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Yiiksek Lisans Tezi

OZET
ELEKTROMANYETIK RADYASYONUN PSiKOLOJIK VE FiZYOLOJIK ETKILERi

Eren BINAY

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Engin TIRASOGLU
2025, 36 Sayfa

Gilintimiiz teknolojilerinin hayatimizin her anina yerlesmesi dolayisiyla yararlariyla
beraber zararlar1 da ele alinmalidir. Giinliik hayatta farkinda olmadan etrafimizdaki
elektronik aletler ve elektrikli cihazlardan dolayr farkinda olmadan elektromanyetik
radyasyona maruz kaliyoruz. Bu da birgok riski beraberinde getiriyor. Elektromanyetik
radyasyonu hayatimizdan tamamen ¢ikaramasak da olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in
gerekli onlemleri alabiliriz. Bu ¢aligmada elektromanyetik radyasyona maruz kalindiginda
olusan olumsuz etkileri ve bunlart en aza indirilmesi i¢in gerekli olan tedbirlerin alinmasi

amaclanmigstir. Yapilan ¢alismalarda risk siiphesinin dogrulugu kabul edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik alan, Radyasyon, Elektrik alan, Manyetik alan
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As today’s technology continues to embed itself in our lives’, its harms should be
talked about as much as its benefits. While procceding in our daily lives’, without noticing,
we expose ourselves to electromagnetic radiation due to the electronic devices and electrical
devices we use. This comes with many risks. Although we cannot compelety eliminate
electromagnetic radiation from our lives, we can take the necessary precautions to minimize
its negative effects. In this study, it is aimed to minimize the negative effects caused by
electromagnetic radiation and take the necessary precautions to do so. The risk probability

has been accepted as true in the studies conducted.

Key Words: Electromagnetic field, Radiation, Electrical field, Magnetic field
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1. GENEL BILGILER

Gliniimiizde stirekli gelisen ve yenilenen teknoloji ile birlikte hayatimiz ¢ogu alanda
kolaylasmaktadir. Bununla birlikte bazi saglik ve giivenlik alaninda riskler de hayatimizda
yer edinmistir. Bu olumsuz etkiler kimileri tarafindan 6nemsenmeyen ve etkilerini uzun
zaman sonunda gosteren elektromanyetik alanin zararlaridir (Saygin ve ark. 2009 ). Okulda,
evde, saglik alaninda, sanayide ve bunun gibi bir¢ok yerde hayati kolaylastiran elektronik
aletler ayn1 zamanda saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz etkilerden
korunmak ya da olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in kullanilan cihazlarin sagligimiza
zararlar1 ne miktarda ve kullanim sikliginda ne miktarda zarar verdigini bilip 6nlem almaktir.
Bu alanda en 6nemli teknolojik gelismeler saglik alanindadir fakat dijital platformlarin
gelismesiyle birlikte elektronik cihazlarin tiim alanlarda kullanimi daha da artmaktadir.
Teknolojideki gelismeler giinliik hayatimizda da 6nemli 6l¢iide yer etmektedir. Yararlariyla
birlikte zararlar1 da bizleri etkilemektedir. Baz istasyonlarinin, yiiksek gerilim hatlarinin,
elektronik cihazlarin vb. aletlerin olusturdugu elektromanyetik kirlilik son zamanlarda
bircok bilimsel arastirmaya konu olmustur (Sarigdz, Karakus, & Irak, 2012). Ozellikle cep
telefonlari, akilli saatler, tablet gibi cihazlarin kullanimi ¢ok fazla radyasyona maruz kalmay1
beraberinde getirmektedir. Bu teknolojik cihazlarinin kullanim alanina en giizel 6rnek sinav
hazirlig1 yapan 6grenci gruplari verilebilir. Dijital platformlarda ders videolar1 veya soru
¢Oziim videolar1 izlenmekte ve bu da beraberinde kas-iskelet sistemi hastaliklar1 strese bagl
anksiyete ve hatta depresyon gibi hastaliklar tetiklemektedir.

Bu hastaliklarin saptanmis olmasina ragmen c¢agin getirdigi teknolojik faydalar bu
hastaliklar1 olusturan durumlarin ¢oziilmesinin 6niine ge¢mistir. Her ne kadar az da olsa
¢Oziim iretilmesine ragmen yeterli tedbirler heniiz alinmamistir veya ¢ok az miktarda
diizeltme saglanmistir. Clinkii asil bu rahatsizliklara sebep teknolojik cihazlarin oldugu ve
kullanildig1 alanlarda olugan elektrik ve manyetik alan kaynagina maruz kalirken ne tiir bir
onlem alinacagi konusunda eksik kalinmasindir. Bununla birlikte bu cihazlarin kullanim
kolayligi ve her yerde kullanilmasi gibi avantajlardan dolay1r yan etkileri goz ardi
edilmektedir.

Diinyadaki canli ya da cansiz tiim varliklar az ya da ¢ok bir manyetik alan olustururlar.
Canli varlik olan insanlar ve hayvanlar sahip olduklar1 beyin, kalp, sinirler gibi bazi organlar

kendilerine has bir manyetik alan olustururlar (Widgery, 2002). Bu organlar gevreyle ve



birbirleriyle uyum ic¢inde ¢aligmaktadir. Bu uyum disardan maruz kalinan bazi etkenlerle
bozulabilir. Bu bozulmaya sebep olan en 6nemli etken giinliik hayatta siirekli maruz kalinan
elektromanyetik alandir. Insanin kimyasal ve biyolojik dengesini bozabilecek etkiye sahip
olan bu manyetik radyasyon, ¢ogunlukla insanlar tarafindan icat edilen elektronik cihazlarin
olusturup yaydig1 elektromanyetik dalgalardan olusur (Sarigdz, Karakus, & irak, 2012).

Elektromanyetik alanin insan sagligi agisindan etkileri uzun zamandir {izerinde
arastirmalar yapilan bir ilgi alamdir. Elektromanyetik alan etkileri iizerine pek c¢ok
caligmalar yapilmistir ve bu c¢alismalar sonucunda elektromanyetik alan bag
agrisi, halsizlik, stres, uyku bozuklugu, deride kizarma, karincalanma ve yanma hissi, kas
agrisi, boyunda sertlik, kalp sorunlari, bazi beyin fonksiyonlarinin yavas calisip genel
yorgunluga sebep oldugu saptanmustir (Vangelova & lsrail, 2005). Bas agris1 ve bulant: ile
ilgili ¢alismalar varken (Savitz & Loomis, 1995), bazi ¢alismalarda Parkinson hastaligi,
depresyon ve kanser gibi hastaliklarin olgularinda oldugu gibi faydali ve terdpatik etkileri
oldugu ifade edilmektedir (CA, 1993). Elektromanyetik alan maruziyetinin insan viicudunda
melatonin saliniminin azalttigt ve buda viicut ritminin bozulmasina neden oldugu one
stiriilmektedir (WHO, 2008). Melatonin salinimi meme kanseri olusumunda koruyuculugu
oldugundan EMA maruziyeti herhangi bir sebeple olusan meme kanseri riskini artirdigi
diistiniilmektedir (RG & S, 1996). Bu etkilerin var olmasi, elektromanyetik dalga yayan
cithazlarin kullanilmamasi gerektigi sonucunu ortaya c¢ikarmaz. Elektromanyetik dalga
yayan cihazlar kullanimi sirasinda ¢evresel 6l¢timler alinarak etki alani hesaplanmali ve ne
kadar oldugu bilinmeli, ne kadar siirede, ne kadar siddette ve ne siklikla kullanilacag:
hesaplanarak ve kullanilan cihazlarin etkileri dikkate alinarak 6nlemler alinmalidir. Eger bu
onlemler alinir ve dikkatlice uygulanirsa insan sagligina olan zararlari en aza indirilerek daha
dogru kullanim saglanmis olur.

Elektromanyetik alanlari, ¢evremizdeki tiim akim tasiyan kablolar, elektrikli aletler,
yiiksek gerilim hatlari, TV ve kisisel bilgisayarlar, radyo vericileri, mikrodalga firinlar, cep
telefonlar1, uydu antenleri olustururlar. Evlerimizde kullandigimiz beyaz esyalar ( buzdolabi,
camagir makinesi, bulasik makinesi), tirags makineleri gibi aletlerin ¢evresinde
elektromanyetik alan vardir.

