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WiFi (Wireless Fidelity), 6zellikle evlerde, otellerde PC, reader ve cep telefonlar1 gibi gesitli
aletler arasinda kablosuz veri iletisimi saglayan ya da bizi internete baglayan bir alettir.
Bunlar genellikle 2,4 GHz bandinda ve 5-6 GHz frekans araliginda calisirlar. Bir WiFi
aletinin yaydig1 elektromanyetik dalgalarin giicii, iletilen veri miktarina ve sinyal alim-
gonderim ozelliklerine baglidir. Ancak, en yiiksek gligte bile yaydigi1 radyasyonun alan
siddeti ve bunun insana etkisi diisiiktiir ve kaynaktan uzaklastik¢a hizla azalir. Yapilan
Ol¢timler, 20 cm yakininda bile radyasyon alan siddetinin yaklasik 10 kat, 1 metre uzaklikta
ise 40 kat daha azaldigini gostermektedir.

Router (WiFi, WLAN) aleti internetle baglantih olarak, kablosuz ve yakimindaki aletlerle kablolu iletisim kuruyor
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Bu 6zellik, ayni ortamda calisan birden fazla WiFi aleti ya da komsu WiFi aglarinin, toplam
radyasyon alan siddeti diizeyini 6nemli 6l¢iide artirmadigini ortaya koymaktadir /1/.

Asagidaki Sekilde, dustik frekansli EM radyasyonun deride tahris kasinma yapmasi / tiiyleri diken diken etmesi,
yuksek frekanslardaki EM radyasyonun ise viicuda girerek isinma etkisi gosterdigi sematize ediliyor.

Solda (alt alta) Frekans, Dalgaboyu, Kararli EM alan ve Kuvvet etkisi gosteriliyor. WiFi frekanslari 2,4 ile 6 Giga Herz
arasindadir. Sagda: Yiksek frekans daha da arttikca isil etki koyu kirmiziya dogru artiyor.

Frequenz <1Hz 100 kHz 10 MHz 300 GHz .
Wellenlange > 300.000 km 3 km 30m 1 mm o
Statisches -
Niederfrequenz Hochfrequenz
Feld
Kraft-
wirkung
Reizwirkung



Elektromanyetik Alanlarin Saghgimiza Etkileri, Riskleri

Kablosuz iletisim aletlerini yaydig: elektromanyetik alanlarin sagligimiza etkilerini, risklerini
degerlendirmede "Ozgiil Sogurma Oram" (SAR) kullaniliyor. SAR, viicudun sogurdugu
elektromanyetik enerjiyi, viicudun kg basina Watt olarak belirliyor (W/kg) /2,3/.

Uluslararasi standartlara gore belirlenen SAR sinir degerleri sunlardir:

e Tiim viicut i¢in ortalama 0,08 W/kg
e 10 gram bas dokusu i¢in ortalama 2 W/kg
e 10 gram bilek dokusu i¢in ortalama 4 W/kg

Viicutta sogurulan EM radyasyon 1s1 enerjisine doniisiir ve viicut sicaklig ytikselebilir.
Yukaridaki sinir degerlerin hesaplanmasinda, viicudun 30 dakika i¢inde 1 C derece 1sitan
radyasyon enerjisine dayanmaktadir. Bu sicaklik agildiginda, viicudun hiicre ve dokularinin
dogal diizenleyici islevi bozulabilir. Bu nedenle 6rnegin, cep telefonlar: kilogram basina iki
Watt'lik degeri (SAR degeri) asmamalidir, yoksa 1s1l etki ortaya ¢ikar. Bugiine kadar yapilan
bilimsel ¢aligmalar, bu sinir degerlerin altinda kalindig1 stirece, EM alanlarin insan viicudu
iizerinde onemli 6l¢lide olumsuz bir etki beklenmedigini gosteriyor.

SAR degeri nasil hesaplamr?

Ozgiil sogurma oran1 SAR insanda dogrudan &lgiilemedigi i¢in fantom kullamliyor: Olgiim
genellikle bir fantom kafa ve fantom viicut kullanilarak yaklasik bes milimetre uzaklikta
yapiliyor. Ozgiil sogurma orani 8lgiiliirken, viicudun (biyolojik dokunun) bu enerjinin ne
kadarini sogurdugu hesaplaniyor (kilogram basina Watt cinsinden). Bu, biyolojik dokunda, kg
basina sogurulan, ilgili frekanstaki EM alan siddetinin olusturdugu enerjinin, 6l¢timiidiir.

