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OZET

Bu raporda mobil haberlesme cihazlari ve baz istasyonlarindan kaynaklanan mikrodalga sinyallerinin insan
saghigi ilizerindeki etkileri incelenmis ve miimkiin oldukca bu etkileri en aza indirgeyecek c¢areler iizerinde
durulmugtur. Burada esas olarak saglik agisindan potansiyel tehdit unsuru olan giiclii mikrodalga sinyalleri
oldugundan, ilk onlemlerin mobil sistem operatorleri tarafindan alinmasi ve hem mobil cihazlarin hem de baz
istasyonlarimin miimkiin olan en diisiik giic seviyelerinde ¢alisabilmesi icin baz istasyonu yerleskesinin ne kadar
onemli oldugu iizerinde durulmustur.

Uluslararast Iyonlastirict Olmayan Radiyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP) raporlarinda mikrodalga
sinyallerinin insan saghgim etkilemeye basladigi simirlar yayinlannug. Bu simirlarin gegerliligi her ne kadar
tartisma konusu olsa da halen en gecerli resmi dayanaktir. Bu sumirlara gore mobil telefonlarin saglik sorunlari
yaratmamalart icin asgari diizeyde giicle calistirilmalart tercih edilir. Baz istasyonlarmmin azami giicle ¢alismalar
halinde bile bugiin bilinen herhangi bir tehlike arz etmedikleri iddia edilmektedir.

1. GIRiS

Son giinlerde diinyamin diger iilkelerinde oldugu gibi KKTC’de de mobil haberlesme
cihazlar1 ve baz istasyonlarindan kaynaklanan mikrodalga sinyallerinin saglik iizerindeki etkileri
kamuoyunun oldugu kadar arastirmacilarin biiyiik da ilgisini ¢gekmektedir. Degisik kaynaklardan
elde edilen sonuclardan da anlasilacagi gibi mikrodalga sinyallerinin insanlar iizerindeki
biyolojik etkileri konusunda heniiz kesin hi¢ bir sonu¢ yoktur. Uluslararasi Iyonlastirici Olmayan
Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP) raporlarinda mikrodalga sinyallerinin insan
sagligim etkilemeye basladigi limitler yayinlanmig; ama bu limitlerin kat kat asildig1 ortamlarda
yapilan deneylerde bile ICNIRP tarafindan olugsmasi beklenen kotii sonuglar olusmamistir. Buna
sebep olarak da sozkonusu etkilerin sadece kisa donemde incelendigi ve herhangi kesin bir
sonuca varabilmek icin kisa donemli deneylerden elde edilen sonuglarin uzun donemli
deneylerden elde edilen sonuglarla desteklenmesi gosterilmistir.

Bundan 40 yil kadar once sigaranin zararlar1 incelenmeye baslandiginda yine kisa donemli
arastirmalar yapilmis ve sigaranin sagliga kesinlikle hicbir zarar1 olmadigini iddia eden sonuglar
en ciddi yayin organlari tarafindan memnuniyetle yaymlanmisti. Halbuki 40 y1l boyunca devam
eden deneyler ve statistiksel caligmalar sonunda aslinda sigaranin c¢ok ciddi rahatsizliklarla
sonucglanan bircok hastaligin sorumlusu oldugunu ortaya koymustur. Bircok bilim adami
sigaranin ve mobil haberlesme sistemlerinin insan saglifina olan etkileri arasinda biiyiik bir
benzerlik oldugunu iddia ediyorlar.

Son giinlerde oOzellikle Avrupa mahkemelerine sik stk mobil telefonundan yayilan
elektromanyetik dalgalardan dolay1 ciddi rahatsizliklar duydugunu iddia eden kisiler tarafindan



acilan davalar gelmeye baslamis. Tabii ki arastirma sonuclar1 heniiz mobil telefonundan yayilan
elektromanyetik dalgalain herhangi bir rahatsizliga sebep olacagini ispatlayacak kadar net
olmadigi icin tiim bu davalar askiya alinmis halde somut delillerin ortaya ¢ikmasini bekliyorlar.

Mikrodalga sinyallerinin biyolojik etkileri 4 ayr alanda incelenebilir. 1) sogurma, 2) sinir
sistemi iizerindeki etkiler, 3) voltaj-tetiklemeli hiicre zar1 kanallar tizerindeki etkiler ve 4)
molekiiler diizeydeki etkileri. Asagidaki metinde tiim bu etkiler, ilgili calismalara da atfedilerek,
teker teker incelenmis ve miimkiin oldukca bu etkileri sagari diizeye indirgeyecek careler tavsiye
edilmistir.