Elektromanyetik alana maruz kalma cep telefonlariyla siiregelen ve giiniimiizde akilh
cihazlarin (tablet, akill telefonlar, akilli saatler ve bileklikler) kullanima girmesiyle daha da
artmistir. Bu manyetik degisimlerin saglik agisindan etkileri toplumda ve bilim diinyasinda

kaygi ve bununla birlikte merak uyandirmaktadir (OCAKTAN & AKDUR, 2008). Bunun


https://tr.wikipedia.org/wiki/Halsizlik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Stres
https://tr.wikipedia.org/wiki/Uyku_bozuklu%C4%9Fu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kas_a%C4%9Fr%C4%B1s%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kas_a%C4%9Fr%C4%B1s%C4%B1

gibi yine giinliik hayatta ¢ok¢ca maruz kalinan iyonize olmayan radyasyon yayan yiiksek
frekansli radyo, televizyon, bilgisayar, mikrodalga firmmlar gibi elektrikli araglarin
kullaniminin her gegen daha da artmasindan dolay1 elektromanyetik radyasyon konusuna
olan ilgi artmistir ve bilim insanlar1 tarafindan glindeme getirilmistir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Elektromanyetik alan elektrik yiiklii pargaciklarin birbirine uyguladig: itme ya da
cekme kuvveti sayesinde olusan alandir. Yani yiiklii pargaciklarin kendi 6zelliklerini
gosterdigi alana elektrik alan denir. Elektrik alani meydana getiren yiiklerin yer
degistirmesiyle de manyetik alan olusur.

Elektrik ve manyetik alanlar Maxwell denklemleriyle agiklanmaktadir. Manyetik alan
manyetik yiik icermez bundan dolay1 manyetik alanlar elektrik alanlarda oldugu gibi ortamin
dielektrik ve manyetik gecirgenligi zayiflamamaktadir. Maxwell denklemlerinden ikincisi
olan manyetizmada Gauss yasasinda bu agiklanmistir. Bu yasa ¢evrelenmis bir yiizeyde
toplam manyetik akinin sifir oldugunu agiklar. Bu da izole manyetik kutuplarin var olmadigi
anlamina gelir. Bu sonugla manyetik alanlar canli dokularda akim olugmasina sebep olur ve
insanlarin dikkat etmesi gereken yer bu noktada baslar. Manyetik alana maruz kalma stiresi
ve kullanim siiresi iyi hesaplanip yapilacak caligmalar bu Olglim sonuclarina gore
siirlandirilmalidir.

Elektronlar, negatif yiiklii parcaciklar oldugundan yoriingeler arasi hareketlerinde
elektromanyetik radyasyon olusumunda 6nemli rol oynarlar. Elektromanyetik radyasyon
giinliik hayatta sik¢ca maruz kalinan ve etkisi gozle goriilmedigi icin etkileri 6Gnemsenmeyen
bir durumdur. Giinliik hayatta kullanilan iletisim aracglari, evlerde ve is yerlerinde kullanilan
elektronik cihazlar hatta bunlara elektrik enerjisi saglayan elektrik kablolarinda cokca
radyasyon olusmaktadir. Bu radyasyondan korunmak i¢in kullanilan cihazlarin yaydig:
elektromanyetik radyasyon miktar1 ve maruz kalinma siiresi net olarak hesaplanmali ve

tedbirler alinarak kullanilmalidir.

1.1. Elektron

Elektron atomun {i¢ temel parcaciklarindan kiitlesi en kii¢lik olanidir. Elektron sadece
atomun degil biz insanlarinda en kii¢iik pargasidir. Her madde elektronlarin sistematik olarak
dizilisinden olusmustur (Karakale, 1986). Elektron negatif elektrik yiikiine sahip atom alt1

parcaciklardan biridir. Lepton parcacik grubuna ait elektronu olusturan temel bir parcacik



yoktur. Bundan dolay1 temel parcacik grubunda yer aldigi diisiiniiliir. Elektronlarin kiitleleri
proton kiitlesinin yaklasik 1/1836’s1 kadardir. Bu temel parcacik atom ¢ekirdegi
gevresindeki enerji seviyelerinde (orbitallerde) hareket eder. Elektronun incelenmesi,
yalnizca atomun yapisinin anlasilmasinda degil, ayn1 zamanda modern fizik, kimya ve

teknolojinin gelismesine de katki vermistir.

1.2. Elektronun Fiziksel ve Kuantum Ozellikleri

1.2.1. Temel Ozellikler

Elektron, nétron ve protonla kiyaslandiginda ¢ok kiiciik bir kiitleye sahiptir. Elektronun
kiitlesi yaklasik olarak 9,1093x103! kg olup yiikii -1,6x10° coulomb degerindedir.
Elektronun negatif yiikii protonun pozitif yiikiiyle esit biiyiikliiktedir ve bu durum atomun
elektriksel notrligiini saglar. Elektronun kuantum 6zelliklerinden biri de spindir. Spin,
elektronun kendi ekseni etrafindaki doniisiinii ifade eder ve bu spin degeri +1/2 veya -1/2

olabilir.

1.2.2.  Kuantum Mekanigi ve Elektronun Davranisi

Newton mekanigi olarak da bilinen klasik fizik elektronun hareketini ve davraniginmi
incelemede yetersiz kalmaktadir. Hysenberg belirsizlik ilkesi geregince elektronlar ¢ekirdek
cevresinde kesin bir yoriinge tizerinde bulunmazlar, bunun yerine belirli enerji seviyelerinde
bulunma olasiliklar1 olarak tanimlanir. Schrodinger denklemi, bu olasiliklar: yiiksek

matematik hesaplamalariyla ifade etmistir.

1.2.3. Elektronun Kesfi ve Tarihi

1897 yilinda Ingiliz fizik¢i J.J. Thomson tarafindan kesfedilmistir. Thomson, katot
1sinlartyla yaptigi deneylerde, bu 1sinlarin negatif yiiklii parcaciklardan olustugunu ve bu
pargaciklarin atomun bilinen en kii¢iik yap1 tasi oldugu yoniindeki klasik atom teorisini

degistirmistir.



1.2.4. Elektronun Atom Modelindeki Rolii

J.J. Thomson’un kesfi, atomun yapisina iligkin ilk modellerin gelistirilmesine onciiliikk
etmistir. Thomson atomun pozitif yiikten olusan bir maddenin i¢ine gomiilii negatif yiikli
elektronlardan olustugunu 6ne siirmiistiir. Daha sonra, 1911 yilinda Ernest Rutherford, atom
cekirdegini kesfederek, elektronlarin g¢ekirdek etrafinda dondiiglinii 6ngoéren ¢ekirdek
modelini gelistirmistir. 1913 yilinda Niels Bohr, elektronlarin yalnizca belirli enerji
seviyelerinde hareket ettigini 6ne siirerek modern atom modelinin temelini atmistir.

1913’te Niels Bohr, elektronlarin yalnizca belirli enerji seviyelerinde agisal
momentumuyla tanimlanan yoriingelerde bulundugunu tespit etti. Fakat Bohr’un agikladigi
model spektrum c¢izgilerinin goreli yogunlugunun hesaplanmasinda yanildi ve daha
karmasik yapiya sahip atomlarin spektrumlarinin agiklanmasinda basarisiz oldu (Smirnov,

2003).

1.3. Elektronun Onemi ve Uygulamalari

1.3.1. Elektrik ve Manyetizma

Bir maddenin ¢ekirdegindeki proton yiik miktar1 elektron yiik miktarindan fazlaysa
madde pozitif, elektron yiik miktar1 proton yiik miktarindan fazla ise yiikii negatiftir. Proton
ve elektron miktari esit ise yiikler birbirini nétrler.

Elektronlar, elektrik akiminin olugsmasinda temel tastyicilardir. Bir iletkenin iginde
hareket eden bagimsiz elektronlar serbest elektron gibi davranir. Metallerdeki elektronlar
hareket etmiyorsa elektrik alani olustururlar bununla birlikte hareket ettiklerinde, manyetik
alan olusturan ve elektrik akimi olarak adlandirilan bir yiik hareketi olustururlar. Manyetik
alanda degisim olursa bu degisim elektrik akimini meydana getirir.

Elektronlarin spin ve yoriingesel hareketleri, maddenin manyetik 6zelliklerini belirler.

Ozellikle ferromanyetik maddeler, elektron spinlerinin diizenli hizalanmasiyla giiglii

manyetik alanlar olusturabilirler.



1.3.2.  Modern Teknolojilerde Elektronlarin Kullanimi

Elektronlar, transistor, diyot ve entegre sistemler gibi teknolojilerin, temelini olusturan
parcaciklardir. Bununla birlikte televizyon ve bilgisayar ekranlarindan lazer teknolojisine

kadar bir¢ok alanda elektronlarin kontrolii temel alinir.

