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FIZIK-SAGLIK
Cep Telefonlariin Saghga Etkileri

"Simir degerler'e uyuldugu siirece, elektromanyetik dalgalarin saghga olumsuz etkisi
saptanamadi, ancak yine de cep telefonlar: ""dozunu kacirmadan" kullanilmal....

Yiiksel Atakan (¥)

Diinyada bugiin 1 milyar, Tiirkiye'de ise 22 milyon kadar cep telefonu kullanicist oldugu
saniliyor. Kiiciik ¢ocuklari ve iyice ileri yastakileri saymazsak, Tiirkiyede her iki kisiden biri
cep telefonu kullanmakta. Ozellikle Tiirkiye'de birgok kisinin yollarda, bekleme salonlarinda
ve parklarda 'elleri kulaklarinda' dolagtigin1 gérmekteyiz.

Gitgide daha ¢ok kullanilan cep telefonlarinin sagliga etkileri nedir? Bilim teknik bu konuda
ne diyor? Bu yazimizda 'bilim teknigin bugiin ulastig1 diizeydeki gercekei degerlendirmeleri’,
konuya yabanci olanlarin kolayca izleyebilmeleri i¢in, oldukg¢a basit bir dilde aktarmaya
calisacagiz

Cep telefonlarinin sagliga etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in, herseyden 6nce, Cep
Telefon Sistemlerinin nasil ¢calistiklarini kisaca aciklamak yararli olabilir.

Cep telefon sistemleri nasil ¢cahisiyor?

Sayilar1 gitgide artan cep telefonlarina, elektromanyetik dalga yayan, bir ¢esit taginabilir
'radyo verici ve alicist' goziiyle bakilabilir. Cep telefonlar1 hi¢bir zaman, birbirleriyle
dogrudan iletisim kuramazlar, hatta yan yana dursalar bile! Bunlarin arasindaki iletigim,
genellikle yiiksek yerlere (ev catilarina, direklere vb.) yerlestirilmis ve adina 'Baz Istasyonlart'
denen, sistemler araciligiyla yapiliyor. Cep telefonu kullanan kisilerin sayis1 cogaldikca
zorunlu olarak baz istasyonlar1 sayis1 da ¢ogalmaktadir. Bir kenti ve hatta bir iilkeyi kapsayan
baz istasyonlari, bal petegine benzetilebilecek bir¢ok hiicrenin merkezlerine yerlestirilmis,
alic1 ve verici antenli sistemlerden olugmaktadir.

Boyle bir sisteme 'Hiicresel Iletisim Sistemi' deniyor. Baz istasyonu konusmayz, sabit bir
kablo tizerinden ya da yonlendirilmis elektromanyetik dalga demeti halinde (yonlii
radyolinklerle) Mobil Anahtarlama Merkezlerine ulastirir ve konusma, oradan 'Cep Telefon
Sistem Sunucusunun' Ana Bilgisayarina iletilir. Bu bilgisayar, tiim cep telefonlarinin nerede
olduklarmi bildiginden konusmay1, alici cep telefonun bulundugu en uygun baz istasyonuna
yollar ve oradan da alicinin cep telefonuna ulasir ve karsilikli konugmalar ayni yoldan gidip
gelir. Konugma {icretleri de bu bilgisayarda hesaplanir. Ana Bilgisayarin her bir cep
telefonunun yerini belirleyebilmesi i¢in, her cep telefonunun belirli araliklarla sinyal vermesi
gereklidir. Cep telefonu ¢ok sik yer degistirmediginde, telefon daha uzun zaman araliklarinda,
ornegin her yarim saatte bir, bir saniyeden daha az siiren kisa sinyaller verir. Sik yer
degistirmelerde ise 'yer bildirme sinyalleri' siklasir.

Elektromanyetik dalgalar nasil ve ne olciide etkiler?



