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OZET

Cep telefonlar1 ve baz istasyonlari ekseninde yogunlasan teknoloji, toplum, ve saglik
tartigmalar1 medyanin bir kag¢ ayda bir ele aldig1 klasik konulardan birisi [1-12]. Goriinen o ki
tartismalar daha uzun yillar siirecek. Bunun temel nedeni elektromanyetik (EM) dalga — canli
etkilesiminin karmagsikli§i ve giivenilir modellerin heniiz bulunamamasi; yani bilinenlerin
bilinmeyenler yaninda heniiz ¢ok az olmasi. Tartismalar1 sona erdirmenin yegane yolu ise
guivenilir aragtirmalar yaparak yeterli ve giivenilir veri toplamak; toplanan verinin giivenilir
istatistiksel analizini yapip giivenilir sonuglar c¢ikarmaktir. Her asamada anahtar sozciik
giivenilirlik [1]. Problem cok boyutlu: Tip, miihendislik, matematik, fizik, biyo-fizik gibi
disiplinleri ilgilendirmekte. Sorun, teknolojinin bas dondiiriicii gelisimi. Yasantimizi
kolaylastiran teknolojik yenilikler ve iirlinler beraberinde olumsuzluklari1 da getirebilmekte.
(Cozlim, akilct ve bilimsel yaklasimla siyasal, hukuksal, ¢evresel ve saglik diizenlemelerini
geciktirmeden yapabilmek.

Anahtar Sozciikler: Elektromanyetik kirlilik, Cep telefonlar1, Baz istasyonlari.

GIRIS

Tiirkiye 1990’11 yillarin ortalarinda cep telefonlartyla tanist ve bir kag yil icerisinde kullanim
bas dondiirlicii bir hizla artmaya bagladi. Bugiin, iic operatoriin abone sayist yaklasik 65
Milyonu bulmus durumda. Diinya genelinde ise 2010 sonu itibariyla 5 Milyara yakin insan
cep telefonu tasimakta. Her yil piyasaya siiriilen yeni cep telefonu modelleriyle konusma
disinda mesaj gonderme, fotograf ¢ekme, miizik dinleme, internete baglanma benzeri islevler
de gorildiigiinden cep telefonu pazari c¢ilginlik boyutuna geldi. Yilda bir iki model
degistirmeyenler, 6zellikle gengler, utang duymaya basladilar. Kiyafetine uysun diye birkag
degisik model kullananlarin sayis1 hi¢ de azimsanacak gibi degil! Ortalama yilda 10-12
Milyon kullanici cep telefonu cihazini degistirmekte; bunun maliyeti ise ulusal biitgenin %
3’lerine dayanmis durumda (2010 yilinda 2 Milyar Avro’ya yakin biitce cep telefonu cihazi
ithalatina gitti)! Bu ayr1 bir tartisma konusu.

Cep telefonlar1 hiicresel sistemi kullanmakta, yani ne kadar ¢cok bolge ve kullanici olacaksa o
kadar ¢ok baz istasyonu olmak zorunda, baska yolu yok. Ustelik yeni nesil sistemlerle baz
istasyonu sayis1 daha da artacak. Ozetle, baz istasyonlarini yerlesim disina ¢ikarmak olasi
degil; onemli olan bu sistemlerle i¢ ige ve belirli kurallar cercevesinde yasamasini
Ogrenebilmek.

Radyasyon, Ingilizce “radiation” sdzciigiinden gelme. Radyasyon sozciigii, madde igine
niifuz edebilen 1sinlar i¢in kullanilmakta. Madde i¢ine niifuz edip atomlar1 iyonlastirmast
(elektron koparmasi) ya da iyonlastirmamasma goére EM (iyonlastirmayan) ve Niikleer
(iyonlastiran) Radyasyon. Niikleer radyasyon konumuz disi1 ve biitiin elektriksel cihazlar,
radyo, TV yayinlari, cep telefonlari, mikrodalga firmlari, vb. oldugu 0-300 GHz frekans
bolgesiyle ilgisi yok.



