CEP TELEFONLARI ve SAGLIGIMIZ?
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GUlnlik yasamimiza giren, ¢ok kisinin yollarda bile iletisim kurdugu cep ve akilli telefonlarin yaydigi
ylksek frekansl elektromanyetik (EM) radyasyonun sagligimiza etkisi nedir? 30 lilkede yapilan yeni
bir arastirmadan, Turkiye’deki kullanicilarin glinde ortalama 72 kez cep telefonunu kontrol ettikleri ya
da baska bir deyisle 7-8 saatlik uyku stiresi disinda, her 15 dakikada bir, ekrana bakmakta, diinya
birincisi oldugumuzu goésteriyor.

Bu yazida, onceki yillarda, cep telefonlarinin saghgimiza etkileriyle ilgili ayrintili yazilarimizdan énemli
bolumleri, gelisen teknolojinin isiginda glincelleyerek okuyucularin bilgisine sunuyoruz. Cep
telefonlar 6zellikle kulaga yapistirilarak sik ve uzun sire kullanildiginda kulak bélgesindeki dokulari
Isitarak zamanla olumsuz etkileyebiliyor. Umariz bunlar, ¢cok daha az ve kulaga yapistiriilmadan
kullanilir.

Elektromanyetik radyasyonun insan viicuduna etkileriyle ilgili olarak uzun yillardir yapilan bilimsel
arastirmalar siirtiyor. Kanser, 20-30 yil gibi ¢cok uzun siirede olustugundan, cep telefonlari
kullananlarla, kullanmayanlarin viicutlarindaki etkilerin karsilastirilabilecegi uzun sireli bilimsel
arastirmalara gerek var. Her ne kadar cep telefonlarindan yayilan yiiksek frekansli EM radyasyonun
bas agrisi, depresyon ve uykusuzluk yaptigi gibi bulgular oldugunu 6ne siiren arastirmalar var ise de
bunlar kesinlik kazanmamistir. Kesinlik kazanan, 6zellikle kulak bolgesindeki dokularda sicaklik
artimiyla ilgili "1sil etki‘dir.

Resimde, cep telefonuyla 15 dakika kadar konusulmasi sonucu
kulak bolgesindeki sicaklik artimi, kirmiziyla gésteriliyor

Yuksek frekansli (Radyo Frekansli /RF/) EM radyasyonun, girdigi dokulara enerijisini aktararak bunlarin
sicakhgini artirdigi artik kanitlanmis bilimsel bir gercek. Asiri sicaklik artimi ise dokularin islevlerini
bozabiliyor.
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RF radyasyon, hiicrelerdeki molekillerin birbirleriyle baglantisini koparacak ve hiicre ¢ekirdegindeki
DNA gibi molekiilleri bozacak enerjide olmadigindan, kansere neden olabilecek etkiyi gbstermesi
genellikle beklenmiyor. Ancak, 6zel durumlarda, dokularda belirgin bir sicaklik artisi olusturmadan,
bliylik molekillerde, hiicre zarlarinda ya da hiicre organellerinde bunlarin normal islevlerini bozan isil
olmayan olumsuz etkiler beklenebiliyor. Isil olmayan etkilerle ilgili olarak, bilimsel glivenilirligi
sinanmis tek bulgu, EM radyasyonun, viicuda yerlestirilmis “kalp pili” ve benzeri aletleri
bozabilmesidir. Ayrica hastane ve ucaklardaki duyarl bazi aletler de cep telefonlarindan olumsuz
etkilenebiliyorlar. Cep telefonlari / akilli telefonlar kulaga yapistirilip uzun siire kullanildiginda
bunlarin kansere yol acabilecegiyle ilgili WHOYnun IARC? kurulunun uyarilari vardir. Hatta IARC,
koruyucu bir 6nlem olarak cep telefonlarini, ,kanser yapma olasiligi olan maddeler sinifina
koymustur. Ozellikle cocuklarin bunlari, cok daha az kullanmasi éneriliyor.