2. MOBIL TELEFONLAR VE BAZ iSTASYONLARI TARAFINDAN
YAYILAN MiKRODALGA SINYALLERININ ETKILERI

2.1 Biyolojik etkiler

Biyolojik etkiler sadece yiizeydeki giic yogunluguna degil, ayni zamanda viicudumuz
icerisindeki elektrik alanina da baglidir. Sicakliga bagh etkiler (SBE), Berlirli Sogurma Oraninin'
(BSO) uzaysal dagilimina baghdir. Tabii ki su soru cok énemli: Sicakliga bagl etkilerin disinda
bagka etkiler var m1? Bu yeni bir soru degil. Baz1 otoriteler EVET bazi otoriteler HAYIR
diyorlar. Bazilar1 ise sicakliga bagli etkilerin disindaki etkilerin de aslinda mikro-diizeydeki
sicakliga bagh etkiler oldugunu soyliiyorlar.

2.1.1 Sogurma

BSO degerinin biyolojik etkileri W/kg cinsinden incelenir. Soyleki: 1 W/kg BSO, insan
viicudunun sicakhigini 1°C yiikseltir. Bu sadece SBE ele alindiginda gecerlidir. Giic
yogunlugunun 100 mW/cm? ve frekansin 1 GH oldugu durumlarda Katarak gibi sonuclar
gozlemlenmistir. BSO=2.6 W/kg oldugu durumda, 2.4GHz frekansta mayumunlar iizerinde
Kornea tahribati gozlemlenmistir. Bazi1 tibbi ilaclarin uygulanmasiyla bu etkinin 0.26-0.5
W/kg’da da ortaya ¢iktigr gozlemlenmistir. BSO=4 W/kg, f=1.25-2.45 GHz oldugu durumda
pulse dalgas1 kullanildiginda retina tahribati gozlemlenmistir. BSO=15W/kg’in kusurlu-
sekillenmeyle (malformations) sonucglandigt ve viicut sicakhiginin  5°C  yiikselttigi
gozlemlenmistir [1]. Tabii ki en hassas 6lgme, davranislarin incelenmesiyle yapilir. Arastirmalar
darbeli 1s1tmimin devamli dalgalardan daha etkili oldugunu gostermistir, ki GSM telefonlar1
darbeli 1s1nim yayarlar. GSM icin, telefonun anteni ile insan basinin elektromanyetik olarak
etkilesimi de ¢ok dnemli bir konumdur. Bu konuya iligkin sonug olarak:

¢ Hala bir takim belirsizlikler mevcut
¢ Isiya dayali biyolojik etkilerin incelenmesi sonucu bir veri-tabani olusturulmustur

¢ Gelismis iilkelerin tiimiinde korunma standardlar1 yaymlanmistir. Tiim bu standardlarin zaman
icinde biri birine yaklastigi gozlemlenmistir

Bu konuya aciklik getirebilmek icin ileriye doniik devam eden arastirmalar soyle siralanabilir

¢ Viicut-ortalamasina ve yerel BSO’na gore tehlike sinir1 (W/kg) belirlenmesi

" BSO mobil telefonlarin yaydig: enerjinin insan viicudu tarafindan sogurulma miktar1 Slgiisiidiir.



2.1.2.

2.1.3.

Giivenilir degerlendirme yapabilmek i¢in methodlarin gelistirilmesi
Hayvanlar iizerinde uzun déonemli ¢aligmalar

Insanlar iizerindeki calismalar

Kansere iligkin caligmalar

Salgin hastaliklarla iliskisinin incelenmesi

Yeni teknolojiler
Sinir Sistemi Uzerindeki Etkileri

Bu konu biiyiik zitliklar iceren bir konu oldugundan bilim adamlarinin hemfikir oldugu
metodolojik bir yaklasim yoktur. Var olan veri-tabani en iyi degerlendirme metodunu belirlemek
i¢in yeterli degil. Elde edilen sonuglara gore:

e Radyasyon tiplerinin devamli—dalga, genlik-modulasyonu, pals dalgas1 ve pals modulasyonlu
dalga tiplerinin etkileri arasindaki fark heniiz bilinmiyor

e Farkli deneysel diizenekler arasindaki fark heniiz bilinmiyor
e Herhangi bir etkinin olup-olmadigini tam olarak heniiz bilinmiyor
¢ Var oldugu diisiiniilern etkilerin simiflandirilmasi heniiz miimkiin degil

¢ Bu sebeplerden dolay1 sonuca varmak miimkiin degil

Mikrodalga sendromu uzun yillardan beri bilinen bir olaydir, 6zellikle insan sagliginin en
onemli faktor olmadigt Dogu Avrupa’da yakin gecmiste rapor edilen bazi 6nemli etkiler
gozlemlenmistir. Ornegin; bas agrilari, terleme, duygusal dengesizlik, kasinti, yorgunluk,
uyuklama, cinsel problemler, hafiza kaybi, konsantre olma ve karar verme zorluklari,
uyuyamama zorluklari, depresive hypocondriac olma kolayligi, v.s. [1].

