5G Mobil iletisim Radyasyonu Viicudumuzu Ne kadar

Etkileyebilir?
Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi, Almanya

Mobil iletisim sistemlerinin son asamasinin 5G (5.Generation / 5.Kusak) oldugu biliniyor.

Bu sistemler bugiin gesitli Glkelerde kullanilmaya baslandi, Tirkiye’de de bir yil icinde ilk
bélimiiniin istanbul hava alaninda kurulacagi medyada yer aldi.

5G sisteminde, 1 ile 100 GHz (GigaHerz *) araliginda frekanslardaki ‘iyonlayici olmayan
radyasyonlar’ kullaniliyor (**). Bu sistemde ¢alisan baz istasyonlari, cep telefonlari, WLAN ve
laptop gibi tiim aletler, milimetre dalga boylarinda Elektro Manyetik (EM) radyasyonlar
yayinliyarak bir birleriyle iletisim sagliyorlar. 5G sisteminin yapisi ve diinyaya ne gibi yenilikler
getirecegiyle ilgili ayrintili bilgiler, diger bir yazimizda bulunuyor /1/.

1ile 100 GHz arasindaki frekanslari da icine alan 300 GHz'e varan ylksek frekanslardaki
radyasyonlarin viicutta etkilerinin arastirildigi bilimsel calismalar, canlilar izerinde (vivo) ve
laboratuvarlarda (vitro), mobil iletisim sistemlerinin henliz ortaya ¢ikmadigi 1950’lerden beri
slriyor. Cep telefonlarindan yayinlanan radyasyonun, insanlarin saghgi Gzerindeki etkileri,
belirli araliklarla ve ayrintili tibbi kontrollarla son 20 yildir, 1,5 milyon kisi (izerinde
(epidemiyolojik calismalarla) arastiriliyor. Ote yandan, isve¢’li arastirmacilarin 94 bilimsel yayini
inceleyip, degerlendirdigi bir calismayla, Avrupa Birligi Bilim Kurulunun da bir Teknik
Raporundaki degerlendirmeler bu arastirmalarin ayrintilarina 1sik tutuyor.

Bu yazimizda, tim bu bilimsel arastirmalarin sonuglariyla, bunlari belirli araliklarla
degerlendirmekte olan Uluslararasi iyonlayici Olmayan Radyasyondan Korunma Kurulu’nun
(ICNIRP) yayimladigi /2/ ve igili tim tlkelerde 6lcitler (standartlar) olarak kabul géren, bir dizi
bilimsel raporundaki, bazi sonuglari ve belirlenen sinir degerleri kisaca aktarmaya calisarak, bu
konudaki bugtinki bilimsel dizeyi, nesnel olarak, okuyucularimiza yansitmayi amacliyoruz.
Yazimizda ayrica, bilinen ‘isil etki’in disinda, ‘timér olusumu’ gibi olumsuz sonuglar elde
ettiklerini, yaptiklari yayinlarla agiklayan arastirmacilarin bu bulgularinin, diger ¢ok sayida
arastirmalarla dogrulanamadigina ve bunlarin bu nedenle, standartlara giremedigine de
deginip, dogal ve yapay tiim radyasyonlarla birlikte yasadigimizi, bunlari birlikte
degerlendirmemizin dogru ve 6nemli olacagini da vurgulayacagiz.
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Elektro Manyetik Radyasyon‘un frekansi arttik¢a enerjisi de artiyorEM radyasyonun viicuda
etkisinin az mi ya da ¢ok mu? oldugu incelenirken her seyden &nce enerjisine bakmak gerekir.
Sekil 1'den gorildugi gibi frekans arttikca, radyasyonun enerijisi de artiyor. Mikrodalgalarin
sinirindaki 5G radyasyonunun enerijisi viicudun iclerinde giremeyecek kadar az. Bu nedenle
bunlar, daha ¢ok deride soguruluyorlar. Sekil 1’in sol yanindaki mor 6tesi, X ve Gama
radyasyonlarinin ise enerjileri, G5 radyasyonunun enerjisinden en azindan milyon, milyar kat
daha fazla (Ayrintilar icin Ek 1° bkz), bu nedenle bunlar viicudun i¢lerine kolayca girebiliyorlar,
hiicrelerde bozulmalara neden olabiliyorlar.
Sekil 1: EM radyasyonlar (isinlar) spektrumu. Sekilde radyasyonlarin sola dogru frekans ve enerjileri artarken, dalga
boylari gitgide kisaliyor
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Sekil 2a: 5G Mobil iletisim frekansindaki mm dalgalarina yakindan bakis. Milimetre dalgalari 30 ile 300 GHz
arasindadir. (Bu frekanslardaki EM radyasyonun bir fotonunun/taneciginin enerjisi ise sadece 0,001 eV kadar az).
Sekil 2b: 4G, 5G baz istasyon antenlerinin gériinim.
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Farkh frekansh radyasyonlar, farkh etkiler..

