Elektromanyetik Alanlar: Saghgimiz icin tehdit mi yoksa kurtarici m1?
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EM alanlara maruziyetin degerlendirilmesi, maruziyeti tanimlayan dl¢tim verilerinin
toplanmasin1 gerektirmektedir. Birgok durumda limit degerlere gére maruziyeti en iyi
tanimlamanin yolu, uygun cihazlar1 kullanarak 6l¢iim yapmaktir.

Goremezsiniz, tadamazsiniz veya koklayamazsiniz ama onlar sanayilesen toplumlarda en
yaygin ¢evresel maruziyet unsurlaridir. ElektroManyetik (EM) 1s51ma veya EM alanlar, sayisiz
faydalariyla hayatimizi degistiren kablolu ve kablosuz teknolojilerin, elektrikli sistemlerinin
genis kullanim alanlartyla olusan maruziyeti tanimlayan ifadelerdir. Bu teknolojiler enerjinin
verimli kullanilmasimi ve giinlik yasam kolayligin1 en yiliksek seviyeye cikarmak igin
tasarlanirken diger yandan da insanlar iizerindeki olasi saglik biyolojik etkileri iizerindeki
caligmalar hizla devam etmektedir.

Insanoglu elektrik yiiklii bir sistem olup dogal EM alan kaynagidir. Hiicreler arasi iletisim
elektrik sinyalleri ile saglanmaktadir. Cep telefonlari, baz istasyonlari, mikrodalga firinlar, sa¢
kurutma makineleri gibi her tiirlii elektrikli cihazdan kaynakli yapay EM alanlara c¢evresel
maruziyet, insan viicudunda temel biyolojik sistemlerle etkilesebilmektedir. II. Diinya
Savasi’ndan giinlimiize kadar evlerde ve isyerlerinde kullanilan kablolu ve kablosuz
sistemlerden kaynakli EM alanlarin seviyesi her gecen giin katlanarak artmaktadir. Son
yillarda yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalarda EM alanlarin temel biyolojik olaylarda
degisikliklere neden oldugu gosterilmistir.

Bilim insanlari EM alanlara maruziyet neticesinde biyolojik sistemlerde meydana gelen
etkiler ve bu etkilerin ortaya c¢ikmasini saglayan esik degerler iizerine uzun yillardir
caligmalarini stirdiirmektedirler. Giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler
dogrultusunda ulusal ve uluslararas1 komisyonlarca tanimlanan limit degerler iizerindeki EM
alan _maruziyetinin; hiicre fonksiyonlarinda, hiicresel iletimlerde ve metabolizmada onemli
degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica, DNA kiriklar1 ve kromozomlarda
goriilen anormalliklere, beyin hiicrelerinin 6liimiinii de kapsayan cesitli hiicre Oliimlerine,
serbest radikal olusumunda artisa, hiicresel strese ve zamansiz yaslanmaya, hafiza kayba,
ogrenme giicliigii gibi beyin fonksiyonlarinda degisiklige ve ozellikle ¢ocuklarda
konsantrasyon eksikligi ve davramig degisikliklerine, kadinlarda iireme saghgi
bozukluklarina, halsizlik ve bas agrisina, uyku bozukluklarina, norolojik dejenerasyonlara,
melatonin salgilanmasinda azalmaya neden oldugu saptanmaistir.

Elektriksel ve manyetik alanlar tek basina ve birlikte olusabilirler ancak elektrik ve manyetik
alanlarin biyolojik etki bigimleri ve 6zellikleri birbirinden farklidir.

1. Elektromanyetik alan nedir, nasil olusur?
Elektrik prizine bagl bir cihaz acildiginda, icinden elektrik akimi gegerek, verilen elektrik

kaynag giicii ile orantili olarak manyetik alan olusmaktadir. Manyetik alan, elektrikli cihaza
cok yakin olugmakta, cihazin yakininda ¢ok giiclii olmakta, uzaklastik¢a siddeti azalmaktadir.