Elektromanyetik (EM) dalgalarin insan saghig: ilizerinde etkilerini degerlendirip sonuca
varmak asagidaki sebeplerden dolay1 oldukca zordur.

¢ Bir kontrol gurubu ve 1yice yerlesmis veri taban1 yok.

¢ Bircok kronik hastaliklarda EM dalgalarin yaptig1 etkiyi yapabilir
Konunun agiklik kazanabilmesi i¢in

e Gergek 151n1m ve dalga yayilimi konusunda daha kesin bilgilere sahip olmak, biyolojik-1sitnma
denklemini kullanarak depo edilen giiciin hesaplanmasinin 6tesine gitmek gerek

¢ Diisiik seviyeli 1sitmimlarin daha iyi incelenmesi ve parametrelerin daha iyi kontrol edilmesi
gerek

Hiicrezart Kanallar:

Hiicrezar kanallarindan gecen ion aki’min (flux) etkileri son zamanlarda biiyilk 6nem
kazanmistir. Bu iyon’lar hiicre ylizeyine ve hiicrenin biyokimyasal yapisina énemli EM mesajlar
aktarmaktadir. Evrim teorisine kalsiyum elementinin etkisi; potasyum, sodyum, magnesyum ve
diger elementlerde daha yararli olmustur. Bunun sebebi, muhtemelen kalsyum’un hiicrezari
proteinleriyle ve ¢oziicii proteinlerle daha iyi baglar kurabilmesidir.



Iyonlar, konsantrasyon bayir1 (consantration gradient) boyunca hiicrezarim gecmek icin
belli kanallar1 kullanirlar. Bu kanallar voltaj-tetiklemeli olup normalde kapalidirlar ve bazi
potansiyellerin etkisi altinda agilabilirler. Bilgisyar benzetim caligmalari, bu kanallarin mobil
telefon sinyallerinden biiyiik oranda etkilendigini gostermistir. Ayni zamanda darbeli sinyallerin
kanallar {izerindeki etkisinin devamli-dalga sinyallerinden daha biiyilk oldugu da rapor
edilmistir.

2.1.4. Molekiiler Seviyedeki Etkiler

Mobil telefon sinyallerinden dolay1r molekiiler seviyede herhangi bir etkinin goriildiigii
rapor edilmemistir.

2.1.5. Kulak, Goz, Kalp

Mikrodalga sinyallerinin kulak, gtz ve kalbi etkiledigine dair belirtiler vardir. EM
enterferans etkilerinin 10 cm mesafeye kadar olan uzakliklarda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Yakin Gelecekte Durum

Calismalar, diisiik seviyeli radyasyonlarin zaman-frekans etkilerinin, mm-dalga
sinyallerinin, 1stya dayali olan, 1siya dayali olmayan, mikro-boyutlarda 1siya dayal etkilesim
tizerinde yogunlagmustir.

3. DARBE MODULSYONLU ALANIN DEVAMLI-DALGA iLE KARSILASTIRILMASI

Bu konu mobil haberlesme sistemlerinin saglikla ilgileri agisindan pek énemli degilmis gibi
goriilse de aslinda bugiinkii tikanikliin esas sebeplerinden birisidir. Soyleki, onceleri mikrodalga
sinyallerinin insan sagligi iizerindeki etkileri iizerine bircok calisma yapilmis fakat tim bu
calismalarda devamli dalga sinyalleri kullanilmistir. Devamli dalga sinyalleri ile yapilan testlerin
mobil telefonlarda kullanilan darbeli dalga sinyalleri icin gecerliligini anlayabilmek igin
asagidaki karsilagtirma yapilmistir.

3.1 Hiicresel ve Molecular biyoloji: Kromosom-Genetik etkiler

Onceleri, RF radiyasyonun memelilerde mutasyona sebep olmadigina inamlmistir. Son
zamanlarda yapilan kritik gézden ge¢irmeler bu sonucun siipheli oldugunu ortaya ¢ikarmistir [1].

3.1.1 Kinetik veya Fonksiyonel Degisiklikler ve Hiicrezari Etkileri

Bazi bakteriler iizerinde yapilan deneylerde 10GHz’liik bir frekans kullanilmis. Avaraji
300W, en yiiksek degeri 300kW olan darbeli dalga kullanilan bu deneylerde, kanallarin
formasyon hizimin diismiis oldugu gozlemlenmistir. Bu sonug¢ aslinda beklenenin tersiydi ve
deneyi yapan ekip bu sonucun 1s1ya dayali olmayan bir etki oldugunu sdylediler.

