCUMLERDE KULLANILAN CiHAZ OZELLIiKLERI

Resim 10. Spectran HF 60105

100 kHz-3 GHz frekans bandindaki RF dalgalarinin ortamda olusturdugu toplam bileske
elektrik alan siddetinin belirlenebilmesi icin, genis bantta olcum yapabilen Resim 11°de yer alan
Spectran HF 60105 cihazi kullanilmistir. Cevredeki elektromanyetik alan kaynaklarini rahatlikla
bulabilir. Maruziyet limit hesaplamasini karigik hesaplamalar yapmak yerine yiiksek performans
seviyesine sahip DSP’ler sayesinde Spectran HF 60105 otomatik olarak yapmaktadir. Ayrica
Olgiim yapildig1 esnada da, bu ¢esitli standartlardaki maruziyet seviyeleri cihazin ekranimn
goriilmektedir (43).

Cihaza ait baz1 6zellikler:

e Frekans aralig: IMHz — 9,4 GHz
e Giris Konnektorii: SMA() 50 ohms
e Ekran: dBm, V/m, A/m, dBiV, W/m?
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e FEkranda maruziyet degerleri
e RBW: 200Hz — 50 MHz
e Maksimum Seviye: +40 dBm

e Ayarlanabilir anten ve kablo

MESAFEYE BAGLI YAPILAN OLCUM SONUCLARI

Giliniimiizde teknolojinin gelisimine bagli olarak, ¢esitli ve yaygin kullanim alanlarma
sahip iletisim araglar1 da artmaktadir. Yasami kolaylastiran telsiz, cep telefonu, internet gibi
teknoloji iirlinli cithazlarin kullanimi da fark edilemeyen riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu
tez ¢alismasinda yaygm olarak kullanilan cep telefonlari, mikrodalga firinlar, telsiz telefonlar ve
kablosuz internete 1 cm, 10 cm, 30 cm ve 1 m olmak tizere farkli mesafelerdeki elektromanyetik
alan siddeti degerleri tespit edilerek Tiirkiye’de gecerli olan elektromanyetik alan siddeti limit

degerleri ile kiyaslanmistir.

Telsiz (DECT - Digital Enhanced Cordless Telecommunication) Telefonlar

Tablo 18. Telefonlarin frekans degerleri ve uyku modlari

Teknoloji Frekans Uyku halinde yayilhim
Kablolu telefon Dogru Akim Hayir

Analog 400 MHz Hayir

Dijital 915 MHz Hayir

ISM Band1 2.4 GHz Evet/Hayir

ISM Band1 5.8 GHz Evet/Hayir

Telsiz Telefon 6 1.9 GHz Evet

[k olarak Avrupa’da iiretilen ve tiim diinya tarafindan kullanilan Resim 12’ de de yer alan
telsiz telefonlarm 800 milyonu askin kullanicis1 bulunmaktadir. Telsiz telefonlar cep telefonlar:
gibi RF bandinda darbeli elektromanyetik alan yaymaktadirlar. Eski kablosuz telefonlar 50 MHz
veya 90 MHz civarinda ¢alisirken, yeni ¢ikanlar 900 MHz, 1,7 GHz, 1,9 GHz, 2,4 MHz ve hatta
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5,8 GHz de calisirlar. Kapsama alanlar1 yaklasik 300 m’dir. Cep telefonu ile baz istasyonu
arasinda bir kez baglant1 kurulduktan sonra telefonun giicii otomatik olarak konugmaya izin
verecek minimum seviyeye iner. (sehir i¢inde en yiiksek 4 mW, ortalama 0,5 mW) Ortalama
giici 10 mW olan telsiz telefonlar ise siirekli (saniyede 100 defa) 250 mW’lik sabit darbelerle
calisir. Yani telsiz telefonlar cep telefonlarmin maruziyetinin {izerinde elektromanyetik alan

yaymaktadirlar.

Resim 11. Telefonlarin Tarihsel Gelisimi

Hem telefondan hemde baz linitesinin adaptor tarafindan yiiksek elektromanyetik alan yayilimi
olur. Genellikle basucu, calisma masas1t ya da mutfak gibi siirekli kullanilan yerlere konmasi
nedeniyle insanlar1 endiselendirmektedirler. Telsiz telefonlar kullanim esnasinda siirekli olarak
en yakin baz istasyonundan yiiksek giicte radyasyon yayar. Telsiz telefon baz istasyonundan
uzaklastik¢a birbiriyle ile iletisim kurmak i¢in daha fazla radyasyon yayarlar. Ayrica telsizler 24

saat sinyal alarak aktif olmalar1 nedeniyle daha fazla risk tasimaktadirlar.

Telsiz telefonlarda yapilan elektromanyetik alan 61¢iim sonuglar1 asagidaki gibidir:
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1. Telsiz telefondan 0-1 cm uzaklhikta elde edilen elektromanyetik alan dl¢iimii degeri

MCS Realtime Sp =D

Meas: Spectran  Graphics  Edit  Ses:

Bluetooth
DECT

WLan 8021125 GHz
WLan 802.11b/g 2.4 GHz

Open Profile Editor

Save Current Settings 348,6 mV/m

1.880,000 wmHz
1.900,000 wmHz

1.890,000 MHz
20,000 wmHz

Timing
Samplatime 100 ms

Frequency
Resolution 1.897,2 MHz

B 51 [default) Applied Galibration Data

Filter Anten 0,00¢ Pream 0,00 ¢
Cable: 0,00 ¢ Attent 0,00 ¢

Bandwidth [1MHz

Video [Full Measure Unit

P | ntemal attenuator ]
24h [Auto Settings

Daylog [Trace Masximum ~]
| Detector N —

Shaw all Measure Units

[s

Resim 12. Telsiz telefondan 0-1 ¢m uzakhkta elde edilen elektromanyetik alan él¢iimii

degeri

2. Telsiz telefondan 10 cm uzakhkta elde edilen elektromanyetik alan 6l¢ciimii degeri
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Resim 13. Telsiz telefondan 10 cm uzaklikta elde edilen elektromanyetik alan 6l¢iimii degeri
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3. Telsiz telefondan 30 cm uzaklikta elde edilen elektromanyetik alan 6l¢iimii degeri
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Resim 14. Telsiz telefondan 30 cm uzakhkta elde edilen elektromanyetik alan 6l¢iimii degeri

