Teknolojiyle Birlikte Gelen Sorun

Elektromanvyetik
Kirlilik ~4

Elektrik enerjisi, giinliik yasami-
mizin artik vazgegilemez bir 6gesi du-
rumuna geldi. Onun sayesinde bir¢ok
isimizi bir diigmeye basarak yapiyoruz;
¢evremizi aydinlatiyor, 1sitiyor, yiye-
ceklerimizi soguk tutuyor, diinyanin
hemen her yaniyla aninda iletigim ku-
rabiliyoruz... Ne var ki yagamimizi boy-
lesine kolaylastiran, ona renk Kkatan
elektrikli aygitlari kurarken ve kulla-
nirken ¢ok dikkatli olmamiz gerekiyor.
Ciinkii elektrigin oldiiriicti bir etkisi
de var. Insan bedeninden gegecek 100
mA’lik bir akim ciddi yaralanmalara
hatta 6liime bile yol agabiliyor. Elektri-
gin bu tehlikeli yani en basindan beri
biliniyordu. Ancak yaklagik 25 yildir,
elektrigin bir bagka yoniiniin de insan
saglig1 tizerinde bazi olumsuz etkileri-
nin olabilecegi diisiiniiliiyor; bu yonde
aragtirmalar yapiliyor. Bilim adamlari-
nin {izerinde ¢alistiklar: bu yeni konu;
elektromanyetik alanlarin etkisi. Rad-
yo ve televizyon vericileri, radarlar, tel-
sizler, mikrodalga firinlar, ubbi aygitlar
ve son olarak da cep telefonlari... Son
elli yil iginde elektromanyetik tayfin
bir¢ok boliimiindeki enerji tiirleri giin-
liik yasamimizda birer birer kullanil-
maya baglandi. Bunlarin yaninda bir de
evlerimizdeki elektrikli aletlerin, onla-
rin kablolarinin, i ve biiro makineleri-
nin, elektrik iletim ve dagitim hatlar-
nin, bilgisayar ekranlarinin vb. yaydig
elektromanyetik alanlar var. Her gecen
giin biraz daha fazla elektromanyetik
alan ve dalgalarin etkisinde kaliyoruz.
Diinyada ve ozellikle de biiyiik kent-
lerde tam bir elektromanyetik kirlilik
egemen. Dogada bulunan diizeyin ¢ok
iistiindeki bu alanlarin insan saghg
tizerindeki olasi etkileri son yillarda bi-
lim adamlarinin siirekli tartigtiklart bir
konu. Kamuoyu da bu tartigmanin so-
nuglarint merakla bekliyor.

Cevremizdeki
EM Alanlar

Isima (radyasyon), enerjinin dalga
(ya da parcacik) bigiminde uzayda ya-
yilmasi olarak tanimlanir. Elektroman-
yetik 1s1ma da elektrik ve manyetik
alan dalgalarinin uzayda (birlikte) iler-
lemesidir. Bu ilerleme 151k hiziyla olur.
Elektromanyetik 1gimalarda iki dalga
tepesi arasindaki uzakliga dalgaboyu
denir ve metreyle (m) olgiiliir. Belli bir
noktadan bir saniyede gecen dalga
sayist da o 1gimanin frekansidir ve
hertz (Hz) ile gosterilir.

Elektromanyetik 1simanin
bircok bicimi vardir. Ornegin
goriiniir 151k bunlardan biridir.
Bir bagkas: da biitiin cisimlerin, bu
arada bizim de yaydigimiz kizilotesi
isinlardir. Evet, insanlar da elektro-
manyetik dalgalar yayarlar. Besinleri
yakarak elde ettigimiz 1sinin yaklagik
% 60’1, 10" Hz dolaylarinda dalgalar
bi¢iminde ¢evreye yayilir.

Goriiniir 11810 dalgaboyu 400 ile
770 nm [nanometre (nm), metrenin
milyarda biri] arasindadir. Bu aralikta,
goriiniir 15181 olusturan mor, mavi, ye-
sil, sar1, turuncu ve kirmizi renkli 1g1n-
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Diinyanin, sivi metal cekirdeginin hareketin-
den kaynaklanan dogal manyetik alani vardir.

lar yer alir. Kizil6tesi 1ginlarin dalgabo-
yuysa 770 nm ile 1 mm arasindadir.
Elektromanyetik dalgalar, frekanslar
ya da dalgaboylariyla tanimlanir. Fre-
kans ekseni iistiinde, tiim elektroman-
yetik dalga tiirlerini bir arada gosteren
cizelgeye elektromanyetik tayf denir.
Elektromanyetik tayfin bir ucunda ga-
ma 1ginlar yer alir. Yitksek enerjili bu
1isinlarin frekanslari 107 Hz nin iizerin-
dedir; dalgaboylartysa nanometre dii-
zeyindedir. Bir elektromanyetik dalga-
nin frekansiyla dalgaboyunun ¢arpimi
sabittir ve 151k hizina esittir. Bu ne-
denle clektromanyetik dalgalarin
frekanslar arttik¢a dalgaboylari da

kiigiiliir. Tayfta gama 1ginlarinin

hemen altinda vyine vyiiksek
enerjili x-1gmlart yer alir. Tayfin 6teki
ucundaysa “asirt diisiik frekansli”
alanlar vardir. Bunlarin frekanst 3000
Hz’den diisiiktiir; dalgaboylari da bin-
lerce kilometreyi bulur. Bunlara en
giizel ornek, evlerdeki elektrikli alet-
lerin ve elektrik hatlarinin olusturdu-
gu 50 Hz frekansindaki elektromanye-
tik alanlardur.