Cep ve akilli telefonlar, baz istasyonlarinin yani sira, bina icindeki Wi Fi (WLAN /Router) aletleriyle de
iletisim kuruyorlar. Eski cep telefonlari, GSM?* standartlari kullanirlarken, akilli telefonlar UMTS (1900-
2200 MHz)* ve LTE® (700 — 2600 MHz) standartlarinda ¢cok daha hizli iletisimi, cok daha diisiik enerjide
kuruyorlar. Boylelikle bunlarin yaydiklari EM radyasyonun da eski cep telefonlarina oranla daha disiik
enerjide kalmasi sonucu viicuda olabilecek etkisi de daha az; ama yok degil. GSM standardinda,
telefonla iletisim en yiksek elektriksel glicte kurulmaya baslaniyor ve daha sonra telefon kendini
daha duslik glice ayarliyor. UMTS ve LTE standartarinda ise bunun tersi oluyor. En diistk glicte
iletisim kurulmaya baslaniyor, daha sonra normal glice geciliyor.

Sinir Degerler ve Ozgiil Sogurma Hizi (SAR)

SAR, viicudun kg’i basina Watt olarak sogurulan enerji miktarini gésteren bir olglidir. Cep ve Akill
Telefonlarin yaydigi EM radyasyondan korunmak amaciyla viicuttaki Ozgiil Sogurma Hizi Degerleriyle
ilgili, SAR: (Specific Absorption Rate) sinir degerler kullaniliyor. Alimanya’da yetkili kurumun yaptig
taramada, piyasadaki cep telefonlarinin bas bolgesiicin 0,10 ile 1,94 Watt/kg ve tim vicut
iIsinlanmast icin ise 0,003 ve 1,87 Watt/kg arasinda degerler gosterdigi saptanmistir.

70 kilogramlik bir kisinin viicudu, “hareketsiz durumda” yaklasik olarak saniyede 80 Watt’a esdeger
bir enerji tiketiyor (80 Watt'lik bir elektrik ampulliniin yanarken tikettigi enerji kadar). Buradan,
vicudun kilogrami basina glic yogunlugu olarak kabaca 80/70=1,2 Watt bulunur. Yuradugimuzde,
spor yaptigimizda ya da bisiklete bindigimizde ise viicudumuzun enerji alisverisi artiyor ve glic
yogunlugu viicudumuzun kilogrami basina 3 ile 5 Watt’a ulasiyor. Bu diizeydeki bir gli¢c yogunlugu,
disaridan Radyo Frekanslh (RF) radyasyon yoluyla viicutta olusursa, bunun,viicuttaki organ ve
dokularin normal islevleri yoluyla giderilebilecegi ve viicutta herhangi bir hasar olusmayacagi
duslintlmus ve ilk sinir deger boyle belirlenmistir. Son 40 yildir 6zellikle hayvanlar (izerinde yapilan
deneyler ve cgesitli bilimsel calismalar, herhangi bir nedenle tiim viicut ve dokulardaki 1 °C'i asan
sicaklik artimi sonucu, viicutta bazi bozukluklarin ortaya ciktigini gdsteriyor. Ote yandan viicutta 30
dakika boyunca 1 derecelik sicaklik artimina yol acan ve RF radyasyondan kaynaklanan glic yogunlugu
ise kilogram basina 4 Watt kadardir. Bu deger “temel SAR sinir degeri” olarak kabul ediliyor. Korunma
(ya da gtivenlik) payi da goz 6niine alinarak, bu degerin onda biri olan 0,4 Watt/kg, ilgili mesleklerde
calisanlar icin sinir deger olarak 6ngéruliyor. Bunun da beste biri olan 0,08 Watt/kg halktan herhangi

! Diinya Saglk Orguti

2 Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu

3 GSM: Mobil iletisim icin kiresel sistem (Global System for Mobile Communications) Avrupa Birligi'nde GSM frekans arahgi:
900-1800 MHz)