3.1.2 Kanserojen Etki (carcinogenesis)

Radyofrekans: alaninda ¢alisan isciler arasindaki genel inamisa gore RF sinyalleri kansere
sebep olmaz. Buna delil olarak da sézkonusu durumda incelenen fotonlarin diisiik enerji icermesi



3.1.3.

3.14.

ve bu enerjilerin genomik hasar yapamayacagi gosterilmistir. Buna ragmen bazi bilim adamlari
bunun tam tersini savunuyorlar. Tabii ki, en azindan prensipte, RF dalgalarinin neoplastik’
degisikliklere sebep oldugu da kabul ediliyor.

Diger Etkiler

a) Bio-kimyasal Degisiklikler: Serum-glikoz, kan, iire-azotu, ve iirik asit seviyelerinde, 2.45
GHz’ frekansda 2 saat siiren deneylerde doza bagl gecici bir yiikkselme oldugu gézlemnenmis.
Burda tavsanlara 50, 100 ve 250 W/m? siddetinde devamli ve darbe-dalgal1 enerji verilmis [1].

b) Dogurma biiyiime ve gelisme: Fareler iizerinde yapilan deneylerde konvansiyonel 1sitma ve

darbeli modiilasyon dalgalar1 kullamlarak, 1.3GHz, 1lus genisliginde darbe dalga, 600
darbe/saniye’de, 4.2 ve 7.7 W/kg olarak 90 dakika boyunca uygulanmis ve sperm iiretiminde
hafif bir dismeye sebep oldugu gdzlemlenmistir. BSO’nin ancak 7.7 W/kg'n iizerinde bir etki
gosterdigi gozlemlenmis. Konvansiyonel 1sitmanin ise 39°C'nin iizerinde, 60 dakikadan fazla
kalindig1 zaman etkili oldugu goriilmiis. 1ki durumda da esas sebebin 1sinma olduguna karar
verilmis.

C) Sinir Sistemi iizerindeki Etkileri: Darbeli dalganin devamli dalgadan daha etkili oldugu
goriilmiistiir.

Pencere Etkisi

Bu olay hiicrlerin biiylimesiyle sicakligin iliskisini gosteren, uzun yillardan beri bilinen bir
olaydir. Frekans ve genlik pencerelerinin genetik, bagisiklik, hematolojik ve sinir sistemi
lizerindeki gesitli biyolojik etkileri gdzlemlenmistir. Ornegin, milimetre dalga boyunda ve yiiksek
giic yogunlugunda, pencere etkisinin memelilerde protein sentezi iizerinde etkisi oldugu 48-65
GHz de gozlemlenmigtir. BSO'nin 3.5 kW/m? ‘den diisiik oldugu durumda herhangi bir etki
goriilmemistir. Milimetre dalga boyunda radiasyon, E. Coli bakterilerinin iizerindeki X-ray
tahribatinin 1iyilestirilmsini engellemistir. Burada 41.25-41.50GHz ve 51.2-51.84GHz frekanslari
kullanilmistir.

4. AVRUPA BIiRLIGINDE KULLANILAN
TAVSIYE VE KURALLAR

Ocak 1995'de Avrupa Elektroteknik Standartlar Komitesi (AESK) tarafindan bir 6n-
standard onaylanmistir. Bu standard 10kHz-300GHz arasindaki frekanslarin insanlar iizerindeki
etkisini kapsiyor. Bu 6n-standardlarda iki tane sinir konmus

e Esas sinirlama : Her zaman uyulmali.
e Referans seviyeler : Bu seviyeler, esas stnirlamalar agilmadig taktirde asilabilir.

1997'de ayni komite Mobil telefonlarin (30MHz-6GHz arasindaki frekanslarda) insan sagligina
etkilerini yayinlamis. Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi
(ICNIRP), 1996'da Mobil telefon ve baz istasyonlarinin saghiga etkisiyle ilgili bilgiler
yayinlamis. Burda sonu¢ 8 madde ile 6zetlenmis.

! neoplastik: Viicutta hi¢ bir amaci olmayan etlerin bitytimesi olay1.



1. Yaymlanmus epidemik-bilmi® calisma sonuclari sagliga zararlarin belirlenmesi icin bir temel
olusturamaz.

2. Kansere iligkin labaratuvar calismas: verileri, etki sinirlart hakkinda bir temel olusturmaz.
ICNIRP' in tavsiye ettigi sinirlarda veya altinda iyonlastirici olmayan radyasyon etkisinde
kalan insanlar iizerinde ters saglik problemi, kanser de dahil, olacagina dair herhangi bir
tatmin edici delil yoktur.

