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GIRKUM

25 OCAK 2005 Tarihli Yiksek Ogretim Kurulu (YOK) Onayi ve 22 Temmuz 2005 Tarihli resmi
Gazetede Yayinlanan Yénetmelik ile Gazi Non - lyonizan Radyasyondan Korunma (GNRK)
Merkezi adi ile calisma hayatina baslamistir.

29 Ocak 2021 tarih ve 31379 sayili resmi gazetede yayinlanan yonetmelik ile "Gazi
Universitesi iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma, Uygulama ve Arastirma
Merkezi (GIRKUM)" olarak tiim calismalarina devam eden Merkez kurulusundan bugiine
kadar Elektromanyetik (EM) Alanlarin 6lciimi, 6lcim sonuclarinin degerlendirilmesi Gizerine
calismalar ve arastirmalar yapmaktadir.
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RADYASYON NEDIR?

Radyasyon, enerjinin elektromanyetik dalgalar ya da atom alti parcaciklar araciligiyla
boslukta veya maddede yayilmidir. iyonlastirma ézelliklerine gore iyonlastirici (fiyonize) ve
Iyonlastirici Olmayan (Non-iyonize) radyasyon olarak siniflandiriimaktadir.

iyonlastirici Olmayan radyasyon Eder radyasyon (tasinan lyonlastiria radyasyon Alfa pargacidl, beta pargacigi ve
enerji) atomlarda iyonlasmaya sebep olmuyorsa notron parcacik radyasyonuna, gama i1gini ve X-iginlari

iyonlastirici olmayan radyasyon olarak adlandirilir ise elektromanyetik radyasyona oOrnektir ve hepsi
iyonlastirici radyasyondur.
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HANGI CIHAZDAN NASIL ETKILENIYORUZ?

Bilim dergisi American Scientific radyasyonun insan saghgina etkilerini.arastirdi. Dergi, cep telefonundan
solaryuma kadar birgok teknik cihazin saglik icin yarattifi tehditleri bir grafikle anlatti

Biyolojik DNA’ya zarar vermeyen: lyonlastirict olmayan radyasyon DNA’ya zarar veren: lyonlastirici radyasyo

Uzun vadede Viicut 1sisinda Nefes darligi. bas agnisi.
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ELF (Extremely Low Frequency-Oldukc¢a Diisiik Frekans ): 0-300 Hz frekans arahg ile Diisiik Frekans
(LF: 1Hz-100kHz) bolgesinde yer ahr. Alternatif akimin iiretimi, dagitimi ve kullanim i¢in gerekli elektrik gii¢
kaynagi ile ilgilidir. Ulkemizde kullamlan frekans 50 Hz’dir.

Yiksek gerilim hatlar1 yakinindaki evlerde yasayan c¢ocuklarda c¢ocukluk c¢agi kanserlerinde artis oldugunun
epidemiyolojik olarak gosterilmesi ile tim bu konudaki arastirmalar US National Academy of Sciences (Amerikan
Bilimler Akademisi) tarafindan tekrar incelenmis ve 1996 yilinda yiiksek gerilim hatlar1 yakininda yasayan ¢ocuklarda
16semi goriilme riskinin digerlerine gore 1.5 kati fazla oldugu kabul edilmistir. Bu nedenle ELF frekansh manyetik
alanlar Uluslararasi Kanser Arastirma Ajans1 (IARC) tarafindan 2B (insanda sinirl kanita sahip kanserojen ve
hayvan deneylerinde yeterli kanserojen olarak tanimlanan grup ) olarak simiflanmstir (IARC, 2001).

Kullanim Alanlan

Elektrik Iletim Hatlari

Denizalt: Iletisimi (ABD ve Rusya'nin ELF vericileri)

Jeofizik Arastirmalar1 (Yeralt1 kaynaklarimin taranmasi)

Tibbi Uygulamalar (Transkraniyal manyetik stlmulasyon gl/ 1dleneysel tedaviler)
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IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON

RF (Radyo Frekans ) : 100 kHz-300 GHz frekans araligindaki bolgedir. IARC, 2011 yilinda yaymladigi "' IARC
Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, Volume 102: Non-lonizing Radiation, Part 2:
Radiofrequency Electromagnetic Fields' raporunda, 2 yil siiren Interphone ¢alismasina dayanarak calismaya katilan
kisilerde telefon kullanim1 sonucu glioma ve akustik néroma artis1 gozlenmistir. Radyofrekans (RF) elektromanyetik
alanlarii "muhtemelen kanserojen” (Grup 2B) olarak siniflandirmistir (IARC, 2011).