4 UMTS: Evrensel Mobil iletisim Systemi (Universal Mobile Telecommunications System) Almanya frekans araligi:

1900-2200 MHz

5 LTE: Uzun Dénemli Evrim (Long Term Evolution) Bu 4G (4. Kusak) agiyla, aligilagelmis telefon prizi baglantilari yavas yavas
ortadan kalkacak ve bugiin DSL'nin ulastigi 16 MBit/saniye epey geride birakilarak 1GBit/saniyelik (downstream) hizlara
ulasilabilecek.Almanya frekans araligi: 700 - 2600 MHz
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bir kisinin tim vicut 1sinlanmasi icin sinir deger olarak ICNIRP bilimsel kurulunca éneriliyor. Bu ise
vicutta 1 derecenin 50’de biri (0,020 °C) kadar bir sicakhk artisi demek. Viicudun bas bélgesi icin sinir
deger 1,6 Watt/kg (Bazi Gilkelerde 2 Watt/ kg ki bu da 0,50 °C sicaklik artisidir). 0,08 Watt/kg’lik sinir
degere esdeger olarak Volt/m ve Watt/ m? birimlerinde sinir degerler tiiretilmistir. Bunlar sirasiyla
900 MHz i¢in 41V/m, 4,5 Watt/m?ve 1800 MHz icin 58 V/m ve 9,2 Watt/ m¥dir.

2 GHz ile 300 GHz arasindaki yiksek frekanslar icin tiirev sinir degerler ise elektriksel alan siddeti icin
61,4 VV/m ve giic akisi icin 10 Watt/m?2’dir (ICNIRP iyonlayici olmayan isinlardan korunma élgitlerini
belirleyen uluslararasi st kurulun dnerisi). Tiirkiye’de sinir degerler 2001 yilinda yayimlanan ilgili
yonetmelige gore, ICNIRP “yonlendirici sinir degerlerinin” doértte biri kadardir ve 900 MHz frekansi
icin elektriksel alan siddeti 10 Volt/m’dir. 1800 MHz frekansi icin ise sinir deger 14 Volt/m’dir (Sinir
degerlere gore, Turkiye’deki uygulama daha koruyucudur). RF radyasyonun viicuda aktardigi enerji
yogunlugunun Ust sinirlarini belirleyen tiim bu degerler, hayvanlar tizerinde 1970’li ve 1980’li yillarda
yapilan deneylere (6zellikle fare ve maymunlarda doku isinmasi sonucu davranis bozukluklarinin
gozlenmesine) dayaniyor. Ayrica viskoz bir sivi karisimiyla doldurulan yapay bir kafanin yakinina
konup calistirilan bir cep telefonunun bu siviya aktardigi enerjinin, kafa icindeki cesitli noktalarda
elektronik algilayicilarla dl¢tldigli deneylerden de yararlaniliyor (Fantomla ya da modellemeyle).

Sekilde, igi, insan bagi dokusu esdegeri siviyla doldurulmus modelde, EM radyasyonun etkisiyle sicaklik artiminin
incelendigi deney diizenegi gésteriliyor.

Cep ya da Akilli telefon satin alirken diisiik SAR-Degeri olani segilmeli

Dislik SAR-degerli bir telefon alan kisi kendi alacagi radyasyon dozunu énceden bir miktar dislirmus
demektir. Almanya’da ilgili Radyasyondan Korunma Kurumu (BfS), piyasadaki telefonlarin SAR
degerlerini listeler halinde yayinliyor (bkz: www.bfs.de/sar-werte-handy)

0,6 Watt/kg degerinin altindaki SAR degerleri olanlar, disiik radyasyonlu telefonlar olarak kabul
ediliyor. Almanya piyasasindaki akilli telefonlarin % 46’sinin diisiik radyasyonlu oldugu saptanmistir.
BfS kurumu, SAR degeri 0,6 Watt/kg’in altinda olan ve eskiyip atildiginda ya da geri dénlstimiinde
yapisl, gevreye az zarar verebilecek, cep telefonlarini ‘Mavi Melek’ etiketiyle 6dillendiriyor. BfS,
viicuda 2,5 cm yakinhkta, 2 Watt/kg’lik SAR sinir degerini belirliyor ve bunun altinda kalinmasini
Oneriyor.
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Kulakliklarla ilgili bilimsel ¢alismalar