Elektriksel ve manyetik alanlar tek basina ve birlikte olusabilirler ancak elektrik ve manyetik
alanlarin biyolojik etki bicimleri ve 6zellikleri birbirinden farklidir. Elektrik alanlar, iletici
bazi maddeler (agag, bina, deri vb.) ile zayiflatilabilirken, manyetik alanlarda metal
koruyucularin kullanilmasi gerekmektedir. Ortak oOzellikleri ise kaynaktan uzaklastik¢a
azalmalaridir.

Elektrik alanlar, elektrik yiiklerinin birbirini etkilemesi ile olusmakta, birimi Volt/metre
(V/m)’dir. Manyetik alanlar1 ise elektrik akiminin akist olusturur. Bir lamba fise
sokuldugunda frekans giiciinde bir elektriksel alan meydana gelir, lamba yakildiginda ise
kordonda akan elektrige bagl olarak bir manyetik alan olusur. Manyetik alan birimi Tesla (T)
ya da Gauss’dur (G).

19. yiizyilin sonundan itibaren giderek yayginlagan elektrigin kullanimiyla beraber insanlar
daha fazla EM alanlara maruz kalmaktadirlar. Yapay EM alan spektrumu, statik alanlardan
gama 1sinlarina kadar uzanmaktadir. Dogada elektrik iletim hatlarinda kullanilanlar ile
kiyaslanabilecek biiyiikliikte dogal bir alan kaynagi mevcut degildir. Hizla gelisen, iletisimde
ve TV radyo yaymciliginda yaygin olarak kullanilan radyo frekans (RF) alan ile ilgili olarak
ise yerkiirede RF alan iireten dogal bir EM alan kaynagi mevcut degildir. Giiniimiizde ¢esitli
amagclar ile daha yiiksek frekansli ve daha giiclii EM alan kaynaklar gelistirilmektedir.

2. Elektromanyetik (EM) spektrum ve EM alan kaynaklar:

EM dalgalarin tiimiiniin frekanslarina ya da dalga boylarina gore siralanmast EM spektrumu
olusturur (Sekil 1). Spektrumda gittikge artan frekanslarda olmak iizere ELF, LF, radyo
frekans (RF), mikrodalga (MW), infrared radyasyon (IR), goriiniir 151k, ultraviyole (UV) 151n,
X 111 ve v 1sinlart yer alir. Spektrumun birer bileseni olmalarina ragmen, fiziksel maddeler
ve biyolojik sistemler ile etkilesimleri farklidir. Bu farklilik, 151k hizinda hareket etmelerine
karsin dalga boylarinin farkli olmasindan kaynaklanir. Spektrumun tiim bilesenleri dalga
formunda yayilirlar, davranislar1 elektromanyetik dalga prensibiyle ¢ok daha iyi anlagilir.
Fakat enerjileri fotonlar ya da enerji paketleri seklinde yayilir. Fotonun enerjisi dalga boyuyla
ters orantilidir, yani kisa dalga boylu fotonun enerjisi daha biiyiiktiir. EM spektrumun
bilesenlerinin enerjileri 1.2x10™"" — 1.2x10° eV (elektronVolt) arasinda, ¢ok genis bir aralikta
degisir.

Spektrumun en altinda en diisiik frekansli ELF (Extremely Low Frequency) mevcuttur.
Evlerde ve igyerlerinde kullanilan tiim elektronik cihazlar, elektrik iletim hatlari, trafo
merkezleri ve sehir cereyant (50 Hz) bu frekans araligina girer. Diislik frekans (LF) daha ¢ok
amator radyoculukta kullanilirken, radyo dalgalar1 (RF) ise televizyon ve radyo yayinciliginin
yant sira cep telefonu ve baz istasyonlarinda, radar sistemlerinde, diatermi — MRI (Manyetik
Rezonans Goriintiileme) gibi tibbi uygulamalarda vs kullanilir. Mikrodalgalar (MW) yine cep
telefonu ve baz istasyonlar1 ile beraber, mikrodalga firinlarda, uydu haberlesmelerinde vs
kullanilir. Sicak tiim yapilar infrared radyasyon (IR) kaynagidir. Goriiniir ve ultraviyole 15181
en onemli kaynag1 gilinestir. X-1sinlar tibbi amacglh goriintilemede kullanilir. Spektrumun en
yiiksek enerjiye sahip bileseni ise gama ( y) 1sinlaridir. Elektromanyetik spektrum bilesenleri
enerjilerine ya da frekanslarina gore iyonize ve Non-iyonize (iyonize olmayan) gruba dahil
olabilirler.
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Sekil-1: Elektromanyetik Spektrum
2.1. Iyonize ve iyonize Olmayan (iyonlastirmayan) Radyasyon

