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OZET

Modern toplumlarda yasayan hemen
herkes siirekli olarak dogada bulunarin gok is-
tiinde elektromanyetik alan ve dalgalarn iginde
bulunmaktadir, Bunlann insan sagligi dzerinde
olasi olumsuz etkileri tartisgma konusu olmaya
devam etmektedir. Bu yazida, yaygin olarak
karsilagilan ii¢ elektromanyetik alan veya dalga
kaynagji izerinde durulacaktir: 50 Hertz alter-
natif akim elektrik ag, bilgisayar ekranlan ve
radyo, televizyon, cep telefonu, radar ve benze-
1i radyo ve mikrodalga frekanslannda yayin ya-
pan vericiler. Bunlani her biri icin, bilimsel belir-
sizlige ragmen, neyin zararh olup olmayabilece-
gi-konusunda bir fikir verildikten sonra Kisisel
korunma ve halk saghdi agisindan Gnerilerde
bulunulacakt:

GIRI§

Modern toplumlarda yasayan hemen
herkes siirekdi olarak dogal olaylardan kay-
naklananlann gok iistinde elektromanyetik
alan ve dalgalarm iginde buhmmaktadir. Bun-
lanm, yiiksek siddet veya gitg diizeylerinde in-
san sagjh¢nna zararh olduklanna kugku yoktur.
[Ancak, insanlann giinliik hayatta karsilagtidan
daha diisiik diizeydeki alan ve dalgalann bile
uzun vadede insan saghén iizerinde olumsuz
etkileri olup olmadig tartigma konusu olmaya
devam etmektedir.

Dimya genelinde, elekrik iiretim ve da-

G girketleri ve elekirikli aygutlann iireticile-

ri, gogunlukla insan saghé agismdan bir teh-
dit olmadig veya gok az oldugunu séyle-
mektedirler. Ote yandan, bu konuda aragrma

kaynaklan talep eden bilim insanlan ve korun-

ma amagh firiin veya hizmet satanlar, cogun-
lukla olas: veya gergeklesen zararlann inkar
edilemeyecedini ve ciddi boyutlarda oldugu-
mu iddia etmekdedirler.

Bugine kadar yapilan bilimsel araghr-
‘malar, elektromanyetik alan ve dalgalann gok
diigiik giddet ve giiglerde bile gesitli biyolojik
etkileri oldugunu géstermistir. Dogal gevrede
bulunan alanlar, bu alanlardan bile gok daha
diigiik seviyelerde oldudu iin, canblann bu
alanlann olas etkilerine karg: evrimsel olarak
edinilmig 6zel bir korunma mekanizmalan ol-
mast da beklenemez. Bu durumda, bu gegitl

. | biyolojik etkilerin birinin degilse digerinin in-

sanlara zararh olma olasiin yok saylamaz.
Birgok epidemiyolojik ve diger bilimsel gabs-
ma da bum desteklemektedir. Gte yandan,
bugine kadar bu alanlarla, sebep clduklan

iddia edilen gok say:daki kronik hastahk veya

sadjik sorunu (kanser, disgiik veya sakat do-
gum, bagsikhk sistemi zayflamas: vb.) ara-
sinda biitiin araghrmacilann iizerinde anlagad
gok agik neden-sonug iligkileri gosterileme-
mistir.

NE YAPMALI?

Bu bilimsel belirsizlik ¥argisinda kigisel
korunma ve toplum saghén agisindan nasil bir
yol izlemeliyiz? En akler géziun, temkinli dav-
ramp Sncelikle maliyeti gok yitksek clmayan
Dbiitim nlemleri almak, ancak maliyeti gok
yitksek onlemleri almadan ¢nce, toplumun
karg: karsiya bulundugju kanutlanms (ve bazi-
lan daha biiyilk) riskleri de goz éniinde bu-
lundurmaktir. Ainabilecek énlemlerin maliye-
i gok bityiik oldugunda, eldekd smurh kaynak-
larin bu differ kanilanmg risklérin azaltlmas
icin kullaruimas: daha yararh olabilir. Bugin
gogju insarun kars: kargiya kaldign elektroman-
yetik alanlann zararlan sigara igmek, nikleer

| radyasyon, yogun hava kirliligi, kronik yetersiz

beslenme ve benzerlerinden olasiikla daha
azdir. Ancak maruz kaldignmiz alanlann gin-
den giine artryor olmas: ve etkilerinin ancak
uzun vadede ortaya gikabilecek olmasi bu du-
rurmu degigtirebilir.