1.3.3. Elektron Arastirmalarinin Gelecegi

Elektronlarin arastirilmasi ve anlagilmasi, gelismekte olan kuantum hesaplama,
nanoteknoloji ve yenilenebilir enerji gibi gelecegin ¢igir acacak teknolojilerinin yani sira
parcacik hizlandiricilarda da kullanimiyla birlikte gelecekteki gelismelere yeni kapilar
acmaktadir. Elektronlarin yonlendirilmesi, daha hizli ve verimli teknolojik cihazlarin
gelistirilmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, kuantum fizigi c¢aligmalari,

elektronlarin daha derin 6zelliklerini ve potansiyellerini kesfetmeyi taahhiit etmektedir

1.3.4. Yiiklii Parcaciklar

Yiiklii parcaciklar, elektrik ylikiine sahip atom alt1 parcaciklar veya iyonlar olarak
tanimlanir. Elektrik yiikii, parcacigin proton ve elektron sayilarindaki dengesiz durumdan
kaynaklanir. Bu yiiklii parcaciklar, elektriksel ve manyetik alanlarla etkilesim
kurabilmektedirler.

Yikli pargaciklar, maddeyi olusturan pozitif ve negatif yiiklerin dengede olmadigi
yani pozitif ve negatif yiiklerin esit olmadig1 pargaciklara denir. Bu pargaciklar, fiziksel ve
kimyasal durumlarin anlasilmasinda, teknolojik cihazlarin  gelistirilmesinde ve
yenilenmesinde, enerji tiretiminden bir¢ok alana kadar genis bir yelpazede onemli roller

ustlenir.

1.3.5. Elektrik Yiikii

Elektrik ytkii, yiiklii parcaciklarin temel 6zelligidir. Pozitif veya negatif olabilir:
Pozitif Yiikli Parcaciklar: Protonlar ve pozitif iyonlar bu gruba girer. Pozitif yiik,

elektron kaybi sonucunda olusur.



Negatif Yiiklii Pargaciklar: Elektronlar ve negatif iyonlar bu gruba girer. Negatif yiik,
elektron kazanimiyla olusur.
Yiiklii pargaciklarin kiitlesi ve boyutlari, tiirlerine gore degisir. Proton ve nétron gibi
atom alt1 pargaciklar oldukea kiigiik kiitlelere sahiptir (1,67x10%7 kg ), elektronlar ise ¢ok
daha hafiftir (9.109x10-3! kg ).

1.4. Milikan’in Yag Damlas1 Deneyi

1
Yag h\/’l
X sinlan

Teleskop o
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-
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Kaynadi

Sekil 1. Milikan yag damlasi deneyi (Hayret, 2021)

Robert Andrews Millikan (1868-1953), 20. ylizyilin en etkili deneysel fizik¢ilerinden
biri olarak taninir. Elektronun yiikiinii 6l¢mek icin yaptig1 yag damlasi deneyi ve fotoelektrik
etki gibi ¢alismalari, modern fizigin temellerini atmistir.

Millikan’1n en iinlii ¢calismasi, 1909 yilinda gerceklestirdigi yag damlasi deneyidir. Bu
deneyde Millikan, bir elektronun yiikiinii yliksek hassasiyetle 6l¢meyi basardi. Bu basari,

modern atom fiziginin gelismesinde dnemli bir doniim noktas1 olmustur

1.4.1. Deneyin Yontemi

Deney, kiigiik yag damlaciklarinin yergcekimi ve elektrik alan etkisi altinda nasil
davrandigin1 gézlemlemeye dayanir:

e Bir sprey yardimiyla yag damlaciklar1 ince bir odaciga piiskiirtiiliir.



o Odacik i¢inde, damlaciklarin serbest diislisii mikroskopla gézlemlenir.

« Ust ve alt plakalara bir elektrik alan uygulanarak, damlaciklarin diisme hizlar1 ve
hareketleri kontrol edilir.

o Elektrik alan sayesinde bazi damlaciklar asili kalir. Bu noktada yercekimi kuvveti
ve elektrik kuvveti dengede olur: gE=mg Burada q damlacigin ytikd, E elektrik
alan, m damlacigin kiitlesi, g yer¢ekimi ivmesidir.

Millikan, farkli damlaciklarin yiiklerinin her zaman bir temel yiikiin (e”) tam kati

oldugunu kesfetti. Bu, elektronun yiikiiniin belirlenmesini sagladi:

e =1,602x10"° coulomb (1)

1.4.2. Fotoelektrik Etki Calismalari

Millikan, Albert Einstein’in 1905 yilinda gelistirdigi fotoelektrik etki teorisini
deneysel olarak dogruladi. Fotoelektrik etki, 1s18in(fotonun) metal yilizeyine g¢arpmasi
sonucu elektronlarin metal ylizeyden kopmasin1 ve yayilmasini ifade eder. Einstein’in

teorisine gore:

E=hy (@)

Burada E, foton enerjisi; h, Planck sabiti; v, 15181n frekansidir. Millikan, bu deneyi
kullanarak Planck sabitini (h) dogruladi ve kuantum mekanigi i¢in deneysel kanit bulmus

oldu.

1.5. Elektromanyetik Alan

Yerkiire 25-65 uT arasinda durgun manyetik alanla gevrelenmistir (Feychting, 2005).
Elektromanyetik alanlar, teknoloji ilerledikce hakkindaki tereddiitlerimizin arttig1
hayatimizin her alaninda var olan g¢evresel faktorlerden biridir. Canlilarin tamami, giinliik
yasantida cesitli seviyelerde EMA’lara maruz kalmakta olup teknolojinin hizla ilerlemesi
EMAyla olan etkilesimi ve etkilenme durumunu artirmaktadir. Elektromanyetik radyasyon,
evrenin olusmaya baslamasiyla birlikte var olmaya baslayan ve en bilindik hali 1s1k olan bir

olgudur.



Elektromanyetik dalgalarin temel kaynagi, degisken olan ve stirekli birbirini olusturan
elektrik ve manyetik alanlardir. James Clerk Maxwell’in gelistirdigi teorilere gére zamanla
degisen elektrik ve manyetik alanlar birbirlerini olustururlar. Zamanla degisen manyetik
alanlar elektrik alanlari, elektrik alanlarda manyetik alanlar1 olusturur.

Bu iki olay, dalgalarin birbirine dik diizlemlerde yayilan elektrik ve manyetik alan
bilesenlerinden olusmasina neden olur. Elektromanyetik dalgalar, enerjinin uzayda tasindig:
bir yap1 olusturur.

Elektromanyetik dalgalar bir par¢acigin yiiklenmesi sonucunda ivmeli hareket
ettirilmesiyle olusur. Manyetik alan, hareketli yiikler veya manyetik malzemelerin
cevresinde olusan bir alan olup, bu alan i¢inde yer alan diger yiikler ve manyetik dipoller
tizerinde bir kuvvet uygular. Bir iletken i¢inden ge¢en akim veya dogal miknatislar manyetik
alan olusturur. Diinyanin yiizeyinde olusan manyetik alanin, diinyanin yar1 sivi
ferromanyetik ¢ekirdeginin derinliklerinde iiretilen elektrik akimlari tarafindan tiretildigi
diistiniilmektedir. Bu alanin pusulalarla etkilesime girerek yon bulmada kullanilir( Sekil
1.2). Ayrica bazi canlilarda gog sirasinda i¢ giidiisel bu manyetik alani kullanarak gidecekleri
yerlere sorunsuz ulasirlar. Benzer sekilde, firtina bulutlarinin birbirine temasi sonucu
tiretilen elektrik yiikii, bulutlar ve diinyanin yiizeyi arasinda ¢ok yiiksek gerilimlere neden
olur. Bu gerilimler, yildirim olarak bildigimiz bulut ile yerytiizii arasinda biiyiik, hizl elektrik

akiminin bosalmasina neden olarak elektrik alanlari olusturur.

——

[ —————T . 1T |

Sekil 2. Pusula (Juliasv)

Elektrik ve manyetik alanlar, dogada gozlemlenebilir bir¢ok fiziksel olguyu

aciklamakla kalmaz, ayn1 zamanda modern teknolojinin temel taglarini olusturur.
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Elektrik alan, bir elektrik yiikiiniin ¢evresinde, diger yiikler iizerinde bir kuvvet
olusturan bolgedir. Elektrik alan, pozitif veya negatif yiiklerin varligiyla ortaya ¢ikar ve bir
yukiin diger yiikler tizerinde olusturdugu etkileri tanimlamak i¢in kullanilir.

Elektrik alanlar, statik yiikler (elektrostatik alan) veya hareketli yiikler (akim kaynakli
alan) tarafindan olusturulur. Statik elektrik alanlar1 sabit yiiklerden kaynaklanirken,
degisken elektrik alanlar alternatif akim ve degisken manyetik alanlarla iligkilidir.