EM dalgalar biyolojik etkileri agisindan iyonlastirma 6zelliklerine goére iyonize ve iyonize
olmayan radyasyon olarak smiflandirilmaktadir. Iyonize radyasyon elektron koparabilecek
kadar yiiksek enerjilidir ve iyonlagmayla kimyasal reaksiyonlara neden olur ve dolayisiyla
karsinojenik (kanser yapici) olarak bilinir.

Iyonize radyasyonla Iyonize Olmayan radyasyon arasinda iyonlastirmaya neden olup
olmamalar1 farki yaninda 6nemli farklardan bir digeri de, iyonize radyasyonun kiimiilatif
etkisinin olmasidir, yani degisik siddetlerde veya siirelerde uygulanan iyonize olmayan
radyasyon biyolojik yapida birikerek sonuglanan etkiler gdsterir. Mikrodalga, RF ve daha
diistik frekansli elektromanyetik alanlarin kiimiilatif (biriken) etkisinin olduguna dair bilimsel
bir kanit heniiz yoktur.

vy 1sinlar1 ve X 1sinlart (frekans araligi 3x10% — 10'® Hz) ile daha diisiik frekansh Ultra Viyole
(UV) radyasyonun bir bdliimii iyonize radyasyon olarak bilinir.

UV radyasyon bir¢ok biyolojik islemde ¢ok Onemlidir ancak biyolojik sistemlere zararli
etkileri de vardir. Elektronlar1 yiiksek enerji seviyelerine ¢ikararak enerjisini molekiillere ya



da atomlara verir. Neredeyse herkes tarafindan yasanilan en belirgin etkisi giines yaniklaridir.
UV radyasyonun bakteri 6ldiirme etkisi oldugu kadar karsinojenik etkisi de vardir.

Spektrumda Goriiniir Isik, Infrared radyasyon (IR), Mikrodalga (MW), Radyo Dalgalari (RF),
Diisiik Frekans (LF) ve Cok Diisiik Frekans (ELF) radyasyon Non-iyonize radyasyon olarak
bilinir.

Oda sicakliginda ya da daha yiiksek sicakliktaki tiim yapilar IR radyasyon yapar. Besinlerin
yanmast ile olusan 1sinin %60’1n1 viicudumuz IR radyasyonla uzaklastirarak viicut sicakligini
korur.

Evlerde ve isyerlerinde kullanilan non-iyonize kaynaklariin frekans dagilimi temelde 2 tiptir:

(1) Cok diisiik frekansli (Extremely Low Frequency-ELF; 0-300 Hz)
elektromanyetik alanlar: evlerde ve isyerlerinde kullanilan her tiirli elektrikli
cihazlar, trafolar ve Yiiksek Gerilim Hatlar1 (YGH),

(2) Radyo frekans (RF; 10 kHz-300 GHz) radyasyon: cep telefonu,
kablosuz telefon, baz istasyonu antenleri ve genigbant haberlesme kuleleri gibi
kablosuz iletisim aragclari.

Yasam alanlarindaki ELF alan kaynaklari yasanilan bolgenin yakinindan geg¢mekte olan
yiiksek gerilim hatti, binanin/evin elektrik kablo sistemi ve evde ¢alisan elektrikli cihazlardir.
Floresan lamba, televizyon, sa¢ kurutma makinesi, buzdolabi, bulasik makinesi, elektrikli
battaniye, tras makinesi, endiistriyel il makineleri vb elektrikli cihazlar ELF alan kaynagidir.
Bu kaynaklarin EM alan degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Bazi ELF Alan Kaynaklarinin Manyetik Alan Degerleri

ELF Alan Kaynag (mG)'
Buzdolabi 0-40
Ekmek Kizartict 5-20
Miizik Seti 5-20
90 kV hatlar (Eksenden 30 metre uzaklikta) 10
400 kV hatlar (Eksenden 100 metre uzaklikta) 12
Diziistii Bilgisayar 14
Televizyon 20
Elektrikli Battaniye 2-36
Tras Makinesi 40 - 600
Sa¢ Kurutma Makinesi 10 - 100
Elektrikli Firin 40 - 20

" Uzaklik belirtilmeyen cihazlar igin manyetik alan degerleri, cihazdan 15 cm uzakhkta
kaydedilen degerlerdir.