Toplum apsmdan bakh@mizda Gnemli
bir baska konu belli bir teknolojiden fayda g&-
renlerle, o teknolojinin risklerini paylaganlann
aym kigiler olmamasichr. Uygun diizenleme-
ler, vergilendirme, velveya serbest piyasa
mekanizmalanyla fayda/kiilfet dagphminm adil
olmasi saglanmalidr. Ornegin, cep telefonu
fireticileri, cep telefonu yer anterilerinin insan-
lan daha az etld altinda birakacak gekilde ya-

pilmasinm gok pahal olacagn ve dolaysyla

bir énceki paragraftaki mantk uyarnca alalcl
olmayacagm soyleyebilirler. Ancak burda ta-
sarruf edilen para bir biitin olarak hallan pa-
rasidir. Korunmas stz konusu olan saghk ise
antenlerin etkisi alinda kalan tiim insanlann
saglighdir. Bu nedenle fayda/kiilfet hesaplarm
yaparken fayday: ve kilfeti gérenlerin kimler
oldugi akilda tutulmalichr,

Elektromanyetik alanlann belli saghk
sorunlanma yol aghig heniiz kuskuya yer bi-
rakmayacak sekilde kaniflanmamgsa da, bu
konudaki aragtrmalar siirerken, insanlan bil-
gilendirmek, ucuz onlemleri almak ve fay*
da/kiilfet dagihminn adil olmasi igin mimkin
olan ne varsa yapimalidir. Bu bagflamda daha
genel bir tartisma konusu gudur: Gerekli on-
lemlerin ahnmas igin. bir iiriniin zararh oldu-
Gunun ispatlanmas yitkii kamuya mu ditsmek-
tedir, yoksa yaygm olarak kullamimaya bag-

Sayfayr geviriniz
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lanmasi igin zararsiz oldudunu gostermek yi-
kii onu iretenlere mi diigmektedir? Ikinde
aragtrma icin gereken para bu iirini kullan-
sin kullanmasin herkesin cebinden gikmakia-
clir, ikincisinde ise firiinin fiyatma yansiyarak
o iirimi kullananlarm. Burada akilda tutulma-
s1 gereken onemli bir nokta da, bir teknoloji-
nin highir olas: zaran olmadigim kamflamanin
clanaksiz oldugudur.

BILGISAYARLAR ORNEGI

Burada Klasik devlet denetimi mekaniz-
malanna alternatif tegkil eden, serbest piyasa
serfifikasyon yaklasimndan da lasaca stz
edecediz, Bir {iriiniin zararlanmn tespiti ve
.| tiiketiciyi koruyacak énlemlerin deviet yoluy-
la’alinmast gok uzun zaman almaktadir. Bu
nedenle Isveg'te bir meslek érgitii olan TCO,
bilgisayar kullanan gahganlan korumak igin
bir sertifikasyon programi baglatmistr, Bu
program, bilgisayarlann maliyetini gok artir-
madan, manyetik ve elekirik alanlanm mim-
kiin oldugiu kadar diisiirmek ve bagka ergo-
nomik zelliklerini iyilegtirmek igin gelistiri-
len bir standarda dayanmaktadr. Isteyen sir-
ketler goniillii olarak bu sertifikasyon igin
bagvurabiliyorlar, Tiiketiciler bu yénde tercih
belirttigi igin bugiin codu iyi marka TCO ser-
tifikas) almaktadir.

Burada onemli olan bilgisayarlarn
elekirik ve manyetik alanlanmn diigiirilmesi
igin, elektromanyetik alanlann saghga zarar-
lan ile ilgili kesin bir sonuca vanlmasinm
is olmasidur. Tiiketiciler, var olan
saghda zararh olma olasiigim énlem almak
igin yeterli bir neden olarak gordiiklerini gtis-
tererek, TCO sertifikah iirimleri tercih etmig
ve bu sayede bilgisayarlar bugiin énemli bir
tehdit olmaktan ¢ikmmgtir. Klasik devlet dene-
tim mekanizmalan beklenseydi, olasiikla da-
ha uzun stire gereksiz risk almms clacakt.

Bat tlkelerinde resmi veya kurumsal
olarak kabul edilen, daha yiiksek degerlere
insanlarin maruz kalmamasi gereken egik
dederlerin godu, yalmzea dokularn 1sinmasi--
na dayall mekanizmalar géz éniine almarak
belirlenmistir. Ancak bugiin, 1smmaya dayah

Hucreler patiryor

Alcak

Elektrik
frekarrs fekin]

akami

olmayan ve gok daha digik degerlerde ger-
geklesebilen gok sayida biyolojik mekanizma
gindeme gelmigtir. Bu nedenle, bu yamda
sozil edilen egik degerler, resmi egik deger-
lerden daha diigiiktiir, Eski Dogu Bloku tilke-
lerinde, genel olarak Bati iilkelerine gére gok
daha diigitk egik degerlerin kabul edilmis ol-
masi da ilging bir gozlemdir.

UC DALGA BOYU

Bu yazida, yaygn olarak kargilagilan ti¢
elektromanyetik alan veya dalga kaynadn iize-
rinde durulacakhr: 50 Hertz (Hz) alternatif
alamn elektrik ad, bilgisayar
ekranlan ve radyo, televiz-
yon, cep telefonu, radar e
benzeri radyo ve mikrodal-
ga frekanslannda yaym ya-
pan vericiler.

Elektrik ve manyetik
alanlarn ve elektromanye-
tik dalgalann hangi nitelik-
lerinin (frekans, siddet,
qgiig, vb.) belirleyici olabile-
cedi, saghk etkilerinin han-

Elektrikli tiras maki-
nesi veya sag
kurutma makinesi
gibi aletlerin, cok
kisa siireli
kullamimalarina

lerde engellenmesi veya yansilmasi miim-
kiin olmakla beraber, bu yaklasim genelde
pratik degildir.