Manyetik alan, hareketli yiikler veya manyetik malzemelerin ¢evresinde olusan bir
alan olup, bu alan i¢inde yer alan diger yiikler ve manyetik dipoller iizerinde bir kuvvet
uygular. Bir iletken i¢inden gegen akim veya dogal miknatislar manyetik alan olusturur.

Manyetik alanlar, hareket eden yiikler (elektrik akim1) veya manyetik malzemelerdeki
elektron spinlerinin hizalanmasi sonucu olusur. Dogal miknatislar, elektromiknatislar ve
gezegenlerin manyetik alanlari buna 6rnektir.

Elektromanyetik 1ginimlar iyonize ve iyonize olmayan 1ginimlar olarak ikiye ayrilir.
Iyonize 1sinlarm kanserojen etkisi oldugu bilinir (Luc Verschaeve, 1998).

Kanserojen etkisi ise heniiz kesin olarak kanitlanmamis olmasina ragmen diisiik
frekansli EMA ‘ya maruz kalmak ¢ocukluk kanserlerini tetikledigi yapilan ¢alismalarda
ortaya konmustur. CDF EMA’larin sagliga etkileri 1979 yilinda Wertheimer ve Leeper’in
cok diisiik frekansl elektromanyetik alan maruziyetinin cocukluk ¢agi kanserleri arasindaki
iliskiyi gostermeleri sonucunda dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alismadan sonra CDF’nin biyolojik
etkileri ile ilgili ¢aligsmalar artmistir (Werheimer, 1979). Bu olumsuzlukla ilgili ¢ok fazla
arastirma yapilmis fakat olumlu olumsuz kesin sonuglar yoktur. Yapilan ¢aligmalarin
birbirleriyle ¢elismesi dolasiyla korunma amagh yeterli aciklamalarda yapilmamaktadir.
Elektromanyetik alanlarin kanser olusturma riski insan ve hayvan deneyleriyle
desteklenmektedir.

Yapilan c¢alismalar ile CDF EMA’larin saglik etkilerinin ortaya konmasi sonucu,
Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi (IARC) ¢ok diisiik frekansli manyetik alani insanda
sinirli ispata sahip kanserojen deneylerinde yeterli kanserojen olarak tanimlanan grup 2B’de
siiflandirilmistir ((IARC), 2002).

EMA maruziyeti arttik¢a olusan riskin de arttig1 ortaya konmustur. Elektromanyetik
alanlar gozle goriiliip hissedilmedigi i¢in insanlar farkinda olmadan bu alana bilingsizce
maruz kalmakta ve bu baglamda olusan riskleri de bertaraf edememektedir. Giinliik hayatta
kullanilan elektrikli cihazlarin kullanim oraninin her gecen giin artmasi bu durumu daha

ciddi boyuta tagimaktadir.
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1.6. EMD’nin Olusumu

1.6.1. Elektrik ve Manyetik Alanlarin Etkilesimi

Elektromanyetik dalgalarin temel kaynagi, degisken elektrik ve manyetik alanlarin
birbirini siirekli olarak dogurmasidir. James Clerk Maxwell’in gelistirdigi teorilere gore
zamanla elektrik yiikiiniin yer degistirmesi bir elektrik alani, bu yer degisimden kaynaklanan
akim da bir manyetik alan olusturur. Manyetik alanin degisimi de elektrik alan1 olusturur.

Bir cisim iizerindeki zamanla degisen elektrik yiikii, zamanla degisen elektrik ve
manyetik alanlar dogurur. Bu degisim salinimlarin birim zamanda iiretilen dalga sayisina
yani frekansina (sikligina) baghdir. Disikk salimmlarda elektrik ve manyetik alanlar
birbirinden bagimsiz olarak kabul edilebilir. Frekans, radyo-frekans bodlgesine dogru
arttik¢a, alanlar birbirleri ile daha yakin etkilesir ve zamanla degisen elektrik alan, manyetik
bir alan1 indiikler veya tam tersi. Elektromanyetik radyasyonun uzun mesafeler kat etmesini

saglayan, Sekil 3’teki elektrik ve manyetik alanlar arasindaki bu etkilesimdir.

\Elekmk alan

Sekil 3. Elektromanyetik dalgalar (Y1lmaz)

Bu iki olay, dalgalarin birbirine dik diizlemlerde yayilan elektrik ve manyetik alan
bilesenlerinden olusmasina neden olur. Elektromanyetik dalgalar, enerjinin uzayda tasindigi

bir yap1 olusturur.



12

Elektromanyetik dalgalarin olusumu yiiklii pargaciklarin ivmeli hareketleri sonucudur.
Buna ornek olarak elektrik devrelerindeki AC ( Alternatif Akim )akimlarinin olusturdugu
elektromanyetik dalgalar, uyarilmis elektronlarin enerji seviyeleri arasindaki gegisi sirasinda

foton yaymasi 6rnek verilebilir.

Sekil 4. Elektrik yiikleri etrafinda olusan elektrik alan temsili (Y1lmaz)

Sekil 5. Uzerinden akim gegen iletkenin etrafinda olusan manyetik alan (Atmaca, 2013)



13

1.7. Elektromanyetik Dalganin Ozellikleri

1.7.1. Dalga Dogasi

EMD’ler genellikle enine dalga ozelligi gosterir. Manyetik alan ve elektrik alan
vektorleri birbirlerine ve yayilma dogrultusuna dik diizlemlerde bulunur. Bu da dalganin ii¢

boyutlu bir yap1 oldugunu gosterir.

1.7.2. Frekans ve Dalga Boyu

Frekans, Elektromanyetik dalgalarin en 6nemli yonlerinden biridir. Frekans(f) birim
zamanda ki titresim(salinim) sayisidir. Hertz birimiyle ifade edilir. Elektromanyetik dalgalar
pes pese gelen dalga tepeleri ve dalga cukurlarindan olusur. Bir dalganin art arda gelen iki

tepe arasi ya da iki ¢ukur aras1 uzaklig1 dalga boyuna esittir.

1.7.3.  Enerji Tasimasi

Biitiin dalgalar gibi elektromanyetik dalgalarda enerji tasirlar. Bu dalgalar maddeyle
etkilestiklerinde absorbe edilerek ya da sacilarak enerjilerini kaybederler.

1.7.4. Polarizasyon

Elektromanyetik dalgalarin polarizasyon 1s1k gibi elektromanyetik dalgalarin da belirli
bir dogrultuda elektrik alanmin oldugunu belirtir. Bu da enerjinin belli bir yere

yogunlagmasini saglar.

1.75. Huz

Elektromanyetik dalgalarin hiz1 boslukta sabittir ve yaklasik olarak (2,99792458 x
108 m/s) esittir. Elektromanyetik dalgalarda farkli ortama girdiklerinde hizlarinda ortamin

kiricilik indisiyle orantili degisimler olur.
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1.8. Elektromanyetik Dalgalarin Ozellikleri

1. Yiiklerin ivmeli hareket ettirilmelri sonucu olusurlar.

2. Boslukta ve maddesel ortamda 151k hiziyla yayilirlar.

3. Es fazlidir. Ayni anda artar ve azalirlar.

4. Enine dalga 6zelligi gosterirler.

5. Elektrik ve manyetik alan, ilerleme dogrultular1 birbirine diktir. Elektrik alanin
bliyiikliigli manyetik alanin biiytikliigliyle 151k hizinin ¢arpimina esittir.

6. Yayilmalari i¢in ortama ihtiyaglar1 yoktur. Boslukta da yayilabilirler.

7. Enerji tagirlar, bu enerjiyi soguran yiizeylerde 1sinmaya sebep olurlar.

8. Yansima, kirilma, sogurulma, kirmim ve girisim gibi 15181in gdsterdigi tiim
davraniglarin hepsini gerceklestirebilirler.

9. Yiiksiiz fotonlardan olustuklari i¢in elektrik ve manyetik alan i¢inden gegerken

sapmaya ugramazlar.

10. Frekans artarsa enerjisi de artar, dalga boylari ile ters orantilidir.

11. Kiitlesizdirler. Fakat basing yaparlar ve momentumlar1 vardir.

12. Polarize edilebilirler.

Herhangi bir kaynak tarafindan iiretilen elektromanyetik dalgalar, birbirine dik ve ayn1
fazda salinim yapan elektrik ve manyetik alanlardan olusur. Bu tiir dalgalarin her ikisini
iceren elektromanyetik dalgalara polarize olmamis 151k dalgalari denir. Isigin elektrik alan
vektoriinlin titresim yonilinde hazirlanan polarize 151k filtresi, bu diizlemdeki dalgalar
gecirirken bu diizleme dik salinim yapan manyetik alan dalgalarini tutar veya yansitir.

Dolayisiyla, tek diizlemde titresim yapan 151k, bu yontemle polarize edilmis olur.



