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Eiris

Insan, kendi trettigi ve kullan-
maya basladig cihazlar nedeniy-
le, tabiatta var olan normal 151-
nm ortaminin  dengesini boz-
mustur. Etkilendigimiz isimimimn
Ustiinde bir isimm alanmmin etki-
siigine girmemiz bu konu (ize-
rinde arasurmalarin
neden olmustur,

arfmasina

Radyasyon veya Isinim: Ge-
nel anlamda 1simm, enerjinin
herhangi bir ortamda yayilmasi-
dir. Elektromanyetik 1simim  ise
dalga ve tanecik Gzellikleri ile
iki farkh gorisle aciklamr,

Bilindigi gibi dalga dzelligi fre-
kansa gore degisen dalga hare-
ketidir,

Sekil 1. Elekivik ve Manyetile alanmn
dalga bereleti

Elektromanyetik alanlarin ]
insan saghgina etkileri
konusunda uluslararasi

standartlar ve sinir degerler
mevcuttur. Uluslararasi
lyonlastirici Olmayan

Radyasyondan Korunma
Komitesi, bagimsiz hir

arastirma kurulusudur ve sinir
dederleri diinyanin bir cok
lﬁlkesinde kabul gormektedir.
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A: Dalga Boyulm]
¢ Isik hizi [3.10° m/s)
{: Frekans [Hz)

Yiiksek frekanslarda ise dalgalar
madde ile karsilastinldiklannda
dalgadan daha cok necik dzel-
ligine sahiptirler. Bu dalgalara
foton adi verilir. Her bir foton ta-
rafindan tasinan enerji, frekansa
baghdir. Bu enerji, simm etkile-
rinin smiflandimlmasinda dnemli
rol oynamaktadr.
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Insan sinir sistemi 500,000 km
uzunlugu, 25 -milyar sinir hiicre-
si ile dev bir elektriksel donani-
ma sahip muazzam bir elektro-
nik sistemdir. Bedeni fonksiyon-
larin hepsi 1-250 pV arast ¢ok
kiiciik gerilimli elekurik uyarlan
ile devam eder. Elektromanyetik
alanin disandan bu hassas siste-
me tesir etmesi durumunda, ta-
bii sirkiilasyon etkilenebilir,

Bu etkileri incelemek tizere aras-
urmalar iki farkh sekilde yiiriinil-
mektedir.

A)Epidemik arastirmalar: Be-
lieli bir hastalik ile muhtemel se-
bebi arasindaki iliskiyi istatistik-
sel olarak arastinr.

B)Deneysel arastirmalar: La-
boratuvarda hayvanlar tzerinde
doku hiicrelerinin alanlara karst
gosterdikleri etkiler test edilir.
Bunlardan baska glintimuzde
teknolojinin gelisimi ile bilgisa-
yar simiilasyonu yontemi de lite-
rattirde yerini alnusur.
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1. Radyasyonun
Siniflandirilmasi

Radyasyon sozctigl, madde ici-
ne niifuz edebilen smlar anla-
minda kullamlmistr, Radyasyon
iki gruba ayrilr.

+ lIyonlastirmayan Radyas-
yon (Non-lonizing Radiati-
on): Maddeleri iyvonize edecek
kadar enerjisi olmayan daha ¢ok
151l etkilere neden olan smmlar-
dir. Elekromanyctik radyasyon
bu gruba girer.

= iyonlastiran Radyasyon (To-
nizing Radiation): Atom ve
molekillerden elektron kopara-
bilecek seviyede enerjive sahip
olan simmlarcir, Bu durum mo-
lekiil yapida degismelere neden
olur ve biyolojik vapida ve
DNA'min yapisinda bozulmalara
neden olabilic. Bu tir 1simaya
ornek olarak ndtron, proton, al-
fa, beta ve gama tanecikleri veri-
lebilir,

Isinim enerjist W > 12 eV oldu-
Su takdirde bu isimim ivonlast-
ran radyasyon suufina girer, W >
12 eV, A < 100 nm ye karsilik
diiser.

1.1. iyonlastiran Radyasyon

1.1.1. lQyonlastiran Radyasyonun
Kaynaklar

Tibbi ve bazt endiistrivel uygula-
malarda kullamlan hizlandwerlar
calisug siirece radyasyon {iretir.
Uranyum gibi radyoaktif, malze-
meler, alfa, beta ve gama olmak
tizere enerjileri ve niifuz etme
Ozellikleri farkh ¢ tir radyas-
yon iretir. Niikleer reaksiyonlar
du parcalanma (fisyon) ve birles-
me (fizyon) reaksiyonlarinda

Hicresel
g A g Teieton Deri Meikal
Hatt Radyo  Radyo i Hikrodalga Bronzlagrmas: Higmlan
TV
v ” v o v -
106 10* 1@ 1 102 104 1o 0% i 102
| | 1 1 1 | 1 | |
Frmﬂlgm
I T T | T I T T
102 ¢ 100 ¥ 1w i 1o# 1% 10% 1=
-— S
Disiik Radyo Mikrodaiga Kimidtesi & Ulraviyole X gt
Frehansiar RF) (W) J - (T
9
Ieonlagt mayan 2 I ivoniagtvan
< ' >
lzd- Clmayan Termal (rl) etkier ik Bajlards Hrdma
Enduklenen Endlienen Elektronip Uyarim
Disguk Akimior Wiksek Akuniar DNA Hasarar)