4. Telsiz telefondan 1 m uzakhkta elde edilen elektromanyetik alan dl¢iimii degeri
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Resim 15. Telsiz telefondan 1 m uzaklikta elde edilen elektromanyetik alan 6l¢iimii degeri
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5. Telsiz telefon uyku modunda iken elde edilen elektromanyetik alan dl¢iimii degeri
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Resim 16. Telsiz telefon uyku modunda iken elde edilen elektromanyetik alan 6l¢iimii

degeri

Tablo 19. Telsiz telefon olgiim degerleri

Telsiz Telefona olana uzakhk Olciilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 348,6 mV/m
10 cm 47,32 mV/m

30cm 16.84 mV/m
1m 10,13 mV/m
Uyku modu 7,275 mV/m
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DECT'in Elektrik Alan Degeri
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Resim 17. Uzakhga Bagh Olarak DECT Icin Elektrik Alan Degisimi

Resim 18’de de goriildiigii tizere telsiz telefonlarin, Ol¢iim yapilan mesafesi azaldikca
elektromanyetik alan siddeti degerleri artmaktadir. Telsiz telefonlar yerine kablolu telefonlar
tercih edilmelidir. Telsiz telefon kullanilmasi zorunlu ise de telsiz telefonlarin sarj cihazlari
siirekli yasam alanma uzak olmalidir. Ayrica telsiz telefonla yapilan goriismeler maruziyetin
azaltilmas1 adina kisa tutulmalidir. Uyku modu bulunan ve diisiik elektromanyetik alan olusturan

telsiz telefonlar tercih edilmelidir.
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WLAN — Kablosuz Internet Erisim Sistemleri

Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN, Wireless Local Area Networks), iki yonlii genisbant
veri iletisimi saglayan, iletim ortami olarak fiber optik veya bakir kablo yerine telsiz frekansi
(RF, Radio Frequency) veya kizilotesi 1sinlar1 kullanan ve salon, bina veya kampiis gibi sinirli bir
alanda calisan iletisim aglaridir. Kurulum kolayligi ve hareket serbestligi gibi dnemli avantajlar
saglayan WLAN sistemleri kablolu aglarin yerini alabilmekte hatta bu aglara gore daha fazla
fonksiyonlar icerebilmektedir. Kablosuz Yerel Alan Aglar1 Avrupa diizenlemelerinde Telsiz
Yerel Alan Aglari,, Radio Local Area Networks (Radio LAN) olarak adlandirilmasma karsin
basta ABD olmak tizere bir¢ok iilkede Wi-Fi, Wireless Local Area Networks, Wireless LAN,
WLAN olarak adlandirilmaktadir. WLAN sistemleri is adamlari, yoneticiler, ¢alisanlar, kiigiik
isletmeler, orta 6lgekli isletmeler ve bireysel kullanicilar gibi biiyiik bir kesime internet ve {iyesi
olduklar1 kurumsal aga (intranet) mobil olarak baglanma olanagi saglamaktadir. Ayrica, WLAN
sistemleri kullanicilara mekandan bagimsiz olarak kolay bir kablosuz ag kurulumu ve genis bant
veri iletimi imkan1 sunmaktadir. Kablolu Local Area Networks’larin tiim 6zelliklerine sahip olan
WLAN sistemleri bu aglarin devami ya da alternatifi olarak kullanilmaktadirlar. Kurumsal ve
kisisel kullannomm disinda okullar, restoranlar, otobiis terminalleri, oteller, biiyiikk alisveris
merkezleri, tren istasyonlari, hava alanlari, cadde ve sokaklar gibi kamuya acik alanlarda
hotspotlar (erisim alanlar1) vasitasiyla verilen kablosuz internet hizmetinin de hizla artmakta

oldugu goriilmektedir.
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Resim 18. Kablosuz aglar

Her ne kadar WLAN sistemleri neredeyse giinliik yasamimizin hayatsal bir boliimiinii teskil etse
ve sagligimiz iizerinde menfi tesiri olduguna dair acik bir delil bulunmasa da gittikce
yayginlagmaktadir. Bu durum, kendileri ve ¢ocuklar1 i¢in giivenli olup olmadigi konusunda kesin

bir kanaate sahip olmayan insanlar i¢in gittik¢e artan bir endise kaynagi teskil etmektedir (44).
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Ev, Ofis, K[]t__:l'.]kélanlar

Bina, Kampus, Hava Alani, Kamusal Acik Alanlar

Sehir, Metropol, Bélge

Sehir, Bolge, Ulke veya Dinya Geneli

Resim 19. Biiyiikliiklerine Gore Kablosuz Aglar

Kablosuz iletisim aglari, biiyiikliiklerine yani hizmet verdikleri fiziksel alanlara gore Resim 20°de
de goriildiigii gibi smiflandirilabilir. Genel yaklasima gore kablosuz iletisim aglari, 4 sinif altinda

toplanabilir.

Bunlar;

o Kablosuz Genis Alan Aglar1 (Wireless Wide Area Networks, WWAN),

e Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (Wireless Metropolitan Area Networks, WMAN),

e Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks, WLAN)

e Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (Wireless Personal Area Networks, WPAN) olarak

siralanabilir.
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WLAN sistemleri havada yayilan elektromanyetik dalgalarla bir noktadan baska bir noktaya
fiziksel baglanti olmaksizin bilgi iletisimini saglar. Tipik bir kablosuz yerel ag
konfiglirasyonunda, AP olarak isimlendirilen hem alici1 hem verici konumundaki cihaz kablolu
aga baglanir ve kablolu ag omurgasi ile kablosuz cihazlar arasinda veri aligverisi islemini
gerceklestirir. Bir AP kullanilan ortama bagli olarak dahili uygulamalarda 25-100 metre, harici
kullanimda ise 200 metreye kadar yaricapli bir alan1 kapsayabilir. WLAN sistemlerinde
kullanilan yiiksek frekansli RF sinyali (2,4 GHz ve 5 GHz) temel 6zelligi nedeniyle kati cisimlere
niifuz edebilir ve gegebilir. Bu 6zellik goriis hattinin saglanamadig1 bina i¢i kullanimlarda biiyiik
bir avantaj yaratir. Ancak kat1 cisimler kullanilan maddeye (tahta, ¢elik, beton gibi) bagli olarak
sinyal zayiflamasma neden olurlar. Bu da sonugta erisim mesafesini kisaltir. WLAN
sistemlerinde genellikle 13560 kHz, 27120 kHz, 40,6 MHz, 915 MHz, 2450 MHz, 5800 MHz ve
24,125 GHz merkez frekanslarinda faaliyet gosterirler (44).