Elektromanyetik alan (EMA) teri-
mi, belirli bir yerde elektromanyetik
enerjinin varligini gostermek igin kul-
lanilir. Elektromanyetik alanlarin iki
bileseni vardir: elektrik alan ve man-
yetik alan. Elektrik alanlarin siddeti
metre bagina diisen gerilim (V/m) ile
olgiiliirken manyetik alanin 6l¢ii biri-
mi Tesla’dir. Yaygin olarak kullanilan
bir bagka birimse Gauss'tur (G).

Elektrik ve manyetik alanlarin
ozellikleri farklidir. Dolayistyla bu
alanlarin canlilarin biyolojik yapilar
iizerindeki etkileri de degisik olur. Bu
alanlarin insanlar nasil etkiledigi daha
tam olarak anlagilmig degil. Ama yapi-
lan c¢aligmalar; manyetik alanlarin,
elektrik alanlara gore daha etkili oldu-
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gunu diisiindiirtiiyor. Ornegin elektrik
alanlar duvarlardan ge¢emez; hatta in-
san derisinden bile gegerken siddeti
cok diiser. Ote yandan manyetik alan-
lar, 6zel olarak iiretilmis kimi madde-
ler diginda, hemen hicbir engel tani-
maz. Elektrik alanlar insan bedeninin
yiizeyinde zayif akimlar olusturur;
manyetik alanlarsa bedenin igine gire-
rek bu tiir zayif akimlarin i¢ organlarda
bile olugmasina yol agarlar. Gergekte
degisken manyetik alanlar, ¢evrelerin-
de bulunan tiim iletkenlerde (insan
bedenini de bir iletken olarak diigiine-
biliriz) akim olustururlar. Bu akimlarin
yonii manyetik alana diktir.

Diinyamizin, sivi haldeki metal ¢e-
kirdeginin hareketinden kaynaklanan
dogal bir degisken (AC) manyetik ala-
n1 vardir. Bu manyetik alanin siddeti
30-100 pG’tur (Diinya’nin bir de yakla-
stk 0,5 Gauss’luk DC manyetik alani
vardir). Insan bedeninde de degisik
manyetik alanlar bulunur. Ornegin 0,1-
20 Hz arasindaki beyin dalgalari 10*
G’luk (bir gaussun, yiiz milyonda biri)
bir manyetik alan olusturur. Zedeli
kalp kast 3x107 G, karin kaslar1 10° G,
akcigerler 3x10° G, gozler 107 G’luk
manyetik alan olustururlar. Gortlduigii
gibi insan bedenindeki dogal manyetik
alanlar 10°-10°G arasinda degisirken
diinyanin AC manyetik alani da 10° G
diizeyindedir. Ne var ki elektrik hatla-
rindan ev aletlerine degin, insan yapisi
elektrik sisteminin tiim 6geleri bu do-
gal degerlerin ¢ok iizerinde manyetik
alanlar olustururlar. Bizler de giinde
yirmi dort saat yilda 365 giin bu man-
yetik alanlarin etkisinde yasariz.

Evrimin herhangi bir asamasinda
insan ya da 6teki canl tiirleri, bu den-
li yogun bir bicimde elektromanyetik
alanlarin etkisi altinda hi¢ kalmamustir.
Bunun dogal sonucu olarak insanin ve
oteki canlilarin bunlara karst bir ko-
runma mekanizmasi gelistirmis olmasi
beklenemez. Ote yandan tp alaninda
ve elektrik teknolojisindeki bas don-
diiriicii ilerlemelere kargin, elektro-
manyetik alanlarin biyolojik dokulara
ve insan sagligina etkileri, tizerinde az
calisilan konular olmustur. Bu nedenle
de bu konuda gorece az sey bilinir; ha-
14 ¢ok tartigmali bir konudur.

Son 30 yilda basta ABD ve Avrupa
olmak iizere tiim diinyada bu alanda
yiizlerce aragtirma yapildi; hala da ya-
piliyor. Kimi aragtirmalarda dikkat ¢e-
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kici sonuglara ulagildi.  Ornegin
1994’tc ABD'de ve Finlandiya’da ya-
pilan aragtirmalar, elektromanyetik
alanlarin ¢ok sik etkisinde kalan isgi-
lerde alzheimer hastaliginin normal in-
sanlara gore erkeklerde 4,9 kat, kadin-
larda da 3,4 kat daha ¢ok goriildiigiinii
ortaya koydu. 1998’de gergeklestirilen
bir bagka aragtirmada da radyo opera-
torleri, endiistriyel donanim iscileri,
veri igleme aygiu tamircileri, telefon
hatt is¢ileri, elektrik santrallari ve tra-
fo merkezlerinde ¢alisan iscilerle film
makinistlerinde alzheimer hastalig,
parkinson hastalig1 ve bagka birtakim
norolojik bozukluklarin daha ¢ok go-
riildiigii ortaya cikti.

Asil merak edilen konuysa, clek-
tromanyetik alanlarin kanserle bir ilig-
kisinin olup olmadig1. Bu konuyla ilgi-
li istatistiksel arastirmalar elektrik ile-
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tim hatt1 yakinlarinda yasayan insanlar
iizerinde, ozellikle de ¢ocuklar tizerin-
de yapiliyor. Yagam big¢imleri nedeniy-
le cocuklar, tizerlerinde gozlem yapila-
bilme bakimindan yetigkinlere gore
daha uygunlar. Ciinkii yasam alanlari
yetigkinlere gore daha sinirl. Caligmi-
yorlar. Isyerlerinde kanser yapici kim-
yasal maddelerin ya da bagska manye-
tik alanlarin etkisinde kalma olasilikla-
r1 yok.