50 HZ ALTERNATIF AKIMDAN
KAYNAKLANAN ELEKTRIK VE
MANYETIK ALANLAR

Elektrik enerjisi, iiretildi¢i yerden uzak
mesafelere yiiksek gerilim hatlan ile tagmr,
sonra daha diisiik gerilimli hatlarla evlere ve
isyerlerine dadntlir. Bu hatlar 50 Hertz (Hz)
frekansimda alternatif alam tagilar. Titm ener-
ji nakil ve dagntm hatlan, evlerdeki elekirik
tesisati ve' elektrikli ay-
- gutlar, iglerinden gegen
bu 50 Hz akamdan dola-

rik ve manyetik alanlar
yaratrlar. Bazi elektrikli
aygutlar 50 Hz'in katlan
veya daha genel olarak
0-10 kiloHertz (kHz)
frekanslannda alanlar
da yaratirlar. Elektrik

. . enerjisinin yaygun kulla-

gi doz parametresi ile oran- k 5 s
’ arsin, vavdiklar: mm nedeniyle biitin

th cldugu ve bunlarn eglk 3N, yay " insaniar bu alanlara bel-
degenterinn ne olmasi 0&-— glan]grin ok yiiksek 1 oranarda maruz k-
rektigi tartigma konusudur. . lar, Genel b fre-
Bk genal k. - olmasi nedeniyle, e oot

ar uzun sure maruz - - . . s .
rirsa zararn da o kadar bit zararl olup Fherinin d@’:"ﬁﬁ;
yik cabllece@i disunie o lmadiklarini tart-  lebileceginden bunlar
bilir. K!sa_su.reh olarak bu tophuca ele anabilir,
den ve giglere manz k- mgle kolay dedildir.  msan saghen agusindan,
mamak modern dinyada manyetik alanl

neredeyse  olanaksizdir

(yammzdaki birisi cep telefonu kullamrken,
yiiksek gerilim hatlannmn altndan gegerken,
vb.). Bu nedenle, daha uzun siireli olarak bu
alan ve dalgalarm etkisi altinda kalmaktan ka-
¢mmay hedef almak, daha anlamh goziik-
mektedir.

Bu alan ve dalgalann siddeti veya giicii
kaynagindan uzaklaghkea izla azahr. Korun-
mada zamandan sonra ikinci etkin 6ge uzak-
hiktir. Baz tiir alan ve dalgalann degisik gekil-

Eletromanyetik dalga alanlarimin insan iizerindeki etkileri

elekirik  alanlanndan
daha zararh olabilecekleri diigiinilmektedir.
Kesin bir esik degeri vermek miimkiin olma-
makla beraber, manyetik alanlar igin yaldagik
0.1 mikroTesla (UT)=1 milliGauss (mG) gid-
deti bir hedef olarak almabilir, Elekirik alanla-
n konusunda daha biiyiik belirsizlik olmasma
radmen 1-10 Volt/metre (V/m) siddet arahgh
bir hedef olarak alnabilir. Bu rakamlar, iistii
kesin zararh, alt da kesin zarasiz deneme-
mekle beraber, riski azaltmak agisindan pra-

iksek
frekans

W1 aym frekansta elekt--

tik hedefler olarak gorilmelidir,
Yiiksek gerilim hatlarimin godu-

‘mun, biryiikliigine gére 80-100 metre yak-

nindan itibaren bu hedef degerler agiimaya
baglanir. Bu mesafe sokak aras veya yol ke-
narlanindaki daha kigiik hatlar igin daha dii-
giiktiir, Bazi hatlann afl oldugu veya gece sa-
atlerinde diigiik kapasite ile galigabilecekleri
unutulmamahdr, Biitin unsurlar géz éniine
alncigpnda, genel olarak yiiksek gerilim hat-
lan, toplum agisindan en biyik tehlikeyi
clusturmamakiadir. Bu hatlann etraflannda
veterli genislikte alanlarda mesken izni veril-

i ve halen kenlerin bulundudu
verlerin yakinmdan gegiriimemeleri bunlann
clas sakincalanm biyiik élgiide ortadan kal-
diracakty. . Enerji iletim sisteminin pargas:
olan trafolar ve benzeri tesisat da yine olasi-
Iikla ancak ok yakinmda oturan kisileri etki-
leyecektir. Semt aralannda bulunan kuliibeye
benzer yapilann igindeki trafolarm manyetik
alanlan genellikle birkag metre iginde gok
biiyilk dederlere diger. Yer altindan gegen
dagnhim hatlan da gok biyiik bir endise kay-
nad degildir.

Sikga kargilagténmiz bagka bir manye-
tik alan kaynan evlerde ve igyerlerindeki
elektrikli ayqutlarcir. Ancak bunlann gok
azinin yakininda uzun saatler gegiririz. Cogu
zaman, bu aletlerin ve mobilyalann diizenine
dikkat edilerek bunlardan kaynaklanan olasi
zararlan ortadan kaldirmak miimkindiir. Or-
nedin, manyetik alanlarm duvarlardan (metal
dahil) gegebilecedi de gbz énine almarak,
yatlan veya uzun siire cturulan yerlerin yaki-
ninda gok akim geken aletleri bulundurma-
mak gerekir. Manyetik alanlan oldukga bii-
yiik olabilen televizyonlar i¢in bile her yénde
3 metre genellikle yeterli korunma saglar.
Elektrikli irag makinesi veya sag kurut-
ma makinesi gibi aletlerin, gok kisa siireli
kullamlmalarma kargin, yaydiklan alanlann
gok yiiksek olmast nedeniyle, zararl olup ol-
madiklann tartmak kolay degildir. Ote yan-
dan, yatadin bagucuna konan analog veya sa-
yisal bazi elektrikli saatler ve elektrikli
battaniyeler gok yiiksek (ve uzun siire maruz
kalinan) alanlar yaratmaktadir. A¢gma-kapama