Evde kullanilan cihazlarin (mikrodalga firinlar, telsiz telefonlar, uzaktan kumanda cihazlari, giivenlik sistemleri) ve
iletisim cihazlarmin (TV ve radyo vericileri, cep telefonlari, radarlar, bluetoothlar, telsizler, cagr1 cihazlari, baz
istasyonlar1) yan1 sira medikal alanda (MRI cihazlar1) ve isyerlerinde (bilgisayarlar, telsiz telefonlar) de RF alanlar
oldukca genis bir sekilde yerini almistir.




iYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON KAYNAKLARI
Dogal Kaynaklar

1. Gunes Isig1 (Gorunur Isik ve Kizilotesi Radyasyon)

*GuUneg, Dunya'ya gorunir 1sik (400-700 nm) ve kizilotesi (IR) radyasyon yayar.

*Bu tUr radyasyon, isI ve aydinlatma saglar ancak iyonlastirici degildir.

2. Dunya'nin Manyetik Alani (Jeomanyetik Alan)

*Dunya'nin cekirdegindeki hareketler nedeniyle olusan dogal manyetik alan, iyonlastirici olmayan bir radyasyon taruddar.

*Pusulalarin calismasini saglar ve manyetotaktik canlilar (6rnegin gogmen kuslar) tarafindan algilanir.
3. Atmosferik ve Kozmik Kaynakli Radyo Dalgalari
*Yildizlar, galaksiler ve diger gok cisimleri radyo dalgalari yayar.

*Ayrica, simsek ve yildirimlar da dogal radyo dalgasi kaynaklaridir.
4. Termal Radyasyon (Isil Isinim)
«Canlilar ve gevre (0rnegin sicak kayalar, volkanlar) kizilotesi radyasyon yayar.

*Bu radyasyon, isI transferiyle iligkilidir.
5. Biyolojik Kokenli Zayif Elektromanyetik Alanlar
*Bazi canlilar (6rnegin elektrikli baliklar) cok dusuk seviyeli elektromanyetik alanlar Uretir.




Yapay kaynaklar
» Yiksek Gerilim Hatti

» Trafolar

» Elektrikli ev aletleri (televizyon, bilgisayar, sa¢c kurutma makinalari)
> Tibbi cihazlar,
» Baz istasyonlari
» Cep Telefonlari
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IYONLASTIRICI OLMAYAN RADYASYON KAYNAKLARI

Wi-Fi (Wireless Fidelity - Kablosuz Baglanti Alani) olarak adlandirilan aglar,
kisisel bilgisayarlar ve akilli telefonlar gibi donanimlarin birbirleri ve internet ile
baglanti yapmasini saglarlar. Bu agi kullanan cihazlar 2.4 — 2.5 GHz bandinda 10
- 100 mW guc araliginda calisirlar.

Baz istasyonlari ve mobil (cep) telefonlari genelde 700 MHz ile 5 GHz arasinda
calismaktadirlar.

Mikro dalga firinlarinin (evlerde kullanilan) calisma frekansi 2.45 GHz dir.
Bebek monitorleri, genelde 40 mHz — 2.45 GHz arasinda calisir.

Bluetooth cihazlarn 2.45 GHz'de, mobil cihazlarin kisa mesafelerde kablosuz
baglantilariicin kullantlir.

Radarlarda kullanilan EM dalgalarin gugleri yuksektir ve sinyaller darbeler
(pulslar halinde) halinde dUretilir. Calisma frekanslari 300 MHz ile 15 GHz
arasindadir.
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KISILERIN ISINLANMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Frekans:
100 kHz’den diisiik frekanslarda: Sogurulma ihmal edilecek dlizeyde olup, 1si artisi 6lglilecek blyUklikte degildir.
Alanlarin etkisi ile ylizey akimlari s6z konusudur.

300 MHz — 2 GHz arasi: Vicuttaki sogurulma homojen degildir ve dokularin dielektrik 6zelligi ve boyutlarina
bagl olarak ortaya cikan coklu yansimalar nedeniyle bolgeseldir.