ELEKTROMANYETIK DALGA — INSAN ETKILESIMI

Elektromanyetik alanlarin saglik etkileri 1s1l ve 1s1l olmayan etkiler diye ikiye ayrilmakta. Isil
etkiler 6zgiil sogurma oran1 — SAR (Specific Absorption Rate—W/kg) denen biiyiikliikle
modellenmekte. Isil olmayan etkiler ise biyolojik, genetik, psikolojik, vb. olarak anilmakta.
Temel bir parametre olan SAR kolay dl¢iilebilir degil, 6zel laboratuarlarda esdeger modellerle
ya da bilgisayar simiilasyonlariyla elde edilebilmekte. O nedenle tiiretilmis bir parametre olan
elektrik alan siddeti (E-V/m) kullanilmakta. Baz istasyonlar1 6l¢meleri buna gore yapilmakta
ve belirlenen sinir degerler ile karsilastirilarak denetlenmekte.

Konuyla ilgili uluslararas: giivenilir kurum Diinya Saglik Orgiiti-DSO (www.who.int). DSO
bu konuda bagimsiz, kar amaci giitmeyen ve uzman kuruluglar1 temel almakta. Bunlarin
basinda Uluslararas1 Iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Kurumu (International
Committe on Non-lonizing Radiation Protection—ICNIRP) (www.icnirp.org) gelmekte.
ICNIRP tip, genetik, elektronik vb. uzmanlardan olusan bagimsiz, uzman kurulus. Bilimsel
caligmalar yapmak, ulusal ve uluslararast saglik kuruluglar1 ve orgiitleri ile ortak caligmalar
yiiritmek, bunlarin sonunda elde edilen verilere dayanarak iyonlastirmayan radyasyon
konusunda insan ve toplum sagligi kilavuzlart hazirlamakla ytlikiimli. ICNIRP’nin cep
telefonlar1 konusunda hazirladig: standartlara gére 900 MHz’de (Vodafone ve Turkcel igin)
42V/m, 1800 MHz'de (Avea i¢in) ise 59 V/m siir deger olarak saptanmis durumda. Bu sinir
degerler insanin 24 saat bulundugu her yer icin gecerli. ABD ve birgok Avrupa lilkesi gibi
Tiirkiye’de bu smir degerleri kabul etmis durumda. Yapilan Olgmeler ise haberlesme
kalitesinden odiin vermeden sinir degerlerin 4-6 V/m’ye kadar diisiiriilebilecegini
gostermekte.

Ancak, DSO’niin “saglikli olmak” tanim1 ¢ok 6nemli. DSO, saglikli olmayr sadece hasta
olmamak ya da belli bir hastalik tasimamak olarak degil “fiziksel, ruhsal ve sosyal olarak iyi
durumda olmak” diye tanimlamakta. Bu nedenle EM dalgalarin, cep telefonu ya da baz
istasyonu antenlerinin etkilerine bu tanimlama 1s18inda bakmak gerekir. Balkonunun
karsisinda, birkag metre 6tede bir baz istasyonu anteni kurulmasi psikolojik etkiler nedeniyle
kiside gercek rahatsizliklara neden olabilir. Olaylara “sadece sinir degerler saglaniyor o
halde sorun yok” diye yaklagsmak karsi karsiya olunan problemi hafife almak anlamina
gelecektir.

Konuyla ilgili yetkili kurumlarin basinda, teknik ve ticari kapsamda Ulastirma Bakanligi,
insan saglig1 kapsaminda ise Saglik Bakanligidir. Ulastirma Bakanligina bagli diizenleyici
kurum ise eski adiyla Telekom Kurumu, yeni adiyla Bilisim Teknolojileri Kurumudur—-BTK
(bkz: www.btk.gov.tr). BTK’nin konuyla ilgili son yonetmeligi (Hiicresel Sistem Anten
Tesislerinin Tasarimi, Kurulumu ve Paylagimina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yénetmelik) 18 Mart 2011 tarihinde 27878 sayili Resmi Gazete’de yayinlandi. Yonergede
siir degerin 900 MHz’de 10 V/m 1800 MHz’de 15 V/m oldugu sdylense de bu genel siir
deger olmay1p operatdr basina izin verilen sinir degerdir.