ISINMA
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digmelerinden tam olarak kapatian aletler
manyetik alan yaymazlar, ancak figleri talall
oldugu stirece elekirik alam olushrmaya de-
vam edebilirler. Geleneksel ampullerin alan-
lan diigitktir ancak floresan vb. lambalar igin
ayni seyi séylemek miimkiin degildir.

50 Hz manyetik alan kaynaklanmmn jgin-
de en az dikkat geken ama en sorunlusu, du-
varlann iginden gegen tellerin dogrudan yol
aghgn alanlarchr. Dogru tesisat ilkelerine sika
slkaya bagl kalinarak yapimg bir elektrik
donamrm ¢ok diigiik manyetik alanlara yol
agar. Ancak, pahal ingaatlar da dahil, gogu
binada bu ilkelere uyulmarmaktadir. Bu ne-
denle, gereksiz yere yiksek alanlar olug-
maktadur. Bazen bu alanlar binanmn sadece
baz bolgelerinde etkili olabilir, Bu durumda
yahlan veya siirekli oturulan yerlerin degisti-
rilmesi sorunu gézebilir, Ancak ¢odu zaman
alanlar her tarafa hakim oldugu igin, tesisat
uygun sekilde dizeltmekten bagka kahei bir
¢iziim yoktur. Ancak bu gozim goduniukla
pratik degildir.

50 Hz manyetik alanlardan korunmada
en biiyik yardunc: bu alanlan élgebilen bir
alettir. Geligmis filkelerde, ok yiksek olma-
yan bir fiyata boyle bir alet satn alinabilir ve
tiim kaynaklann yol agh¢ alanlarin toplam
incelenebilir. Boyle bir aletle, insanlann uzun
vakit gegirdikleri yerlerde olgiimler yapihp,
yitksek alanlar bulundudiu takdirde mimkiin
olan onlemler varsa ahnabilir. Bu tir aletler
olmadan alinabilecek pratik onlemler smirh-
dir.

BILGISAYAR EKRANLARININ,

YOL AGTIGI ALAN VE DAL-
GALAR

Karmagik elektronik ayotlar clan bilgi-
sayarlar elektromanyetik spektrumun gok
defjisik frekanslannda (veya dalgaboylann-
da) alan ve dalgalar yayarlar. Bunlar iginde
en gok endige yaratan diigiik frekansh elekt-
rik ve manyetik alanlardir. Bu alanlar, bir én-
celd béliimde anlanlanlara benzerler; farkla-
n daha karmasik bir frekans yapisima sahip
olmalandr. Bugiin, diigik elekirik ve manye-
tik alanlan olan bilgisayarlann yaygmlagmast
nedeniyle bilgisayarlar énemli bir elekiro-
manyetik alan kaynag olmaktan gikmusor.
Asadndakilere uyuldudu takdirde fazla endi-
selenmek igin neden gorinmemektedir:

- En onemlisi, bilgisayanmzdan ve
ozellide de ekrannzdan mimkin oldugu

kadar uzak oturmaktr. Miimkiin oldhigu ka- -

dar bityiik fontlar ile gahgin. Ekrammz 17 ing
veya lizerinde ise en az 70 santimetre, 14-15
ing ise en az 60 santimetre uzagnda olun.
Alanlar uzaklik ile biryiik slgiide digmekte-
dir. Bu uzakliktan ekrani rahat goremiyorsa-
mz veya bagka engeller varsa, fazla endige-
lenmeyin ama yine de miimkin oldugu ka-
dar uzakta oturmaya gahgin.

- Diigitk elektrik ve manyetik alanlan
olan ekranlan tercih edin. Bunun igin éncelik-
le TCO ama en azindan MPR-1 olarak nitele-
nen ekranlan kullanin. Bilgisayarmezm dodru
topraklanmig clmasina dikkat edin, Ekran filt-
releri goriinti kalitesine ve gz yorguniugu-
na iyi gelebilir, ama ancak toprakli filtreler
elekirik alanlanm keserler ve bunlar dahi
manyetik alanlan kesemezler.

- Ekranlann yanlannda ve arkalannda-
ki manyetik alanlar gok daha yiiksektir. Dedi-
siklik gostermekle beraber genel olarak bu

vyiizlerden en az 80-100 santimetre uzakiikta
kimse bulunmamahdir. lgyerleri buna gore
tasarlanmahdr. Manyetik alanlarm duvarla-
rin iginden de gegebildigi unutulmamalidur.