Merkezinde kiigiiciik bir cep telefonu olan biiyiicek bir kiire tasarlarsak, bu kiirenin sogan
kabuklar1 gibi igice sarilmis kiiresel yiizeylerinin, demet seklinde yayin yapilan yondeki her
noktasina, bu antenin yaydigi elektromanyetik dalgalar ulasir ve bunlar bu bolgede bir
'elektromanyetik alan' olusturur. Kiire merkezinden ya da antenden uzaklastik¢a alan
siddetinin ve bdylelikle elektromanyetik dalgalarin etkisinin azalacag: agiktir.

Baz istasyonlari, elektromanyetik dalgalari, genellikle yonlendirilmis demet seklinde
yaydiklarindan, 6rnegin yerlestirildigi catinin altindaki apartman dairesinden ¢ok, demetin
yayildig1 yonde (baz istasyonunun kapsayacagi yollara ve uzaktaki yapilara dogru) etkili
olabilirler ama, dalgalarin siddeti, kabaca, aradaki uzakligin karesiyle ters orantil1 olarak
biiylik 6l¢iide azaldigindan, bunlarin oralardaki insanlara etkileri, cok kez, cep telefonlarinin
insana etkilerinden daha azdir.

Ote yandan, baz istasyonlarmin, bal petegi benzeri sik hiicreleme sistemiyle kurulmus olmasi
sonucu, hem baz istasyonlariin ve hem de cep telefonlarinin algak giicte ¢aligmalari
saglanarak iletigim kurulur. Boylelikle bunlarin ¢evrede olusturduklari elektromanyetik
alanlar ve bunlarin insana etkisi de diisiik diizeyde olur. Buna karsilik daha az sayidaki baz
istasyonlartyla iletisim kurulmus olsaydi, iletisimi saglayabilmek i¢in, hem baz istasyonun ve
hem de cep telefonunun giiciinii cogaltmak gerekeceginden, elektromanyetik alanin siddeti ve
insana etkisi de daha ¢ok olacakti. Kulagimiza dayadigimiz cep telefonunun yarattigi ya da
baz istasyonundan kaynaklanan elektromanyetik alanin boylelikle i¢ine giren viicudumuzdaki
dokulara, elektromanyetik dalgalar carptiginda, bunlarin bir miktari, elektromanyetik alanin
siddetine ve dokunun 6zelliklerine bagl olarak, hiicrelerdeki bazi1 molekiillere enerjilerini
aktararak bunlar1 az ya da ¢ok etkilerler.

Ornegin hiicrelerdeki bir su molekiilii, elektromanyetik alanin etkisiyle bir pusula gibi,
saniyede trilyonlarca kez, alan dogrultusuna yonelir. Molekiil, bu yonelme hareketi i¢in
gereken enerjiyi elektromanyetik alandan alir ve bu hareket enerjisi, siirtiinmeyle, yani
molekiiliin yonelme islevi sirasinda, ortamin bu harekete kars1 gosterdigi direngle 1s1ya
doniiserek canli dokunun sicakligi, az da olsa, bir miktar artar. Iste bu, cep telefonlarinin ve
baz istasyonlarinin yaydigi elektromanyetik dalgalarin, canlilar1 etkileme yollarinin en
onemlisi olan "1s1l etki'si dir. Is1l etkiler diginda, "1s1l olmayan etkiler' de vardir ve bunlarla
ilgili baz1 bulgular ileri siiriilmekle birlikte, son 20-30 yildir yapilmakta olan yogun bilimsel
caligmalar bu etkilerin kapsamini bilimsel giivenilirlikle heniiz ortaya koyamamastir.