Cep telefonlarinin dogrudan kulaga yapistiriimasiyla, kablosuz Bluetooth ya da kablolu kulakliklarla
kullanilmasi durumlari ayri ayri,’insan basi modelleri (fantom)’ lizerinde yapilan bilimsel calismalar ve
ayrintili 6lctimlerle karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuglar kulaklik kullanildiginda, cep telefonunun dogrudan kulaga yapistiriilmasina oranla:

1. Kulakhgin cinsine, telefonunun viicutta tasindigi yere ya da viicuttan uzakta bulunma
durumuna ve telefonun elektriksel glicline gore viicuda toplam etki degisiklik gosteriyor. Cep
telefonu viicuttan uzaktaysa, viicuda etki 6nemli oranda (5-10 kat) azaliyor,

2. Kablolu kulakliklarin kulak bolgesinde olusturabilecegi doz (SAR), bas bolgesiyle ilgili sinir deger
olan 2 Watt/kg’in beste birinden daha da az. Ancak en koétt durumda i¢ kulakta doz artabiliyor,

3. Kulaklk kablosu (bir anten gibi) cevresindeki EM alanlarin olusturdugu elektriksel akimlari,
kulaga iletebildiginden kablonun, kulaga oldukga yakin ucuna ,ferit zirh bilezigi’ gecirildiginde
vicuda etki azaliyor ve parazitler dnleniyor (demiroksitli seramikli bir alasim olan ferit maddesi
EM radyasyonu sogurarak kulaga iletilmesini engellediginden).

4. Kablosuz Bluetooth kulakliklardan 1 miliwatt diisiik glicte olan modeli 10 metre uzakliga kadar
yayin yapabildiginden konusanin cep telefonuyla iletisimiicin yeterlidir ve viicuda etkisi de
digerlerinden ¢ok daha azdir. Bluetooth kulakliklariyla yapilan 6lciimlerde SAR degerleri, sinir
degerlerin ¢ok altinda kalmistir,

5. Kablolu kulakliklarda, kablonun cep telefonuna baglanan bélimi cep telefonuna sarilmamali
(cep telefonunun igcindeki antenin EM alanindan olusacak elektrik akimini, kablonun kulaga
iletmemesi icin) ya da dis antenli telefonlarda, kablo antenden oldugunca uzakta tutulmal.
Kablonun ayrica kulak ve ylize yapistirlmamasi viicuda etkiyi azaltacaktir,

6. Kablolu ya da kablosuz kulakliklar kullanilirken cep telefonunun elde ya da pantalonun 6n
cebinde tasinmasi yerine pantalonun arka cebinde, telefonun 6n yizi viicuda bakacak sekilde,
kapali yerlerde ise yakindaki bir masa, koltuk tzerinde viicuttan oldukca uzakta
bulundurulmasi viicuda etkiyi azaltacaktir (telefonun arka yiizii viicuda bakacak olursa, anten,
telefonun arka yliziine yakin oldugundan telefonun gtlici artarak kullanani daha fazla
etkileyeceginden).

7. Kapaliyerlerde cep telefonuyla (kulaklikli, kulakliksiz) uzun konusmalarin sik sik yapilmasi
gerekiyorsa, telefona, bina disindaki bir antenin baglanmasiyla viicuda etki azalacaktir.
Boylelikle baz istasyonundan gelen sinyal kalin duvarlari gecerken zayiflamadan telefona
ulasacak ve cep telefonunun distik dizeydeki sinyali alabilmesi icin gliclinii artirip viicudu
daha c¢ok etkilemesi 6nlenmis olacaktir.

8. Ozellikle baz istasyonuyla iletisimin sorunlu oldugu yerlerde, cep telefonu giiciinii otomatik
olarak arttiracagindan, viicuda etki de artacagindan bu durumda uzun konusmalar
yaptimamal.