2 GHz iizeri: Sogurulma maksimumdur, ancak frekansin artmasiyla EM dalgalarin viicuttaki giriciligi (derinliklere
ulasabilmesi) dnemli 6l¢tide azalir. Bunun nedeni, kisalan dalga boylarinin hiicre boyutlari ile kiyaslanabilir
olmasina bagli olarak artan sogurmalardir. Yiksek GHz’lerde sogurulma sadece cilt ve cilt altindaki dokularda
olup termal etkiler s6z konusudur.

i
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KISILERIN ISINLANMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Doku Tiirii:

Biyolojik dokularda bir kisim dalga yansitilir ve doku kalinhgina bagli olarak sogurma ve gecirme gerceklesir.
Frekans arttikca EM dalgalarin vicut icerisindeki giricilikleri de azalir ve sogurulmalari sonucunda tasidiklari
enerjiyi vicuda aktarirlar ve bu eneriji 1si olarak viicut metabolizmasina eklenir.

Kaynaktan olan mesafe: Kisilerin kaynaga olan mesafeleri azaldik¢a daha fazla isinlanmaya maruz kalirlar. Bu etki
bilhassa radar ve uydu iletisiminde kullanilan yonsel antenlerde s6z konusudur.
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KISILERIN ISINLANMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Viicut rezonansi: Gelen EM dalganin dalga boyu, vicut boyutlar ile karsilastirilabilir oldugunda sogurmanin
maksimum oldugu rezonans olayi yine kisinin isinlanmasinda dnemli bir faktorddr.

Etkilesme hacmi ve isinlama siiresi: Benzer siddetteki EM alanlar icin, viicudun kol ya da bacaklar gibi belirli bir
kisminin 1sinlanmasinda sogurulan enerji, tim govdenin isinlanmasina goére daha azdir. Isinlanma suresinin
artmasi kuskusuz kisinin daha fazla isinlanarak enerji sogurmasina neden olacaktir.
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EM DALGALARIN BiYOLOJIK ETKILERI

Elektromanyetik alanlar isinladiklari vicut ile dogrudan
etkilesirler.

Bu etkiler, dusuk frekanslarda vicut icerisinde meydana
getirdikleri elektrik alan ve akimlarin neden olduklari
termal olmayan etkiler ve yiksek frekanslarda, alanlarin
sogurulmasina bagh olarak ortaya c¢ikan termal
etkilerdir.
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EM DALGALARIN BiYOLOJIK ETKILERI

Termal olmayan etkiler : Statik ve ¢ok diisiik manyetik alanlar serbest radikallerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilirler. Kanser hastaligini baslatan faktérlerden birisinin bu serbest radikaller oldugu
bilinmektedir.

Termal etkiler : Yiiksek frekanslarda ise gelen enerji i1s1 doniisiimiine aktarilmaktadir. Tim gévdede
sicakligin 1 °C’dan az artmasi durumunda (kisi tarafindan hissedilmez), SAR (Spesific Absorption Rate”
(Ozgul Sogurma Degeri)) dederi 4 W/kg kadardir ve 30 dakika icerisinde isi, kan dolasimi, kas ve yad
dokularinin iletkenligi ile azalarak normale déner. Viicut icerisinde ki bu isi artisi termal stres olarak
ifade edilir, ic organlarda sogurulur ve yiizeye ulasamadigindan organizmanin metabolizmasina
eklenerek kiside gecgici rahatsizlik yaratabilir.

SAR, EM alanin, insan viicuduna olan penetrasyon giicii ve biyolojik dokularin dielektrik 6zelliklerine
bagldr.




LiMIiT DEGERLER

Referans seviyeler, EM alanlarin insan sagligina olasi etkilerini en kotii senaryoya gore (tim vicudun
maksimum maruziyeti) matematiksel modellemelerle belirler.

1. Bilimsel Temel
» Deneysel veriler + biyofiziksel modeller (SAR, isil etkiler)
» Hayvan/epidemiyolojik calismalardan tiiretilen esik degerler

2. Konservatif Yaklasim
» Gergek hayattan kati: Nadiren ulasilan tam viicut maruziyeti varsayilir
» Glvenlik payi: Hassas gruplar (cocuklar, hastalar) icin 10-50 kat emniyet marji

3. Standartlar
» ICNIRP/IEEE gibi kuruluslar tarafindan belirlenir
» Pratikteki maruziyetler genellikle limitlerin %1-10.u seviyesinde




LIMIT DEGERLER

Ulkemiz de 2018 vyilinda giincellenen “Elektronik Haberlesme Cihazlari Giivenlik Sertifikasi
Yonetmeligi”’nde ICNIRP limitlerinin %70’ini sinir deger olarak kabul edildigi gérilmektedir.