Elektromanyetik alanlarla kanser
arasinda iligki olup olmadigini aragtiran
istatistiksel ¢alismalarin yani sira labo-
ratuvarlarda da deney hayvanlan iize-
rinde “asint diisiik frekansh” elektro-
manvyetik alanlarin etkileri arastiriliyor.

Elektrik Hatlar

Genellikle kentlere uzak bolgeler-
deki santrallarda iretilen elektrik
enerjisi, gerilim diizeyi yiiksek iletim
hatlariyla, (Tiirkiye’de 380 kV ve 154
kV) kentlere taginir. Kentlerin girigleri-
ne kurulan biiyiik trafo merkezlerinde
orta gerilime (Tiirkiye’de 33 kV, 15 kV
ya da 10,5 kV) diisiiriiliir. Orta gerilim
hatlarindan bir boliimii ¢evre ilge ve
koylerdeki dagitim trafolarini bir boli-
mii de kent i¢indeki dagitim trafolarini
besler. Dagitim trafolarina orta gerilim
diizeyinde gelen elektrik, bu trafolarda
220 V’lik kullanim diizeyinde diisiirii-
lerek evlere ve igyerlerine dagitilir.

Biitiin iilkeyi bir ag gibi saran ile-
tim ve dagitim hatlari ve bu hatlar tize-
rindeki kiigiiklii biiyiiklii on binlerce
trafo merkezi, ¢evrelerinde elektro-
manyetik alanlar olusturur. Bu alanla-
rin insan saglhigina hangi esik degerin-
den sonra zararli olmaya bagladig1 hala
bilinmiyor. Yine de bilim adamlarinin
kabul ettikleri kimi referans degerleri
var. Bu degerler; elektrik alanlar igin



1-10 V/m arasi ve manyetik alanlar i¢in
de 1-3 mG’tur. Iletim hatlarinin cogu-
na 50-75 m yaklagildiginda bu degerle-
re ulagilir. Sokaklar boyunca uzanan
alcak gerilim dagiim hatlan i¢in bu
uzaklik daha diisiiktiir. Hattaki ilet-
ken sayist ve o anki akim miktarina
gore bu uzaklik da degisir. Elektrik
hatlar1 ve trafo merkezlerine ¢ok yakin
oturanlar bu alanlardan etkilenir.

[letim ve dagiim hatlarinin insan
saghig tizerindeki etkileri 20 yildir bir-
¢ok epidemiyolojik (tibbin, insan top-
luluklarinda hastaliklarin dagilimini ve
bu dagilima yol agan ctkenleri istatis-
tiksel yontemlerle aragtiran bir dali)
aragtirmaya konu oldu. Bunlarin kimi-
lerinden korkutucu sonuglar ¢ikes; ki-
milerindense sagirtici sonuglar. Orne-
gin, 1979’da ABD’de yapilan bir epi-
demiyolojik arastirma, enerji iletim
hatlarina 40 m’den daha yakin yasayan
cocuklarin, normal ¢ocuklara gore 2-3
kat daha fazla kansere yakalandigini
ortaya koymustu. 1988’de ve 1991°de
yine ABD’de, 1992’de Isve¢ ve Mek-
sika’da ve 1993’te Danimarka’da yapi-
lan arastirmalarsa ¢ocuklarda goriilen
kanserlerle ve 6zellikle de 16semiyle
iletim hatlarina yakin yasama arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koydu. Fin-
landiya’da yapilan bir bagka aragtirma
erkek ¢ocuklarin merkezi sinir siste-
minde olusan tiimorlerle iletim hatlar
arasindaki iligkiyi saptadi.

Ne ki iletim hatlantyla kanser ara-
sinda bir iligki oldugunu gosteren ca-
ligmalar kadar, herhangi bir iligki bula-
mayan ya da ters yonde (riski azaltict)
iligki bulan bilimsel ¢aligmalar da ya-
pildi. Dogal olarak, iligki oldugunu
gosteren aragtirmalar kamuoyunun da-
ha ¢ok ilgisini ¢ekiyor.

Yalnizca iletim hatlarinin degil bii-
yiik trafo merkezlerinin de ¢ok yakin-
larinda yasayanlarin daha fazla kanser
oldugu yoniinde bir goriis de var. Ama
bu konuda da giiglii bir iligki hala ku-
rulabilmis degil. Ayrica elektrik tek-
nisyenleri, elektrik miihendisleri, hat
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Banyoda

Sac Kurutma Makinesi 300 1

Tras Makinesi 100 20 -

Camasir Makinesi 20 7 1
Mutfakta

Blender 70 10 2

Kahve Makinesi 7 10 2

Bulasik Makinesi 7 - -

Mutfak Robotu 20 10 4 -
Mikrodalga Firin 200 40 10 2
Mikser 100 10 1 -
Elektrikli Firn 9 4 -
Buzdolabi 2 2 1
Odalarda

Vantilatér = 3

Uta 8 1 -

Elektrikli Isttict 100 20 4 -
Elektrik Stiptrgesi 300 60 10 1
Klima = 3 = =
Radyo/Kasetcalar 1 - -

Renkli TV - 7 2
Siyah-Beyaz TV - 3 -

Biiro Aletleri

Fotokopi 90 20 7 1
Faks Makinesi 6 = = =
Floresan Lamba 40 6 2
Bilgisayar Ekrani 14 5 2