Sinir degerler

Uluslararasi Bilimsel Kurulca saptanan 'sinir degerler', yukarda ayrintilariyla agikladigimiz,
1s1l etkilere dayanmaktadir. Sinir degerlerin belirlenmesinde ise izlenen yol su oldu: 70 kg
agirhigindaki bir kisinin viicudunda, 'hareketsiz durumda' yaklasik olarak 80 Watt 'a esdeger
giicte bir enerji aligverisi olur (80 Watt'lik bir elektrik ampuliiniin yanarken alip, tiikettigi
enerji kadar). Buradan, viicudun kilogrami basina gii¢ yogunlugu olarak kabaca 80/70=1,2
Watt bulunur. Yolda yiiriidiigimiizde ya da bisiklete bindigimizde ise viicudumuzun enerji
kullanim1 artar ve gii¢ yogunlugu viicudumuzun kilogrami basina 3 ile 5 Watt'a ulasir. Bu
diizeylerdeki bir gii¢ yogunlugu, eger disardan, elektromanyetik dalgalar yoluyla viicutta
olusursa bunun viicuttaki organ ve dokularin normal islevleri yoluyla giderilebilecegi ve
viicutta herhangi bir hasar olusmayacag diistiniilmiis ve ilk sinir degerin belirlenmesi bdylece
ortaya ¢ikmistir.



Son 30 yildir 6zellikle hayvanlar {izerinde yapilan deneyler ve ¢ok ¢esitli bilimsel ¢alismalar,
herhangi bir nedenle, tiim viicut ve dokulardaki 1dereceyi (1°C) asan sicaklik artimi sonucu,
viicutta baz1 bozukluklarm (hasarlarin) ortaya ¢iktigini gdstermektedir. Ote yandan viicutta 30
dakika boyunca 1 derecelik sicaklik artimina yol acan ve cep telefon sistemlerinin
elektromanyetik dalgalarindan kaynaklanan gii¢ yogunlugu ise kilogram basina 4 Watt kadar
olup, bu deger, 'temel sinir deger' olarak kabul edilmistir. Koruma pay1 gozoéniine alinarak, bu
degerin onda biri olan 0,4 Watt/kg, ilgili mesleklerde ¢alisanlar i¢in sinir deger olarak
Ongoriilmiis ve bunun da beste biri olan 0,08 Watt/kg halktan her bir kisi i¢in sinir deger
olarak Uluslararasi Bilimsel Kurulca belirlenmistir. Bu sinir degerlerden, baska sinir degerler
de tliretilmistir.

Ozetlersek, sinir degerlerin cep telefon sistemleri i¢in anlami1 sudur: Cep telefonlarinin ve baz
istasyonlarmin yapimi, kullanimi ve igletilmesi dyle olmalidir ki, bunlardan yayilan
elektromanyetik dalgalar yoluyla insan viicudundaki sicaklik artimi, 30 dakika stiresince,
ortalama 1 dereceyi (1°C) asmasin. Sinir degerlerin agilmamasi, sistemi kurup isleten
sirketlerce, ve denetimi de ilgili Devlet Kurumlarinca yapilmaktadir.

Elektromanyetik dalgalarin 'Isil olmayan' etkileri konusunda yapilmakta olan bir¢ok bilimsel
calisma, bugiin bile aradan 30 yi1l ge¢mesine ragmen, diisiik alan siddetlerindeki
elektromagnetik dalgalarin etkilerini kesinlikle ortaya koyacak bulgu ya da kanitlardan daha
cok uzaktir. Zaman zaman yapilan bazi 'sdzde bilimsel' yayinlarda, kanser olasiliginin
arttimindan, uyku bozukluklarina, bas agrisindan, insanlarin iktidarsizligina kadar bir dizi
olumsuz etkilerden s6z edilmektedir.

Cep telefon sistemlerinde kullanilan elektromanyetik dalgalar, insan viicudu hiicrelerindeki
molekiillerin birbirleriyle baglantisin1 kopartacak, ve ayrica, hiicre ¢ekirdegindeki DNS gibi
molekiilleri bozacak gii¢te olmadiklarindan, kansere neden olabilecek etkiyi gosteremezler.
Ancak, dejenere edilmis, yapay olarak gen teknolojisiyle bozunmus hiicrelerin
elektromanyetik alanlarin etkisiyle daha da bozunup ¢ogalmasi olanak dis1 degidir.