Fotokumysal Etkder

Seleil 2. Fleltromeanyetik spekirim

radyasyon agiga cikanr. Ayrica
uzaydan yeryiiziine kozmik rad-
yasyon (daha cok giinesten kay-
naklanan, ancak yildizlarnn ve
gezegenlerin hareketinin de el-
kili oldugu radyasyon) etkimek-
tedir. Bu radyasyonun  dnemli
bir kistm atmosferdeki ozon ta-
bakas: tarafindan ckranlanmak-
tachr.

1.1.2.  iyonlagtiran Radyasyonun
Etkileri

Iyonlastiran radyasyon bir ¢ok
biyolojik ve kimyasal ctkiye sa-
hiptir. Zarar, tek bir molekiilde
onanlabilecek degisiklikten hiic-
re dlimtne kadar degisiklik
adslerir,

Iyonlagtiran  radyasyonun  be-
densel (somatik) ve genetik etki-
leri sz konusudur, Bu etkiler
alinan radyasyon dozuna ve sii
resine baghdir, Yiksek radyas-
yon dozuna maruz kalnus birey-
lerde gortilebilecek baz rahat-
sizliklar: kan ve kan yapan or-

ganlarda whribat (anemi, lose-
mi,..), kisirhk, gozde katarak,
ciltte yaralar, kanser gibi kot
ttimorler, kaltimsal hastaliklar
ve dlumdir.

1.2. Iyonlastirmayan
Radyasyon

12 eV dan diisiik enerjili (A>100
nm) elektromanyetik dalgalar bu
siufa girer. Bu tiir radyasyonlar,
iyonlastiran radyasyon kadar
yiiksek ve kalicr etkiye sahip de-
gildir. Ancak etki siresi ve sid-
detine gore viicutra istenmeyen
etkilere neden olabilir. lyonlas-
trmayan radyasyonun en genel
parametreleri elekirik alan, man-
yetik alan, glic yogunlugu ve
Ozgiil Sogurulma Orani (SAR,
Specific Absorption Rate) deger-
leridir,

Elektrik alan (V/m); Elekuik
yuklerinin var oldugu bir ortam-
da yiiklerin birbirine uyguladig
kuvver scklinde tanmmlanabilir.
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Sekil 3. Cibazin ON-OFF durimu igin elekiril ve manyettk alan degisimi

Elektrik alan gerilimle artar ve
metre basina gerilimle de tanim-
lanur. Elektriksel iletken malze-
melerle elekurik alan zayiflanla-
bilir.

Manyetik alan (A/m); Akim ta-
siyan telin, civanndaki hareketli
yuklere kuvvet uygulamasi olay
ile tanmmlanie. Akim siddetindeki
artis manyetik alan siddetini art-
unr. Bu nedenle  sebekelerde
manyetik alan degerleri dlciiliir-
ken ortalama, maksimum  gibi
terimler kullanihr. Ciinkii yik
stirekli degistiginden hatan ce-
kilen akim da degismektedir.
Manyetik alanin simir degerleri
icin bazen manyetik aki yogun-
lugu B (Tesla) kullamlmaktadhr.
(Manyetik alanla aralarindaki
iliski B =pH dir.)

Mesafenin artmas: ile her iki
alan siddeti de azalmaktadir.
Elekirik ve manyetik alan arasin-
daki 6nemli bir fark, elektrik ala-
mn kullamlan cihazin fisi sebe-
keye bagh oldugu strece, cihaz
kapali konumda olsa bile hala
var olmasicir. Manyetik alan, ci-
haz akim cektigi stircce var ola-
cagindan, cihaz kapali konumda
oldugu siirece sdz konusu ol-
maz.

Gi¢ yogunlugu (W/m®); Dalga
yayihm yéntine dik, birim alandan
gecen elektromanyetik glictlir.

-
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1 : Karakteristik dalga empedan-
s1.

Yapilan 40-100
mW/cm® vogunluklu alanlarmn
kan damarlannda ciddi hasarlara
neden oldugu ve i¢ organlarda
kanamalara sebep olabilecegini
gostermistir [1].

deneyler,

Ozgiil Sogurulma Orani (OSO,
SAR) (W/kg); Viicut dokular-
nm birim kiitlesi tarafindan so-
gurulan enerjinin soguruima hi-
zichr,

Agirh@ dm olan bir kitle tarafin-
dan sogurulan enerji dW ise, bu
kiitle tarafindan sogurulan ener-
jinin sogurulma  huz asagdaki
sekilde ifade edilir.

[ dw J
d
dm

SAR =
dt

l“’ / k}-’.] (5)

SAR degeri, elektrik alan siddeti,
ortamun efektif iletkenligi ve or-
tamun lokal kiitle yogunlugu cin-
sinden (0) esitligi ile de verilebi-
lir.