Baska

Pil Sarj Aleti 30 3 -

Matkap 150 30 4

Elektrikli Testere 200 40 5

Bu tabloda yer alan degerler ayni elektrikii aygitin onlarca marka ve
modelinden alinan 6lgtimlerin ortalamasidir. Kimi marka ve modeller bu
dederlerin onda biri kadar manyetik alan olustururken kimileri de on kat
fazla manyetik alan olusturur.

ve kablo isgileri, trafo merkezlerinde
caliganlar, telefon hatti is¢ileri, TV ve
radyo tamircileri gibi siirekli elektrikle
i¢c ice calisanlarin, elektromanyetik
alanlardan dolay1 kansere yakalanma
riskleri iizerine yiize yakin rapor ya-
yimlanmig durumda. Bu raporlarin bir
boliimii “boyle bir risk var” derken,
bir béliimii de “risk yoktur” diyor.
1993’te California’daki biiytik bir
elektrik sirketinin 36 000 ¢alisani iize-
rinde yapilan bir aragtirmada kanserle
elektromanyetik alanlar arasinda bir
iliski bulunamadi. Losemili ¢alisan sa-
yisi, normal oranin tizerinde ¢ikti ama
bu gozlem dogrudan bir iligski kurabil-
mek i¢in yeterli degil. Benzer bir aras-
trma da 1994’te yapildi. Bu aragtirma
Kanada’daki iki ve Fransa’daki bir
elektrik girketinin ¢aliganlarini kapsi-
yordu. Toplam 223 000 kisi tizerinde
gergeklestirilen bu istatistiksel calig-
mada 4000 kanser hastasi saptandi. Bu
caligmada vyiiksek elektromanyetik
alanlarin etkisinde kalanlarda 16semi
2-3 kat fazla goriiliirken, beyin tiimorii
10 kat daha fazla goriiliiyordu. Tiim
bu bulgulara karsin l16semiyle elektro-

Kizil6tesi isinlar
Yakin kizilétesi
Gorundr 1tk

manyetik alanlar arasinda kuskuya yer
birakmayacak bi¢imde bir iligski oldu-
gu kanitlanmadi.

Bir¢ok bilim adami, elektromanye-
tik alanlarin kanser yapugina inaniyor.
Yalnizca kanser mi? Diisiik, olii do-
gum, depresyon, intihara yonelme, alz-
heimer hastaligi, parkinson hastalig
vb. daha birgok hastalikla elektroman-
yetik alanlarin iligkisi oldugundan kus-
kulaniliyor. Ancak ne kanserin ne de
oteki hastaliklarin elektrik hatlanyla
iligkisi oldugu bir tiirlii kanitlanamryor.
Bir¢cok bilimsel ¢alisma yapilmasina
karsin, bu ¢aligmalarin sonucunda bir-
biriyle ¢elisen bir¢ok da rapor ¢ikmig
ortaya. Bilim adamlan elektromanye-
tik alanlarin mi1 yoksa birtakim bagka
etkenlerin mi (ya da aragtirmalardaki
yontemsel sorunlarin mi1) boylesi so-
nuglar ¢ikarttigindan emin degiller.

Simdiye degin yapilan bilimsel
aragtirmalarda elektromanyetik alan
etkisinin dl¢iilme yontemlerinde fark-
liliklar bulunuyordu. Bu etki, kimi ¢a-
ligmalarda iletim hatlarina olan uzak-
likla 6l¢iilmiis kimi ¢aligmalarda da bu
uzakliga kablolarin tipi ve sayisi da pa-
rametre olarak cklenmigti. Bazi calis-
malarda manyetik alan degerleri gauss-
metreyle, dogrudan olgiiliirken bazila-
rinda gegmisteki olasi manyetik alan
degerleri hesaplanmigti. Kisacasi aras-
urmalarin ¢ogunda ortak bir 6lgme ve
degerlendirme yontemi kullanilma-
misti. Ote yandan ABD'deki ¢alismala-
rin biiyiik bir boliimii sokaklardaki al-
cak gerilim dagitum hatlan {izerinde
yapilirken Avrupa'dakilerin ¢ogu yiik-
sek gerilimli iletim hatlar1 ya da trafo-
lar tizerinde yapiliyordu. Bu tiir farkli-
liklar, ¢alismalarin bir biitiin olarak de-
gerlendirilmelerini zorlastiriyor.

Yine de bilim adamlarinin, yapilan
yiizlerce aragurmayi degerlendirecek
olgiitleri var. Bu olgiitlerden ilki; aras-
urmalarda bulunan “iligki”nin giiclii
olmasi geregidir (6rnegin sigara icen-
lerin akciger kanserine yakalanma ris-
kinin igmeyenlerinkinin 20-30 kat1 ol-

X isinlan

Mordtesi isinlar
Gama isinlari
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mas, giiclii bir iliski gosterir). Ikinci
olgiit, aragtirmalarin birbirleriyle tu-
tarl sonuglar vermesidir. Ugiincii ola-
rak, aragtirmalarda doz-tepki iligkisi
kurulmasi (artan elektromanyetik alan
dozlarinda kansere yakalanma riskinin
artmasi gibi) gereklidir. Ayrica istatis-
tiksel aragurmalarin laboratuvar ¢alisg-
malarini desteklemesi lazimdir. Son
olarak da aragurmalarin sonunda, akla
yakin biyolojik mekanizmalar ileri
stiriilmelidir.