Farkl frekanslardaki EM radyasyonun viicuda etkisi farkli oluyor. Ornegin evlerimizdeki elektrik
kablolarinin ¢ok yakinlarinda uzun sire kaldigimizda, bunlardaki dusiik frekansli elektrik akimi
(50 Hz), sinirlerimizi ve kaslarimizi Grpertirken, cok yiksek frekanslarda calisan cep telefonlari
fazla kullanildiginda, hiicrelerimizdeki su molekllerini ve digerlerini yiiksek hizlarda titres-
tirerek, surtinme ya da hareket enerjisiyle viicudumuzun sicakligini artirabiliyor (1sil etki) /3/.
Milimetre dalgalari sonucu derinin sicakliginin 0,1 C derece artimini insan duyumsayabiliyor.
Bu nedenle 1 derece C sicaklik artiminin sinir deger olarak benimsenip, belirlenmis olmasi
yeterli miktarda giivenlik sagliyor. insanin normal viicut sicakligi 37 derece C olmasina karsin,
deri ylizeyinin sicakhgi 30 ile 35 derece C arasinda olup, agri ya da aci veren sicaklk 43-45
derece C arasinda. Bundan daha fazlasi ise viicutta bazi bozulmalara (hasara) neden olabiliyor
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5G frekans bandinda olsun ya da olmasin genellikle cep telefonlari radyasyonunun insan
viicudunu etkileme derecesi, telefonun verici glicline, bu ise telefonla baz istasyonu
arasindaki iletisimin kalitesine bagl. iyi bir iletisimde telefon daha az radyasyon yayarken,
kotd bir iletisimde (yani telefonumuz iyi cekmediginde!!) baz istasyonunu arayip bulabilmek
icin elektrik gliclin ylikseltmek zorunda kaliyor ve daha ¢ok radyasyon yayiyor. Bina
iclerinde duvarlar ve cift katli pencereler de radyasyonu engellerken, baz istasyonuna uzaklik
arttikca da iletisimin kalitesi bozuluyor. iletisimin kurulmasi sirasinda da gii¢ epey yiikseliyor
ve viicuda etki de artiyor. Daha sonra gli¢ diistiyor ve viicuda etki azaliyor.

Uluslararasi iyonlayici Olmayan Radyasyondan Korunma Kurulu’nun (ICNIRP) raporlarindaki
degerlendirmelerden g¢ikan iki 6nemli sonug /2/

1950’li yillardan beri 300 GHz frekanslara kadar EM radyasyonlarin viicuda etkilerinin
arastirildigi cok cesitli bilimsel arastirmalarin ve bunlardan kazanilan deneyimlerin isiginda,
yapilan degerlendirmeler sonucunda elimizde iki ana 6l¢ut (standart) ve sinir degerler
bulunuyor:

1. SAR (Specific Absorption Rate): EM-Radyasyonun viicuttaki Ozgiil Sogurulma Hizi ya da
vicudun kg'i basina, viicuda aktarilan giic (Watt/kg) olup, yarim saat sonunda sogurulan bu
miktar enerji sonunda, viicuttaki sicaklik artimi 1 derece C degerini agmamalidir (sinir deger).
2. PD (Power Density): Baz istasyonundan ya da cep telefonundan ya da Laptop gibi ayni
frekans bandinda calisan aletlerden yayinlanan EM-Radyasyonun viicuda girdigi noktadaki
dokuyu gecerken cm? basina aktarmakta oldugu ,elektrik giic yogunlugu‘dur (miliwatt/cm?).
Halk icin PD degeri 1 miliWatt/cm?’yi gegmemelidir

(Sinir degerlerin ayrintilari yazimizin sonuda gergeve icinde bulunuyor).