GSM ile ilgili frekans ve giiclerde sok veya yanik tehlikesi yoktur.
Cep telefonlarina iliskin kafadaki yerel BSO her frekans ve diizenek i¢in belirlenmeli.
Cesitli calisma alanlari ve aktiviteler i¢in belirli degerler tavsiye edildi.

Halk icin belirli degerler tavsiye edildi.

A e

Bazi alanlarda cep telefonu kullanimma simrlar getirilmis. Ornegin, hastanelerin acil
servisleri.

4.1. ICNIRP Kurallar

Bu kurallar 100kHz-300GHz frekanslar1 arasindaki radyofrekansinda electromanyetik alan
siddetinin saglikla ilgili sinirlarint icerir ve iki tablo halinde verilir. Tablo-1’de Uluslararasi
Iyonlastirici Olmayan Radiyasyondan Korunma Komitesi tarafindan 1988 yilinda yayinlanan
100kHz-300GHz frekanslar1 arasindaki radyofrekansinda electromanyetik alan siddetinin RF
sistemlerinde calisanlar i¢in sagliga zararli olmaya bagladigi sinirlar verilmistir [2]. Tablo-2’de
ICNIRP tarafindan 1988 yilinda yaymlanan 100kHz-300GHz frekanslar1 arasindaki
radyofrekansinda electromanyetik alan siddetinin toplum fertleri i¢in sagliga zararli olmaya
bagladig: siirlar verilmistir [2].

Tablo-1. Radyofrekansinda electromanyetik alan siddetinde ¢aligsanlar i¢in sinirlar

Frekans Bozulmamis RMS alan giicii Esdeger plane dalga giic
f(MHz) yogunlugu
Elektrik Magnetik Peq Peq
E (V/m) H (A/m) (W/m?) (mW/cm?)
0.1-1 614 1.6/f - -
1-10 614/t 1.6/f - -
10-400 61 0.16 1 1
400-2,000 3Vf 0.008 f F/40 F/400
2,000-300,000 137 0.36 50 5

% Salgin hastaliklarin ortaya cikist, yayilmasi ve kontroluyla ilgili bilim dali



Tablo-2. Genel toplum fertleri i¢in sinirlar

Frekans Bozulmamis RMS alan giicii | Esdeger diizlem dalga |Verici giicii Yorum
f(MHz) gii¢c yogunlugu /etki alan1
Elektrik Magnetik Py P, P,/A
E (V/m) HA/M) | (Wm’) |[mW/em?®)| (W/m’)
0.1.1 87 0.23f - - -
1-10 87If 0.23Vf - - -
10-400 27.5 0.073 2 0.2 -
400-2,000 1.375Vf 0.0037Nf  |f1200=4.5 |f72,000 0.127 (BD Saglikli
177  (M]) |Sagliksiz
2,000-300,000 61 0.16 10 1

4.2. Etkilenilen Alan Siddetinin Hesaplanmasi

4.2.1.

4.2.2.

Monopol antenler icin yakin alan siddeti kisaltmasi

Yakin alan kisaltmas: etki alammin antenden en az r, >h%/1 oldugu zaman kullanilir.

Burada % antenin uzunlugunu ve A ise dalga boyunu temsil ediyor. GSM frekanslarinda dalga
boyu A=c/ f=300000000(m/s)/900000000(1/s) =33.33cm ’dir. Anten boyu ise yaklagik

5cm’dir. Yani antenden h/Ay=25/66.66=0.37cm veya daha uzakta olan alanlar uzak alan, digerleri
ise yakin alan sayilir.

Mobil Istasyonlarindan Gelen Elektromanyetik Alan Hesaplamast

Monopol antenler i¢in yakin alanda elde edilen gii¢ asagidaki gibi hesaplanabilir [4]:

Ih,Z, cos@
E =—j—1—1—— )
27" Ar;
ve
Ih,Z, sin@
E, =—j 27077 2)
o= 27 Ar]
burada
I = antenin besleme noktasindaki akim=250mA
Zo=377Q

h;= antenin elektriksel uzunlugu (h/Ao=0.37cm)



4.2.3.

4.2.4.

r;= antenin besleme noktasindan hedefe olan uzaklik=1mm
Ao = uzaydaki dalga boyu=0.33m

Sonug olarak elde edilen alan siddeti (1) ve (2)’den yararlanilarak hesaplanabilir. Buna gore, tim
alanin ayni polarizasyonda geldigini varsayarsak:
Ah;Zycos@  0.250%0.0037 x 377

E =- = =53.54V/m 3)
T onan 2720.33%0.001

olarak hesaplanabilir. Tablo 2’de verilen sinirlara baktigimizda GSM telefonlari icin tehlike sinir1
1.375xV900=41.25 V/m oldugu goriiliiyor. Bu da bizim yukarida hesapladigimiz degerden daha
yiiksek oldugu i¢in tehlike sinirinin asildigi anlamina gelir.