[letim hatlartyla kanser iligkisini
arastiran c¢aligmalar, bu olgiitlere gore
degerlendirildiginde boyle bir iligki-
nin bulundugunu séylemek zor. Ciin-
kii olgiitler tam olarak saglanamamis-
ur. Birinci olgiitteki kadar giiclii bir
iligki bulunamamistir. Yapilan tiim
aragtirmalarin ortalamasi alindiginda,
iletim hatlarina ¢ok yakin yagayanlarin
normal insanlara gore ancak % 30 daha
fazla kanser riski tagidigi goriiliir. Giig-
lii bir iligki i¢in bu degerin en az % 500
olmasi gerekir. Aragtirmalarda birbirle-
riyle tutarli sonuglar bekleyen ikinci
olgiitiin de saglandig1 soéylenemez.
Ciinkii ortada hepsi de bilimsel calig-
malarin sonucu olan birgok ¢eligkili ra-
por vardir. Arastirmalarda yeterli dii-
zeyde bir doz-tepki iligkisi tam olarak
kurulamamigtir. Son olarak da istatis-
tiksel caligmalart destekleyen ve
elektromanyetik alanlarin kansere na-
sil yol aguigini gozler oéniine serecek,
akla yakin mekanizmalar1 ortaya koy-
maya c¢alisan laboratuvar deneyleri,
yeterince ikna edici degildir.

Gegen yil ABD Ulusal Cevresel
Saglik Bilimleri Enstitiisii’niin bu ko-
nuda alt yildir siiren ve 60 milyon do-
lara mal olan arastirmasi sonuglandi.
Enstitii, aragstirma sonuglarini bir rapor
bi¢giminde ABD Kongresi’'ne Haziran
ayinda sundu. Rapora gore “Elektro-
manyetik alanlarin tiimiiyle giivenli ol-
duklan séylenemez. Insanlar onlarin
etkisinden olabildigince kaginmalidir-
lar. Ama elektrik hatlarinin olusturdu-
gu elektromanyetik alanlarin, insanla-
rin kanser ya da bagka bir hastaliga ya-
kalanma riskini artirdigina yonelik ka-
nitlar zayifur. Bu konudaki aragtirma
calismalart siirdiiriilecektir”. Benzeri
actklamalar Fransa, Ingiltere, Dani-
marka ve Avustralya’da da bakanliklar
ya da devlete bagh saglik kurumlarinca
yapildi. A¢iklamalarin hepsinde de el-
deki kanitlarin elektromanyetik alanla-
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rin dogrudan kansere yol actigini gos-
teren bir iligki kurmaya yeterli olmadi-
g1 ileri siiriiliiyor. Isve¢ hiikiimetiyse,
Mayis 1994’te daha farkli bir agiklama
yapti: “Manyetik alanlarin saglik so-
runlarina yol agtigindan kuskulaniyo-
ruz, ama emin degiliz. Birtakim 6nlem-
ler almak i¢in nedenler var.”

Bu ve benzeri birgok agiklamaya
karsin ¢ok sayida bilim adami iletim
hatlartyla kanser arasindaki iligki ko-
nusunun daha ¢oziime kavugmadig
gortisiinde. Hemen hepsi konuyla ilgi-
li daha ¢ok aragtirma yapilmasi gerek-
tigini savunuyor.

Ya Otekiler...

Elektromanyetik alanlarin insanlar
tizerindeki etkileri goz oniine alindi-
ginda, elektrik hatlarinin toplum igin
gercekte pek de biiyiik bir tehlike
olusturmadig goriiliir. Kimi 6nlemleri
alarak var olan tehlikeyi azaltmak ya
da tiimiiyle ortadan kaldirmak olasidir.
Hatlarin ¢evresinde yeterli genislikte-
ki alanlarda yapilasmaya izin verilme-
mesi, yeni g¢ekilecek hatlarin giizer-
gihlarinin da yapilardan uzak secilme-
si bu 6nlemlerden bazilaridir. Ayni du-
rum trafo merkezleri i¢in de gecerlidir.

Giinliik yagamimizda elektrik hat-
larindan ve trafo merkezlerinden bag-
ka kars1 karsiya kaldigimiz daha bir¢ok
elektromanyetik alan kaynagi vardir.
Bunlarin baginda ev ve igyerlerinde
kullanilan elektrikli aygitlar gelir.
Bunlarin olusturdugu manyetik alanla-
rin biiyiikliigii marka ve modele bagli-
dir. Bu alanlar ¢cogunlukla giiglii degil-
dir (valnizca birkag aygitin manyetik
alani sagirtict derecede yiiksek diizey-
lerdedir). Zaten elektrikli aletlerin ¢ok
azinin yaninda uzun siire kalinir. Ge-
nellikle hizli motorlart olan ya da ¢ok
akim ¢eken aygitlar giiglii manyetik
alanlar olustururlar. Ornegin, trag ma-
kinesi, sa¢ kurutma makinesi, elek-
trikli stiptirge ve elekerikli battaniye
giiclii birer manyetik alan kaynagidir.

Cevremizdeki “asint diisiik fre-
kansli” manyetik alan kaynaklari ara-
sinda en az dikkat ¢eken, duvarlarin
icinden gecen elektrik kablolaridir.
Dogru tesisat ilkelerine bagli kalinarak
yapilan elektrik donanimi genelde ¢ok
diisilk manyetik alanlar olusturur. Ne
var ki birgok yapida bu ilkelere uyul-
maz. Bu nedenle insanlar hi¢ farkinda

Yiiksek gerilim hat-
lari ve trafo merkez-
lerinin olusturdugu
elektromanyetik
alanlarin, bu hatlara
ve merkezlere cok
yakin oturan insan-
larin saghgi Gzerin-
deki etkileri yaklasik
25 yildir arastiriliyor.