5G mobil iletisim sistemlerindeki baz istasyonlarindan ve ayni frekans bandinda calisan cep
telefonlarindan ve laptop gibi diger aletlerden yayilan 1 ile 100 GHz frekanslari arasindaki EM
radyasyonun viicudumuza olabilecek etkisiyle ilgili olarak da yukaridaki iki 6l¢cut gecerlidir.
Ancak bunlarin herbirinin elektrik glici ve yayilan radyasyonun gli¢ yogunlugu (power density)
ve viicuda uzaklik ile gevrelerinde bulunma siresi farkl oldugundan etkinin de farkl olacag goz
online alinmalidir.

WLAN, DECT, Laptop ve cep telefonlarinin viicuda yakin olmasi durumunda SAR degerleri
yaklasik olarak 1 ile 0,0001 W/kg arasinda degisiyor (Her cep telefonun SAR degeri internetten
bulunabilir).

Cep telefonlarinin kulaklikla kullanilmasi durumunda, kulaga dayanmasina karsin, bastaki
radyasyon etkisinin 1/8 ile 1/20 arasinda kaldig1 saptanmistir.

Blutooth kulakligi kullanildiginda SAR degerleri en azindan 1/10 iniyor.

ABD ve italya’da hayvanlar iizerinde EM radyasyonla yapilan deneyler

ABD’de, 3000 fare, ¢ok asiri dozda EM radyasyonla giinde 9 saat olmak tizere 2 yil isinlandilar.
Almanya’da asiri dozda (gli¢ yogunlugunda) ve uzun siireli isinlamaya hayvanlar icin de izin
verilmiyor. italya’da da benzer bir calisma yapildi ve arastirmacilar gercekten de radyasyonla
kanser arasinda bir iliski buldular. Bu sonug, en azindan, erkek fareler icin gecerliydi. Ancak bu
arastirmalarin sonuglari insanlarin hem bu yiiksek dozlarda hem de bu uzun siirelerde
isinlanmalari gergekte s6z konusu olmayacagindan, insanlara aktarilamiyor. Ote yandan
arastirmacilari sasirtan bulgu, asiri isinlanan farelerin isinlanmayanlardan daha uzun
yasamalariydi.



Diinya Saghk Orgiitiiniin Siniflandirmasi (WHO/IARC)

2011 yilinda Diinya Saghk Orgiitiiniin (WHO) kanserle ilgili arastirmalari degerlendiren alt
kurulusu olan IARC, genel olarak mobil iletisim sistemi radyasyonunu ‘potansiyel kanser
yapabilir’ sinifina koymustur. Ancak bu siniflandirma, genel olarak kanser yapabilir anlaminda
olup, bir insanin giinde, ayda, yilda gercekten ne siddette (PD: power Density /Glig
yogunlugunda) ve ne slireyle EM radyasyona hedef oldugu belirlenebilirse ve bu cok yiksekse
bir anlam tagimaktadir. Bu nedenle genis topluluklari kapsayan epidemiyolojik arastirmalarla
alinan sonuglar, IARC’nin bu genel siniflandirmasindan ¢ok daha énemlidir (Sinir degerlerle ilgili
ayrintil bilgiler igin Radyasyon ve Saghgimiz kitabimiza bkz./3/.

Epidemiyolojik arastirmalar (strekli cep telefonu kullananan ¢ok sayida kisinin saglik ve yasam
durumlarinin yillarca incelenmesi ve sonuglar gikariimasi)
Cep telefonlarinin kullanildigi son 20 yildan fazla bir siiredir arastirmacilar 1500 kadar bilimsel
calismayla mobil iletisim sistemlerinden yayinlanan EM radyasyonun insana etkisini bilimsel
olarak ¢ok cesitli yonleriyle inceliyorlar.
Bu konuda, 1,5 milyon kisiyi kapsayan ve 10 yil siireyi asan, 6zellikle asagidaki 3 bliytk
epidemiyolojik calisma bulunuyor/3-6/:
1. Uluslararasi interfon arastirmasi
2. Danimarka arastirmasi
3. Kadinlar arastirmasi (Women Study).
Bunlardan elde edilen sonuglara gére EM radyasyonun ‘isil etki’yle viicut sicakligini arttirdigi
kanitlanmistir. Cep telefonlarini 10 yili gecen kullanim siirelerine ragmen, incelenen insanlarda
cep telefonlarindan yayinlanan EM radyasyonun kanser, timor gibi bulgulari normalin Gstiine
yikselttigi belirlenememistir. interfon arastirmasinda, cep telefonu kullanimi sonucu ‘bas
bolgesinde’ tiimor olusum riskini belirleyebilmek amaciyla 1997’den beri 13 (ilkedeki 100 kadar
bilimsel arastirmada 2708 glioma ve 2409 meningioma bulunmus ve bunlarin birbirleriyle
uyustugu da belirlenmis olmasina ragmen, bu bulgularin normalin Gizerinde bir artisi gostermedigi
sonucuna varilmistir.