15

1.9. Elektromanyetik Spektrum (Tayf)

Dunyann - [E I — z

atmosferinden

Isinim Tipi  Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goriindrisik Mordtesi  Xisim Gama 1sin
Dalgaboyu (m) 1’ 107? 107 0.5%107° 107® 10710 1074
Dalgaboyunun & .
yaklasik dlcedi
Binalar insanlar  Kelebekler ifine ucu  Tek hiicreliler Molekiller  Atomlar Atom cekirdegi
10* 10° 10'2 10%° 10% 10t 107"
Enyodunbu _
dalgaboyunda
I5inim yapan | )
cisimlerin sicakhif "N

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
=27z2"C -173°C 9,727 °C ~10.000.000 °C

Sekil 6. Isimanin tiirlinii, dalga boyunu, frekansini, kara cisim emisyon sicakligini gosteren
Milton spektrumu diyagrami (NASA)

Evrenin herhangi bir yerinde elektrik alanlar ve manyetik alanlar, elektromanyetik
radyasyonu frekanslarina ve dalga boylarina gore diizenlemeye elektromanyetik spektrum

denir.

1.9.1. Radyo Dalgalar:

Radyo titresim sayisiyla ortaya ¢ikan elektromanyetik dalgalara denir. Iletken telden
gecen yiik sonucunda olusabilecegi gibi somut bir durum olmadan da olusabilir. Radyo, TV,
cep telefonu gibi iletisim araglarinin sinyallerini tasir. Radyo dalgalarimi elektromanyetik
spektrumdaki diger dalgalardan ayiran en onemli 6zellik en uzun dalga boyuna sahip

olmasidir.
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1.9.2. Mikrodalga

Genel olarak 300mhz ile 300000 mhz frekans araligini kapsayan mikrodalgalar, soguk
yiyeceklerin 1sitilmasinda radarlarda, giivenlik sistemlerinde, kablosuz internette (Wi-Fi) ve
telefon, bilgisayar, elektronik cihazlarin data transferinde kullanilan dalgalardir.

Isik, toz ve yagmur gibi doga olaylarindan etkilenmedikleri i¢in uzaydan diinyay1

goriintiilemek icin kullanilmaktadirlar.

1.9.3. Kiuzlotesi (Infrared)

Frekans1 goriiniir 1s1iktan kiiclik, mikrodalgalarin frekansindan biiyiiktiir. TV lerin

uzaktan kumandalarinda meteorolojide radar takip sistemlerinde kullanilirlar.

1.9.4.  Goriiniir Bolge

Elektromanyetik spektrumun insan gozii tarafindan algilanabilen araligidir. Cesitli
renklerde kendini gosterir. Bu renkler; mor, mavi, yesil, sar1, turuncu, kirmizi renkleridir.
Dalga boyu kirmizi renkten mor renge dogru azalir. Tiim bu renkler bir araya geldiginde,

dalga boylarinin toplami, goriiniir 15181 olusturur.

1.9.5. Mordétesi Isinlar (Ultraviyole)

Mordétesi 1sinlar ultraviyole (UV) 151n olarak da adlandirilir. Dalga boyu goriiniir
1siktan kisa, X-1sinlarindan uzundur. Diinya da dogal ultraviyole 15181n nerdeyse tamami
giinesten gelir. Kisa dalga boyuna sahip UV 1sinlart DNA’ya zarar verebilir ve temas ettigi
ylizeyi sterilize edebilir. Giinliik hayatta maruz kalinan UV 1ginlarinin ¢ogu ylizeylere ¢arpip
yansimasiyla olur. Sterilizasyon, dezenfektan gibi islemlerde sik¢a kullanilir.

Bunun yaninda mordtesi 1s1mnim, oksijenle tepkimeye girerek ozon (O3) tabakasini
olusturan faydali bir isleve de sahiptir. UV i1simimlara fazla maruz kalindiginda cilt

hastaliklar1 gibi ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

1.9.6. X-Isinlar1 (Rontgen)

Dalga boyu 10nm ile 0.01nm aralifinda olan elektromanyetik dalgalardir. X-1sinlar,
yuksek enerjili ve ¢ok kiiciik dalga boylu elektromanyetik dalgalardir. X-1sinlari, tipta bir
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tan1 araci olarak ve belirli kanser tiirlerinin tedavisinde kullanilir. X-1sinlar1 canli dokulara
ve organizmalara zarar verici etkileri oldugundan bu 1ginlara maruz kalmak tehlikelidir. X-
1sinlarinin  dalga boylar1 oldukg¢a kii¢iik oldugundan kristal madde yapisi analizinde
kullanighdir. X-1sinlar1 deprem dayanikliligi, otomotiv alanindaki dokiimler, kaynak yapilan
malzemenin saglamliginin kontrol edilmesinde kullanilir. Bu nedenle X-1sinlart bilimsel

aragtirmalarin gelismesinde de biiyiik katki saglamistir.

1.9.7. Gama Isilan

Atomlarin pargalanmasi ve bozunmasi sonucu yani niikleer reaksiyonla tiretilebilen
yiiksek enerjili 1sinlardr. .

Radyoaktif ¢ekirdeklerin niikleer tepkimeleri sirasinda aciga ¢ikar ve giriciligi ¢ok
fazladir. Bu 6zelligi ile maddelerin i¢ine kolayca niifuz edebilir. Gama 1sinlari, tipta kanser
ve bir ¢ok hastaligin ortaya ¢ikarilmasinda ve iyilestirilmesinde ayrica gida alaninda
yiyeceklerin zararli etkenlerden armndirilmasinda kullanilir. Gezegenlerin gaz miktarinin

belirlenmesinde kullanilir. Niikleer tipta goriintiileme isleminde kullanilir.

1.10. Elektromanyetik Dalgalarin (EMD) insan Uzerine Etkileri: Sosyolojik
ve Psikolojik Bir Degerlendirme

Elektromanyetik dalgalar dogal kaynaklardan yayilabildigi gibi insan yapimi
teknolojik kaynaklarda da yayilmaktadir. Giinlimiizde teknolojinin hizla ilerlemesiyle
birlikte giinliik yasamda sik¢a kullanilan elektronik cihazlarin yaydigi elektromanyetik
dalgalarin (EMD) giinliik yasamimizdaki etkisi giderek artmistir. Cep telefonlari, tabletler,
kablosuz (WI-FI) internet, mikrodalga firinlar, elektronik ev aletleri, baz istasyonlari, radyo
ve televizyon gibi modern yasamin vazgecilmez unsurlari, siirekli olarak elektromanyetik
radyasyona maruz kalmamiza neden olmaktadir. Bu teknolojiler sosyal hayatta is
diinyasinda, sanayide, eglence sektoriinde devrim yaratmis olmasma ragmen EMA’ya
stirekli maruz kalmanin olumsuz etkileri de siirekli arastirma konusudur. Bu durumun insan
saghigr iizerindeki biyolojik etkileri uzun yillardir bilim insanlart tarafindan
arastirilmaktadir. Ancak, EMA nin sadece fiziksel degil, sosyolojik ve psikolojik etkileri de
sosyal yasantida biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu tez niteligindeki yazida, EMA’nin birey ve

toplum {tizerindeki etkileri sosyolojik ve psikolojik agidan ele alinacaktir.
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1.11. Manyetik Alanin Kisa Vadede Etkileri

e Stres

e Goriis alaninda daralma

e Kulak bolgesinde 1sinma

e Kalp pilinin bozulma etkisi
e Kulak ¢inlamasi

e Yorgunluk hissi

e Konsantrasyon bozulmasi
e Bas agrilan

e Isitmede gecici aksakliklar

e Sersemleme

1.12. Manyetik Alanin Uzun Vadede Etkileri

e Genetik yapinin bozulmasi

e Beyin hiicrelerinde 6liim ve beyin tiimorii
e Beyaz kan hiicresi (lenfoma) kanseri

¢ Kan beyin duvarlarinin zedelenmesi

e Kalp rahatsizliklari

e Hafiza zayiflamasi

e Kalici isitme bozukluklari

e Embriyo gelisiminin zarar gérmesi

e Diistik riskinin artmasi

e Kan hiicrelerinin bozulmasi

olarak siralanabilir (Sube).

1.13. Elektromanyetik Dalgalarin Psikolojik Etkileri

1.13.1. Elektromanyetik Hiper-Sensitivite (EHS)

Bazi bireyler, EMA’ya asir1 duyarlilik gosterebilir. EMA’ya maruz kalinma siiresi veya

kisinin bu alana maruz kalindiginda verdigi biyolojik veya fiziksel tepkiler farkli olabilir.
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Elektromanyetik hiper-sensitivite (EHS) adi1 verilen bu durum, bir ¢ok hastalikla benzer
semptomlar gostererek bag agrisi, yorgunluk, bitkinlik, konsantrasyon eksikligi, uykusuzluk,
stres ve anksiyete gibi belirtilerle kendini gosterebilir. Her ne kadar bu durumun biyolojik
olarak kesin sonuclarla kanitlanmamis olsa da, psikolojik rahatsizliklar yasayan bireyler
tizerinde kisinin yasam seklini degistirecek kadar gozle goriiliir etkiler yaratmaktadir

(Alpaslan Tiirkkan, 2009).