Gen teknolojisiyle degisiklige ugratilmis ve elektromanyetik alanlar disinda bile,
viicutlarindaki bagisiklik sistemlerinde tiimorlerin olusma olasilig1 artmis fareler {izerinde
elektromanyetik dalgalarla yapilan bir ¢galisma Almanya'da cep telefonlariyla ilgili epey
kaygiya neden olmustur. Bu ¢alismada kullanilan 200 farenin yarisi, 18 ay boyunca, giinde 2
kez ve yarimsar saat, 900 MHz frekansh elektromanyetik dalga alaninda tutulmus (digital
teleiletisim aginda) ve bu siire sonunda 1s1nlanan farelerde, 1sinlanmayanlara gore iki kattan
daha ¢ok tiimor olustugu goriilmiistiir. 'Bu simdi bir kanit midir ?' diye soruldugunda,
Almanya Radyasyondan Korunma Kurumundan(BfS) Prof. J. Bernhardt 'Higbir sekilde kanit
olamaz!' diye yanithyor ve ekliyor:

'Ama sonuglar ilging ve daha uzun siire izlenmesi gerekir!'. Calismay1 yapan bilim adamlari
da, aldiklar1 sonuclarin ¢ok biiyiitiilmemesi gerektigini, ¢iinkii arastirmada, genleri
degistirilmis fareler kullandiklarini ve ayrica hayvanlar iizerinde yapilan ¢aligmalarin
insanlara hemen tipatip aktarilamayacagini belirtiyorlar. BfS, bu arastirmanin sonuglarinin, bu
konuda daha ayrintili temel bilimsel ¢aligmalara gereksinim oldugunu gosterdigini ve
bugiinkii sinir degerlerinin degistirilmesine gerek olmadigini agiklamistir. 'Panige gerek yok,
ama telefonda kisa konugmanin da bir zarar1 olmaz! 'deniyor. Isil olmayan etkiler sonucu ileri
stiriilen yukardaki 6biir savlarin diinyadaki bagimsiz bilimsel kurumlarca 'bilimsel olarak
simandigiyla' ilgili agiklamalar ve yayinlar yoktur.



Isil olmayan etkilerle ilgili olarak, bilimsel giivenilirligi stnanmis tek bulgu, elektromanyetik
dalgalarin, viicuda yerlestirilmis, saglikla ilgili baz1 yardimei aletleri bozabilecegidir. Ornegin
cep telefonlari, viicutlarinda 'kalp pili' bulunan kisilerde kalbe 25 cm'den daha yakin
tasinmamalidir. Buna karsilik baz istasyonlarinin ¢evresindeki bolgede yasayan kisilerdeki
kalp pillerine, baz istasyonlarinin herhangi bir etki yaptig1 saptanmamaigstir. Hastane ve
ucaklardaki duyarl bazi aletler de cep telefonlarindan olumsuz etkilenebildiklerinden,
bunlarin buralarda kullanilmasi sakincali olabilir ve bu nedenlerle buralarda genellikle
yasaklanmislardir. Ote yandan, &zellikle baz istasyonlariyla ilgili 'psikolojik etkiler' de halk
arasinda goriilmektedir. Ornegin Almanya'da, oturdugu evin yakinindaki bir catrya
yerlestirilen bir baz istasyonu nedeniyle geceleri uyuyamadigindan ve bag agrisindan yakinan
bir kisinin bagvurusu yetkililerce yerinde incelendiginde, yeni kurulan baz istasyonunun
heniiz baz istasyonlar1 devresine alinmadigi, isletilmesine baslanilmadigi ortaya ¢ikmustir.