- Bilgisayan kullanmadiimz zaman
ekrammn agma-kapama digmesinden ka-
patarak veya yanndan uzaldagarak gereksiz
yere alanlarm iginde durmaym. Ekranin oto-
matik olarak kararmas: alanlann kayboldudu
anlamma gelmez .ancak enerji tasarrufu
sagjlayan baz1 sistemlerde ekran ok diigik
enerji harcayan bir konuma geger. Genellik-
le bu durumda alanlar da biyiik élgiide aza-
D, (Bu durumdakd bir bilgisayar, fare ellendi-
ginde veya bir tuga basidiginda hemen de-
4il, birkag saniye iginde geri gelir)

- Yass1 (LCD vb.) ekzanlar da elektrik
ve manyetik alanlara yol agarlar, Genel cla-
rak bu ekranlann yol aghdn alanlar daha dii-
siiktily, ancak diziisti bilgisayarlarda oldugu
gibi bu ekranlara genelde daha yalan durul-
dugu igin sonugta daha bilyilk alanlara ma-
ruz kalndign durumlar olabilir, Bu alanlann
siddeti marka ve modele gore gesitlilik gos-
terdiginden, genelleme yapmak kolay degil-
dir.

Sirekli bilgisayar baginda gahgmarnn
gbz iizerinde yarathith etkiler, fiziksel ve psi-
kolojik stres ve siirekli aym parmak hareket-
lerini tekrarlamaktan kaynaklanan rahatsiz-
hiklar bu yezinn kapsam: diginda birakalmak-
la beraber bilgisayar kullameilanm clumsuz
etkileyen diger bazi sorunlardur. Bilgisayarn
ve ekranlanmn ergonomik agdan daha ge-
listirilmeleri gerekmektedir.

RADYO DALGALARI VE
MIKRODALGALAR

Cogu radyo ve televizyon vericile-
ri, radarlar, telsizler, mikrodalga finn-
lar, cep telefonlan ve birgok bagka aygit
kabaca | MegaHertz (MHz) = 106 Hz ile 10
GigaHertz (GHz) = 10 x 109 Hz arasmda de-
gisen frekanslarda dalgalar yayarlar. Bu fre-
kanslarda elektrik ve manyetik alan aywm
yapmak gerekli degildir, ginkii bunlarn ara-
smda daima sabit bir oran vardur.

Uygun esik degerin ne olmas gerekii-
(i yine kesin olarak bilinememekle beraber,
1 microWatt/santimetrekare (W/cm2) = 10-
2 Watt/metrekare (W/m2) giig miktan hedef
olarak almabilir. Ancak, bundan ¢ok daha
diisiik mikiarlann bile zararh olabilecedini
iddia edenler oldugu gibi, daha yiksek mik-
tarlarmn bile zararl olmadigim séyleyenler de
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vardr.

Evde radyo dalgas: veya mikrodalga
yayan birgok ayqit olmakla beraber, bunlarn
yaydiklan alanlar genellikle gok yakin gevre-
leriyle sk olup, sakanca tegkil eimez. Mik-
rodalga firnlanm gahstirdiktan sonra mutfak-
tan gikmak veya birkag metre uzafna git-
mek yeterli bir nlem sayilabilir. (Mikrodal-
galarn yiyecekler tizerindeki olasi ve tarti-
mal etlkdleri burada goz ¢nine almadigumz
ayn bir konudur.)

Radyo ve mikrodalga kaynaklarin
cofu, agik alanlarda yer alan gesitli amagh
antenlerdir, Bunlardan yaylan dalgalar bina-
larm igine girerken dedisik cranlarda giigle-
rini kaybederlerse de, bir binamn iginde ol-
mak yeterli koruma saglamayabilir. Metal
kalkanlar bu dalgalan degisik oranlarda en-
gelleyebilir ama evlerin veya igyerlerinin bu
sekilde donatlmas: her zaman pratik olma-
cign igin, gogiu zaman etkin de degildir. Yine
de, eger evinize kargidan bakan bir anten
varsa, o cepheye bitigik odalarda degil de
daha igte veya diger cephelere bakan oda-
larda daha gok vakit gegirmeniz ya da hig
degjilse goculdarm bu tir gérece korunmus
odalarda yatnlmast faydah olabilir.

Radyo ve televizyon antenleri genelde
sehrin yikksek tepelerinde veya kulelerde
olurlar, Genel olarak, kilometrelerle ifade
edilen uzakliklarda dalgalarm gicti bityik
élgiide diigmilg olur. En yiiksek giice maruz
kalinan durum, antenlere yakin mesafede
kargidan bakan bir yerde yasamakr. Ante-
nin ok yalaninda ama algaginda ise durum
oldukga kangikhr; buralarda hem gok yitk-
sek hem de disitk alanlara rastlanabilir (an-
tenin dibinde kaldigh i¢in). Giiciin hangi me-
safede yukarda sézil edilen hedef esigin alt-
na diigtigii antenin giliciine ve bu giictn ne
kadar odaklanmusg olduguna baghdir.

Radar ve link istasyonlan genelde ¢a-
nak antenlere sahiptir. (Verici olmayan, sa-
dece alic olan antenlerin herhangi bir salan-
cas: yoktur,) Bu antenlerin etrafinda bazen
radom denen kubbeler bulunur. Bu antenler-
den yayllan dalgalar gorece kolay engelle-
nir, Ornedin, oldukga yakindakd bir binada
bile, arka tarafa bakan daireler ¢ok daha az
etkilenirler. Ancak bu antenlerin dogrudan
gbrilg sahas! iginde olanlar gok yiiksek giig-
lere maruz kalabilirler.