1.13.2. Teknoloji Bagimlihigi ve Stres

EMA yayan cihazlarin siirekli kullanimi, teknoloji bagimliligint arttirdig
diisiiniilmektedir ve bununla ilgili cesitli arastirmalar yapilmaktadir. Ozellikle mobil cihazlar
ve sosyal medya platformlari, bireylerin siirekli baglantida kalma istegini tetikleyerek stres
ve kaygt seviyelerini yiikseltebilir. Bu durumda cesitli psikolojik sorunlarin olugmasina

neden olabilir.

1.13.3. Uyku Bozukluklari

EMA’nin psikolojik etkileri arasinda en c¢ok arastirilan konulardan biri uyku
bozukluklaridir. Ozellikle mobil cihazlarin ve Wi-Fi cihazlarinin sinyallerinin yaydig
radyofrekans dalgalarinin, melatonin salgisin1 etkileyerek uyku diizenini bozarak uyku
problemlerine yol agtigi one siiriilmiistiir. Bu durum, bireylerin zihin performansini ve

giinliik sosyal yasantisini olumsuz yonde etkilemektedir.

1.13.4. Uyku ve Melatonin Baskilamasi

Yiiksek frekansli EMA, 6zellikle gece maruziyeti sirasinda epifiz bezinden salgilanan
melatonini baskilayabilir. Melatonin azalmasi; uykusuzluk, depresyon, kaygi bozukluklar
gibi durumlarla iliskilendirilmistir (James B Burch, 2005). Pineal bezi tarafindan salgilanan
bir nérohormon olan melatoninin onkostatik 6zelliklere sahip oldugu gosterildiginden,
EMF'ye maruz kalmanin melatonin iiretimini azaltabilecegini ve dolayisiyla insanlarda
meme kanseri gelisimini tesvik edebilecegini belirten bir "melatonin hipotezi" ortaya
atilmistir. Burada incelenen literatiirden elde edilen veriler geliskilidir (Yvan Touitou, 2012).

"Siiper hormon" olarak melatonin, ¢ok yonlii biyolojik islevlere sahiptir ve digerlerinin

yani sira giinliik ritimleri, mitokondriyal biyogenezi, redoks homeostazini, bagirsak motor
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fonksiyonunu ve fetal gelisimi kontrol eder. Melatonin ve metabolitleri antioksidan
aktiviteye sahiptir ve bu da onu oksidatif stresle iligkili bircok bozukluga karsi endojen,
evrensel bir koruyucu faktor haline getirir (Marta Woldanska-Okonska, 2024).

Sicanlarda melatonin sentezi tizerinde gii¢ frekansi (50-60 Hz) elektromanyetik
alanlarimin  (EMF) etkisini aragtiran c¢alismalar tutarsiz olmustur; birka¢i melatonin
sentezinin baskilandigini, digerleri higbir etki gdstermedigini ve birka¢i da aslinda kiigiik
artiglar gosterdigini gostermistir. EMF'ye maruz kalan siganlarin sonraki uyku diizenlerine

odaklanan sinirl sayida arastirma vardir (Jeff Dyche, 2012).

1.14. Elektromanyetik Dalgalarin Sosyolojik Etkileri

1.14.1. Toplumsal Alg1 ve Endiseler

EMD’nin potansiyel zararlar1 hakkindaki tartismalar, toplumda ciddi endiselere yol
acmistir. Baz1 bireyler, 6zellikle baz istasyonlarinin ve yiiksek gerilim hatlarinin ¢evresinde
yasamanin kansere neden olabilecegine dair korkular yasamaktadir. Bu durum, EMD
kaynaklarina yakin bolgelerde yasayan bireylerin sosyal ve ekonomik durumlarini

etkileyebilir; 6rnegin, emlak degerlerinin diismesi veya toplumsal ayrigmalar.

1.14.2. Tletisimde ve Sosyal iliskilerde Degisim

EMD’nin yayginlagmasi, iletisim teknolojilerinin kullanimini artirmistir. Ancak bu
durum, yiiz yiize iletisim aliskanliklarin1 degistirmis ve bireyler arasindaki sosyal baglari
zayiflatmistir. Ozellikle gencler arasinda, dijital bagimlilik nedeniyle sosyal izolasyon ve

yalmizlik hissi artmugtir.

1.15. Elektromanyetik Dalgalarin Etkilerinin Azaltilmasi

EMD’ye maruziyeti tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olmasa da, bireysel ve
toplumsal diizeyde alinabilecek baz1 6nlemler vardir:
1. Bilinglendirme ve Egitim: EMD’nin etkileri hakkinda halkin bilinglendirilmesi,
endiseleri azaltabilir ve dnlem alinmasini kolaylastirabilir.
2. Teknoloji Kullaniminin Sinirlandirilmasi: Ozellikle c¢ocuklarin ve genglerin

EMD’ye maruziyetini azaltmak i¢in ekran siireleri sinirlandirilmalidir.
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Koruyucu Teknolojiler: Anti-radyasyon kiliflar ve EMD’yi azaltan cihazlar gibi
koruyucu teknolojiler kullanilabilir.

Politikalar ve Diizenlemeler: Devletler, EMD’ye maruziyet sinirlarini belirleyen
ve denetleyen yasal diizenlemeler yapmalidir

Universiteler ve kamu hizmeti veren meslek odalar1 gibi bagimsiz ve tarafsiz
kuruluglar gerekli 6l¢iim ve denetimleri gergeklestirmek suretiyle halktan gelen
sikayetlere cevap verilebilecek sekilde yapilandirilmali ve elektromanyetik
kirliligin denetimi konusunda tek yetkili kurum, BTK olmamalidir.

Avrupa iilkelerinde oldugu gibi insanlarin yogun elektromanyetik dalgalara maruz
kalmamalar1 i¢in baz istasyonlarinin iizerine rahatlikla goriilebilecek bigcimde
tehlike veya giivenlik levhalar1 konulmali ve bilgilendirme levhalarinin konulmast
yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmelidir.

Baz istasyonlarinin insa edilmesinde cep telefonu isletmecileri; yerel yonetimlere,
yerel ¢evre ve saglik otoritelerine kurduklari antenin yiikseklik, frekans, giic
yogunlugu ve elektromanyetik alan siddeti gibi teknik detaylarini igeren 6l¢im
degerleri tablosu ve giivenlik sertifikasi bilgilerini vermekle yiikiimlii
tutulmalidir.

Bu degerin tizerindeki cep telefonlarinin ithalatinin siirlandirilarak denetim
altima alinmast ve kullanilmamas: tercih edilmelidir. Ayrica Tiiketicinin
korunmas: veya bilgilendirilmesi i¢in {iretici veya ithalat¢i firmanin cep
telefonlar1 tizerine SAR degerlerinin yazilmasi zorunlu hale getirilmelidir.

Trafo merkezleri sinirli lokal kaynaklar olarak diisiiniilmeden imalatlar1 esnasinda
son derece kaliteli olduklar1 ve standartlara gore imalatlarinin yapildig
denetlenmeli ve bu saglanmalidir.

Ev aletlerinin kiigiik motorlar1 ve doniistiiriiciileri, bu cihazlarin kablolarindan ¢ok
daha 6nemli manyetik alan kaynaklar1 oldugu g6z oniine alinarak kullaniminda
azami dikkat edilmeli ve kullanim siiresi kisa tutulmalidir.

Elektrik akimindan dolay: olusan; indiiklenen gerilimlerin ortaya c¢ikmasini
engellemenin en basit ve kesin yolu nesnenin/cismin topraklanmasidir. Manyetik
alan olusturan her aletin toprakli hatta ¢alistigina dikkat edilmelidir.

Yiiksek gerilim hatt1 altinda veya yakin yerde bulunan metalik aletler mutlaka

topraklandigina dikkat edilmelidir.
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Insan viicudunda; cilt ile cisimler arasinda olusan mikro kivilcim, saglarin ve
viicut tiiylerinin titresmesi, cildin tizerine “ifleniyormus” duygusu, deri
ignelenme hissi ve nahos bir his algilanmas1 durumunda elektrik alan etkisinde
kalindigina dikkat edilmelidir.

Yiiksek degerde olan alanlardan veya soz konusu alan i¢cinde mevcut bulunan
ozellikle metal cisimlerden uzak durulmalidir.