Tablo 1.0rtam ve tek cihaz icin belirlenen elektrik alan siddeti limit degerleri (BTK, 2018)

Frekans Arahg: E-alan siddeti (V/m)
(MHz) o Lo
Tek Cihaz Limit Degeri Ortam Limit Degeri
0,010-0,15 19,3 65,25
0,15-1 19,3 65,25
1-10 19,3/f” 65,25/ f*
10-400 6,2 21
400-789 0,305f” 1,03f"
790-2000 0,275f” 0,96f”

2 000-94 000 12,3 42,93

19




LIMIT DEGERLER

Cevre ve Orman Bakanliginin 2010 yilinda cikardigi “lyonlastirici Olmayan Radyasyonun Olumsuz
Etkilerinden Cevre Ve Halkin Sadhdinin Korunmasina Yénelik Alinmasi Gereken Tedbirlere iliskin

Yonetmelik”

Tablo 2. Referans Simirlamalar (0 Hz-300 GHz) (Cevre Bak., 2010)

S Elektrik Alan Siddeti
rekans
Kurulus E (kV/m) Manyetik Aki Yogunlugu B (mT) Manyetik Alan Siddeti H (A/m)
Araliklar
(50 Hz icin)

0,025-0,8 kHz 0,2 160

Cevre Bak (2010) 15 kV/m
(750/f) (10/1) (8/f)

Py ;



LIMIT DEGERLER

Gazi Universitesi Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma, Uygulama ve
Arastirma Merkezi (GIRKUM)

“"Gazi Universitesi Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma, Uygulama ve Arastirma Merkezi
(GIRKUM)" olarak ¢alismalarina devam eden Merkez kurulusundan bugiine kadar Elektromanyetik (EM)

Alanlarin Olgiimii, Ol¢lim sonuclarinin degerlendirilmesi tizerine Oldukc¢a Diisiik Frekans (ELF) ve
Radyofrekans bandinda ¢alismalar ve arastirmalar yapmaktadir.

GIRKUM; Radyofrekans Limit Degeri olarak “Ihtiyat Ilkesi” geregi ICNIRP limitlerinin %10’unu
kullanmaktadir. ELF limit degeri olarak ¢ocuklardaki 16semi artisina neden oldugu gerekgesiyle Diinya

Saglik Orgiitii’niin (WHO) bir kolu olan Uluslararas1 Kanser Arastrma Ajanst (IARC) calismalarina
dayanarak 3 mG (miligauss) degerini kabul etmistir.




KORUNMA ONERILERI

Maruziyet simir degerleri belirlenirken iki ayri grup icin ayr1 ayri belirlenmektedir:

"Calisanlarla ilgili / kontrollii maruziyetlerle ilgili smir degerler" ve "Genel halk / kontrolsiiz
maruziyetlerle ilgili sinir degerler".

“Mesleki ve kontrollii maruziyet: Calisanin maruziyetin farkinda oldugu ve maruziyeti kontrol
edebilecegi durumlar1 kapsamaktadir.

Genel halk ve kontrolsiiz maruziyet: Genel halk maruziyeti ile is nedeniyle maruz kalinan ve
fakat maruziyetin tam olarak farkinda olunmadigi ve kontrol edilemedigi durumlar igin
belirlenen  smir  degerlerdir.  Ulkeler maruziyet smrlarmi  giderek asagnr  ¢ekme
egilimindedirler.”
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KORUNMA ONERILERI

Bugiin bircok Ulkede EM alanlarin ileride gorilebilecek olasi
zararlarina  karsin  “Ihtiyat ilkesi” kuralinin  uygulanmasi
benimsenmistir. Sagliga ve cevreye ciddi veya geri dontsimsiz
hasarlarin olabilecegi, bilimsel belirsizliklerin oldugu durumlarda
korunmaya dair tim 6nlemlerin alinmasi ilkesi “Ihtiyat ilkesi”
olarak kabul edilmistir (Rio Deklerasyonu, 1992).




KORUNMA ONERILERI

eStand-by konumundaki elektrikli aletler de elektromanyetik kirlilik yaratir.
Bu ylzden ya tamamen kapatilmali ya da fisten ¢ekilmelidir.