Bugiin artik vatandas cep telefonlariyla haberlesmede EM dalgalarin kullanildigi, konuyla
ilgili uzman ve yetkili kurumlarin neler oldugunu, eldeki bilimsel verilerle 1s1l etkiler
cinsinden ve giivenlik paylar1 birakarak sinir degerlerin belirlendigini, bu siir degerlerin 6lcii
aletleriyle dlciilerek denetlenebildigini, ve Tiirkiye’nin sinir degerlerinin ne oldugunu biliyor.
Isil etkiler cinsinden konan sinir degerlerin -birka¢ istisna disinda- asilmadigini, baz
istasyonlarmin yaydigit EM alan seviyelerinin siir degerlerin olduk¢a altinda kaldigini, bu



nedenle 6l¢ii yaptirmaya pek gerek kalmadigini, sinir degerlerin de genetik, psikolojik,
biyolojik benzeri etkileri igermedigini biliyor.

Uzmanlar ise, SAR ile belirlenen 1s1l etkilerden ¢ok 1s1l olmayan etkilerin aragtirilmas: geregi
tizerinde hemfikir [5]. Isil olmayan etkilerin belirlenmesi ise SAR degerlerinin elde edilmesi
kadar net ve kolay degildir, uzun, titiz ve yorucu c¢aligmalar1 gerektirir. Ayrica, disiplinler
aras1 bir ¢alismayr gerektirmesine karsin belirleyici olan tip dallarindaki uzmanliklardir.
Elektromanyetik uzmanlarinin hazirlayacag: ortamlarda yapilacak deneyler ve epidemiyolojik
caligmalar sonucu ancak saglikli yorumlarin yapilabilmesi olasidir.

YASANAN KARGASA VE NEDENLERI

Neden hala kargasa yasanmakta?

Temel neden, bilimsel yetersizlik ve yapilan arasgtirmalarin 6nemli bir boliimiiniin
yalan/yanlis, hatta tarafli olmasi. Bir 6rnek verelim: 1995 - 1996 yillar1 arasinda Prof. Lai ve
Singh (fareler iizerinde 2450 MHz’de 0.6 ve 1.6 W/kg ile yapilan deneylerde 4 saatlik siire
sonunda) EM enerjinin DNA bozulmasma yol actigimi goézlediklerini agikladilar. 1997°de
Prof. Malyapa benzer deneyde Prof. Lai ve Singh’in elde ettigi sonuglara ulagamadigini
acikladi. Ancak, iki deney arasinda farkliliklar vardi. 1998°de Prof. Malyapa Prof. Lai ve
Singh’in deneyini aynen tekrarladi ve elde edilen sonuclara yine ulasamadigini agikladi.
2002°de Prof. Tice ve Prof. Namee ayr1 ayri yaptiklar1 deneylerde yine DNA bozulmasinin
gozlenmedigini acikladilar. Ayni yil, Prof. Takahami farelerle 1500 MHz’de 0.7 ve 2.0 W/kg
altinda giinde 1.5 saat, haftada 5 giin siireyle 4 hafta boyunca yaptig1 deneylerde beyin
DNA’larinda bozulma gézlemedigini agikladi.

Basta DSO olmak iizere uluslararasi bagimsiz, giivenilir, bilimsel kuruluslar tarafindan
kuskuyla ve temkinli karsilanmalarinin nedeni de bu. Konu biyoistatistik ve epidemiyoloji
alanlarinin kapsaminda; caligmalar deney hayvanlariyla (6rnegin, farelerle) laboratuar
ortamlarinda, deneysel ya da sorgusal olarak insanlarla, ya da yine insanlar iizerinde
gdzlemlere dayali (hasta kayitlari iizerinden) yapilmakta. Uremeden, cilt etkilerine, genetikten
davranig bicimlerine kadar ¢ok genis bir alanda siirdiiriilse de cep telefonlar1 — insan
etkilesimi daha ¢ok boyun ve bas bolgesinde tiimor olusumu ve olasi kanser iliskisi tizerinde
yogunlagmis durumda.

NASIL ARASTIRMALI
ABD Ulusal Zehirbilim Programinin (USA National Toxicology Program - NTP) farelerle
yapilan deneysel aragtirmalarda aradig1 asgari deney kosullar1 sunlar [13]:

* Hayvanlar i¢in normal yasam kosullar1 yaratilmali ve deneyler bu ortamda
stirdiirtilmeli.