Giiniimiizde, en gok kiginin en yaygn
olarak kargilaghdn mikrodalga kaynadi, cep
telefonlar: ve cep telefonu yer antenle-

ridir. Cep telefonu kullanmak zo-
runda olanlar olast zararh etkileri
agagidaki 6nlemleri alarak azalta-
bilirler:

- Miimkiin oldugu kadar az kulla-
rin, ézellikle bir defada konustugnu-
nuz siireyi en aza indirmeye gahsin.
Miimkin oldufju kadar uzagnda
durun vefveya kapal tutun.

- Kisiyi korudugu iddia edilen alet-
lerin, bu yazann bilgisi dahilinde
higbiri, anlamb bir koruma sagla-
muyorlar. Ancak bazi cep telefonu
iireticileri daha diigiik alanlan olan
telefonlar tasarlamak igin ¢ahgma-
lar yapiyor.

- Bagkalan yalanmizda cep telefonu
kullandign zaman uzakia durmay
tercih edebilirsiniz, ama ara sira ka-
sa sireli olarak maruz kalmann
olasiikla bir sakincasi olmayacad
diigimiildiiginden bu ve benzer durumlarda
fazla endigelenmeyin ve kendinizi giiglige
sokmaym.

Cep telefonu kullanmak, sigara igmel
gibi tercihe bagh oldugu icin, kisisel bir ya-
rar/zarar konusudur, Ote yandan, her yere
dikilen cok sayidaki cep telefonu yer anten-
leri bu telefonlardan yararlanmayanlar igin
de bir risk clusturmaktadir, Bu antenler ge-
nellikle iigli veya tiggen seklinde bir yapda
olmakta, kisa kulelere veya bina tepelerine
veya etraflanna monte edilmektedir. Genel
olarak, kargidan bakan birisi igin bile, bunla-
rm birkag yilz mefre uzaginda olmak yete-
rince uzak kabul edilebilir. Ancak, siirekli
barnilan veya galigilan bir ortammn kargidan
bakan bir antene yiiz metreden yakin olmast
rahatsiz edici bir durum olarak gorilebilir.

Radyo ve mikrodalgalardan korunma-
nm en etkin yolu yine dalgalann giictind 6lg-
mek ve sbzii edilen hedef egik degeriyle
kargilaghrmakr. Ne yazik ki bu tiir ayoitlara,
geligmig tilkelerde bile yaygm olarak ulagila-
mamaktadir. Gegici dahi clsa bir egik deger
fizerinde anlagma sadflanmal ve bu antenle-
1i kuranlara, insanlann yagadign higbir yerde
bu esigin asimamasim saglamak yikimliilii-
gl getirilmelidir.

KORUYUCU URUNLER

 Ogellikle de geligmis tilkelerde, insan-
lan elektromanyetik alanlardan korumak igin
burada sayamayacadimz gesitlilikte {irinler
satlmaktadir, Bunlann gogu insanlann korku
ve bilgisizligini somiwren kisilerin piyasaya
sirdigil yararsiz veya yaran suurh aletlerdir.
Soyledigimiz gibi, korunmada en dnemli un-
surlar maruz kalnan sireyi kisaltmak, kay-
naklardan uzakta olmak ve 8lgiim yaparak
gerekli énlemleri almaktr. Elekiromanyetik
alan ve dalgalan engelleyen alet ve malze-
meler olmakla beraber, bunlar genelde pra-
tik veya etkin dedjildir ve ozellikle de 8lgim
aletlerinin yardirm olmadan anlamb bir koru-
ma saglamayabilirler.

SONUC

Modern diinyada elektromanyetik alan
ve dalgalarm etkisinden tamamen kagmak
miimkiin degildir... Ancak, bu alanlann mik-
tan ve insanlarm bu alanlann altinda gegir-
dikleri zaman, birgok durumda yiiksek mali-
yetler séz konusu olmadan biyik slgtide

Yazimin devanu 18. sayfada

680/15



[ rlifoulal el

Kitle enerji doniisiimii:
Atakan Yiiksel’e yanit

Subat 2000 tarthinde “Kiitle enerji séyleminin
1 yanhshén tizerine” bashdyla yayimlanan yazi-
ma, derginin 11 Mart 2000 tarihli sayisinda Sa-
yin Atakan Yiiksel itirazda bulunmustur. Yazimda dzetle,
Albert Einstein'n ortaya koydudu ve artik hemen herke-
sin bildigi DE=Dme? ifadesinin (burada D, fark anlammda
kullamimghr) kiitle ile enerji arasinda herhangi bir déniigi-
mii dedil sadece dzdegligi ifade ettigjini belirtmis, sozli ve
yazih anlatmlarda buna dikkat edilmesi gerektiginin aksi
halde ozellikle de konunun uzman olmayan kigilerce yanhs
anlagilarak hatah yorumlann yapilmasina zemin olu;tu:du
¢unu soylemigtim.

Saym A. Yiiksel'in, dogrulugu defalarca ispatlan-
g Einstein'in ifadesine dayanan ve son derece agik olan
bu uyanma bu denli direng géstermesi, kom ile ilgili
Jallamlan yanlg s6ylemin zihinlere ne kadar yer ettidini, bu
tiir yanhglann zihinlerden sokiilip atlmasiin ne kadar giig
oldugunu agikga gostermektedir.