EM alan uygulamalari ile ilgili mesleklerde ¢alisanlar, 1s1ma yapan cihaza stirekli olarak yakin
durumunda kaldiklari i¢in birinci derecede risk altindadirlar.

3. Elektromanyetik alanlarin saghk etkileri

Bireylerin EM alan ile karsilasmasi elektrik enerjisinin kullanim1 veya elektrik iletimi olan
cihazlarin etrafinda bulunulmasi ile gerceklesir. EM alanlarin canlilara etkisi oldugu
bilinmekte; ancak bu etki mekanizmasmin her frekans icin ayni olmadigi, farkh
etkilesimlerinin bulundugu da bilinmektedir.

Elektromanyetik alanlarin  olusturdugu ¢evrenin biyolojik ve elektronik etkilerinin
arastirilmasi basta mesleki maruziyet olmak iizere, genel halk saglig1 acisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. EM alanlar ¢evremizi kusatmakta olup, kaynaklarmin (yiiksek gerilim hatlari,
radyo ve TV gibi) gittikce artan bir bigimde kullanilmasi, maruziyet miktarinin potansiyel
seviyesinde bir artisa neden olmaktadir.

EM alanlarin etkilerinde, anlamli toplum bazli ¢alisma yapmak hayli zordur ¢iinkii diinyanin
her yerinde elektrikten faydalanma séz konusu oldugu i¢in EM alanlara maruz kalmamis
bireylerin bulunmasi1 miimkiin degildir. Elli y1l oncesine kadar EM alanlarin atmosferde
olusan dogal seviyesi hayli diisiikk degerde idi. Endiistrilesme ile birlikte EM enerjinin
kullanimimin yayginlagsmasi, EM alanlarin her frekansinda insan, hayvan ve elektronik
sistemleri etkileyen bir artis meydana getirmistir. EM alanlarinin kullaniminin gelecekte de
daha da artis gosterecegi dikkate alinirsa konunun 6nemi daha da artmaktadir. EM alan
uygulamalar1 ile ilgili mesleklerde calisanlar (elektrik teknisyenleri, tibbi goriintiileme
merkezi ¢aliganlar1 gibi), 1s51ma yapan cihaza siirekli olarak yakin durumunda kaldiklari i¢in
birinci derecede risk altindadirlar.

EM alanlarmn iki tiir biyolojik etkisi vardir. Birinci kisim kisa zamanda hissedilen etkiler
diyebilecegimiz bas agrilari, géz yanmalari, yorgunluk, halsizlik ve bas donmeleri gibi
sikayetlerdir. Ayrica gece uykusuzluklari, gilindiiz uykulu dolasim, bikkinlik ve siirekli
rahatsizlik nedeniyle topluma katilmamak gibi neticeler de literatiirde rapor edilmistir. Diger
bir etki ise molekiiller ve kimyasal baglara, hiicre yapisina, viicut koruma sistemine yaptigi ve
uzun siirede ortaya ¢ikabilen etkilerdir.

EM alanlarin kansere yol agic1 bir faktoér oldugunun kesinlesmesi i¢in insanlar lizerinde, uzun
stireli, epidemiyolojik ve deneysel c¢aligmalar yapilmasi gereklidir. Bugilin ise sadece
hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalardan yorumlar yapilmaktadir. Bu etkilerin olusmasi EM
alanlarin frekansina, siddetine, viicut Olgiilerine, viicudun elektriksel 6zelliklerine, EM alan
kaynagina olan uzakliga ve en Onemlisi etki siiresine baglidir. Buna gdre en c¢ok yliksek
gerilim hatlarina yakin yasayanlarda veya yliksek gerilim tesislerinde, radyo ve TV
vericilerinde ¢alisanlar tehlikeye maruz kalmaktadirlar.