Danimarka mobil iletisim sistemini kullananlar arasinda yapilan ve insanlarin merkezi sinir
sistemini inceleyen kapsamli bilimsel arastirmadan da timor artimiyla ilgili bir sonug ¢cikmamistir.

Women Study adli ingiltere’deki genis kapsamli arastirmada ise orta yaslardaki 800.000 kadin
incelenmis, bunlarda, mobil telefonlari kullanmalari sonucu, sadece, glioma and akustik neuroma
olusmasi riskinin oldukga ylksek olabilecegi sonucu gikarilmistir /6/.

Bilim kurullarinin ve arastirmacilarin agiklamalari

Uluslararasi iyonlayici olmayan radyasyondan korunma kurulu’nun (ICNIRP) yani sira, bu konuda
calismalar yapan Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Almanya Radyasyon Korunma Kurulu ve bir ¢ok
arastirmaci, mobil iletisim radyasyonu sonucu, kanser hastaliklarinin arttigiyla ilgili bir kanit
bulunamadigini acikliyorlar. Kanserli sayisinin, son 20 yildir gitgide artan cep telefonu kullanimiyla
orantili olarak artmadigl, bir cok doktorun agikladigi cok daha fazla kanser olayinin ise, insanlarin
gitgide daha sik muayene edilmelerinin ve yaslarinin da gitgide artmasi sonucu oldugunu
aciklayan uzmanlar ve kurumlar da bulunuyor. Ote yandan hayvanlar iizerinde yapilan ve asiri
siddette (PD) ve uzun siirelerde i1sinlama deneylerinde elde edilen sonuglarin insanlara, dogrudan
aktarilamayacagi da agik.



Avrupa Birligi bilim kurulu raporundaki agiklamalar /11/

288 sayfalik aciklama ve degerlendirmelerin yapildigi bu rapordan 6zetle:

EM radyasyonlarin madde ile etkilesme mekanizmalarinin iyice bilindigi ve 300 GHz frekansina
kadar tim frekanslarda isil etki disinda da baska etkiler oldugunu aciklayan ¢alismalar bulundugu,
ancak bunlarin insanlar i¢in gegerli olmadigini, timoér olusumlarinin da kanitlanamadigi
vurgulaniyor

Milimetre dalgalarin deriye etkisi
5G frekanslarinda (mm dalga boylarinda) EM radyasyon, zaten ¢ok disiik olan enerijisinin
blylk bir bolimin, vicut yiizeyinin (derinin) ilk mm’sinde birakiyor. Hatta, 6rnegin 42
GHz frekansindaki EM radyasyonun biiyik bir béliim, derinin 0,4 mm kalinligini gegemiyor
(Sekil 3), bir bolimu de deriden yansiyor. Bu nedenle, bu diisik enerjilerdeki radyasyonlarin
akciger ya da beyin gibi organlardaki DNA ,larda kirilmalar yapabilecegi ve genlerde herhangi
bir hasar olusturabilecegi fiziksel olarak olasi degil. Sekil 3'de gortldigu gibi en sagdaki
EHF:Exremly High Frequency (mm dalgalari) 1/8x1000 m=0,125 mm kalinliginda soguruluyor.

Absorption (1/m)

102 '
10 nm 100 nm 1pm 10 pm 100 pm 1 mm 10 mm

Wavelength

Sekil 3: EM radyasyonun suda sogurulmasi (absorpsiyonu). Apsiste EM radyasyonun dalga boylari, ordinatta
1/metre olarak sogurulma kalinhgi gésteriliyor (Derimizin 6zgil kitlesi (yogunlugu) suya yakindir: 1.02 g/cm3) ve
viicudumuz da yaklasik % 60 sudan olusuyor)

Milimetre dalgalarin gozlere etkisi

Viicuttaki diger dokularla karsilastirildiginda gozler, deri gibi, viicudun dis ylizeyinde yer
aldigindan EM radyasyondan dogrudan etkilenebilirler. Gézler, EM radyasyonun olusturdugu
Isl enerjisini, deri ve diger organlarin iyi iletkenligine karsin, hizli bir kan dolasimiyla diger
organlara aktaramadiklarindan bozulabilirler. Bu nedenle gozlerin fazla EM radyasyon dozu
almamalari gerekir. Bugiine kadar yapilan yogun arastirmalarda, yukarida belirtildigi gibi
ancak hayvanlarin gozleri yogun EM radyasyona hedef olmasi disinda, gozlerde bir bozulma
belirlenmemistir.