Saym A. Yiiksel, nikleer reaksiyonlar sonrasimda or-
taya gikan pargaciklann kinetik enerjilerinin bir kifle kargi-
ligh oldugunu sdyledidim igin (i bu yeni birgey olmayip ko-
nuyla ilgili sayisiz kitapta yer alan neredeyse 100 yllik bir
bilgidir) bana "Kiitle kargihikh bu kinetik enerji herhangi bir
fiziksel doniigiim olmadan; suf Einstein formiilii nedeniyle,
yoktan m var olmaktadir?” diye sormaktadhr. Elbette HA-
YIR. Bu kinetik enerji, durgun enerjinin (rest energy) kine-
tik enerjiye déniigiimii ile ortaya gikmakiadir. Bu doniigii-
miin nedeni ise niikleer reaksiyonun kendisidir. Durgun
enerjinin bir kism gekirdedi olugturan temel taneciklerin
(proton ve nétron) igsel yapismda bulunurken bir kism da
bu tanecikleri elektriksel itme kuvvetine karsi bir arada tu-
tan niikleer bag kuvvetleri dolayisiyla var olan nitkleer bag
enerjisi olarak bulunmaktadir. Cekirdedin bélinmesi duru-

munda niikleer bag enerjisinin bir kism, béliinme sonu-
cunda ortaya gikan pargaciklann kinetik enerjisine donig-
mektedir. Bélimme reaksiyonu sonucu ortaya gikan parga-
ciklar Saym A. Yitksel'in de gok iyi bilecedi gibi hareketsiz
ya da durgun pargaciklar degildir. Tam tersine yiiksek hiz-
lara dolayisiyla da biiyiik kinetik enerjilere sahiptirler. Bir
pargacidin kitlesi, durgun halde en kiigiik degjerini ahrken,
pargacik mzlandikga kiitlesi relativis-
tik mekanigin yasalarma uygun ola-
rak biiyilr. Eger reaksiyon éncesi ve
sonrasl parcaciklann durgun kiitlele-
rine bakarsaniz arada bir fark varcir. ¢ .
Ancak’ gergekte reaksiyon sonrasi
pargaciklar durgun degildir ve hare- t 77
keflerinden dolay kitleleri durgun 4 ;
haldeki kiitlelerinden fazladir, Boyle-
ce gergek kiitlelerini, yani hareketl hal-  {}
deki kiitlelerini gézoniine ahrsaniz reak- By
siyon éncesinde ve sonrasinda kiiflenin de-
gismedigini, korundugunu gériirsi-
niiz. Eger reaksiyon éncesinde ve
sonrasmda kiitle miktan dedigmiyor
ise, kiiflenin enerjiye dénigtiigiinden soz etmek
miimkiin miidiir? Elbette HAYIR. Peld dyley-
se dontigen nedir? Doniisen sadece maddenin formudur.
Biiyiik bir gekirdek formunda bulunan madde iki kiigiik ge-
kirdek ve bazi temel tanecikler formuna déniismiis ve bu-
na bagh olarak da durgun enerji kinetik enerjiye, durgun
kiitle de kinetik kiitleye déntigmiistir. Bunda anlaglamaya-
cak bir gey yoktur.

Kiitle enerjiye doniistiyor demek, enerjinin kiitle ige-
Tigyi olmachén anlamina gelir ki bu kesinlikle YANLISTIR. Bu-
nun matematiksel dayanach da (her ne kadar Saym A. Yiik-

i

EEA NANEMR

Bagtarafi 14-15. sayfada
azalhlabilir, Bunun igin:

GUNLUK HAYATTA ELEKTROMANYETIK ALANLAR
VE INSAN SAGLIGI

- Insanlarn kendi durumlanm degerlendirebilmeleri ve kendilerini koruyacak basit énlemleri alabilmeleri igin
bilgilendirici brogiirler ve kitapgiKlar terciime edilebilir. Etkin ve anlamh koruma igin uygun élgiim aletlerinin buluna-
bilmesi velveya 6lgiim yapan kurum veya girketlerin olusmas) gereklidir.

- Enerji nakil ve dagnhm hatlan, radarlar, radyo-televizyon ve cep telefonu yer antenleri ve benzerlerinin, insan-
lann yagachén yerlerde clusturabilecedi alan giddeti ve gli¢ miktarlanna iligkin kurallar belirlenmeli ve uygulanmaldr,

- Bilgisayarlar dahil elekirikli ve elektronik aletlerin kullamldi isyerlerinde uygun kosullann yaratimast igin ku-
rallar belirlenmelidir,

Ozel saghk durumu olanlar igin bu yazidaki éneriler gegerli clmayabilir, Bu yazida daha ok olasi uzun vadeli et-
\dler gbz éniinde bulundurulmugtur. Ornegin, elekiriksel hiperduyarhik denen bir durumu clanlarm burada sézi edi-
lenlerden gok daha diisiik seviyedekd alanlardan dahi clumsuz etkilendikleri stylenmektedir. Son olarak, bu yazmmn
birgok bilinmeyen ve kimi dieriyle geligen degisik iddia ve araghrma sonuglan karsismda yazann bugiinki yorum ve
gériiglerini temsil ettid, bu konuda farkh gérislerin de oldugu ve bilgimiz arttksa bu gériglerin degisebilecedi vur-
qulanmalidr,
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sel'in yazisinda "suf Einstein'm formiilimii kullanarak de-
gill" seklinde yer verdigi ifadesine bakildiginda pek énem-
semedidji anlagilan) Einstein'in DE=Dmc? ifadesidir. Eger
bizlerin haberi clmadan bir yerlerde bu ifadenin yanhg ol-
dug ispatlanms da Saym A. Yiiksel bu gizli bilgiye daya-
narak aksini iddia ediyorsa, kendisinin bu bilgiyi bizlerle
paylagmasin isterim.