* Her cinsiyet icin minimum 50 denekten olusan 3 doz ve 1 kontrol grubu olmak {izere en
az 400 fare kullanilmali.

* Homojen EM alan ve SAR olusturabilme olanag yaratilmali.

* Cok sayida fareye ayni1 anda doz uygulanabilmeli.

* Deney stireleri en az 2 yil olmal.

* Bu siirede canli kalma gereksinimleri ve minimum say1 saptanmali.

* Nekroskopi ve histopatolojiyi de igeren tam otopsi yapilmali.

* Giinde 20 saate kadar degisken doz uygulanabilme kosullar1 yaratiimali.

* Bu caligmalara paralel olarak fare modelleriyle bilgisayar ortamlarinda modelleme
caligsmalar gerceklenmeli

* Deney ortamlarinin uzmanlarca akreditasyonuna izin verilmeli.



Sadece deneylerde normal yasam kosullarinin yaratilmasinin ne denli énemli olduguna vurgu
yapmak iizere Isvicreli meslektasim Niels Kuster’in basii ¢ektigi ABD Ulusal Cevre Sagligi
Enstitiisti (US National Institute of Environmental Health Sciences — NIEHS) tarafindan
finanse edilen yaklasik 10 milyon dolarlik bir projeye bakmak yeterli [14]. NIEHS in deney
yapmak isteyen arastiricilara gerekli ortamlarin tasarimi i¢in milyonlarca Dolar harcamasi iyi
irdelenmeli. Ciinkii ancak bu sekilde laboratuar kosullarinda normal yasam kosullar
olusturabilir ve ¢ok sayida fareye ayni anda ve istenen oranda EM dozaj uygulanabilir.
Farelerin arzu ettikleri zaman su ve yiyecege erisebilmeleri (yani psikolojik rahatliklar1 bile)
deney sonuglarinin giivenirligi bakimindan yasamsal 6nem sahip. Homojen ve dlgiilebilir EM
ortamlarin yaratilabilmesi, EM doz farkinin hassas ol¢iilebilmesi ve doz degisimine tepkinin
izlenebilmesi de zorunlu. En Onemlisi ise deney ortaminin bagimsiz kisi ve kuruluslarca
denetlenmeye ac¢ik olmasi.

Yillardir yapilan arastirmalarin ezici bir cogunlugunun bu kosullar1 saglamaktan uzak olmasi
yasanan tartismalarin ana nedeni. Cogu kez en fazla 10-30 fareyle yapilan birka¢ haftalik kisa
donemli calismalara nicin kuskuyla yaklasildigi, tekrarlanan bu tip c¢aligmalarda neden
birbiriyle ¢eliskili, zit sonuglara ulasildig1 buradan agikca goriilmekte.

NASIL TARTISMALI

Kargasanin bir baska nedeni ise tartismalarda kullanilan dil. DSO sadece bu noktaya vurgu
yapmak tizere 2002 yilinda EM alanlardan olusan Riskler iizerine Diyalog Kosullar1 baglikli
bir kitap¢ik yayimlama geregi duydu [15,16]. Bunu bir sonraki bdliimde ele aldik. Dogru
tanimlar ve terimler iizerinden Gzenle secilmis sozciiklerle konusma zorunlulugu sadece
akademisyenler i¢in istenmemekte; kasabindan generaline, imamindan ev kadinina kadar
toplumun biitiinii i¢in zorunlu. DSO gerek medya gerekse toplum icin bilimsel
verinin/bulgunun dogru terminolojiyle aktarilmasinin 6nemini ve zorlugunu sik sik
belirtmekte. Asgari bilimsel okur/yazarlik diizeyine ulasamamis toplumlarda bu diyalogun
saglanmasi ise neredeyse olanaksiz.

SON DONEM GUVENILIR ARASTIRMA SONUCLARI
Son donemlerde giivenilir iki arastirma sonucu yayimlandi; bunlar beyin tiimdrii ile cep
telefonu iliskisini inceleyen Danimarka arastirmast [17] ve DSO’niin Interphone projesidir
[18]. Hemen belirtelim, her iki arastirmada da sonug cep telefonu kullanimiyla hedef alinan
timor olusumlar1 arasinda, belirti ve bulgular olsa da, kesin bir iliskinin kurulamadig:
yoniinde.