Kablosuz internet erisim sistemlerinde yapilan elektromanyetik alan 6lgiim sonuglar1 Tablo 20

‘deki gibidir:

Tablo 20. Kablosuz internet erisim sistemlerinde yapilan elektromanyetik alan él¢iim

sonuclari
WLAN’a olan uzakhk Olciilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 12,30 V/Im
10 cm 1,030 V/m
30 cm 425,5 mV/m
1m 192,9 mV/m
Uyku modu 27,23 mV/m
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WLAN'In Elektrik Alan Degeri
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Resim 20. Uzakhga bagh olarak WLAN icin elektrik alan degisimi

Resim 21°’de goriildiigii iizere mesafe azaldikca kablosuz internetinin olusturdugu
elektromanyetik alan siddeti degerleri artmaktadir. Dolayisiyla kablosuz internet, yasama alani
sinirlarmdan uzak bélgelere kurulmalidir. Internet kullanilmadigi takdirde kablosuz internet

kapatilmalidir. Miimkiinse kablolu internet kullanilmalidir.

Cep Telefonlan

Giliniimiizde hayatin vazge¢ilmez bir pargasi olan cep telefonlar1 yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Diinyada yaklasik 5 milyar, Tiirkiye’de ise 65 milyonun iizerinde aktif cep
telefonu vardir. Cep telefonlari, radyofrekans (RF) sinyalleri ile baz istasyonlar1 arasinda bilgi
aligverisini igeren genis bir kablosuz aga dyanmaktadir. Diinya ¢apinda 1,4 milyonu askin baz
istasyonu mevcut olup, bu sayr iciincaii nesil teknolojiye gecis ile Onemli Olgiide artis

gostermektedir. Bu artis, giindelik hayatta giderek daha biiyiik bir 6neme sahip olmaya baslayan
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cep telefonlarinin yaydigi RF dalgalarin insan saghigi iizerindeki etkileri konusunda insanlari

endiselendirmektedir.

Resim 21. Cep telefonu elektrik alan iliskisi

GSM (Global System Mobile) gezgin haberlesme sistemidir. Tiirkiye' de yaklasik 900
MHzfrekansta 50 ser kanal ile servis veren iki sebekenin yanima 1800MHz'de iigiincii sebekeyer
almaktadir. Her kanal ayn1 anda sinirli sayida aboneye hizmet verebildiginden,milyonlarca GSM
abonesine hizmet vermenin tek yolu kapsama alanini kiigiik hiicrelere bolmekve ayni frekanslari

tekrarli olarak kullanmaktir.Bu nedenle GSM sistemine hiicresel sistem adiverilir.

Cep telefonlar1 sistemi, radyo baz istasyonlar1 sebekesine bagli olarak caligmaktadir. Bu
istasyonlarm her biri, hiicre denilen belli bir cografi alami kaplar ve igine alir. Siirekli mesaj
gonderip alan ana istasyonlar, sabit bir sebekeye kablo ya da radyo dalgalar1 ile bagh
bulunmaktadirlar. Sabit sebeke i¢inde trafigi yonlendiren ve kullanimdaki cep telefonunun sebeke
icindeki yerini takip eden karsilikli dalga aligverisiyle bu baglanti kurulur. Abonenin cep
telefonunu agmasiyla birlikte, en yakin istasyonla temas kurmak iizere telefon sinyaller vermeye
baglar. Bu temas kuruldugunda cep telefonu bekleme moduna girer. Bu evrede sadece gerekli
durumlarda ya da belli araliklarda bilgi goénderir. Bundan sonra abone arama yapmayi isterse
telefon antenleriyle istasyon arasinda karsilikli bir baglant1 kurulur ve arama belli bir frekanstaki
radyo kanalma yOnlendirilir. Boylelikle mesaj iletimi belli bir metod i¢inde gdnderilen radyo
dalgasinin modiile edilmesiyle miimkiin olur. GSM sistemlerinde mobil telefonlar ve baz
istasyonlar1 arasinda karsilikli iletisim olmasi gerektigi i¢cin baz istasyonu ve mobil telefon

arasindaki uzaklik arttikca iletisimin saglanabilmesi i¢in hem kulenin hem de mobil telefonlarin
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¢ikis giiclerinin arttirilmasi gerekir. Iletisimin hiicresel yap1 kullanilmadan sehir disina kurulan
bir kule ile saglanacag: bir yapida kuleye yakin mesafede ve kuleye uzak olan telefonlarda ¢ok
yiiksek elektromanyetik alan seviyeleri olusur. Mobil telefonlar icin 900 MHz’de en yiiksek ¢ikis
giicii 2W, 1800 MHz’de ise 1 W'trr.

900 MHz ‘de ¢alisan cep telefonlarinda Resim 23’te goriildiigii gibi yapilan elektromanyetik alan

Ol¢tim sonuglar1 asagidaki gibidir:

Resim 22. 900 MHz ‘de ¢alisan cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan 6l¢iimii
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Tablo 21. 900 MHz ‘de calisan cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan 6l¢ciim

sonuclar

Cep telefonuna olan uzakhk Olgiilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 445.3 mV/m

10 cm 44.20 mV/m

30 cm 20,77 mV/m

1m 6,151 mV/m

Asansor 2.828 V/m

Uyku modu 3,286 mV/m

GSM (900 MHz) Elektrik Alan Degeri
___ 180000
§ 160000 K
£ 140000
& 120000 \
;f 100000 \\
% 80000 \ —&—Elektrik Alan
W 60000
40000 \
20000 \F
0 . —— —
b