Tablo 2’deki diger bir karsilastirma ise esdeger giic cinsindendir (W/mz). GSM
telefonlarinin maximum yayabilecegi giic 2W’dir. Buna gore, insan kafasinin kesit alanini
hesaplayarak, yari¢apinin r=12cm alindig durumda, kesit alani da
A=mr’=3.1415926x0.12x0.12=0.04524m>  olur. ~ Boylece,  0.5A*A=0.5x0.04524°/0.33
=(0.0031m’den [4] daha yakin mesafelerde elde edilen Gii¢ yogunlugu da reflektor antenler icin

Sn=4P/A “4)

Olarak bulunur. Degerlerin (4)’e yerlestirilmesi ile S,=4x2/0.04524=177W/m* olarak bulunur.
Tablod 2’de verilen limit ise £/200=900/200=4.5 W/m?”. Yani maximum limit yine agilmis oluyor.

Baz Istasyonlarindan Gelen Elektromanyetik Alan Hesaplamast

Baz istasyonlariin oldukca yliksek olmalar1 saglik yoniinden cok biiyiik bir avantajdir.
Bunun sebebi de radyo dalgalarinin uzakhigin karesiyle ters orantili bir sekilde zayiflamasidir.
Yani, 20W’lik gii¢ yayan bir baz istasyonunun giicii baz istasyonunun altinda (ki bu mesafe 30m
gibidir [9]) 900 kere zayiflar ve sadece 20/900=0.022W veya 22mW kalir. Denklem (4)’deki gii¢
hesaplamasi baz istasyonu icin tekrarlarsak S,=4P/A=(4x20/900)/0.7 W/m?=0.127 W/m* oldugu
goriiliir ki bu da Tablo 2’de verilen sinirlarin altinda oldugu i¢in tehlike arz etmez.

Tabii unutulmamalidir ki Kisim 4.2.2. ve 4.2.3’teki sonuclar Uluslararas1 Iyonlastirici
Olmayan Radiyasyondan Korunma Komitesi tarafindan getirilen sinirlara  gore
degerlendirilmistir. Gergek yasamda bu sinirlar asildig: taktirde illa ki insan sagligina bir zarar
verilecektir diye soylemek miimkiin degildir. Bu konuyu daha iyi agiklayabilmek i¢in, birlikte
kisim 5’teki labaratuvar ¢aligmalarini inceleyelim.

Mobil Haberlesme Sistemlerinde Gii¢ Kontrolu

Mobil haberlesme sistemleri hem enerji tiikketimini azami indirmek hem de ayni sistem
icerisinde calisan diger cihazlara yaptig1 bozucu etkiyi azaltmak icin siirekli bir sekilde yayin
giiclerini kontrol ediyorlar. Mobil cihaz baslangicta 20mW’lik bir gii¢ ile haberlesmeye basliyor
ve giicli yetmedigi miiddetge giiciinii siirekli olarak 2,000mW’a kadar artirtyor. Giiciiniin yetmesi
icin cok iyi bir baz istasyonu planlamas1 yapilmas1 gerekiyor ki her mobil cihaz her an i¢in en az
bir baz istasyonu ile iyi bir haberlesme hattina sahip olsun. Yeterince sayida ve kalitede baz
istasyonu olmadig: taktirde tiim mobil cihazlar tam gii¢ ile ¢alisacaklar (2W), boylece sagliga
olabilecek muhtemel zararlar1 da en yiiksek diizeye cikacak.

Kistm 4.2.2°de hesaplanan mobil telefondan kaynaklanan elektromanyetik gii¢
hesaplamasindan goriililyor ki mobil telefonlar maximum gii¢ ile calistigi zaman ICNIRP
tarafindan ©ngoriilen limitlerin iizerine cikiliyor. Halbuki performansi yiiksek bir sistem
tasarimiyla mobil telefonun kullanmasi gereken gii¢ sinirin1 20mW’a indirdigimiz zaman S,,’nin



177W/m?* *den 1.77W/m* ’ye indirilecegini ve boylece ICNIRP tarafindan 6ngoriilen limitlerin
altinda calisilacag: goriiliiyor.

5. BAZI ONEMLI GUNCEL YAYINLARIN OZETLERIi

Sikago’daki Illinois iiniversitesinin Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimi boliimii
ogretim gorevlisi Dr. James C. Lin tarafindan yaymlanan makalede mobil telefonlarin biyolojik
etkileri incelenmis ve 6zet olarak su sonuglara yer verilmis [6].

e Mevcut veriler, kisa bir siire diisiikk seviyeli RF ve mikrodalga radiyasyonun etkisi altinda
kalmanin insan saglig1 i¢in ciddi bir tehlike arz etmedigini gosteriyor.