Elektriksel sinyaller; viicudun bir boliimiinden diger bdliimiine, bilgi iletiminde ve biyolojik
islemlerin kontrolii i¢in Onemlidir. Basing, sicaklik, 1s1k, ses gibi etkilerden dolay1; sinir
hiicrelerinden beyine, elektriksel isaretler gider. Disaridan radyasyona maruz kalma sonucu
olusan elektriksel indiiklenmenin, ¢esitli biyolojik organlari nasil etkileyecegine dair
aragtirmalar yapilmaktadir.

Hayvan hiicre ve dokusu iizerinde laboratuar c¢aligmalarinda; EM alanlarin, Tablo 2’deki
etkilerinden s6z edilmektedir.



Tablo 2: EM alanlarin hayvan hiicre ve dokusu iizerine etkileri

Hiicreler arasi aktiviteyi etkiledigi,

Hormon salgisin etkiledigi,

Viicudun koruma sistemini etkiledigi,

Geng insanlarin goziinde zamansiz katarakt olusturdugu,

Yiiz derisinde dokiintiiler meydana getirdigi,

Embriyolarda anormal gelismeleri etkiledigi,

Bagisiklik sistemini bozdugu,

Metabolizmay etkiledigi,

Alzheimer, Parkinson hastaliklarinin olusumuna neden oldugu,

Haliisinasyon, bag agris1 ve depresyon oranlarinda artisa neden oldugu bilgileri
mevceuttur.

EM alanlara isyerinde maruz kalanlarda beyin tiimorii, erkek meme kanseri, 16semi riskinde
artig, kromozom kirig1 ve anne karnindaki bebegin normal gelisimine (teratojen) etki ortaya

cikabilecegi gosterilmistir.

3.1. EM alanlar ve calisma yasamu iliskisi

EM alanlara isyerinde maruz kalanlarda beyin tiimorii, erkek meme kanseri, 16semi riskinde
artis, kromozom kirig1 ve teratojen etki ortaya g¢ikabilecegi gosterilmistir. En iyi korunma
yolu, kaynaktan olabildigince uzakta bulunma, yetkisiz personelin EM alan kaynaklar
cevresinde bulunmamasi, aralikli ortam EM alan 6l¢iimleridir. Biyolojik izlem giigtiir, ancak

olasi1 hastaliklar, yakinmalar ile erken tani saglanabilir.

Rusya’da yapilan bir ¢aligmada, demiryolu is¢ilerinde EM alanlara maruz kalanlarda
koroner kalp hastaliklarinin daha fazla goriildiigii saptanmaigtir.

Yapilan is ile ilgili olarak, en ¢ok EM alana maruz kalma elektrik¢iler, kablo doseme
islerinde ¢alisanlar, makine test ediciler, 6giitme, ezme makinesinde g¢alisanlarda
goriilmektedir.

Isvigre’de yapilan bir toplum c¢alismasinda, EM alana maruz kalan demiryolu
calisanlarinda l6seminin 2,4 kat, beyin tlimorlerinin 5,1 kat daha fazla gorildigi
belirlenmis, ancak beyin kanserinde doz - yanit iligkisi gdsterilmemistir.

Kanada’da ¢ok merkezli yapilan bir olgu - kontrol ¢alismasinda, EM alana maruz
kalan calisanlarda bir tiir beyin kanseri riskinde 5,3 kat artis oldugu, ancak diger beyin
kanserleri i¢in bir risk artis1 s6z konusu olmadig1 belirlenmistir.

Danimarka’da yapilan epidemiyolojik bir ¢aligmada, merkezi sinir sisteminde sinir
hiicrelerinin 6liimii ile meydana gelen Amyotrofik Lateral Skleroz hastaligi ile yiiksek
siddette EM alana maruz kalma arasinda bir iliski bulunmus, ancak diger norolojik
hastaliklarla bir iliski saptanmamustir.