Resim 23. Uzakhga bagh olarak 900 MHz icin elektrik alan degisimi

1800 MHz ‘de ¢alisan cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan 6l¢iim sonuglar1 asagidaki

gibidir:
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Tablo 22. 1800 MHz ‘de cahsan cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan 6l¢iim

sonuclar
Cep telefonuna olan uzakhk Olgiilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 239,5 mV/m
10 cm 25,40 mV/m
30cm 10,80 mV/m
1m 5,077 mV/m
Asansor 646,5 mV/m
Uyku modu 1,623 mV/m

GSM (1800 MHz) Elektrik Alan Degeri

180000
160000 K
140000
120000 \
100000 \\

80000 —&— Elektrik Alan
60000 \
40000 \
20000 \x_
0 . —t —

0-1 100

Elektrik Alan (mV/m)

10
Uzaklik (cm)

Resim 24. Uzakhga bagh olarak 1800 MHz i¢in elektrik alan degisimi

Resim 24 ve Resim 25 ’te goriildiigli lizere mesafe azaldik¢a cep telefonunun olusturdugu
elektromanyetik alan siddeti degerleri artmaktadir.

Cep telefonunun zararh etkilerini azaltmak i¢in;

e Cep telefonu kullanan kisiden birka¢ metre uzakta durulmalidir.
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Baglant1 sirasinda en yliksek gilicle calismasi nedeniyle numarayi tusladiktan sonra
baglant1 kurulurken telefon uzak tutulmalidir.

Araba, tren, asansor gibi ¢ekim giiciiniin zayif oldugu yerlerde siirekli yeni bir istasyonla
baglant1 kurmasi gerektigi i¢in emisyonu yine yiikselmektedir. Bu tiir alanlarda konusma
yapilmamasi ya da az tutulmasi gerekmektedir. Tablo 21 ve Tablo 22’ de de goriildiigii
iizere asansorde yapilan Ol¢iimler diger alanlarda yapilanlara gore oldukga yiiksektir.
Kapali alanlarda pencereye yakin konusulmalidir.

Telefonla konusma modunda degilse kapali tutulmaya calisilmalidir. Ciinkii diizenli
olarak cep telefonu baz istasyonlariyla baglant1 kurmaya calistig1 i¢cin elektromanyetik
alan yaymaya devam eder.

Harici antenli modelleri tercih edilmelidir.

Miimkiin oldugu kadar cepte tasinmamalidir. Ancak tasinmasi gerekiyorsa anteni diga
gelecek sekilde tasinmasi gerekir.

En diisiik SAR degerli cep telefonunu tercih edilmelidir.

Cep telefonu ile konusurken bluetooth ile ¢alisan kulaklik yerine kablolu kulaklik tercih
edilmelidir.

Cep telefonu ile cocuklardan uzak yerlerde konusulmalidir.

Cep telefonlarinin arama sirasinda bastan ve viicuttan uzak tutulmasini saglayan ‘hands
free" (eller serbest) Ozelliginin aktif hale getirilmeli ve aramalarin sayist ve siiresi

azaltilmalidir. Ayrica hep ayni kulakla konusulmamalidir.

3G (3" Generation)

3G iletisim teknolojisinde yeni bir sistemdir ve Avrupa’da UMTS olarak da

bilinmektedir. Yaklagik 1900 ile 2200 MHz frekans araliginda ¢aligmaktadir. Giliniimiizde artik

cep telefonlar1 sadece ses iletisimi i¢in kullanilmamaktadir. Daha ¢ok video oyunlari, elektronik

posta ile iletisim, internet arastirmasi, video konferansi, yiiksek hizda veri transferi veya miizik

indirme gibi aktiviteler i¢in kullanilmaktadir. Ayrica 3G, 384Kbits/s ‘den 2 Mbits/s ‘ye kadar

yiiksek veri aktarim hizmna sahiptir. Global 3G ile kablosuz iletisim standart1 olan IMT-2000,

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi’nin 3G standart1 ile uyumlastirilmistir (45).
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GSM, mobil haberlesme sistemlerinin ikinci nesli (2G) olarak kabul edilen hiicresel ve sayisal bir
sistemdir. GSM, basit olarak devre anahtarlamali santral ile sayisal ve analog veri baglantisi
hizmetleri sunan bir sistemdir. GSM’ in 3G boyutundaki devami olarak goriillen UMTS’in
cekirdek sebeke yapist Devre Anahtarlama (CS - Circuit Switched) ve Paket Anahtarlama (PS -
Packet Switched) olarak iki kisimdan olusmaktadir. Ses ¢agrilar1 devre anahtarlamali sebeke
tarafindan, veri iletimi ise paket anahtarlamali sebeke tarafindan yonetilir (46). Giiniimiizde
iletisim teknolojisinde internetin gelisimi ile kullanicilarin, gezgin sebekeler iizerinden veri
haberlesmesine olan talepleri hizla artmaktadir. Buna karsilik mevcut gezgin sebekelere tahsis
edilen spektrum ve veri sikistirma teknikleri istenilen talebi tatmin edici sekilde karsilamakta
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle goriintiilii haberlesmenin gelecek haberlesme sistemlerinde
onemli bir trafik kaynagi haline gelmesi kaginilmazdir. Ugiincii nesil haberlesme sebekeleri
yiiksek hizda ¢oklu ortam ve ses iletimi amaciyla tasarlanmig olup ana hedefleri, yiiksek kalitede
ses ve goriintii ile kiiresel kapsamadir. Boylece kullanicilar diinya iizerinde her yerde otomatik
olarak bir telsiz sistem tarafindan algilanarak kesintisiz ve kaliteli haberlesme imkani

bulabileceklerdir.

3G’li cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan 6lgiim sonuglar1 Tablo 23°teki gibidir:

Tablo 23. 3G’li cep telefonlarinda yapilan elektromanyetik alan dl¢iim sonuglari

3G’li cep telefonuna olan uzakhk Olciilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 13,94 VIm

10 cm 1,564 V/m

30 cm 706,80 mV/m

1m 282,1 mV/m

Kapah 22,17 mV/m
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3G'li Cep Telefonu Elektrik Alan Degeri
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Resim 25. Uzakhga bagh olarak 3G'li cep telefonu icin elektrik alan degisimi

Resim 26’da goriildiigli gibi uzaklik azaldik¢a maruziyet artmaktadir. Cep telefonu ile

konusulurken 3G kapali tutulmalidir. Ayrica 3G kullanilmadig: siirece kapali tutulmalidir.