isvegli arastirmacilarin 94 bilimsel yayini degerlendirmeleri

5G mobil iletisim frekanslarini da igine alan 6 ile 100 GHz arasinda, canlilar (vivo) lGzerinde ve
laboratuvarda (vitro) ¢ok sayida arastirmacinin yapmis oldugu galismalarin sonuglarinin
yayinlandigi 94 bilimsel makalenin incelenmesinde, radyasyonlarin viicuda etkileriyle ilgili
olarak bu ¢alismalardan bir birleriyle uyumlu bir sonug ¢cikmadigini ve isil etkiler disinda da
bilimsel olarak gecerli ya da kanitlanmis baska bir etki ortaya konulamadigini isve¢’li
arastirmacilar yayinladiklari ayrintili bir teknik raporun sonunda agikhyorlar /6/.
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5G den yayinlanan EM radyasyon, radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyonlarla
karistirilmamali

Mobil iletisim sistemlerinden (5G dahil) yayinlanan yiiksek frekansli radyasyonlar, radyoaktif
maddelerden yayinlanan alfa, beta ve gama gibi vicudun derinliklerine kadar girebilen
iyonlayici (ya da atomlardan elektron séken ¢ok daha yliksek frekanslardaki ve enerjilerdeki)
radyasyonlar degiller. Bu nedenle mobil iletisimdeki radyasyonlara iyonlayici olmayan EM
radyasyonlar deniyor ve bunlar birbirleriyle karigtiriilmamali.

Mikrodalga firinlarla karsilastirma da dogru degil

Mikrodalga firinlar her ne kadar 5G frekans bandindaki 2,45 GHz frekansinda ¢alisiyorlarsa
da, hem firinin elektrik glicli (6rnegin 1.000 Watt), hem de radyasyonun siddeti (gl¢
yogunlugu) mikrodalga firinlarda, 5G radyasyonu ile karsilastirilamayacak kadar ytksektir
(yaklasik 5.000 mWatt/cm?). Elektrik alan siddeti de firinlarda 2000 V/m kadar cok yiiksektir.

5G sisteminde ise Gii¢ Yogunlugu (PD:Power Density) sinir degeri ise sadece 1.0 mW/cm?2.Bu
nedenle - 5G radyasyonu beynimizi kaynatacak! gibi séylemlerin gercek durumla bir ilgisi
bulunmuyor.

E5 radyasyonu ve Corona Kurgusu /10/

Bu konuda daha 6nce yayimlanan yazimizda ayrintilar bulunmakla birlikte, okuyucularimiza
burada kisa bir bilgi aktaralim:

5G mobil iletisim sistemlerinden yayinlanan 1-100 GHz frekanslarindaki EM radyasyonun
akciger ya da beyin gibi organlara kadar girip oksijen molekiillerini ve digerlerini bozarak
insanlari 6ldurdiakleri ya da Corona virlsiin yayilmasini hizlandirdiklari kurgularinin
(spekilasyonlarinin), bilimsel bir dayanagi bulunmuyor.

Ozellikle Uzak Dogu’da 5G iletisim radyasyonunun insan viicudu icin ¢ok tehlikeli oldugunu
dislinlp, baz istasyonlarini yikip, yakanlarin, normal yasamlarinda yakinlarinda sadece bir kag
dakika gecirdikleri baz istasyonlari yerine, bitin gilin sik sik kulaklarina dayadiklari cep
telefonlarini, her ne kadar hi¢ dogru bulmuyorsak da kirmalari, gerekmez miydi?!. Clink{ ayni
frekans bandinda calisan cep telefonlari kendilerini, baz istasyonlarindan en azindan 1.000 kat
daha fazla etkileyebilirler. Baz istasyonlarina ise insanlar en azindan 10-100 metre uzaktalar ve
etki, uzakhgin karesiyle ters orantili olarak azaliyor. Ote yandan EM radyasyonlarin, virisleri
tastyarak diinyaya hizla yaymasi gibi bir kurgunun da hig bir bilimsel yani olmadigini, lise
o6grenimi gormus herkes bilir.