Elektrik ve manyetik alan tlireten kaynaklarin kontrollii ¢alistirilarak daha az alan
iiretilmesi veya cisimlerde daha az temas akimi olusturacak sekilde degisiklikler
yapilmasi saglanmalidir.

Temas akimlar1 cisimlerin topraklanmasiyla veya yalitkan bir madde ile
kaplanmasi ile azaltilmalidir.

Diistik frekansli elektrik alanlarin etkisini azaltmak i¢in metal perdeler (Faraday
Kafesi) yerlestirilmeli ya da ekranlama yapilmalidir.

Diisiik frekansli manyetik alanlar metal perdeleme ile yok edilemeyeceginden
aktif sistemler gelistirilerek alan etkisi azaltilmalidir.

Alan degerlerinden vazgegilemedigi durumlarda elektrik ve manyetik alan iireten
kaynaklarin bulundugu ortamlara fiziksel giris 6nlenmelidir.

S6z konusu alanlara girenler ve bu alanlarda ¢alisanlar i¢in uygun elbiseler ve
eldivenler gibi kisisel koruyucu donanim saglanmalidir.

Giinlik hayatta kullandigimiz elektrikli cihazlar {ilkemizce kabul edilen
standartlar1 tasimalidir.

Giinlik hayatta kullandigimiz elektrikli radyolu saatler, tele-sekreterler vb.
cihazlarin yatak odalarinda bulunmamasina dikkat edilmelidir.

Evlerde ve biirolarda kullanilan bilgisayarlar monitérlerinin arka kisimlar yiiksek
degerde alan olusturduklarindan, s6z konusu monitorlerin arkasi kullanilmayan
alana yonlendirilmeli ve uzak durulmalidir.

Yasam mahallerinde elektrik hatlarinin gegtigi duvar ve bolmelerden uzak
durulmalidir.

Cep telefonlar ile goriigsmeler olabildigince kisa tutulmalidir.

Cep telefonu ile goriismeler ¢cocuklardan uzak yerlerde yapilmalidir.

Cep telefonlar1 kullanim sirasinda bir kulaklik kullanilmalidir.

Cep telefonu kullanim harici ya kapali ya da beyin ve gogiis hizasindan uzak

tutulmalidir.
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Cep telefon satin alirken kesinlikle SAR degeri diisiik olan makineler tercih
edilmelidir.

Cep telefon satin alirken kesinlikle SAR degeri diisiik olan makineler tercih
edilmelidir.

Kiiciik cocuklarin ve genglerin kablosuz telefon ve cep telefonu kullanimi
miimkiin oldugunca kisitlanmali ve telefon sirketlerinin onlara yonelik pazarlama
yapmalarinin 6niine gecilmelidir.

Diinya Saglik Orgiitii, Uluslararas1 Elektromanyetik Giivenlik Komisyonu gibi
birimlerce yapilan ve 0Ozellikle ¢ocuklarin cep telefonu kullanimlarinin
kisitlanmas1  gerektigini vurgulayan uyarilar dikkate alinmalidir. Reklam
kampanyalarinda 6zellikle cocuklarin kullanilmamasi gerektigi tiim diinyada
bilim insanlarinca kabul edilmis oldugu halde iilkemizde g¢ocuklarin reklam
kampanyalarinda kullanilmalart trajik bir gostergedir. Ttiketicinin ilgisini cekmek
icin REKLAMDA COCUKLAR KULLANILMAMALIDIR.

Baz istasyonlarinin kurulumunda uyulmasi1 gereken noktalar ve halk sagligi
konusunda Ulagtirma Bakanlig1, Saglik Bakanligi, BTK, GNRK ve kamu kurumu
niteligindeki meslek kuruluslar1 (TMMOB, TTB gibi) ile isbirligi yapilmalidir.
Igili kamu kurum ve kuruluslari tarafindan basi-yayn yolu ile elektromanyetik
kirlilik konusunda uluslararasi ¢aligsmalara iliskin halki bilgilendirecek programlar

yapilmalidir (Sube).

1.16. Elektromanyetik Olciim Cihazi ve Calisma Prensibi

Sekil 7. Elektromanyetik alan 6l¢iim cihazi (PCE Instruments, 2024)
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Elektromanyetik Alan Olgiim, elektromanyetik radyasyon tespiti igin kiire bigiminde
iki triaksial sondas1 vardir. Mutlak sifirdan yliksek sicakliga sahip herhangi bir gévde, yani
-273 °C veya 0 °K'dan biiyiik sicakliktaki bir govde, elektromanyetik radyasyon formunda
enerji yayar. Bu bulgu bizi kuantum teorisine kadar gotiiriir; atom ¢ekirdegi ve elektronlarin
arasindaki enerji yiikiinin manyetik etkilesimi uygun salinim olusturur ve bu
elektromanyetik radyasyon olarak tespit edilir. -273 °C'de herhangi bir elektromanyetik
radyasyon algilanmaz. Bu yiizden bu nokta mutlak sifir olarak tanimlanmistir. Bu cihaz ile
bilgisayar monitdrleri, televizyon, elektrik adaptorleri gibi elektrik aygitlarinin
elektromanyetik alanlarini 6lgebilirsiniz. Elektromanyetik Alan Olgiim Cihaziyla ekranda
direkt, manyetik alanlarinin manyetik akis kuvvetini (EMF) V/m, W/m2, mW/cm2 olarak
okuyabilirsiniz. Olgiim degerleri ile elektriksel smog ve elektromanyetik uygunluga (CEM)

dair sonuclar ¢ikarabilirsiniz.

- buyuk LCD-Ekran - tSonda

- Olgum bluyiiklikleri: V/m, W/m2 mW/cm?2 - iki Sonda ile

- kolay kullanim - 100 kHz'den 3 Ghz'e

- RS232 Arayuz -ayarlanabilir Alarm-Deger

Teknik ozellikler

Frekans arahig Sonda EP-03H 100 MHz ... 3 GHz
Sensor EP-03H aralik segimi 900 MHz, 1 GHz, 1,8 GHz,
2,4 GHz, 2,45 GHz, 3 GH=z
Frequenzbereich Sonde EP-04L 100 kHz ... 100 MHz
Frekans araligr Sonda EP-04L 100 kHz, 200 kHz, 500 kKHz, 1T MHZz,
10 MHz, 13,56 MHz, 100MHz
Hassasiyet =2 dB
Olguim arahg: 0 ..199,99 V/m,

0 ... 99,909 W/m?2,
0 ... 9,9999 mW/cm?

Ccozunurluk 0,01 V/m,
0,001 W/m?2,
0,0001T mMwW/cm?=

Baslangig degeri =1 WV/m,
= 0,03 W/m?2,
= 0,0003 mW/cm?

Sonda Triaksial

Ekran LCD 58 x 34 mm

Limitdeger ayarlanabilir

Alarm Limitdeder asiminda sesli sinyal
Dahili Olgum deger hafizasi 16000 Veri

Gug kaynag 9 V Blok-Pil

Cevresel kosullar O ..50°C/ 80 % n.o.

Boyutlar Cihaz: 200 x 76,2 x 36,8 mm

Sonda: @ 70 x 240 mm

Agirhk 523 gr. (pil dahil)

Sekil 8. Cihaz bilgileri (PCE Instruments, 2024)
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Sekil 9. Burada elektromanyetik 6l¢iim cihazi sondasi takiliyken goriilityor (PCE
Instruments, 2024)

Sekil 10. Burada frekans araligindaki baglantilariyla kiiresel iki sonda goriilmektedir (PCE
Instruments, 2024)

Sekil 11. Elektromanyetik alan 6lgtim cihaz1 wireless LAN tespiti (PCE Instruments, 2024)
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1.17. EMA Cihazimin Kullanimi:

Calismada EMA 6l¢iimleri, KTU iiniversitesi Fizik Boliimii Modern Fizik
laboratuvarinda bulunan Lutron EMF-839-3 GHz Eksen RF Elektromanyetik Alan Olger
cihaz1 kullanilacaktir. (Sekil 12). Elektromanyetik alan dlger cihazi ile cep telefonlari, baz
istasyonlari, radar, TV antenleri, radyo istasyonlari, hastane cihazlari, fabrikalar,
laboratuvarlar, mikrodalga firinlar, kayna makineleri, televizyon, bilgisayar ve ekipmanlari,
radyasyon c¢aligmalar1 ve diger elektromanyetik alan yayan cihazlarin yaydigi
elektromanyetik dalgalar1 tespit amaciyla kullanilmaktadir. 100 KHz ~ 100 MHz araliginda
diisiik 100 MHz ~ 3GHz yiiksek problart yardimiyla genis bir dl¢iim araliina sahiptir.
Cihazin veri yakalama yazilimi sayesinde 6l¢lim sonuclart es zamanli olarak monitérden

okunabilecegi gibi bilgisayara kaydi da yapilabilecektir.