Mikrodalga Firin

Mikrodalga firin, Avrupa’da evlerde %90 oranda kullanildig1 gibi Tiirkiye’de giin
gectikge biiyiiyen alic1 bir kitle tarafindan kesfedilmektedir. Ilk mikrodalga firm, 1947 yilinda 1,6
kW giiciinde yapilmustir. Mikrodalga firmlarin ¢ogu 2.450 MHz’de ¢alisir ancak bazi iilkelerde
915 MHz’de de kullanilmaktadir. Genel olarak 500 -1100 W arasinda degisen yiiksek giiciinden
dolayr mikrodalga firmlar, potansiyel olarak zararhidir. Giliniimiizde mikrodalga firinlarsiki
uluslararas1 onayli iriin standardinda belirlenen sartlar1 karsilamak i¢in tasarlanmis ve
iiretilmistir. Bu standartlarda; 5 cm mesafede radyasyon kagagmi, 50 W/m*‘nin ¢ok altinda
olacak sekilde, azaltmak ve kapis1 acildiginda mikrodalga gii¢ liretimine engel olmaktir. Ayrica

kapt acik oldugu zaman, mikrodalga giicii kapatan iki bagimsiz emniyet salterleri ile
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yapilmaktadir. Kap1 kenarlarinda kap1 tasarimi goriiniir agir mekanik hasar olustugunda bile asir1

mikrodalga radyasyon sizintisini dnlemektedir.

Firmnin igerisinde yer alan magnetron adi verilen bir tiip i¢inde mikrodalga tiretilir. Mikrodalgalar
yemegin pistigi metal i¢ kisimda yansitilir. Mikrodalgalar yemegin i¢indeki su molekiillerini
titrestirerek yemegi pisirir. Bu sebeple taze sebzeler gibi yiiksek su igerikli besinler diger
besinlere gore ¢abuk piser. Is1 dogrudan gida igerisinde olusmasina ragmen yemekler disardan
baslayarak olarak 1sinmaz. Kalin yemekler pisirildiklerinde oncelikle dis tabaka isinir. Normal

firinlara gore ¢cok daha kisa siirede 1sitir (47).

Mikrodalgalar ile 1sinlanmada sicaklik olusumunun c¢ok dengesiz bir sekilde oldugu
goriilmektedir. Bu durumda besinlerin bazi bolgeleri normalin iizerinde enerji absorbe ederek
yiiksek bir 1s1 derecesine ulagsmakta ve hatta bazi yerleri de yanmaktadir. Bu durum ‘hot spots’
olarak da isimlendirilmektedir. Bunu o6nlemek i¢in mikrodalga firinlarda jeneratorden g¢ikan
isinlarm  firin igerisinde dengeli bir sekilde dagitilmasmi saglayan dalga karistiricis1 veya

dagiticist bulunmaktadir (48).

Biitiin mikrodalga firinlarda kapagi acildiginda, acilen mikrodalga yaymay1 kesecek bir sistem

bulunmaktadir. Ancak ¢ogu zaman kapak etrafinda kagak olusmaktadir.
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Resim 26. Mikrodalga firinlarda yapilan elektromanyetik 6l¢iim

Mikrodalga firinlarda yapilan Resim 27°de de goriildiigii gibi elektromanyetik alan &lglim
sonuglar1 Tablo 24’teki gibidir:

Tablo 24. Mikrodalga firinlarda yapilan elektromanyetik alan 6l¢iim sonuclar

Mikrodalga firina olan uzakhk Olgiilen Elektromanyetik Alan Degerleri
0-1cm 162,0 V/Im

10 cm 10,92 V/Im

30 cm 4,754 VIm

Im 2,070 VIm

Kapah 8,548 mV/m
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Resim 27. Uzakhga bagh olarak Mikrodalga Firin icin elektrik alan degisimi

Resim 28’de goriildiigii lizere mesafe azaldik¢a mikrodalga firinin olusturdugu elektromanyetik

alan siddeti degerleri artmaktadir. Dolayisiyla;

e Mikrodalga firm miimkiinse kullanilmamalidir.

e Mikrodalga firmm dis ylizeyi asinmamig olmalidir.

e Mikrodalga firinin kapagi tam olarak kapanmali ve rahat¢a agilmalidir.

e Mikrodalga firinin i¢in temiz olmalidir ve kapagin kenarlarinda yanmis yemek ya da diger
maddeler bulunmamalidir.

e Mikrodalga firm calistigi zaman cocuklarin bas hizasinda olmamalidir 1.40 cm ‘in
iizerinde olmalidir. Insanlarm en az gegtigi yere konmalidir.

e Mikrodalga firmin bulundugu yerin arka duvari yatak odasi olarak kullanilmamalidir.

e Her yil mikrodalga firmlarin sizintilar: yetkili kigiler tarafindan kontrol edilmelidir.

e Mikrodalga firm ¢alistirildiginda miimkiinse mutfaktan ¢ikilmalidir.
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Ankara’da Bir Okulda Yapilan Elektromanyetik Alan Olciim Sonuclar

Ankara’da bir okulda elektromanyetik alan siddet degerlerinin belirlenmesine yonelik yapilan

calismada, giindiiz ve aksam elde edilen sonuglar Tablo 25’te yer almaktadir.