SONUCLAR

Yukarida agiklanan ve 300 GHz'e varan frekanslardaki EM radyasyonun viicuda etkileriyle ilgili
olarak, heniliz mobil iletisim sistemlerinin ortaya ¢tkmadigl 1950 yilindan beri siiregelen sayisiz
bilimsel arastirma sonuglari ve uluslararasi ilgili kurumlarca (ICNIRP, WHO) belirlenen sinir
degerler gozoniine alindiginda ve asiimadigi slirece, 5G mobil iletisim sistemlerinden
yayinlanan 1 ile 100 GHz frekanslari arasindaki radyasyonlarin da viicutta ,isil etki‘ de dabhil
herhangi bir hasar yapma olasiligi (riski) son derece azdir.

Cok daha fazla sayida kiigik antenlerle galisan 5G sistemiyle de zamanla arastirmalar
yapildiginda alinacak sonuglara gore yeni bilgi ve bulgulari kuskusuz ICNIRP kurumu
degerlendirip ilgili teknik raporlarinda aciklayacaktir.

Bugtin literatlirde cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin insana isil etki disinda da olumsuz
etkileri olduguyla ilgili bulgulari elde ettiklerini ileri siren her bir arastirma raporuna karsin, bu
cesit bulgularin bulunamadiginiileri stiren, 2-3 kat daha fazla bilimsel yayin bulunuyor.
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Uluslararasi iyonlayici olmayan radyasyonlarla ilgili dlgutleri (standartlari) belirleyen ICNIRP
kurumunun, sinir degerlerle ilgili yillara gore gelismeleri ve 2020 sonuclari Sekil 4’de
Ozetleniyor. Sag ordinatta gorildigi gibi 2020 yilinda belirlenen 5G yilksek frekanslarinda
yayinlanan EM radyasyonun 8zgiil giic yogunlugu icin sinir deger (PD: Power Density): 10 W/m?
=1 mW/cm? dir. Bu sinir deger ¢ok duisiiktiir ve uzun siire asilmadiginda viicutta herhangi bir
hasar beklenmiyor /4-9/.
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Sekil 4: Uluslararasi iyonlayici olmayan radyasyonlardan korunmayla ilgili 6lgttleri (standartlari) belirleyen
ICNIRP kurumunun, sinir degerlerle ilgili yillara gore gelismeleri ve 2020 sonuglar

Tartisma

Baz istasyonlariyla ayni frekans bandinda c¢alisan cep telefonlari, WLAN ve laptop gibi tim
mobil iletisim sistem ve aletlerinin viicuda etkileriyle ilgili bugline kadar 6nemli bir hasar
belirlenemediyse, bunda dnemli iki etkenin rol oynadigi g6zoniine alinmali:

1. Kaynaga uzaklik, 2. Etkilenme siiresi.

Cok kisi, cep telefonlari disinda, baz istasyonlarinin ve diger aletlerin ¢cok yakininda ve ¢ok uzun
slire kalmiyor. Mobil sistemlerin yakininda bir ka¢ dakika bulunmanin ise, viicuda olabilecek
etkisi, her glin cok cesitli elektrikli aygitlardan ve viicudumuzdaki dogal radyoaktif
maddelerden yayinlanan ¢ok daha girici radyasyonlarin etkileriyle karsilastirildiginda cok daha
disaktar.

Radyasyonlarla i¢ ice yasiyoruz

Her ne kadar dogal radyoaktif maddelerden yayinlanan radyasyonlar, mobil sistemlerden
yayinlanan radyasyonlarla viicuda etkileri bakimindan karsilastirilamaz ise de her ikisi de EM
radyasyonlardir. Aralarindaki tek fark dogal radyasyonlarin ¢ok daha yiiksek frekanslarda ya da
¢ok daha enerjide olmalaridir. Cok daha yiiksek enerijili dogal radyasyonlarin viicuda etkileri ise
bunlarin hiicredeki DNA molekiillerine kadar girebilmeleri ve genleri bozabilme riskinin
bulunmasidir.

Cevremizdeki her ¢esit maddede hatta viicudumuzda az da olsa bulunan dogal radyoaktif
maddelerin yaydigi radyasyonlarla, uzaydan gelen kozmik isinlar her saniye 10 bin, glinde 800
milyon kadar viicudumuza girip ¢ikiyor, buna ragmen saglikli yasiyoruz. Oturdugumuz evin
havasinda bulunan dogal radyoaktif maddelerden radon gazi, soludugumuz havayla
cigerlerimize dolup bizi icten isinlarken, evin duvarlarinda az miktardaki diger bazi dogal
radyoaktif maddeler de bizi distan i1sinhyorlar.