Sonuclar ve oneriler

Bilim, bilindigi gibi, gozlem, karsilagtirma ve bunlarin bilimsel yol ve yontemlerle
degerlendirilip ssnanmasina dayanir. Onceki béliimde belirttigimiz 70 kg agirhgindaki
'hareketsiz bir kisinin' viicudundaki enerji aligverisinden kaynaklanan toplam 80 Watt'lik giig,
bu kisinin bisikletle dolasmas1 durumunda 70kg x 5 Watt’kg = 350 Watt'a ¢ikarken, bu kisinin
'siir degerin korundugu bir elektromanyetik alanda' hareketsiz durumda bulunmasi halinde
viicudundaki toplam gii¢ aligverisi 70kg x 0,08 Watt/kg = 5,6 Watt artim gosterecektir.
Viicudun doku ve organlari, bisiklete binmekle ilgili 350 Watt'lik bir gii¢ artimin1 olagan
islevleriyle giderip, viicut sicakligini bir siire sonra yine dengelerken, 5,6 Watt'lik gii¢ artimini
da, nasil olsa dengeleyebilecegi diisiiniilebilir. Ancak elektromanyetik alanda hangi siire
kalindig1 ve ayrica bagka aletlerden kaynaklanan elektromanyetik alanlarin katkisinin da
bulunabilecegi gézoniine alindiginda, olusacak toplam gii¢ artiminin viicut sicakligini 1
derece (1°C) 'nin iistiine ¢ikarmamasi gerekir. Bu nedenlerle, sinir deger olarak belirlenen
0,08 Watt/kg 'lik gii¢ yogunlugu, halktan bir kisi i¢in uygun ve koruyucu bir deger olarak
goriilmelidir.

Bugiin cep telefonlariin, 'kisiye erisilebilirlik' 6zelligi, bunlar1 gerek is ve gerekse 6zel
yasamimizin bir pargasi haline getirmistir. Acil durumlarda cep telefonlariyla saglanan
iletisimle insanlarin kurtarilabildigini biliyoruz. Ayrica diinyada cep telefon sistemleri ve
bunlarin isletilmesiyle ilgili is alanlarinda milyonlarca insan ¢aligmakta yeni tiriinler
iiretilmekte ve boylelikle yeni is alanlar1 yaratilmaktadir. Cep telefonlarindan ve baz
istasyonlarindan yayinlanan elektromanyetik dalgalarin, sinir degerler korundugu siirece,
insan sagligina herhangi olumsuz bir etkisi olabilecegi saptanamamasina ragmen, ¢ok diisiik
dozlarla ilgili arastirmalarin siirdiigli ve bu diizeyde ortaya ¢ikabileceginden kusku duyulan
baz1 bozukluklarin, kapsamli ve uzun siireli aragtirmalara gereksinimi oldugu gézoniine
alinarak, tiim baska 'yeni teknoloji tirlinlerinde' oldugu gibi, cep telefonlarini da 'dozu
kagirmadan' kullanmak dogru olacaktir.

Koruyucu onlemler

Bilim ve teknigin bugiin eristigi ve yukarda kabaca ac¢iklanan bulgular 1s18inda ileriye doniik
koruyucu 6nlemler olarak, 6zetle sunlar1 6nerebiliriz :

1. Cep telefonlarinin gereksiz yere kullanilmamasi ve konusmalarin kisa kesilmesi
(Ulasilabilir olmak, yerini bildirmek, kisacasi mesaj vermek i¢in kullanilmasi; uzun is
goriismeleri ya da soylesilerin, oldugunca, ev ve isyerlerindeki sabit telefonlardan yapilmasi)



2. Cep telefonunun konusurken kulaga yapistirilmamasi (birka¢ cm uzakta tutulmasi) ve ara
sira telefonun 6biir kulaga aktarilmasi

3. Cocuklarin bir yasam boyu cep telefonlariyla yasayacaklar1 diistiniilerek, kii¢iik yaslarda
cocuklara cep telefonu alinmasi yerine, gerektiginde yerini belirleyebilmek i¢in kendilerine
odiing cep telefonu verilmesi (Ingiltere'deki ilgili Bilimsel Kurum, ¢cocuklarin cep telefonu

kullanmamasini1 6nermektedir)

4. Ailelerin ve 6zellikle okullarin, cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar
konusunda ve bunlari etkileriyle ilgili olarak ¢ocuklar1 bilgilendirmeleri ve telefonu agmadan
once, uzun konugmamalar1 i¢in, ne sdyleyeceklerini dnceden diisiiniip, biraz hazirlik
yapmalar1 hem ileriye doniik 'koruyucu saglik' ve hem de "ailenin telefon giderlerinin
azalmasi1" agisindan yararh olacagi agiktir.