Tablo 25. Ol¢iim yapilanOkulun béliimlerinde elde edilen 6l¢iim sonuclar

Olciim yapilan yer Ol¢iim sonucu
Giindiiz Aksam

1- | Bekleme Odasi 159,.6mV/m 13,75 mV/m
2- | Bahge 384,3mV/m | 12,50 mV/m
3- | Elektrik Tesisat Odasi 2,103 V/m 13,10 mV/m
4- | Miidiir Yardimecis1 Odasi 61,63 V/m 455, 7 mV/m
5- | Konferans Salonu 14,63 V/Im 14,37 mV/m
6- | Kres 329,1 mV/m | 16,56 mV/m
7- | Kres (Cep Telefonlar1 Aktif Iken) 11,66 V/Im 15,24 mV/m
8- | Ana Siifi 615,0 mV/m | 13,93 mV/m
9- | Lsimf 72,65 mV/m | 17,35 mV/m
10- | 2. simf 35,01 mV/m | 2,334 mV/m
11- | 3. simf 16,23 mV/m | 12,57 mV/m
12- | 4. stmf 57,99 mV/m | 17,43 mV/m
13- | 5. simf 33,66 mV/m | 17,41 mV/m
14- | 6. simf 193,7 mV/m | 14,64 mV/m
15- | 7.simf 79,70 mV/m | 13,17 mV/m
16- | 8. simif 173,9 mV/m | 26,7 mV/m

17- | Tenefiiste (")gretmenler Odasi 17,31 V/m 49,75 mV/m
18- | Tenefiiste Simif 18,19 V/m 53,33 mV/m
19- | Yemekhane 4,59 V/m 85,80 mV/m
20- | Miidiir Odas1 36,37 V/m 361,6 mV/m
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TARTISMA

Glinlimiizde endiistrilesme ve teknolojinin gelisimi ile birlikte yerkiirenin dogal
elektromanyetik alanina hizla artan sekilde insanlar tarafindan meydana gelen yapay
elektromanyetik alanlarin eklenmesi ile insanlar ge¢gmise gore ¢ok daha fazla elektromanyetik
alana maruz kalmaktadir. Bu maruziyetin sebep olacagi saglik etkilerinin ise uzun yillar sonra
ortaya ¢ikmasi beklenirken, olumsuz saglik etkilerine iliskin yapilan ¢alismalar ve arastirmalarin
ortaya cikardigir kanitlar da giin gectikge artmaktadir. Diger yandan sinir degerlerin altinda
olumsuz saglik etkilerinin olmayacagini gosteren calismalar da karigikliga neden olmaktadir.
Ancak elektromanyetik alan maruziyetinin 6zellikle ¢cocuklardaki kanser riskini arttirdigini ve
yetisikinlerde de saglik sorunlarina yol acabilece§ini gosteren calismalar da her gecen giin

artmaktadir.

Maalesef elektromanyetik alanlar bes duyu organi ile algilanamamakta olup, yapilan dlgiimler
esliginde maruziyet belirlenebilmektedir. Yapilan bu dl¢limler ise her iilkenin kendi belirledigi
insan saglhigina zarar vermeyecegi diisiiniilen sinir degerlere gore degerlendirilir. Bu durumda
limit degerin altinda ¢ikan Ol¢iim sonuglarmin insan sagligina zarar vermeyecegi kabul
edilmektedir. Bu calismada da aciklandigi gibi smir degerler viicut sicakligini yaklasik 1°C
arttiran elektromanyetik enerjinin zararli ve 0,1°C artisin ise zararsiz oldugu kabul edilerek
belirlenmistir. Bu tanimdan da anlasilacagi iizere bu sadece 1s1 etkisini degerlendirmekte,
biyolojik, kimyasal ve psikolojik gibi diger etmenleri goz ardi etmektedir. Bu etkilere yonelik ise
heniiz bir diizenleme yapilmamustir. Tiirkiye’ de Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu,

uluslararas1 kabul goéren ICNRP standartlarmm en {ist seviyesine gore belirledigi limit
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degerlerinin baz alindigi 21.04.2011 tarih ve 27312 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
“Elektronik Haberlesme Cihazlarinda Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi
Standartlara Gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda
Yonetmelik” i uygulamaktadir. Ancak Isvec, italya Avusturya gibi iilkeler bu sinir degerleri

yiiksek gorerek ¢ok daha diisiik degerleri kendi iilkeleri i¢in benimsemistir.

Glinlimiizde saglik bilimleri ve bu alanda kullanilan teknoloji hizla ilerlemekte, ayrica bu
teknolojinin kullanim1 da hizla artmaktadir. Saglik alaninda kullanilan teknoloji hem hizmeti
saglayanlari, hem de hizmetten yararlananlar: etkilemektedir. Elektromanyetik alanlarn (EMA),
calisanlarin saglig1 ilizerindeki etkilerini ortaya c¢ikarmak, ilgili kisileri ve kurumlar1 konudan
haberdar etmek gerekir. Bir tiniversite hastanesinin elektromanyetik alan haritasini ¢ikarmak ve
hastanede elektromanyetik alan bulunan yerlerde calisanlarin saglik durumlarimi belirlemek
amaciyla 2011 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi’nde gergeklestirilen ¢alisma bu duruma

ornek olarak gosterilebilir (4).

G.S. Sen tarafindan ise helikopterlerde sistem igi girisim ve uyumlulugu belirlemek igin
“Modifikasyon Sonrasi Sistem Seviyesi EMC Testleri” gerceklestirilmistir. Bu testlerin esas
amaci, platforma yeni entegre edilecek sistemlerin kendi aralarinda ve var olan sistemler ile
uyumlu ¢aligmasi ve ucus giivenligini saglama hususlarinda kontrol edilmesidir. Bu amagla; yeni
entegre edilecek sistemlerden helikopter {izerindeki ugus/giivenlik kritik sistemlere EMI kaynakli
herhangi bir tehdidin bulunmamasi, helikopterde var olan sistemlerin, yeni entegre edilecek

sistemlerin glivenligini tehlikeye sokmamasi gerekir (42).

Nihat Arslantag’in tez ¢alismasi ile Ankara ili Cankaya ilgesi smirlar1 igerisindeki mevcut
Hiicresel Sistemler, Radyo-TV Vericileri ve diger kaynaklardan yayilan EM Dalgalarin, bu bdlge
icerisinde kalan saglik kuruluslar1 ile okul 6ncesi, ilk ve ortadgretim kurumlarinda olusturdugu

EMA siddeti degerleri belirlenmistir (6).