Sekil 12. Lutron marka EMA dlger ve veri yakalama yazilim1

1.18. Ol¢iim Yapilacak Ortamlarin Belirlenmesi

Her y1l ortalama 4 milyon 6grenci sinavlara hazirlanmaktadir. Bu 6grenciler ¢esitli
ortamlarda (kiitiiphane, okul, ev) ders ¢alismakta ve ders videolar1 i¢in teknolojik cihazlar
kullanmaktadir. Kullanilan cihazlarin élgiimleri KTU Universitesi Fizik Béliimii Modern

Fizik Laboratuvarmda yapilacaktir. Olgiimii yapilacak cihazlar belirlenerek kullanim
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sirasinda ve kullanilmadigi anlarda oOl¢limler alinacak sekilde bir plan olusturulacaktir.
Laboratuvarda dlgiimler yapilirken EMA Olglimleri telefonlarin arama sirasinda ve arama

olmadig1 anlarda 100 cm uzakliktan 6l¢iimler alinacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yiiksek lisans bitirme tezi olan bu c¢alismada Karadeniz Teknik Universitesi Fizik
Boliimii Modern Fizik Laboratuvarinda ve kurs merkezinde 6grencilerin ayni anda tiim akillt
cihazlar1 kullandiklar1 anda ve cihazlar normal durudayken elektromanyetik 6l¢iim cihazi

(EMF-839) ile 6lgiimler yapilmistir.

Sekil 14. Arama sirasinda cep telefonundan alinan 6lgiim fotografi
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Sekil 15. Fizik boliimiinde network ag baglanti noktasinda alinan 6lgtimler

Sekil 16. Fizik boliimiinde kablosuz internet dagiticisindan (Wi-Fi) alinan 6l¢iim fotografi



3. BULGULAR

Yiiksek lisans bitirme tezi ¢alismas1 kapsaminda Karadeniz Teknik Universitesi Fizik
Boliimiinde elektromanyetik 6l¢iim cihazit EMF-839 ile ger¢eklestirdigimiz bazi elektronik
cihazlarin zamana gore tablosu ve zamana gore V/M grafik degerleri asagidaki Tablo 1’de

verildigi gibidir.

Tablo 1. Ol¢iim alinan ortam ve cihaz listesi

Olciim Alinan Cihaz Listesi | Olciim Zaman Arahg
Cep telefonu (stabil) 09:06 — 09:14
Cep Telefonu (arama sirasinda) 10:23 — 11:33
Monitor 08:59 — 09:03
Mikrodalga Firin 09:17 — 09:17
WI-Fi Cihaz1 09:17 — 09:18
Network odasi 09:23 — 09:25

Tablo 2. Fizik boliimiinde ve kurs merkezinde alinan dl¢iimlerin tablosu

Minimum deger (V/m) | Maksimum deger (V/m)
Cep Telefonu (stabil) 0.2 1.63
Cep Telefonu (arama sirasinda) 22.97 30.45
Monitor 0.14 0.48
Mikrodalga Firin 82.60 127.14
WI-Fi Cihazi 144.86 211.11
Network odasi 0.20 5.88
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4. TARTISMA

Uzerinden akim gecen tiim iletkenler ve elektrik akimiyla ¢alisan tiim cihazlar
cevresinde elektrik alan, manyetik alan ya da elektromanyetik alan olusturur. Bu cihazlarin
etrafinda bulunan canlilar bu alanlara maruz kalir. Mobil cihazlar ve diger iletisim araglar
hayatimizin her aninda oldugu i¢in de 6zellikle insanlar hem uzun siireli hem de yiiksek
miktarda bu alanlara maruz kalmaktadir. Elektromanyetik alana maruz kalma sonucunda
virisler, bitkiler, domuzlar, bocekler, kurbagalar, tavsanlar ve insanlar {izerinde yapilan
aragtirmalar sonucunda elde edilen veriler 1518inda negatif etkiledigi goriilmektedir. Bu
negatif etkiler; genel keyifsizlik, boyunda sertlik, boyunda sertlik, gégiis acisi, hafiza kaybi,
bas agrisi, kalp atisinda ve kimyasinda degisime ugratma, sindirim ve dolasim sorunlari
olarak saptanmustir (Yakinci, 2016).

Yapilan ¢esitli caligmalarda, iletisimin artirdigi mobil telefon sinyallerinin beynin
elektriksel aktivitelerinde fonksiyonlarinda ve (dikkat, algilama hatirlama, tepki verme gibi)
kisa siireli degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Ozellikle okul dncesi ve ilkdgretim
seviyesi cocuklar, elektromanyetik alanin olumsuz etkilerine karsi, heniiz gelisim
donemlerinde olduklarindan dolay1 bu grupta risk daha fazladir (Edvin van Wijngaarden,
2000).

Ancak cep telefonlarinin ve buna bagl olarak baz istasyonlarinin artmasi sonrasinda,
giinliik hayatta yayginlasmasi elektromanyetik alanin insan sagliginin olumsuz etkilenecegi
diisiincesi kamuoyunda yavas yavas olusmaya basladi. Ilgili literatiirleri incelendigimizde,
sinir sistemleri tizerine elektromanyetik alanin olumsuz etkilerinin oldugunu gosteren bir¢ok
arastirma oldugunu goriiyoruz. Bu aragtirma sonuglarina bagli olas: elektromanyetik saglik
etkileri yoniinden kesin ve tutarli kanitlar gosterememekle birlikte insanlarin zihninde kusku
ve merak uyandirmaktadir. Bu konuda daha kapsamli bilimsel arastirmalarin yapilmasi,
siirlamalara iligkin yasal dnlemlerin ve diizenlemelerin uygulanmasi, konunun takibi ve
toplumun olasi etkilere kars1 uyarilmasi 6nem kazanmaktadir (Yakinct, 2016).

Karadeniz Teknik Universitesi Fizik Béliimii’nde yapilan dlciimlerde cep telefonu ve
diger mobil cihazlarda 6zellikle ¢calisma anlarinda yiiksek elektromanyetik alan yayildigi
goriilmiistiir. Bundan dolay1 gelisimini tam olarak tamamlamamis ¢ocuklarda ve genglerde
bu durumun ilerleyen zamanlarda sorun teskil edecegi diisiiniilmiistiir. Gerek iletisim

cagindan dolayr kullanilan iletisim araglar1 gerekse sosyal medyanin insanlari siirekli
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kendine ¢ekmesi ve bunlar1 yapabilmek icin kullanilan mobil cihazlarin giinliik hayatta
bizleri siirekli elektromanyetik alana maruz birakmasi insanlar {izerinde fizyolojik ve
psikolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu diistiniilmiistiir. Gézlemledigimiz geng
nesillerde psikiyatrik destek ¢ok fazla arttig1 gozlemlenmis ve bunun bir sebebinin de maruz
kalinan elektromanyetik alanlar oldugu diisiiniilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz
sonuclara bakarsak elektromanyetik alana ¢ok yiiksek degerlerde maruz kalinmasa da maruz
kalinma siireleri ¢ok uzun olmaktadir. Bu da risk unsurlarini artirmaktadir. Sinavlara
hazirlanan 6grenciler de mobil cihazlar fazla kullanip elektromanyetik alana fazla maruz
kaldiklarindan fizyolojik ve psikolojik olarak olumsuzluklara sebep olabilir. Yaptigimiz
calismalarda haksiz rekabet olmamasi acisindan higbir markaya yer verilmemistir.
Yaptigimiz yiiksek lisans bitirme calismasinda Ozellikle lise ve iiniversite sinavlarina
yonelik calisan 6grenci gruplarinda, elektromanyetik alanin 6grenciler {izerindeki olumsuz

etkilerine dikkat cekmek ve onlemler alinmasini saglamaktir.



5. SONUCLAR

Karadeniz teknik {iniversitesinde fizik bolimiinde ve kurs merkezinde yapilan
Olctimlerde ortalama degerlerin iizerinde EMA ol¢iilmiistiir. Elektromanyetik alanlar insan
saglig1 tlizerinde olumsuz etkiler olusturdugu bilindigi i¢in; Ogrenciler, aileler, gerekli
kurumlar bu konu hakkinda bilgilendirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alismada cep telefonu, tablet, bilgisayar gibi EMA olusturan elektronik cihazlarin
etkilerinin insan sagligi agisindan ciddi sorunlar ortaya ¢ikarabilecegi ve bu olumsuzluklarin
uzun siirede ortaya ¢ikacagi bilinmektedir ve bu olumsuzluklara 6nlemler alinmasi

amaglanmstir.
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