9. Cep telefonlariigin zirhlama maddeleri kullanilmamasi daha iyidir (zirhlama sonucu azalacak
sinyali alabilmek icin cep telefonu elektriksel gliclinli artirmak zorunda kalacagindan viicuda
etki artacagindan).

Kulakhklarla ilgili sonuglar

Kulaklik kullanildiginda etki, telefon ancak viicuttan oldukca uzaktaysa azalabilir (6rnegin yarim metre
kadar uzaktaysa ya da arka cebimizdeyse). Bu saglanmadiginda, viicuda olabilecek etki, iki kaynaktan
gelen EM radyasyonla, ¢ok az da olsa, bir miktar artabilir.

Her ne kadar kulakliklar viicuda olabilecek etkiyi 6nemli oranda azaltiyorlarsa da, bulunulan yere gore,
gerek kulakligin ve gerekse telefonunun cevredeki baska EM radyasyonlari da algilamasi sonucu
viicutta 1sil ve 1sil olmayan etkilerin artabilecegi diisiinilmelidir. Ornegin telefonlar, otomobilin dis
antenine baglanmadan kullanilirsa viicuda etki artacaktir. Bu nedenle genel olarak otomobillerde,
(trenlerde de) kulaklikh, hoporlorli telefonlar dis antensiz kullanildiginda, karoserinin ‘Faraday Kafesi’
zirhlamasi sonucu iceriye ¢ok az girebilecek EM radyasyonu alabilmek icin telefon elektriksel gliclini
artirmak zorunda kalacak ve bunun sonucu olarak aracgtaki telefonun artan glicteki yayini hem
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konusani ve hem de dogrudan ve metal ylizeylerden yansimalar sonucu aragtakileri daha ¢ok
etkileyecektir.

Cok dustik diizeydeki EM radyasyonularin viicuda etkileri yapilan onbinlerce bilimsel ¢alismaya karsin
heniiz kesinlikle ortaya konamadigindan, cok zorunlu olmadik¢a koruyucu bir 6nlem olarak (kablolu ya
da kablosuz kulaklikli) telefonlarla oldugunca kisa konusulmali, mesaj verilmeli, uzun konusmalar ev ya
da birolardaki kablolu sabit telefonlardan yapiimal.

Cep ve Akilli Telefonlarla ilgili Onerilen Koruyucu Onlemler

Her ne kadar kanser olusumu ve DNA bozulmasi gibi etkiler, bugiin bilimsel kesinlikle ortaya
konamiyorsa da koruyucu dnlemler olarak sunlar géz 6niine alinmalidir:

1. Cep telefonlari daha ¢ok haberlesme icin kullaniimali (oldugunca az ve kisa konusulmali, uzun is
konusmalari ve soylesiler kablolu telefonlarla yapilmali),

2. Binaicinde, pencereye yakin durup, telefonu pencereyle aramiza alarak konusmali (telefonun yayin
ya da calisma glicli azalacagindan bize etkisi de azalacaktir ve elektromanyetik radyasyon basimizdan
once, telefondan gececektir),

3. Telefonda gorilen sinyalin en yiiksek oldugu yerler secilmeli (baz istasyonuna yakin yerlerde
telefon daha az glcle calisacagindan kisiye etkisi az olacaktir). Not: Cogumuz oturdugumuz yerlere
yakin baz istasyonu olsun istemiyoruz. Ancak, baz istasyonu bize uzaktaysa, telefonumuz daha biyiik
glicle calismak zorunda kalacak ve bizi daha ¢ok etkileyecek. Yakinimizdaki bir baz istasyonunun
yaydigi radyasyonun bize etkisi, 6lctimlerle saptandigi gibi, telefonunkinden ¢ok daha az.