Ankara ilinde radyo ve TV vericileri ile bazistasyonlarmm bulundugu bolgelerde 100 kHz - 3
GHz frekans bdlgesinde ¢alisan EMR 300 cihaziyla lgiimleri ise Tolga Ince tarafindan yapilmis

ve Ankara ili iizerinde olusan ortam hakkinda bilgi sahibi olunulmustur. Olgiimler sonucunda
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radyo ve TV vericilerinin yogun olarak bulundugu bolgelerde elektromanyetik alan degerleri
normal yasam alanlarinda Glgiilen degerlerden yiiksek c¢ikmistir. Fakat bu alanlarda yasayan
birgok kiginin olmasi, nasil bir ortamda yasadiklar1 bilgisine sahip olup olmadiklar1 sorusunu akla
getirmektedir. Cevremizdeki elektromanyetik kirlilik hakkinda bilgi sahibi olunmasina yardimc1

olan bir program da teze eklenmistir (5).

Elektromanyetik alan maruziyetinden dogan olumsuz saglik etkilerini belirlemek ve bu etkinin
dogrudan elektromanyetik alanlarla ilgili oldugunu sdylemek cok giictiir. Ancak, bdyle bir
olumsuz etkinin varolabilecegi gelecek kusaklar1 tehdit etmektedir. Ge¢ olmadan 6nlem ilkesi

dogrultusunda elektromanyetik alan maruziyeti konusunda korunma onlemleri acilen alinmalidir.
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SONUCLAR

Bu tez calismasinda yaygin olarak kullanilan cep telefonlari, mikrodalga firinlar, telsiz
telefonlar ve kablosuz internete 1 cm, 10 cm, 30 cm ve 1 m olmak {izere farkli mesafelerdeki
elektromanyetik alan siddeti degerleri tespit edilerek Tiirkiye’de gecerli olan elektromanyetik
alan siddeti limit degerleri ile kiyaslanmistir. Yapilan olgtimler limit degerlerin altindadir, ancak
mikrodalga firinlarda 0-1 cm mesafede yapilan 6lglimde elektromanyetik alan siddeti 162 V/m
cikmustir. Tiirkiye de 2000- 60000 MHz frekans araliginda belirlenen tek bir cihaz basina diisen
limit deger 15 V/m’dir. Gorildigi {izere mikrodalga firindan elde edilen Sl¢iim degeri limit

degerlere kiyasla oldukga yiiksektir.

Ankara’da bir okulda elektromanyetik alan siddet degerlerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismada, elde edilen sonuglar itibariyle bu hassas bolgenin yonetmelikle belirlenen simir
degerlere uygunlugunu teyit etmis durumdadir. Ancak Tablo 26’da oldugu gibi miidiir yardimcisi
odasinda olgiilen 61, 63V/m, Tiirkiye’de ortam i¢in belirlenen limit degerden daha yiiksektir.
Bunun nedeni, odada bulunan WLAN, DECT, Radyo, TV, 2 adet diziistii bilgisayar, tablet,
tasarruflu ampuller, 3G yayin yapan akilli telefonlar, fotokopi makinasi, hoparlor sistemi, alarm
sistemi, kamera sistemi, masatistii bilgisayar, fax makinalari, POS cihazlar1 gibi elektromanyetik
alan kaynaklaridir. Ayrica 21 6gretmen ve 38 ortaokul dgrencisinin katildig1 bir bilgilendirme

toplantis1 yapilmistur.
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Midur Yardimcisi
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Tablo 26. Bir Okulda Ol¢iim Yapilan Baz1 Yerlerin Tiirkiye’de Belirlenen Limit Degerler
ile Kiyaslanmasi

Giinlimiizde elektromanyetik alan maruziyetine karsi alinabilecek 6nlemler iki durumda olur.
Birincisi kisilerin ev ve ofislerinde kullandiklar1 cihazlarin olusturdugu elektromanyetik alana
kars1 alinabilecek tedbirler, ikincisi ise kamusal alanlarda toplumun ortak yapacagi girisimler

olarak siralanabilir.

Elektromanyetik alandan korunmak icin asagidaki tedbirler alinabilir:

e Ulkemizde kullanilan cihazlarim denetlenmesi gerekir. CE’si olmayan iiriinlerin
kullanilmamas1 gerekir.

e Ozellikle niifusu fazla olan yerlerde Radyo, TV kanallar1 ve mobil iletisim igin bir gii¢
siirlamasi getirilmelidir.

e Yiiksek gerilim hatlar1 yerlesim birimlerinin disina yerlestirilmelidir. Giivenlik mesafesi

380 kV i¢in en az 60 m, 154 kV i¢in ise en az 40 m’dir.
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Elektromanyetik alanin siirekli oldugu bolgelerde ¢aliganlarin korunmasi i¢in uygun
giysiler, kisisel koruyucu donanimlar ve gerekli yalitim sistemleri saglandiktan sonra
caligma siireleri radyasyon alimmin miktarina ve siirekliligine gore belirlenmelidir.
Elektrikli battaniye yataga girdikten sonra kapatilmalidir.

Miimkiinse elektrikli radyolu saatler, tele-sekreterler ve benzeri aletler yatak odasinda
bulundurulmamalidir. Eger kullanim1 gerekli ise yataktan en az 1,5 m veya daha uzaga
yerlestirilmelidir.

Ozellikle ¢ocuklarin yatagmin basucunun dayandigi duvarda evin elektrik hatlarmin
gegmemesine 6zen gosterilmelidir.

Bilgisayar ekranlarindan en az 30 cm uzaklikta oturulmalidir. Kullanilmadigi zamanlarda
ise bilgisayarlar tutulmahdir. Bilgisayarlarin arkasi daha tehlikeli oldugu igin
bilgisayarlarin arkasina 1,5 m’den fazla yaklasilmamali ve konum olarak bilgisayarlarin
arkasi kullanilmayan bir alana yonlendirilmelidir.

Sa¢ kurutma makinesi, elektrikli tras makinesi, frit6z, kahve makinesi, basucu okuma
lambas1 miimkiin oldugu kadar az kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Televizyon en yakin 2m mesafeden izlenmelidir.

Mikrodalga firin c¢alisirken miimkiin oldugunca uzakta durulmalidir. Ozellikle de
cocuklarin mikrodalga firina yaklasmasi engellenmelidir.