INCI (Journal of the National Cancer Institute) dergisinde yayimlanan Danimarka
arastirmasinda 1974 — 2003 yillar1 arasindaki 30 yillik siiregte Danimarka, Finlandiya, Norveg
ve Isveg iilkelerinden toplam 60 bin kisi iizerinde cep telefonu kullanimimin beyin tiimériiyle
(glioma, meningioma) iliskisi arastirildi. Sonug, cep telefonu kullanimiyla tiimor
olusumu/gelisimi arasinda iligkinin kurulamadigi yoniinde. Her ne kadar bu ¢alisma 30 yillik
olsa da cep telefonu kullaniminin son zamanlarda arttigt géz Oniine alinirsa Danimarka
aragtirmasi aslinda 1998 — 2003 arasindaki 5 yillik bir dénem i¢in anlamli.

Interphone, Diinya Saglik Orgiitii'ne bagli Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Enstitiisiiniin
cep telefonlar1 - insan etkilesiminin arastirilmasi konusunda 6nemli bir projesi. Avustralya,
Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Israil, Italya, Japonya, Yeni Zelanda,
Norveg, Isve¢ ve Ingiltere’de (toplam 13 iilkede) 10 yili askin siirdiiriilen arastirmalarda,
yaris1 kanser hastasi ve tiimore sahip, 13 binin iizerinde denekle ¢alisildi. Ozellikle uzun siireli
cep telefonu kullaniminda beyin, tiikiiriik bezi, ses telleri, bag ve boyun ve lenf bezi tiimorleri



arastirildi. Projenin 2006 ve 2008’de yayimlanan ara sonuglarina gére 10 yildan daha az stireli
kullanicilarda s6z konusu tiimdrlerin olusumuyla ilgili bir iliskilendirme yapilamadi. Aylardir
beklenen ve geciktigi icin ¢esitli sdylentilere yol acan son raporu ise Mayis 2010’da
yaymmlandi. Sonug, yine kesin iliskilendirmeden séz edilemeyecegi yoniinde. Uzmanlarin
goriis birligi sagladigi tek husus ise aragtirmalarin siirmesi. Kesin sonuglara ulagincaya kadar
koruyucu yaklasmak ise yapilabilecek en akilli olani.

KORUYUCU YAKLASIM ILKES]

Koruyucu yaklasim ilkesi karar vermeye yardimci olacak bir risk yonetimi aract. Yeniliklerin
getirebilecegi olast olumsuzluklarin heniiz bilinmemesiyle ilgili benimsenecek yaklagimda
uygulama kararindan ¢ok ne derece uygulanacagi ile ilgili. Birlesmis Milletler (UN) 1992 Rio
Deklarasyonunda “Ulkeler, ¢cevreyi korumak icin, olanaklar: oliisiinde koruyucu yaklagim
prensibini uygulayacaklardir. Ciddi kaygilarin, tehditlerin ve geri doniilmez potansiyel
zararlarin  s6z konusu oldugu durumlarda bilimsel belirsizlik (heniiz olumsuzluklar ortaya
¢tkmasa bile) onlem almama ya da onlem almayr geciktirme icin bahane olarak
kullanilamaz.” diye agik¢a belirtilmekte.

Avrupa Adalet Mahkemesi'nin Deli Dana vakasi nedeniyle verdigi yasaklama kararlarinda
“Riskin ciddi ve durumun acil oldugu durumlarda Mahkeme gecgici siire olmast bilinciyle ve
daha net bilimsel sonuclar elde edilinceye dek koruyucu yaklagim ilkesini benimsemenin
nesnel karar verme geregi oldugunu” belirtmesi ve “Insan ve toplum saghgina olumsuz
riskler soz konusu oldugunda, Komisyon risklerin ciddiyeti ile ilgili bilgilerin netlesmesini
beklemeden koruyucu onlemler alabilir.” sonug hitkmii tarihsel bir ders niteliginde.