Bir akciger filmi cektirdigimizde ise gogis kafesimiz, rontgen makinasindan gelen réntgen
isinlariyla etkileniyor. Cevremizdeki TV, radyo, laptop, sa¢ kurutma makinasi, cep telefonlari,
baz istasyonlari, ylksek gerilim hatlari, trafolar gibi daha bir ¢cok arac, gereg ve diger aletlerden
kaynaklanan elektromanyetik alanlarla da i¢ iceyiz. Hatta her glin kullandigimiz ve ¢ok zaman
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yollarda sirada bekledigimiz arabalarimizin motorundan gelen diisik frekanslardaki
radyasyonlarla da 1sinlaniyoruz. Elektromanyetik alanlarin viicudumuzda olusturdugu
elektriksel ve manyetik alanlar viicudumuzu etkileyebiliyor. Tim bu ¢esit isinlarin viicudumuza
etkisi, bunlarin siddeti arttikca, kaynaklarina yaklastikca ve yakinlarinda kalma siresi uzadikga
artiyor. Yazlari deniz kiyisinda yatip glineslendigimizde derimizin kizarmasina glines i1s1gindaki
mor Otesi (ultraviyole) isinlarin neden oldugunu, 6zellikle tatil boyunca, 6gle saatlerinde
glneslenmemizin ise deri kanseri yapabilecegini bu konudaki bilimsel arastirmalar gésteriyor.

Bilimsel arastirmalarla ortaya ¢ikan bulgular, gézlem, deney, karsilastirma, sonug ¢ikarma ve
sinanarak kanitlamaya dayanmal

Bilim bilindigi gibi gozlem, deneme/deney ve karsilastirmayla sonuglar ¢ikariyor, bulgular elde
ediyor. Bu bulgularin baska gézlem ve denemelerle/arastirmalarla da sinanmasi gerekiyor. Bu
nedenle herhangi bir yerde bir grup arastirmacinin yaptigi bir arastirmada ulasilan bulgulari,
baska bilimsel arastirmalar destekliyorlarsa ya da bunlar yanlislanamiyorsa gecerliligini
koruyorlar. Ozellikle diisiik diizeydeki radyasyonun insana etkileri konusunda son yiiz yildir
yapilan sayisiz bilimsel arastirmanin icinde, baska arastirma gruplarinin ilgili konudaki daha
cok arastirmalariyla celisen calismalari ya da bulgulari da bulunuyor. Ornegin baz
istasyonlarinin insanda yorgunluk, bas agrisi, uykusuzluk yaptigi gibi bazi aragtirmacilarin ileri
slirdikleri savlar, bilimsel yol ve yontemleri sinanmis cok daha fazla sayidaki arastirmalarla
desteklenemediginden, bunlarin bugin bilimin eristigi diizeyde, bir gegerliligi bulunmuyor.
Benzer durum niikleer santrallar cevrelerinde yasayan halk gruplari icin de gecerli. Bu gibi
konularda, arastirmanin ayrintilari ve elde edilen sonuglari, arastirmada kullanilan yol ve
yontemin incelenmesi, bu sonuglara ulasmada kullanilan veri adediyle tiim yan etkenlerin
gozden gegcirilip gegirilmediginin kontrolunu gerektiriyor. Bunu da ancak yetkili uluslararasi
kurullarin, ilgili bilim dallarinda isim yapmis saygin uzmanlari birlikte degerlendirebiliyorlar.
Bu gibi kurullarin yayimladiklari bilimsel raporlar gerekceleriyle birlikte yanlislanamadigi
slirece, bu raporlardaki bulgulari kabul etmek gerekiyor ya da bugtinki bilimsel diizeye gore
baska bir secenegimiz bulunmuyor.

Bilimin ulastigi diizeye ve sinir degerlerin altinda kaldigimizda viicudumuzdaki hasar riskinin
yok denecek kadar az oldugunu aciklayan ilgili bilim kurumlarina glivenmeli, tekil
arastirmalarla, bilimsel olarak kanitlanamamis bulgulari agiklayanlara da bilimin gosterdigi
sinama ve kanitlama yolunu énermeliyiz. Her seyin fazlasinin zararli oldugunu bilerek bu
konuda da kararli olmaliyiz.