Cep telefonuyla konugsma siireleri kisa tutulmalidir. Cep telefonunun en ¢ok
elektromanyetik alan olusturdugu zaman telefonun caldig1 ve c¢evirilen numaranin
baglandig1 andir. Dolayisiyla bu anlarda cep telefonu kulaktan uzak tutulmalidir. Cep
telefonu kullanimi esnasinda kulaklik takilmali ya da handsfree modunda konusulmalidir.
Cep telefonu kullanim harici ya kapali ya da eger agiksa beyin ve gogiis hizasindan uzak
taginmalidir. Cep telefonu satilirken SAR degeri diisiik olan makineler tercih edilmelidir.
Hamileler acil durumlar disinda cep telefonu kullanmamahidir. Cep telefonu araba,
asansor gibi dar ve kapali alanlarda veya bodrum gibi erisimin zayif oldugu noktalarda
goriisme yapilmamalidir. Cep telefonu ile goriismeler g¢ocuklardan uzak yerlerde
yapilmalidir

Kullanilmayan her tiirlii elektrik alet ya da cihazin fisleri ¢ekilmelidir.

Katot Ismlar1 Tiipii (CRT) yerine LCD monitér kullanilmalidir.
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Is yerleri veya evde DECT telefonlar yerine standart kablolu telefon kullanilmalidir.
Televizyon kanallarnin EMA’larin olast etkileri ve korunma yontemleri hakkinda
bilgilendirici yaym yapmalar1 ve bu yayinlarda ebeveynlerin ¢ocuklarmin erken yasta cep
telefonu kullanmalarina izin vermemeleri yoniinde tesvik edilmelidir. (42)

Ev aletleri, cep telefonu, televizyon, bilgisayar ve diger elektrikli cihaz iireticilerinin,
iiretim esnasinda ICNRP limitlerini dikkate almalidir (42).

Elektrik akimindan dolay1 olusan, indiiklenen gerilimlerin ortaya ¢ikmasini engellemek
icin nesne topraklanmalidir. Manyetik alan olusturan her cihazin toprakl hatta galistigina
dikkat edilmelidir.

Yiiksek degerde olan elektromanyetik alanlardan veya s6zkonusu alan i¢inde mevcut
bulunan 6zellikle metal cisimlerden uzak durulmaldir.

Diisiik frekansh elektromanyetik alanlarin etkisini azaltmak i¢in metal perdeler (Faraday
Kafesi) yerlestirilmeli ya da ekranlama yapilmalidir.

Giinliik hayatta kullanilan elektrikli cihazlar iilkemizce kabul edilen standart degerlerini
tasimalidir.

Ac¢ma-kapama diigmelerinden tam olarak kapatilan cihazlar elektromanyetik alan
olusturmaz, ancak fisleri takili oldugu siirece elektrik alani1 olusturmaya devam
edebilirler. Bu nedenle elektrikli cihazlar, agma kapama diigmesinden kapatilmali veya
fisinden ¢ekilmelidir.

Floresan lambalar, yliksek derecede elektromanyetik alan olustururlar. Dolayisiyla
miimkiinse halojen ve floresan gibi ekonomik lambalar1 kullanmamaya G&zen

gosterilmelidir

Giinliik yasamda bulunulan ortamlarda ister istemez ¢esitli kaynaklardan dolay1 elektromanyetik

alan maruziyeti olmaktadir. Bu maruziyette 6nemli olan tek bir cihazdan kaynakli maruziyet

degil, ortamin toplam elektromanyetik degerinden kaynaklanan maruziyettir. Ortamimn toplam

maruziyeti birden fazla baz istasyonu, cep telefonu, kablosuz telefon, bluetooth, kablosuz

internet, Wifi, radyo/TV vericileri, radarlar, mikrodalga firin gibi radio frekans bandinda ¢alisan

elektromanyetik alan yayan sistemler etkisiyle artirilabilir. Tiirkiye bu konuda ICNRP’nin limit

degerlerini kabul etmistir. Ancak Tiirkiye’de tek bir cihaz basina diisen smir degeri diisiik olsa da

ortamin toplam elektromanyetik limit degeri ¢ogu gelismis lilkeye gore ¢ok yiiksektir.
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Ayrica okul binalari igerisinde bulunan 100 kHz ile 3 GHz frekans bandinda ¢alisgan RF
dalgalarin1 ortamda olusturan cihazlar 6gretmenler, 6grenciler ve diger c¢alisanlar agisindan
olumsuz saglik risklerine sebep olabilir. Ozellikle gocuklar kiiciik viicut yapilar1 nedeniyle
cevresel toksinlerden biiyiiklere gore daha cok etkilenirler. Bu durum ayrica velileri de
endiselendirmektedir. Okullarda bulunan WLAN, DECT, GSM, Radyo, TV, mikrodalga gibi RF

frekans bandinda calisan cihazlar elektromanyetik alan kaynaklaridir.

Tablo 27. Baz istasyonlan icin Italya, isvicre ve Tiirkiye’de uygulanan limit degerler

Ulke Isimleri Elektrik Alan Sinir Degeri (V/m)
Italya (Hassas Bolgeler) 6

Isvigre (Hassas Bolgeler) 5

Tiirkiye 41.25

Isvigre ve talya gibi baz1 gelismis iilkelerde hastane, ev, kres, oyun parki ve okul gibi alanlar1
hassas kullanim mekanlar1 olarak tanimlanmistir. Tablo 26’ da da gorildigii gibi GSM frekansh
EMR i¢in ayrica 6zel limitler uygulamaktadirlar. Ornegin; italya *da sokak ve caddeler gibi gegis
noktalarinda 20V/m smir degerini uygularken, hassas kullanim alanlarinda ise 6 V/m limitini
belirlemistir. Isvicre’de ise tek bir GSM icin 6 V/m, birden fazla GSM icin ise daha da
digiiriilerek 5V/m sinirmi uygulamaktadir. ELF frekansh yiliksek gerilim hatlar1 ve trafolardan
yayilan elektromanyetik smir degerleri ise Isvigre’de 1 uT olarak uygulanirken Tiirkiye’de 200

uT olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’de de en azindan okul, hastane, huzurevi gibi yerler hassas bolge olarak tanimlanmali ve
bu alanlarda kabul edilen limit degerler diisiiriilmelidir. Esas olarak, elektromanyetik alandan
korunmanin yolu elektromanyetik alanin kaynaginda yok edilmesidir. Ancak bu miimkiin degil

ise kaynaginda smirlanmali ya da kaynaktan olabildigince uzak durulmalidir.
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