* mobil telefonlarin biyolojik etkilerinin uzun dénemde birikmesi halinde ciddi bir tehlike arz
edebilmesi olasilig1 ise heniiz bilinmiyor

* Bu etkilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in RF/mikrodalga radiyasyon ile insanlarin biyolojik
sistemi arasindaki etkinin daha iyi anlasilmas1 gerekiyor.

Isve¢’in Lund Universitesinden Bertil R. R. Persson ve ekibinin arastirmalar1 da asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

e Devaml Dalga (radyo ve TV yayinlar1) ve Darbeli Dalga (mobil telefon) sinyallerinin farelerin
kan ve beyin {iizerindeki etkisi birbirlerinden ¢ok farklidir. Bu da aslinda bugiine kadar
devamli dalga sinyalleri ile yapilan arastirmalarin, darbeli dalga kullanan mobil telefonlarin
zararlar1 konusunda pek yardimci olamayacagi anlamina gelir [7].

Ayni ekip diger bir yayinlarinda ise mobil telefonlarin etkisiyle fareler iizerinde beyin tiimorii
gelismesi konusunu incelemisler ve su sonuclara varmiglar [8]:

e Denek Fischer farelerinin beyinlerine RG2 ve N32 Glioma (tiimor) hiicreleri enjekte edilmis ve
3 hafta boyunca, her hafta 5 giin, her giin 7 saat siireyle 915MHz’de 2 Watt'lik
elektromanyetik dalganin etkisi altinda birakilmiglar. Deney sonucunda elektromanyetik
dalganin etkisi altinda birakilan ve elektromanyetik dalganin etkisi altinda birakilmayan
farelerdeki tiimor biiylimesinde hicbir fark goriilmemis. Buradan yola cikilarak mobil
telefonlar tarafindan yayilan elektromanyetik dalgalarin zararl olmadig1 sonuguna varilmistir.

Tiim bu olumsuz etkilerin yaninda mobil telefonlardan yayilan elektromanyetik dalgalarin insan
saglhigi tizerinde olumlu etkileri oldugunu iddia eden bilim adamlar1 da var. Bunlardan birisi olan
Ingiltere’de Medical Physics Research Centre’den Dr. Alan Preece, bir¢ok goniilliiyii darbeli
mikrodalga sinyallerinin etkisi altina almis ve reaksiyon zamanlarini 6l¢gmiis.

e Mikrodalga sinyallerin etkisi altinda olan deneklerin mikrodalga sinyallerin etkisi altinda
olmayanlara gore ortalama reaksiyon zamanlarinda 14 ms diisiis oldugunu gozlemlemis [10].

Bir bagka ilging calisma ise Isve¢’te [11] National Institute for Working Life organizasyonundan
arastirmaci Kjell Hansson tarafindan yapilmis. Bu deneyde 1200 Isvecli ve 500 Norvecli mobil
telefon kullanicis1 mercek altina alinmis. Buradaki esas konu daha sik mobil telefon kullanan
kisilerin daha cok bas agrisindan sikayet etmeleri idi.

¢ Deneklerden elde edilen sonuclara gore karsilagilan rahatsizliklarin basinda, kulak ¢evresinde
ve icinde 1sinma hissi, bas agrisi, yorgunluk ve yiiz derisinde yanma hissi olarak rapor
edilmis.

® Norve¢'te giinde 2 dakikadan az mobil telefon kullanan kisilere oranla, 2-15 dakika
kullananlarda 2 kat daha fazla bas agrisina, 15-60 dakika kullananlarda 3 kat daha fazla bas



agrisina ve 60 dakikadan fazla kullananlarda 6 kat daha fazla bas agrisina rastlanmis.
Isvecliler iizerinde yapilan incelemelerde de benzer sonuglar ortaya ¢ikmis.

Norve¢’te ciddi bir gazete olan Dagbladet’te 13 Agustos 1988’de yayinlanan diger bir
arastirmada mobil telefonlarin BSO’lar1 incelenmis ve en iyiden en kotiiye dogru bir siralama
yapilmis. Buna gore Nokia 2110 en kotii, daha sonra Motorola 8200, Ericsson 337 vs seklinde
siralanmis. GlobalHandy sirketinin sahibi Hagenuk ayni yazida kendi iiriinlerinin radyasyonu
kafadan uzaklastirdigi icin en iyi saglik-performans iliskisinin GlobalHandy telefonlarinda
oldugunu ortaya atmis. Burada bizim acimizdan 6nemli olan “radyasyonu kafadan uzaklastirdigi
icin” ibaresidir ki bircok iinlii firma bu konuda ¢ok yogun arastirmalar yaptiklarini 6nceden
aciklamiglardi. Bilindigi gibi yasa geregi mobil telefonlarin BSO 2W/kg’in altinda olmasi
gerekiyor. Bugiin piyasadaki tiim mobil telefonlarin BSO degeri 0.28-1.33W/kg arasindadir.