olmadan yillar boyu gii¢lii manyetik
alanlarin etkisi altinda kalabilirler. Bu
sorunun tek ¢oziimii elektrik tesisatini
uygun bi¢imde diizeltmektir.
Giiniimiizde kullanim1 yayginlagan
bilgisayarlar da bir bagka elektroman-
yetik alan kaynagidir. Oteki elektrikli
aygitlardan farkli olarak bilgisayarlar
yalnizca 50 Hz degil, ¢cok degisik fre-
kanslarda elektromanyetik alanlar
olustururlar. Bunlarin etkisinden ko-
runmak i¢in ¢alisilirken bilgisayardan
ve Ozellikle de ekrandan olabildigince
uzak durmak gerekir (en azindan 60-
70 cm uzaktan ¢aligilmalidir). Ama her
seyden once ekran satin alirken elek-
trik ve manyetik alanlar diisiik olanlar
yeglenmelidir. Ekranlarin yanlarinda-
ki ve arkalarindaki elektromanyetik
alanlar daha siddetlidir. Bu nedenle
bilgisayar ekranlarinin arkasina 1
m’den fazla yaklagmamakta yarar var-
dir. Onemli bir baska nokta da kulla-
nilmayan zamanlarda bilgisayar ekran-
larinin kapatilmasi gerektigidir.
Giinlik yagamimizda etkilendigi-
miz manyetik alanlardan korunmanin
ilk kosulu o alanlarin yerini ve siddeti-
ni saptamaktir. Bunun i¢in elektroman-
yetik alanlar 6lgebilen bir arag¢ saglan-
malidir. Bu aragla, uzun siire kalinan
yerlerde (mutfak, oturma odasi ve ya-
tak odast gibi) dl¢timler yapilmalidir.
Bu yerler arasinda manyetik alan de-
gerleri yiiksek ¢ikanlar igin kimi basit
ama etkili 6nlemler alinabilir. Ornegin
mobilyalarin ve kaynagin yerleri yeni-



den diizenlenebilir. Ciinkii elektrik ve
manyetik alanlarin giicii, kaynaktan
uzaklastikca hizla azalir. Manyetik
alanlar ¢ok biiyiik olabilen televizyon-
lar i¢in bile her yonde 3 m’lik bir agik-
lik genelde yeterli koruma saglar. Yati-
lan ve uzun siire oturulan yerlerde ¢ok
akim ¢eken aletler bulundurulmamasi
onemlidir. Ciinkii eclektromanyetik
alanlarda kalinan siire 6nemlidir. Bu
siire ne denli kisa tutulursa, etki ve ola-
st zarart da o denli az olacakur.

Peki Ya “Cep’ler?

Avrupa’nin igiincii biiylik elekt-
rikli aletler iireticisi Italyan Merloni
Elettrodomestici Spa. ¢aliganlarina ku-
laklik-mikrofon seti dagitmaya bagla-
di. Bu set, cep telefonlarinda kullanili-
yor. Cep telefonlarint kulaklik ve mik-
rofonla kullananlarin telefonu baslari-
na yaklagtirmalarina gerek kalmiyor.
[talyan hiikiimetiyse daha 1995’te cep
telefonu antenlerinin bastan en az 20
cm uzakta kullanilmasina iligkin bir
kararname ¢ikartmisti.

[svigre’de cep telefonlarinin giicle-
ri ABD’de kabul edilen diizeyin ¢ok
altinda olmak zorunda.

Ingiltere’de gectigimiz Eyliil ayin-
da Avam Kamarasi’nin Bilim ve Tek-
noloji Komitesi cep telefonlanyla ilgili
bir rapor hazirladi. Bu raporda cep te-
lefonu iireticilerinin, kullanicilari daha
az clektromanyetik alan etkisinde bi-
rakacak yeni telefon tasarimlart gelis-
tirmeleri gerektigi vurgulandi.

Ingiltere’nin 6nde gelen bilim a-
damlari cep telefonu kullanim tarzlari-
ni degistirdiklerini agikladilar. Bunla-
rin bir boliimii cep telefonlarini artik

Radyo ve televizyon vericileriyle radar-
larin yaydigi elektromanyetik dalgalara,
son yillarda cep telefonlarinin ve onlarin
vericilerinin yaydiklari da eklendi. Sonuc¢
olarak 6zellikle bliyiik kentlerde yasayan-
lar, dogal diizeyin ¢ok lizerindeki
siddetlerde elektromanyetik alan ve dal-
galarin etkisi altinda kaliyorlar.

kulaklik-mikrofon setiyle birlikte kul-
lanirken bir béliimii de yalnizca ¢ok
gerekli durumlarda (ayda en ¢ok 10-15
dakika) kullaniyor. Bilim adamlari, her
gecen giin cep telefonlarinin beyne
yonelik olumsuz etkilerinin ortaya ¢ik-
tigin1 bu konuda bazi 6nlemler almak
gerektigini ileri siirdiiler.

Aslinda hi¢ de haksiz sayilmazlar.
Ciinkii son yillarda yapilan aragtirma-
lar “cep telefonlari ve insan saghgr”
konusunda hig de i¢ agic1 seyler ortaya
koymuyor. Daha gecenlerde Isvegli
bilim adamlari cep telefonuyla yapilan
iki dakikalik bir goriismenin bile ne
denli ciddi sorunlar yaratabildigini
gosterdiler. Aragtirmaya gore, iki daki-
kalik konugma, kandaki zararli prote-
inlerin ve toksinlerin beyne girmesini
engelleyen savunma mekanizmasint
devre digt birakmaya yetiyordu. Bu
durumda alzheimer, parkinson ve
multiple sclerosis (MS) gibi sinir has-
taliklarinin olugsma riski artiyor.