Diinya Saglik Orgiitii, elektromanyetik alana maruz kalmada bas agrisi, anksiyete, intihar
girisimi, depresyon, bulanti, yorgunluk ve libido kaybinin raporlandigini bildirmektedir.
Ancak giiriiltii ve diger ¢evresel etmenlerin de benzer etkilere neden olabileceginin de goz
ard1 edilmemesini 6nermektedir.



4. Diinyada ve Tiirkiye’de EM alanlarla ilgili yasal diizenlemeler

1973°de Diinya Saglik Orgiitii Cevre Saglhgi Kriterleri Programimi baslatmis olup, programin
amaglar1 asagida siralanmaktadir.

1.Cevresel kirleticiler maruziyetin insan sagligina etkisini belirlemek ve rehberler gelistirmek
ve maruziyet sinirlarini belirlemek,

2.Yeni veya olast kirleticileri belirlemek,

3 Kirleticilerin saglik etkileri i¢in bilgi agiklarin1 gidermek,

4.Toksikolojik ve epidemiyolojik yontemler yardimiyla uluslararasi kabul edilebilir sonuglara
ulagmak.

Ulusal ve uluslararasi alanda, EM alan maruziyetine dair olast saglik etkilerinden korunmak
icin EM alan diizeyleri belirli kuruluslar tarafindan sinirlandirilmaktadir. Uluslararasi Iyonize
Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (The International Commission on Non-
Ionizing Radiation — ICNIRP) iyonize olmayan 1s1may1 epidemiyolojik, medikal, biyolojik,
fiziksel ve teknolojik agidan degerlendirerek uluslararasi standartlar1 ve limit degerleri
kapsayan Klavuzu 1998 yilinda yayinlamistir. 1999 yilindan itibaren Avrupa Birligi liye
iilkeleri de dahil olmak iizere bircok iilkede ve Tiirkiye’de ICNIRP tarafindan olusturulan
limit degerleri kullanmaktadir (Tablo 3).

Ulkemizde cep telefonu, baz istasyonu gibi sistemlerden kaynakli RF radyasyondan
korunmaya yénelik genel halk icin standartlar Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)
tarafindan 12 Temmuz 2001 tarihinde 24460 Sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan “10 kHz-60
GH7 Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Olciim Yontemleri ve
Denetlenmesi Hakkinda Yonetmelik'” kapsaminda yer almistir. Bu yonetmelige gore tek bir
baz istasyonu icin limit deger 10,23 V/m, toplam c¢evre i¢in de 41,25 V/m olarak
belirlenmistir.
Tablo 3: Mesleki maruziyette izin verilen ICNIRP limitleri

Frekans E Alan (V/m) H Al(a; /Isnl)d deti | Giie (“{;;/g[:zn)lugu B Alan (uT)
1 Hz’e kadar -- 3.2x10* -- 4x10*
1-8 Hz 10.000 3.2x10*/f -- 4x10%/f
8-25 Hz 10.000 4000/f - 5000/f
0.025-0.8 kHz 250/f 4/f - 5/f
0.8-3 kHz 250/f 5 - 6.25
3-150 kHz 87 5 - 6.25
0.15-1 MHz 87 0.73/f - 0.92/f
1-10 MHz 87/f" 0.73/f - 0.92/f
10-400 MHz 28 0.073 2 0.092
400-2000 MHz 1.375f" 0.0037f"* £/200 0.0046f"*
2-300 GHz 61 0.16 10 0.20

' Yonetmelik 21.04.2011°de yeniden yayimlanarak adi “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi1 Standartlara Gére Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi,
Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yo6netmelik” olarak degistirilmistir.



ICNIRP, ELF alanlarda genel halk i¢cin 1 G, isciler i¢in 5 G degerlerini sinir olarak kabul
etmektedir. Ancak, ELF elektrik ve manyetik alanlarin biyolojik etkileri iizerine yapilan
bir¢cok arastirmanin sonucu degerlendirilerek Ekim 2001°de Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi (International Agency for Research on Cancer- IARC) tarafindan, ELF manyetik
alanlar1 2B smifi olas1 karsinojen olarak tanimlanmustir.