6. SONUC

ICNIRP tarafindan verilen tehlike baslangi¢ sinirlar1 dikkate alinarak yapilan hesaplamalara
gore mobil telefonlarindan dagilan elektromanyetik enerji insan sagligi acisindan bir tehlike
kaynagi olabilir. Bunun isbati uzun zaman siiren testler sonucu ve gercek hayattan alinan
orneklerle yapilabileceginden dolay1 heniiz miimkiin degildir.

Baz istasyonlarindan kaynaklanan tehlike olasilig1 ise mobil telefonlarindakinden ¢ok daha
diigiiktiir. Bunun sebebi ise baz istasyonlarinin oldukg¢a yiiksek olusu ve elektromanyetik
dalgalarin mesafenin karesiyle ters orantili olarak zayiflamasidir. Hal boyle iken, saglik
otoriteleri yine de hastahanelere, okullara ve halkin yogun oldugu c¢ocuk parklar1 gibi yerlere baz
istasyonu kurulmamas: konusunda her ihtimale karsi uyart yapiyorlar. Bu gibi yerlere baz
istasyonu kurulmasi kacinilmaz oldugu taktirde, standardlara uygun sekilde 30m yiikseklikte ve
halkin yogun oldugu bolgelerden en az 30m uzakta kurulmalar tavsiye edilmektedir. Buradaki
sebep mobil telefonlardan ve baz istasyonlarindan dolay:r olusabilecek bilinmeyen potansiyel
etkileri nispeten azaltmaktir. Ciinkii insanlarin psikolojik yonden rahatsiz edilmesi de bir saglik
sorunudur.

Mobil cihazlardan dolay insan sagligina gelebilecek muhtemel bir tehlikeyi asgari diizeye
indirebilmek icin miimkiin oldugu kadar cok sayida baz istasyonu kurulmasi gerekiyor. Boylece,
mobil cihazlar her zaman kapsama alani icerisinde olurlar ve asgari gii¢ ile haberlesme sanslari
olur. KKTC’de TELSIM ve TURKCELL tarafindan kurulmasina devam edilen baz
istasyonlariin bulunduklari yerler ve kullanacaklar1 frekanslarin secimi de bu sebepten dolay1
¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir. Soyleki, TURKCELL’in kuracag1 baz istasyonlarinin bulunduklart
yerler ile TELSIM’in kuracag: baz istasyonlarinin bulunduklar1 yerler arasinda uygun bir mesafe
oldugu taktirde, her kurulacak olan baz istasyonu kapsama alaninin genisletilmesine katkida
bulunacak, kapsama alaninin genisletilmesi de sonugta mobil cihazlarin ve baz istasyonlarinin
daha diisiik giiclerde calismasimi saglayacak. Bu da daha saglikli bir sistem kurulmasi anlamina
gelecektir.

Tiim bu detaylardan cikarilabilecek bir bagka sonug ise, potensiyel bir teklikenin her zaman
var oldugunu ve ileriye doniik ¢alismalarda boyle bir olasilifin hep akilda tutulmasi gerektigidir.
Simdiye kadar mobil telefon kullanimindan dolayr herhangi bir ugagin diismiis olmamasina
ragmen ugaklarda mobil telefon kullaniminin yasaklanmasi buna ¢ok iyi bir ornektir.

Saglikla ilgili problemleri de dikkate alarak yapilan iyi bir baz istasyonu yerleske plani ve
teknik ozellikleri acgisindan standardlara uygun baz istasyonlar1 kullanildigi zaman potansiyel
tehlikelerin azaltilabilecegi her zaman iizerinde hassasiyetle durulan bir konudur. Performansi
yiiksek bir mobil haberlesme sistemi tasarimiyla mobil telefonun kullanmasi gereken gii¢ sinirini



20mW’a indirdigimiz zaman mobil telefondan kaynaklanan elektromanyetik dalga giiciinii
177W/m* *den 1.77 W/m? ye indirilecegi ve bdylece ICNIRP tarafindan dngoriilen limitlerin
altinda calisilacagi goriiliiyor. Buna ek olarak faydali olabilecek diger bazi onlemler soyle
siralanabilir:

e mobil telefonu kulagimiza dayayarak konusmak yerine kulaklik kullanarak en azindan
beynimizden uzakta tutulmasini saglamak.

¢ miimkiin oldugu kadar sabit ev telefonlarinin esas haberlesme ortami oldugunu hatirlamak ve
mobil telefonlarin kullantmini en aza indirmek.
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