Mayis 1998’de de Isvecli bilim
adami Dr. Kjell Hansso Mild, ekibiyle
birlikte gerceklestirdigi biiyik bir
aragtirmanin sonuglarini agikladi. Bu
arastirma, Isve¢ ve Norveg’te yasayan
11 000 cep telefonu kullanicisini kap-
styordu. Calismanin sonuglarina gore,
cep telefonuyla uzun siire konuganlar-
da yorgunluk, bag agris1 ve deride yan-
ma hissi ortaya c¢ikiyordu. Kulaklik-
mikrofon seti kullananlarin % 80’inde
bu tip sorunlarin olmadig: gozlendi.
Bir ay sonra Almanya’daki Freiburg
Universitesi Noroloji Klinigi’nde yapi-
lan bir aragtirmada da cep telefonlari-
nin yiiksek tansiyonla iligkisi ortaya
kondu. Bu aragtirmada on goniilliiniin
baglarina cep telefonlari baglandi.

Arastirmacilar, dencklere haber ver-
meden telefonlar agip kapadilar. Te-
lefonlar agikken, deneklerin tansiyon-
larinda 5-10 mmHg’lik bir arug goz-
lendi. Ingiltere’de yapilan ve 11 000
kiginin goniillii olarak katildigi bir bas-
ka arastirmadaysa, uzun siire cep tele-
fonuyla konusanlarda bas agrlari, bag
donmesi ve dikkat dagilmasi gozlendi.
Bilimsel aragtirmalarin art arda ge-
len bu olumsuz sonuglari insanlari kus-
kulandiriyor. Artik, “cep telefonlarinin
insan sagligina daha ciddi etkileri ola-
bilir mi” diye diisiiniiyor herkes. Yine
ilk akla gelen soru: “Cep telefonlariyla
kanser arasinda bir iligki olabilir mi?”

Kanser

Atomlardan ya da molekiillerden
clektron kopmasina zyonlasma denir.
Elektron kopmasi, molekiiler yapiyi
degistirir. Eger bu iglem biyolojik do-
kularda olursa dokuda ciddi hasarlara
yol acabilir. Ornegin DNA’nin yapisini
bozabilir; kansere yol acabilir. Iyonlas-
ma, yiiksek enerjili fotonlarin ¢arpma-
styla olur. Yani x- 1ginlar1 ve gama 151n-
lar1 iyonlagmaya yol agarlar; bu neden-
le iyonlagtirict 1sinlar olarak bilinirler.

Radyo dalgalarnt ve mikrodalgalar,
clektromanyetik tayfin 300 kHz ile
300 GHz arasindaki bolgesinde yer
alirlar. Bu bélgenin yiiksek frekansl
kisimlarinda mikrodalgalar bulunur-
ken daha diisiik frekansh kisimlarinda
da radyo dalgalar yer alir. Radyo dal-
galart ve mikrodalgalar, giiniimiizde
temelde iletisim alaninda kullanilir;
radyo, televizyon, cep telefonu, telsiz
yayinlart vb. Cep telefonlart mikrodal-
galarla caligir. Mikrodalgalar yeterince
yiiksek enerjili olmadiklarindan iyon-
lagsmaya yol agamazlar. Bagka bir de-
yisle, bu yolla kansere neden olmazla-
r. Ote yandan mikrodalga 1s1masi, su
molekiillerine ¢ok verimli bir 1s1 akta-
rimi yapar. (Enerjileri artan su mole-
kiilleri de ¢evrelerine 1s1 yayarlar. Be-
sinlerin biiyiik bir boliimii su yoniin-
den zengindir. Bu nedenle mikrodal-
galardan yararlanarak besinlerin 1sitl-
masi diigiincesi mikrodalga firinlarin
dogmasina yol agmistir.) Yani basa ya-
kin tutulan cep telefonlarinin antenle-
rinden yayilan mikrodalgalar antene
yakin bélgede 1sinma yaratir. Mikro-
dalgalarin 1sitma etkisinin hiicre 6liim-
lerine ve kalict doku hasarlarina yol
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agabildigi biliniyor. Ama bagin bir bol-
gesindeki bu isinmanin beyinde ne
diizeyde ve nasil bir etkisi oldugu da-
ha ortaya ¢ikmig degil.

Diinyada 200 milyon dolayinda
cep telefonu kullanicist bulunuyor. Bu
say1 ABD’de 80 milyonun iizerinde ve
her ay buna yaklagik bir milyon ekle-
niyor. Cep telefonunun insan saghgina
etkileri ve 6zellikle de kanserle iligki-
si lizerine vyiirlitiilen aragtirmalar
ABD’de biiyiik bir merakla izleniyor.
Ciinkii beyinlerinde tiimér olusmus
onlarca kisi, iletisim sirketlerine dava
agmis durumda. Tiimor olusumlarina
cep telefonlarinin mikrodalga yayinla-
rinin yol agtigini ileri siiriiyorlar. Ben-
zer davalar bagka iilkelerde de agilmig
durumda. Bilimsel arastirmalarin so-
nuglart bu davalarin seyri agisindan
biiyiik 6nem tagiyor.

ABD’de cep telefonu endiistrisi
bes yildir, cep telefonlarinin insan
sagligi iizerine etkilerini aragtiran ¢a-
ligmalar1 destekliyor. Hatta bunun
icin 'Telsiz Iletisim Endiistrisi Birligi
1993’te Telsiz Teknoloji Arastirmalar
(WTR) adli bir aragtirma kurumu bile
kurdu. Bu kurumun asil amaci, énce-
likle beyin tiimérleri olmak tizere bir-
cok hastalikla cep telefonlari arasinda
bir iligki olup olmadigini saptamak.
[ki koldan vyiiriitiilen arastirmalar icin
bes yilda toplam 25 milyon dolar har-
candi. Bir yandan epidemiyolojik
aragtirma siirdiiriildii; bir yandan da
laboratuvarlarda hayvanlar iizerinde
deneyler yapildi. Laboratuvar calis-
malari da iki konu iizerinde yogunlas-
ti: beyin tiimorii olusumu ve genetik
yapinin degigimi.