Uluslararasi Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma Rehberinde tiim giin ¢aliganlarda
5 G, toplum i¢in ise 24 saatte 1 G’u smur gostermektedir (WHO European Centre For
Environment, 1995; Fife, 1998). Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Orgiitii (IRPA) ise
toplumun etkilenimi i¢in 24 saatte 1000 mG’u sinir olarak belirlemistir.

Tiirkiye’de ¢ok diisiik frekansli alanlar i¢in (tiim elektrik cihazlar, yiiksek gerilim hatlar1 ve
trafolar) genel halk ve mesleki maruziyet limit degerleri heniiz olusturulmamistir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii TS ENV 50166-1 Nisan 1996 ICS 29020 sayili ‘Insanlarin
Elektromanyetik Alana Maruziyet Kalma - Diisiik Frekanslar (0-10 KHz)’ Standardi
bulunmaktadir.

5. Elektromanyetik alanlara iliskin korunma yollar1 ve oneriler

Yiiksek EM alan siddetinin 6l¢iildiigii alanlara ve ilgili birimlerin giriglerine ‘iyonlastirici
olmayan radyasyon’ isareti, asilmalidir.

> Yatagimzi EM alanlardan miimkiin oldugunca uzaga yerlestiriniz. Ozellikle
basucunuzun, herhangi bir elektromanyetik alan kaynagina uzak olmasma 06zen
gosteriniz.

» Yatak odasinda basucunuzdaki duvarla komsunuzda bir elektronik aletin bitisik
durmamasini saglamaya calisiniz. TV ve bilgisayar gibi tiim goriintiilii sistemlerin
arkalarinda EM alan daha biiyliktiir. Komsunuzda bu aletlerin nereye yerlestigine
dikkat etmeye caliginiz.

» Kullanmadigimiz elektrikli aletleri ya kapali tutunuz ya da fisten ¢ikariniz. Cihazlar
"Stand by" konumunda kaldig1 siirece elektromanyetik alan olusturmaya devam
edecektir.

» Dinlendirici bir uykuya ge¢cmek icin en ideal kosulun yatak odasinda TV ve bilgisayar

bulundurmamak veya bu cihazlarin tamamen kapali konumda olmasmi saglamak

oldugunu hatirlaym.

Elektrikli battaniye ¢alisirken uyumayimiz.

Ekonomi lambalarin1 okuma lambasi olarak kullanmamaya 6zen gosteriniz.

Sa¢ kurutma makinesinin manyetik alan1 yiiksektir bu nedenle, siirekli kullanmak

yerine araliklarla kisa siireli kullaniniz.

Elektrikli tiras makinesini miimkiinse sarjli kullanmayi tercih ediniz.

Mikrodalga firin ¢alisirken 1 m mesafeden daha yakininda olmamaya 6zen gosteriniz.

TV ekranlarindan (6n ve arkasindan) en az 2 m uzakta bulununuz.

Fotokopi makinelerinden (yiiksek manyetik alan) en az 50 cm uzakta durunuz.

LCD veya plazma bilgisayar ekranlarini kullanmaya 6zen gosteriniz.

Bilgisayar ekrani ile klavye arasina 1 m. mesafe koymaya c¢alisiniz.

Bulundugunuz yerde sabit telefon varsa sabit telefon kullanin. Cep telefonlarinda

olabildigince kisa konusun. Cep telefonlarinin sohbet amagh kullanilabilecek cihazlar

olmadigint unutmayn.

YV VYV
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Kullanmadigmiz siirece kapali tutun ve agikken yastiginizin altinda veya yataginizin
yaninda bulundurmayin.

Cep telefonunuzu iizerinizde degil, cantanizda tasiym. Belinizde, kalbinize yakin
yerlerde tagimayin.

Cep telefonu ile arama yapmaya basladiginizda kars: taraf ¢agriniza cevap verinceye
kadar kulaga gotiirmeyiniz, telefonun ¢almasi esnasinda size etkisi en yliksek degerine
cikar.

Cep telefonu ile konusurken ya mutlaka kablolu (Bluetooth olmayan) kulaklik
kullanin, ya da konusurken telefonu kulaginizdan miimkiin oldugunca 1-2 cm uzakta
tutarak konusun.