5. Baz istasyonlari, ilgili yonetmeliklere gore planlanip, sinir degerler korunacak sekilde
kurulmali ve dl¢timler belirli araliklarla yapilip bu degerlerin korundugu kanitlanmalidir.

Cep telefonlar1 ve Baz istasyonlariyla ilgili daha ayrintili bilgiler i¢in baz1 yayinlar :
-Elektromanyetik Dalgalar ve Insan Sagligit TUBITAK-BILTEN 2001
(www.biltek.tubitak.gov.tr) -L.Sevgi , Cep Telefonlari ve Baz Istasyonlari, Cumhuriyet Bilim
Teknik Dergisi, 18.07.2000 ve http://bilimteknik.cumhuriyet.com.tr/w/b1207.html bakiniz

1 Bu yazi boyunca, Elektromanyetik Dalgalar 'dan, (ozellikle 900 MHz ve 1800 MHz
frekansli), cep telefon sistemlerinden yayimlanan Radyo Frekansh (RF) dalgalar
anlasilmalidir. 1Hz=1 Herz, frekans birimi olup saniyede 1 kez salinan dalgadir. IMHz ise
saniyede 1 milyon kez salinan (titregen) dalgadir. Denizdeki dalgalara seklen benzetirsek :
Yar1 belimize kadar suyun igcindeyken uzaktan kopiirerek gelen bir dalga bize ulastiginda, su
diizeyini, ornegin en ¢ok ¢enemize kadar yiikselten 'dalga tepesinin’, bize ard arda gelme
stkligina dalganin 'frekans't denir (birim zamanda bize ulasan dalga (tepesi) sayisi: dakikada
10 kez gibi). Dalga tepeleri arasindaki uzaklik ise 'dalga boyu' olarak tanimlanir (20 m gibi).
Riizgarly bir havada dalgalarin gelis sayisi (frekansi) artar ve denizde bize sik sik ¢arpan
dalgalar boylelikle viicudumuza daha sik enerji aktararak (birim zamanda daha ¢ok enerji!)
belki de bizi biiyiik bir kuvvetle denizden kiyrya atabilirler. Buradan goriilecegi gibi, frekans
arttik¢a, dalga boylari kisalir ve dalganin enerjisi artar. 2- Elektromanyetik dalgalarin etkili
oldugu bolge, alan. 3- Evlerdeki mikrodalga isiticilarin ¢alismasi da benzer sekilde
olmaktadir. 4- Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Kurulu
(ICNIRP). Tiirkiyedeki sinir degerler, bu Kurulun degerlerine dayanmakta olup bunlara ek
olarak her baz istasyonu icin ayrica sinirlama getirilmistir. Bazi Ulkeler ise, sinir deger
olarak, ¢ok daha diisiik degerleri secmislerdir. Ornegin Isveg. 5- 'Gii¢' birimi olup (Fizikte), 1
saniyede tiretilen ya da tiiketilen enerji miktarini gésterir.Burada, besinlerden kaynaklanan
viicuttaki kimyasal enerjinin, viicuttaki organlarin ¢alismast (hareket enerjisi) yoluyla 1s1
enerjisine donitiserek viicudun normal sicakliginin (36,5 37 °C ) korunmasi, ve daha ¢ok
hareketle de (bisiklete binmek gibi) daha ¢ok is1 enerjisinin ortaya ¢itkmasi ve viicut
sicakliginin bir miktar artimi anlasilmalidir. 6-

H.Guldner, Magazin des Deutschen Krebsforschungszentrums Heidelberg,
www.regiomed.net/DAH/themen/handy.htm)

7- Burada : Lymphome
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(*) Radyasyon Fizikg¢isi-Almanya , mailto: Ybatakan@aol.com
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