Ek 1: Mobil iletisim sistemlerindeki EM radyasyon ne cins ve viicudumuzu nasil etkiliyor?
Her cesit EM radyasyonun (gériiniir isik dahil) foton taneciklerinden olustugunu ve her bir
fotonun enerjisinin(E), frekansiyla (f:saniyedeki titresim sayisiyla) ve Plank katsayisiyla (h)
orantili oldugunu fizikten biliyoruz:

C

h
B=hf=—

h: Plank katsayisi (h = 6,626 x 107* Joule - s veya 4,135x10 eV -,
(eV: elektronVolt: En kiiciik enerji birimi: 1 eV=1,6x10*° Jolule), A: dalga boyu (m).

Milimetre dalgalarin A : dalga boyu, yukaridaki bagintidan hesaplanabilir:
Ornedin 60 GHz frekansindaki EM radyasyonun

A: dalga boyu (= c isik hizi 3x10 ** mm/s x 60x10°=) 5 mm,

300 GHZ’lik EM radyasyonun dalga boyu: 1 mm.
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Milimetre dalgalarinin enerjileri 0,1 meV ile 1,2 meV (mili elektron Volt) arasinda dedisiyor.
Ornegin 300 GHz’lik 1 mm dalga boyundaki radyasyonun enerjisi sadece:

4,135x107% eV x 3 x 10 1 mm =1,24 meV (mili elektron Volt)= 0,00124 eV

Fotonlarin atomlardan elektron s6kebilmeleri ya da iyon ciftleri olusturabilmeleri icin ise en
azindan 12 eV’luk enerji gerektiginden, GHz frekans diizeyindeki milimetre dalgalari iyonlar
olusturamiyorlar ve bu nedenle spektrumda, iyonlayici olmayan radyasyonlar béliimiine
giriyorlar.

Ek 2: Sinir degerler
EM radyasyonun viicuda aktardigi enerjinin él¢iisii SAR (Specific Absorption Rate (Watt/kg) /8/:

Ozgiil Sogurma Hizi'dir. Almanya’da bu deger 2 Watt/kg olarak sinirlanmis olup, viicut sicakliginin
kritik artiminda 1 C dereceyi gegmemelidir

Viicutta 30 dakikada 1 derecelik sicaklik artisina yol acan SAR degeri 4 Watt/kg kadardir. Bu deger
temel SAR sinir dederi olarak kabul ediliyor. ilgili mesleklerde ¢alisanlar icin bunun 1/10'u olan 0,4
Watt/kg ve bunun da 1/5'i olan 0,08 Watt/kg halktan bir kisinin “tiim viicut isinlanmasi” icin sinir
deger olarak kabul ediliyor. Bu ise viicutta 1 derecenin 50°de biri kadar bir sicaklik artisi demek.
Viicudun bas bélgesi icin sinir deger 1,6 Watt/kg.

0,08 Watt/kg'lik sinir dedere esdeger olarak Volt/m ve Watt/ m? birimlerinde sinir degerler
tiiretilmistir. Bunlar sirasiyla 900 MHz icin 41V/m, 4,5 Watt/m? ve 1800 MHz i¢in 58 V/m ve 9,2
Watt/ m?’dir. 2 GHz ile 300 GHz arasindaki yiiksek frekanslar i¢in tiirev sinir dederler ise elektriksel
alan siddeti icin 61,4 V//m ve gii¢ akisi icin 10 Watt/m? “dir (ICNIRP Iyonlayici olmayan isinlardan
korunma él¢iitlerini belirleyen uluslararasi (st kurulun énerisi).

Tlirkiye'de sinir degerler 2001 yilinda yayimlanan ilgili yénetmelige gére, ICNIRP “yénlendirici sinir
degerlerinin” dértte biri kadardir ve 900 MHz frekansla yayin yapan baz istasyonlari icin elektriksel
alan siddeti 10 Volt/m’dir. 1800 MHz frekansi icin ise sinir deger 14 Volt/m’dir (Sinir dederlere gére,
Tlirkiye'deki uygulama daha koruyucudur).

Almanya’da 2 ile 300 GHz frekanslari arasi icin Elektrik Alan Siddeti sinir degeri : 61Volt / metre

(*) 1 Hertz (1 Hz): Saniyede 1 adet titresen radyasyon. Giga Hertz (1 GHz): Saniyede 1 milyar titresen/salinan
radyasyon
(**) iyonlayici olmayan radyasyon: Diisiik enerjileri nedeniyle molekiil ve atomlardan elektron sékemeyen EM
radyasyon
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