Hareket halinde iken cep telefonunuzu kullanmayin. Cep telefonunuz hareket halinde
iken bir baz istasyonu kapsama alanindan digerinden gegerken c¢ok gii¢c harcayacaktir.
Konugmaniz gerekiyorsa durun ve konusun.

Cep telefonunuzun ¢ekim alaninin yiiksek oldugu yerlerde konugmanizi yapin, yada
konusmayin veya konusmanizi miimkiin oldugunca kisa tutun. Telefonunuzun ¢ekim
giicii ne kadar az ise aramay1 gerceklestirmek i¢in o kadar fazla gii¢ harcayacagindan
viicut tarafindan sogrulan EM alan miktar1 daha fazla olacaktir.

Bebekler ve kiigiik ¢ocuklar yetiskinlerden daha fazla cep telefonu radyasyonunu
sogururlar. 16 yas ve altindaki cocuklar daha fazla olumsuz etkilenirler. Ogrenme
giicliigii, konsantrasyon bozuklugu, bas agrisi, beyin dalgalarinda degisim ve bozulma
bu yas grubunda daha sik goriilmektedir.

Cep telefonu secerken en az SAR degerli telefonu secin. Cep telefonu alirken mutlaka
gorevliye SAR degerini sorun (her telefonun kullanma kitapgiginda yazilidir).
http://www.mobile-phones-uk.org.uk/sar.htm

Evde kablosuz modem yerine kablolu internet modemi tercih ediniz. Eger kablosuz
modem kullaniyorsaniz, modemin yatak odanizda olmamasma 6zen gosteriniz ve
kullanmadiginiz siirece kapali tutunuz.

Diziistii bilgisayarlar aslinda DiZ USTUNDE kullanilmamas: gereken cihazlardur.
Diziistii bilgisayarin1 mutlaka bir sehpanin/masanin {izerinde veya dizinizin iizerine bir
minder yerlestirerek kullaniniz.

Yiiksek elektromanyetik alan kaynaklarmin etrafinda ekranlamanin yapilmasi, bu
mekanlara komsu odalarda maruziyeti 6nemli Ol¢lide azaltacaktir. Elektromanyetik
alan degerleri, periyodik olarak dlctiiriilmelidir.

Ekranlama materyalleri i¢in topraklama yapilmali ve topraklamanin gerektigi gibi
yapilmis oldugundan da emin olunmalidir.

Elektronik donanima ilave edilecek her yeni teknolojik tirlintin 6l¢timii yapilmalidir.
Calisanlar kablosuz telefon, kablosuz internet ve cep telefonu kullanimiyla
olusabilecek riskler konusunda bilgilendirilmeli, ¢alisanlarin kablosuz telefon
konusmalarint kisaltmalar1 ve uzun konusmalar ic¢in sabit hatlar1 kullanmalari
konusunda uyarilar yapilmalidir.

Yiiksek alan altinda ¢alismak zorunda kalan cihaz operatdrlerinin vardiyali ¢aligsmasi
saglanmalidir.

Calisanlarin ‘elektromanyetik alan maruziyetleri, saglik etkileri ve uyulmasi zorunlu
olan is gilivenligi’ konularinda bilgilenmesi amaciyla giivenlik ve saglik egitim
programlarinin acil olusturulmasi 6nerilmektedir.

Yiksek EM alan siddetinin Olciildiigii alanlara ve ilgili birimlerin giriglerine
‘iyonlastirict olmayan radyasyon’ isareti, asilmalidir.




Sekil 2: Iyonlastiric1 olmayan radyasyon isareti

Tiim yasam alanlarinda ve isyerlerinde EM alanlarin periyodik olarak yilda en az 1 defa
Ol¢iilmesi ve Ol¢iim sonuglarina gore gereken yerlerde 6nlem alinmasi ve c¢alisanlarin bu
konuda bilgilendirilmesi onerilmektedir. Bunun i¢in iilkemizde heniiz olmayan calisanlarin
alanlara yonelik ulusal standardin ve limit degerlerin acilen olusturularak yaklagim
mesafesinin bilimsel aragtirmalar 15181nda tanimlanmasi gerekmektedir.
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