Bu sirada Avrupa ve Avustralya’da
da konuyla ilgili bir¢ok aragtirma ya-
pildi; hala siiren ¢ok sayida aragtirma
da var. Bunlardan birka¢inda diisiik
diizeyli radyo dalgalarinin hayvanlarin
bagisiklik ve sinir sistemlerinde bo-
zukluklara, davraniglarinda degisimle-
re yol agtig1 ve kanser olusumunu hiz-
landirdigr gozlendi. Ornegin Avustral-
ya’daki bir arastirmada, farcler 18 ay
boyunca cep telefonunun yaydigi mik-
rodalgalarin etkisinde birakildi. Bu fa-
relerde kanser olusum oraninin normal
farclere gore iki kat arttig1 saptandi.

Ote yandan ABD’de yapilan kimi
aragtirmalarda da cep telefonlariyla
kanser olusumu arasinda herhangi bir
iligki olmadig1 ortaya ¢ikti. ABD’de bu
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alandaki aragtirmalarin biiyiik ¢ogun-
lugunun giderlerini iletigim sirketleri-
nin kargiliyor olmast dogal olarak bu
sonuglarin iizerine biraz golge diisiirii-
yor. Ama ABD’nin iletisim ve saglik
alanindaki bagimsiz orgiitlerinin ya-
yimladig1 raporlar ve kilavuzlar da
boyle bir iligkinin bilimsel olarak daha
kanitlanamadigint ileri siiriiyorlar.

Ne var ki son gelismeler, cep tele-
fonlarinin insan sagligi tizerinde hig
de kiigiimsenemeyecek tehlikele-
ri olabilecegini ortaya koyuyor.
Bunlardan biri Isvecli Dr. Len-
nart Hardell’in aragtirmasinin ge-
¢en yil Mayis ayinda yayimladigi so-
nuglartydi. Bu arastirmaya gore cep te-
lefonu kullanimi insanlarda beyin tii-
morii olusumunu hizlandirmiyordu.
Ama beyni tiimérlii hastalarin, telefon
tuttuklar tarafta tiimor olugma orani-
nin 2,5 kat fazla oldugu ortaya ¢ikmis-
t1. Ayni arastirma ABD’de de yapilmig
ve ayni sonuglara ulagilmistr.

En 6nemli gelismeyse, WT'R’nin
bes yillik arastirmasinin sonuglarini
agiklamasi oldu. Aragtirmanin baginda-
ki Dr. George Carlo “Bu veriler insan-
larla dogrudan iligkili ilk verilerdir.

Bunlara gore cep telefonu yayinlar in-
sanlarda beyin tiimorii riskini biraz ar-
tiriyor, insan kan hiicrelerini etkiliyor
ve ferelerde de DNA bozukluklarina
yol agiyor.” diyor. Telefon sirketlerin-
ce desteklenen bir aragtirma kuru-
mundan boyle bir agiklamanin gelme-
si ¢cok Onemliydi. Aslinda sirketler
boyle bir agiklamayi pek beklemiyor-
lardi. WTR’nin kurucularindan olan
diinyanin en biiyiik cep telefonu iire-
ticilerinden Motorola’dan hemen bir
yanit geldi. Aciklamayr Motorola’nin
biyolojik aragtirmalar programinin bas-
kani yapti: “Simdiye degin bu konuda
bir¢ok aragtirma yapildi. Bunlarin bii-
yiik ¢ogunlugunda cep telefonlarinin
insan sagligi iizerinde olumsuz higbir
etkisi olmadigi goriildii ya da olumlu
etkiler saptandi. Az sayidaki aragtirma-
larda da bu son aragtirmadaki gibi kan-
serle bir iligki oldugu ortaya ¢ikti. Ger-
cekei bir degerlendirme, bu son aras-
tirma yinelenip sonuglarinin dogrulu-
gu kanitlandiktan sonra yapilabilir”.

Goriinen o ki bilimsel aragtirmalar
siirdiikge cep telefonlarinin insan sag-

lig1 {izerindeki etkileri yavag yavas

ortaya cikiyor. Tam olarak kanit-
lanamamig olsa bile bu etkiler
arasinda kanserin de bulundugu-
na yonelik isaretler var.

Birkag yi1l 6ncesine degin cep tele-
fonlarinin yalnizca ugak, otobiis ve
otomobillerin elektronik sistemleri
iizerinde olumsuz etkileri oldugu sani-
liyordu. Ama son gelismeler insan sag-
l1g1 agisindan da ¢ok ciddi zararlari ola-
bilecegini gosteriyor. Hatta bazi bilim
adamlarn cep telefonlarinin, 21. yiizyi-
lin “sigara sorunu” benzeri bir saglik
sorunu olarak kargimiza ¢ikacagini dii-
stiniiyorlar. Bu nedenle de cep tele-
fonlarinin yalnizca klasik telefonlarin
bulunmadi@i, ¢ok gerekli durumlarda
kullanilmasini 6neriyorlar. Hatta kimi-
leri yalnizca acil durumlarda kullanil-
malani gerektigini soyliiyor. “Béylece
hem beyniniz, hem de cebiniz rahat
eder” diyorlar.
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