*LED, LCD veya plazma ekranlar tercih edilmelidir. Ekran filtresi kullanilmasi
onerilir.

eHalojen ve floresan Ilambalar, 06zellikle okuma Ilambasi olarak
kullanilmamalhdir.

eYatak odasinda TV ve bilgisayar bulundurulmamali, varsa tamamen kapal
konumda olmasina dikkat edilmelidir. Bu, dinlendirici bir uyku icin 6nemlidir.

eElektrikli battaniye, yataga girmeden kapatilmalidir.

oElektrikle ¢alisan radyolu calar saatler, bas ucundan wuzakta tutulmal,
tercihen pilli saatler kullanilmahdir. :




KORUNMA ONERILERI

eSac kurutma makinesini kisa siireli ve aralikh kullaniniz.

eYatak odanizda basucunuzun dayandigi duvarin arkasinda elektronik
cihaz bulundurmayiniz.

eKomsunuzun duvarindaki elektronik cihazlarin konumuna dikkat ediniz.
eYataginizi elektromanyetik alan kaynaklarindan uzaga yerlestiriniz.
eBasucunuzda prize takili cihaz birakmayiniz.

*Cep telefonunuzu yatarken kapatiniz veya en az 1 metre uzaga koyunuz.
*Bebek telsizi kullanmaniz gerekiyorsa bebekten uzakta konumlandiriniz.




KORUNMA ONERILERI

* Kalp pili kullanicilari, cep telefonlarini gégus boélgesinden en az 15 cm uzakta
tutmali ve konusurken pilin oldugu tarafin aksindeki kulagi kullanmalidir.

* SAR degeri 1 W/kg'dan az olan, sifira en yakin telefonlari tercih ediniz.
* Cocuklarda ve genglerde sinir sistemi ve beynin gelisimine devam ediyor olmasi

dolayisiyla, yetiskinlerden daha cok risk altinda oldugu bir gercektir. Bu nedenle
maruziyetlerini kisitlamalar tarafindan onerilmektedir.




KORUNMA ONERILERI

Kablolu kulaklik kullanimi tercih edilmeli; bu mumkun degilse, arama baglandiktan sonra telefon kulaga
gotiriilmeli ve miimkiinse hoparlér (hands-free) ozelligi ile konusulmaldir. Telefon kulaga temas
ettirilecekse, birka¢ santimetre uzaklikta tutulmasi maruziyeti azaltacaktir.

internet baglantisi icin kablolu modem kullanmak elektromanyetik maruziyeti azaltmada &nemli bir
adimdir; ¢cunkd Wi-Fi Gzerinden ¢alisan dizusti bilgisayarlar, 6zellikle antenlerine yakin ¢alisildiginda, radyo
frekans (RF) alanlarina uzun siireli maruziyete neden olabilir.

Wi-Fi ozelligi acik olan cihazlar, bir anten gibi davranarak c¢evredeki RF sinyallerini toplar, bu nedenle
kablosuz internet kullanilmadiginda cihazin Wi-Fi 6zelligi mutlaka kapatiimahidir.




KORUNMA ONERILERI

Fotokopi makinelerinden en az 50 cm uzakta durun c¢iunki yiliksek manyetik alan
yayarlar.

Elektrikli tiras makinesi kullanacaksaniz sarjli modeller yerine kablolu olanlan tercih
edin.

Mikrodalga firin calisirken en az 1 m uzakta durun, gereksiz kullanmayin ve calisirken
mutfakta bulunmamaya 6zen gosterin.

Bazi insanlar elektromanyetik alanlara daha hassastir ve bilgisayar monitorleri gibi
cihazlara karsi asiri reaksiyon gosterebilirler.

Nocebo etkisine dikkat edin: Zararsiz bir seyin zararli olduguna inanmak, gercekten
olumsuz etkilere yol agabilir; bu nedenle asiri endiseden kaginin

NOCEBO ETKISi «Aslinda zararsiz olan bir etkinin, kisi tarafindan zararli oldugu
inancina bagh olarak zararli etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olan durum»
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GIRKUM Personeli:

Prof. Dv. Haluk KORALAY ( Merkez Miidiirit)
Ogr. Gor. Gaye UMURHAN (Merkez Miidiir Yardimcisi)
Ogr. Gor. Giil B. OZMEN (Merkez Ogretim Gérevlisi)

Iletisim:
Adres : Gazi Universitesi Merkez Yerleske, TOKI Bloklari, C Blok 3. Kat, Oda No: 304-305
Besevier ANKARA
Telefon : 312 20283 13 - 14
e—posta : girkum@gazi.edu.tr
web sayfasi: www.girkum.gazi.edu.tr
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D) Sakarya Universitesi

Gazi Univ. — Rektorliik

Gazi Univ. — Fen Edebiyat

Gazi Universitesi - Dis

Gazi Universitesi - Eczacilik

Gazi Universitesi —

Gazi Universitesi - OGEM
Gazi Univ. — Mesleki Egitim

Gazi Univ. — Teknik Egitim