U-\_'.r;' 'Ehxm’: _
SAR = ——— (0)

p

Ep o Organizmada ilgilenilen yer-
deki elekirik alan degeri (V/m)
oeff: Efekul iletkenlik (5/m)

p: Lokal kiitle yogunlugu (kg/m")

Yapilan deneylerde elektroman-
yetik alanlarda 30 dakikahk bir
stire icinde yaklasik 4 W/kg'hk
SAR degerine maruz kalmanin
vilcut sicakh@m 1 derece artur-
chgr gozlenmistir. Bu deger dik-
kate alinarak mesleki etkilenme
st 4/10=0,4 W/ kg SAR, ge-
nel simr 4/50=0,08 W/ kg SAR
olarak belirlenmistir [2].

Ozgll sogurulma orani viicut
biiytkligline ve bolgelere gore
degismektedir. Eger elektroman-
yelik simaya maruz kalan orga-
nin boyutu dalga boyu ile muka-
yese edilebilir biyiklikie ise bu
bolgede duran dalga olusahbil-
mekte ve baz noktalarda ¢ok
vogun enerji yutulmasi olabil-
mektedir. Bu nedenle SAR, dal-
ga boyu ile degismektedir.

SAR degerlerini dogrudan dlgme
imkani  olmadigindan  dolayh
yoldan olctiimler yapilir. Insan
kafasinin elektriksel Ozellikleri-
ne yakin sivi ile meydana getiril-
mis yapma insan kalas: tizerinde
olctimler yapilmakrachr [3].

Selil 4. SAR
dederinin
alerilmesinde
kullanmian yapma
insen kafes:
maolellert ve

Al melerd yapen
robof.




2. Milletlerarasi ve Milli ICNIRP Kontrolsiiz Cevre i¢cin Limit Degerler
Standartlar Frekans Arahg Elektrik Manyetik alan B (uT) S (W/m*)
Alan (V/m) (A/m)
Elektromanyetik alanlarn insan =~ 1Hz - 3.2x10" 4x10" -
saghgina  etkileri  konusunda 1—8Hz 10 000 3.2x10YF ax10YfF | -
uluslararas: standartlar ve simr 8-25Hz 10 000 4 000/f 5 Q00oo/f -
deserler mevcuttur. Uluslararas: 0.025 =08 kHz 250/f 4/f 5/f 3
0.8 =3 kHz 250/ 5 6.25 -
3 — 150 kHz 87 5 6.25 -
0.15— 1 MHz 87 0.75/1 0.92/4 -
1-10 MHz 87/ 0.754 0.92/1 -
10 — 400 MHz 28 0.073 0.092 Z
400 — 2000 MHz 1.375 1% 0.0037 0.0046 [ /200
2 =300 GHz 61 0.16 0.20 10

Teblo 1 JCNIRP genel balk icin elektromanyetil alan sinr degerleri (2,

Iyonlastinier Olmayan  Radyas-
yondan Korunma Komitesi (IC-
NIRP, International Commission
on Non-lonizing Radiation Pro-
teciton), bagimsiz bir arastirma
kurulusudur ve smir degerleri
diinyann bir ¢ok iilkesinde ka-
bul gérmelktedir,

Amerikan Flekirik ve Elektronik
Mithendisleri Enstitiisi  (IEEE,
Institute of Electrical and Elect-
ronics Engineers) ve Amerikan
Ulusal Standartlar Enstitiisti ( AN-
SI. American National Standarts
Institute) tarafindan olusturulan

standartlar da siir degerlerin
belirlenmesinde yaygin  olarak
kabul goren degerlerdir. Tiirkiye
ICNIRP standartlann esas olarak
almis bunun yaninda her baz is-
tasyonu icin ayrica suurlama ge-
tirmistir.

Tek bir cihaz icin elekuik ve
manyetik alan s degerleri,
asagdaki ortamin toplam  smir
degerlerinin 0,25 kandir. Tek bir
cihaz i¢in gilc yogunlugu suur
degeri ise, (0,25) katichir.[4]

{Devam edecelk)

IEEE Kontrolsiiz Cevre Icin Limit Degerler
Frekans Arali@ | Elekrrik Alan Manyetik alan S (mW/em?) Ortalama Zaman (dk)
(MHz) (V/m) (A/m) Elektrik Manyetik
0.003 — 0.1 614 163 (100,1 000 000) 6 6
0.1-1.34 614 16.3/f (100,10 000/f*) 6 6
1.34 - 3.0 823.8/f 16.3/f (180/f*,10 000/ £/0.3 6
3.0 — 30 823.8/f 16.3/1 (180/F,10 000/F) 30 6
30 — 100 27,5 1583/ (0.2, 940 000/P*) 30 0.0636 £+
100 — 300 27.5 0.0729 02 30 30
300 = 3 000 - = /1500 30
3000-15000 | /1500 90 000/f i
15000 — 300 000 10 616 000/F*

Terhle 2. JEEE penel ball icin elebtromanyetil alan sunr dederleri [5]