4. Telefonda baglanti kurulurken telefon bastan biraz uzakta tutulmali, konusurken kulaga
yapistirimamali araya parmagimizi koyarak etki azaltiimali

5. Telefonu g6z, g6gus, (hamilelerde karindan) ve Greme bolgelerinden uzakta tutmali, kemerde ve
pantolon cebinde degil, arka cepte ya da el cantasinda tasimali,

6. Ozellikle kiiciik cocuklara cep telefonu almamali, gerektiginde sadece haberlesme icin kisa
konusmalari saglanmali, olabilecek zararh etkieri 6gretilmeli,

7. Zorunlu bir durum olmadik¢a otomobil ve trenlerde cep telefonuyla konusulmamali (Telefon metal
karoserin i¢c kisminda olusan elektriksel alanlari yakaladigindan konusurken kulak bolgesindeki
radyasyon dozu artiyor. Ayrica, dis anten yoksa, karasorinin dis ylizeyi Faraday kafesi olarak EM
radyasyonu engelleyeceginden, telefonun giiclinl artirarak iletisim kurarken, bizi daha ¢ok
etkileyecektir),

8. Yeni cep telefonu satin alirken 6zgil sogurma yogunlugu (SAR degerleri) daha distk olanlar
secilmeli (Asagidaki ‘Kaynaklar’daki ilgili internet sayfasina bkz. )

9. Cep telefonlari, insulin pompasi, kalp ve kulak aletlerinden en az 25 cm uzaklikta kullanilmali,
hastanelerde, ucaklarda (6zellikle ugaklarin kalkis ve inislerinde) kullanilmalari zaten yasak

10. Vicutlan gelismekte oldugundan EM radyasyondan daha c¢ok etkilenebilecek bebeklerin ve kii¢lik
cocuklarin ¢ok yakininda cep telefonuyla konusmalar yapilmamali. Gebeler ve ¢cocuklar bunlari ¢cok az
kullanmall

Not: Watt : ‘Fizikte ‘Gli¢ birimi’ olup 1 Watt, 1 saniyede (retilen ya da tiketilen enerji miktarini
(Joule/saniye) gosteriyor.

Hertz : EM radyasyonun frekansini gosteren birim olup 1 Hertz, saniyede 1 adet titresimdir. Evlerde
kullandigimiz alternatif akimin frekansi 50 iken, cep telefonlarinin baz istasyonlariyla etkilesime
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girdigi EM radyasyonun frekansi ya da saniyede titresim sayisi 900, 1800 Mega Hertz (..milyar Hertz)
olabiliyor.

Kaynaklar:

1. Almanya Radyasyondan Korunma Kurumu yayinlar (www. bfs.de)

2.Radyasyon ve Saghgimiz? kitabi, Y.Atakan, Nobel Yayinlari 2014 https://www.nobelkitap.com/kitap_113005_radyasyon-
ve-sagligimiz.html

3.Resmi Gazete Tarihi: 24.07.2010 Resmi Gazete Sayisi: 27651 lyonlastirici olmayan radyasyonun olumsuz etkilerinden gevre
ve halkin saghginin korunmasina yonelik alinmasi gereken tedbirlere iliskin yonetmelik

4.Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu http://www.btk.gov.tr/

5. TUBITAK Bilim Teknik dergisi Mart 2010 sayisindan, Atakan,Y.

6. Atakan, Y., “Cep telefonu kullanimi beyinde timor olusturuyor mu?” (interfon Arastirmasi) Cumhuriyet Bilim Teknoloji, 22
Ocak 2010

7.Exposure to high frequency electromagnetic fi elds, biological effects and health consequences (100kHz-300 GHz), ICNIRP
16/2009

8. Sevgi, L., Elektromanyetik Kirlilik, Cep Telefonlari ve Baz istasyonlari, TUBITAK MAM, 2000 - Cep telefonlari

9.Cep telefonlari marka ve tiplerine gére SAR degerleri igin bkz.: www.bfs.de/sar-werte-handy) ve
http://gnrk.gazi.edu.tr/posts/view/title/sar-nedir%3F-10102

Not:Bu yazinin daha kisa sekli HBT dergisinin 12.sayisinda bulunuyor.
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