HUKUKSAL DURUM
Konunun hukuksal boyutu bilimsel arastirmalarla siki sikiya iliskili. Bu konuda iki farkli
durum s6z konusu. Son sozii Yargitay’in soyledigi Adli Yarg: konuya haberlesme hakki -
yasam hakk: ekseninde bakmakta ve hikmii “insana zarar vermedigini GSM
firmalar1 kanitlamak zorunda” seklinde vermekte (yonetmelikler hakim kararini
baglamayabilir). Bu kapsamda Yargitay 2004 yilinda baz istasyonlarinin kaldirilacagina
hiikkmetti. Buna gore dava acan herkes, ara asamalar1 kazansa da kaybetse de, konu Yargitay’a
taginacagindan ¢evresinde istemedigi baz istasyonunu kaldirabilmekte. Ancak, bu aylar hatta
yillar siiren bir siire¢ ve kaldirilan baz istasyonu civarda bagka bir yerde kurulmakta. Son sozii
Danigtay’in soyledigi idari Yargi ise kararini teknik degerler ve kurallar gergevesinde
vermekte. “Sagligim bozuldu” diye tazminat davasi acildiginda Danigtay hiikmiinii
“tazminat olacaksa zarar verdigini dava acan bilimsel olarak kanitlamak

zorunda” temelinde vermekte. Bugiin i¢in tazminat kazanmak neredeyse olanaksiz.

SONUCLAR VE ONERILER

Teknolojinin diger {iriinleri gibi cep telefonlari, baz istasyonlar1 ve hiicresel sistem de stirekli
yenilenmekte. Oniimiizdeki yillarda hizmete sokulacak olan dérdiincii, besinci nesil sistemler
tamamlanmak {izere. Yeni nesil sistemlerde hem baz istasyonlarinda hem de cep
telefonlarinda birden fazla anten kullanilacak; yani ¢ok vericili ve alicili sistemlere gecilecek.
Bu ise etrafimizda ¢ok daha fazla baz istasyonu gorecegiz anlamina gelmekte. Ancak, yapilan
caligmalar anten sayist artmasma karsin cep telefonlarinin SAR degerlerinin, baz
istasyonlarinin ise sayilar1 arttikga EM seviyelerinin ¢ok daha diisecegini gostermekte. Bunlar
ise olasi risklerin azalacaginin isareti [19].



Glinlimiizde teknolojik gelismeler, kamu, hukuk ve ¢evre benzeri diizenlemelerin ¢ok 6niinde
gitmektedir. Gelismis ve bilime inanan toplumlar aradaki farki olabildigince kisa tutmaya
cabalamaktadirlar. Tiirkiye de toplum olarak bu yonde ¢aba gdstermek zorundadir. Bilimsel
veriler 15181nda yasal diizenlemeler bir an 6nce tamamlanmalidir. Kurumlar, diger konularda
da olmas1 gerektigi gibi, topluma giiven vermeyi basarmak zorundadirlar. Bu giiven de, ancak
kurumlararas1 ortak noktalarin 6ne ¢ikarilip olumlu ¢aligmalarla saglanabilir. Bilgi temelli
fikir iiretmek, hatalar1 en aza indirmek ve taginan sorumluluklara duyarli olmak bir zorunluluk
olmalidir.

Hayvan ve insanlar iizerinde yapilan aragtirmalarda elektromanyetik etkilesim kesin olarak
gosterilmistir. Sorun, hangi elektromanyetik seviyelerde etkinin kabul edilebilir oldugunun
tayin edilmesinde diigiimlenmektedir. Elektromanyetik doz azaldik¢a risk azalacak ve bir
degerde diger risklerle (6rnegin, enerji hatlari, TV, vb.) ayn1 seviyeye gelecektir. O zaman
analiz diger biitiin risklerle birlikte yiiriitiilebilir. Bugiin, belirlenen seviyelerin altinda ya da
iistiinde, heniliz olumsuz etkilerin gézlenmemesi olumsuz etkilerin olmayacagi anlamina
gelmez. Burada uzmanlara, yetkililere diisen gorev olasi riskleri biitiin agikligiyla topluma
aktarmak ve risk yonetimini ¢alistirmaktir.
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