Feynman, Saymn A. Yiiksel'in érnek olarak gésterdigi
Lectures on Physics adli kitabinda goyle yazmaktacir: “This
theory of equivalence of mass and energy has been beau-
tifully verified by experiments in which matter is annihila-
ted-converted totally to energy” (kiitle ve eneninin bu dz-
deglik teorisi, maddenin yok olup tiimiiyle enerjiye doniisti-
gii deneylerle giizel bir bigimde kaniflanmigtir). Feynman bu
ifadesinde, maddenin yok olup timiyle enerjiye déniisti-
giinii séylemekle, enerjinin maddeye ait olmadiginy, mad-
deile enerjinin ayn seyler oldugum ifade et-

mis olmaktadir. Bu dogru mudur? El-
bette HAYIR. Enerji maddeye ait
\ bir biiyiikliiktir ve ondan ayn bir
kavram olmayip onsuz tek basma
bir anlam da yoktur, Oyleyse
Feynman neden béyle séylemistir.
Olsa clsa sozciikleri sarf ederken ye-
teri kadar titiz davranmamasindan
va da yillar boyunca matematik
dilinde degil ama stzciik dilinde
yapilan hatadan onun da etkilen-
mi§ olmasindan. Dahasi;; Feymman,
Kaplan, Evans ya da bagkalan madde enerjiye
dontigityor dedi diye, hig akil yiritmeden ve sor-
gulamadan surf onlar 6yle dedi diye boylesine
yanhs bir séyleme inanmarmiz mu gerekir? Bu soy-
lemin dogrulugumn Glgiisii, bunu séyleyen insanla-
1mn Feynman, Kaplan ve Evans olmas mudu? Dogru soyle-
me sahip kitaplar bulamasaydim Saym A. Yiiksel'i ikna et-
mem mimmkiin olamayacak mrydi?

Neyse ki Saym A. Yitksel'i ikna etmemi saglayabile-
cek daha dikkatli yazilmsg, kullamlan sozciiklerin 6zenle se-
gilmis oldugu kitaplar varcir. Ornegin M. Russel Wehx ve
James A. Richards'm birlikte yazdiklan “Physics of
Atoms" isimli kitapta goyle demektedir: "In any interaction
the fofal mass, m (which includes any kinetic energy in
mass units), is the same before and after the interaction. Si-
milarly, in any interaction, the fotal energy E (which includes
any rest mass in energy units), is the same before and after
the interaction.” [Herhangi bir etkilegmede, toplam kitle m
(ki herhangi bir kinetik enerjiyi kiitle biriminde igeren) et-
kilesme dncesinde ve soarasinda aymidir. Benzer bigimde,
herhangi bir etkilesmede, toplam enerji E (K herhangi bir
durgun kiitleyi enerji birimlerinde igeren), etkilegme énce-
sinde ve sonrasinda aynidir]. Kisaca, gerek toplam kiitle ge-
rekse toplam enerji etkilesmenin éncesinde ve sonrasinda
aymdir demektedirler.

Bu durumda birinin digferine déniismesinden séz et-
mek de dogal olarak miimkiin degildir. Fisyon reaktérlerin-
de durgun kiitle-enerji, termal kiitle-enerjiye doniismekte-
dir. Yani durgun kiitle termal kiitleye, durgun enerji de ter-
mal enerjiye doniigmektedir. Dogru séylemin bir diger ér-
nedi Robert Matrin Eisherg'in yazcigh "'Fundamentals of
Modemn Physics” adh kitapta yer almaktadir. Bu kitapta
“...conversion of rest mass energy into other forms of ener-
gY, as in a nuclear reactor.” (bir niikleer reaktérde oldudu
gibi, durgun kiitle enerjisinin enerjinin didjer formlanna do-
nisiimi...) seklinde bir ifade kullamlmaktadir. Bu ifade
sekli, bu ve 6nceld yazimda da anlatmaya galishénm dogru
ifade geklidir. Saym A Yiiksel'n yanimasmna neden olan,
niikleer reaksiyonlar anlatihirken reaksiyona giren ve ¢ikan
pargaciklarm “durgun kiitle fark” yerine kisaca "kiitle far-
k" ifadesinin kullamlyor olmasicdir. Ancak bu farkin “dur-
gun kiitle farka” oldugpu, konuyla ilgili herkes tarafindan bi-
linir. Ciinkii Einstein'n kiitle enerji 6zdesligi gozoniine alin-

| diinda tim reaksiyonlarda kitle de enerji de ayn ayn

korunur.
Yrd. Dog.Dr. Altug §isman
ITU Niikleer Enerji Enstitiisii,
E-mail:altug@nukleer itu.edu.tr
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