Frekansa bagh EM alan siddetlerini kisitlayan Simir Degerler’

EM alanlarin insana etkilerini kisitlamay1 amaglayan diger bir yontem de frekanslara gore
olusan alan siddetleri i¢in gegerli olan sinir degerleridir /3-4/. Diinya’daki bir ¢ok iilkede
uygulanan sinir degerler i¢in /4/ nolu teknik rapordaki Cizelgelere bkz.

Frekans arttik¢a sinir degerlerin azalmasinin nedeni, yiiksek frekanslarda elektromanyetik
alanlarin dokularda daha fazla sogurulmasi ve bu durumun saglik risklerini arttirmasidir.

Frekans [MHz] Elektrik Alan Siddeti [V/m] *) Manyetik Alan Siddeti [A/m] *)

0,1-1 87 0,73 / f
1-10 87 /f 0,73/ f
10 - 400 28 0,073
400 — 2 000 1,375 \f 0,0037 f
2 000 — 300 000 61 0,16

*) 6 dakikalik araliklarla 6l¢iilen etkin degerler.

Bu sinir degerler Avrupa’da ve diger bazi iilkelerde kullanilmaktadir. ABD, Kanada ve
Tayvan'da ise cep telefonu siir degerleri, ICNIRP yonergesine benzer sekilde IEEE (Elektrik
ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii) onerilerine dayanmakta olup biraz farklilik
gostermektedir /4/. Tiirkiye’deki ilgili yonetmeliklerde sadece elektrik alan siddeti olarak
ICNIRP’ sinir degerinin %70’1 veriliyor /5/.



Cesitli bilimsel aragtirmalar, giinliik yasamda WiFi aletlerinin yaydig1 elektromanyetik
dalgalarin etkilerinin ¢ocuklar ve yetiskinler {izerinde oldukca diisiik diizeylerde kaldigini
gostermektedir. Isvigre'de yapilan bir arastirmaya gore, bu dalgalarm ortalama etki diizeyi
yasal sinirdan 1500 kat daha diisiiktiir ve simdiye kadar 6lgiilen en yiiksek degerler bile
sinirin 400 kat altindadir. Ancak, bu diisiik diizeylerdeki radyasyonun saglik ac¢isindan
herhangi bir risk olusturup olusturmadigi, bilim diinyasinda hala arastirilmakta ve
tartistlmaktadir. Son yillarda yapilan giivenilir bilimsel ¢alismalar, bu aletlerden yayilan EM
dalgalarin sagliga olumsuz bir etkisi olacagiyla ilgili, kesin bir bulguya ya da gerekceli bir
kuskuya ulagildigini gdstermemistir.

Ozetle, bugiinkii arastirmalar, WiFi'in yaydig1 yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalarin
saglik agisindan 6dnemli bir risk tagidigini dogrulamiyor. Bu nedenle, WiFi kaynakli
radyasyona karsi 6zel bir 6nlem alinmasi gerekmiyor. Buna ragmen, kaygi duyanlar
radyasyonu azaltmak isterlerse, sunlar onerilebilir:

e Yonlendiriciyi (WiFi aletini), sinyalin tiim alan1 kapsayacak sekilde merkeze

yerlestirin.

o Kullanmadiginiz zamanlarda yonlendiriciyi ve bagl aletlerin kablosuz baglantisini
kapatin (fisten ¢ekin).

e Yonlendiriciyi, ¢aligma, dinlenme veya oturma yerlerinden en az bir metre uzaga
yerlestirin.

e Yonlendiricinizin gii¢ ayar1 varsa, bagl aletlerin baglantisini siirdiirebilecegi en diisiik
sinyal giiciine ayarlayin.

WiFi radyasyonunu dogru bir sekilde dlgmek i¢in gelismis ve pahali 6l¢iim aletleri gereklidir.
Piyasada bulunan taginabilir 6l¢iim aletleri, EM alan degerlerini kabaca gostermelerine
ragmen, Oclimler genellikle sinir degerlerin epey altinda kaldigindan, yine de karsilastirmada
iyi bir gosterge niteligi tasiyabilirler.

Yiiksek frekanshi EM alanlarin dl¢iimii i¢in kullamlabilen portatif bir alet,
Arkada anteni goriiliiyor (HF Analyser HF 32D) 1-3 GHz frekanslari i¢in

WiFi ve diger aletler yakinlarinda yaptigimiz dl¢iimler ve sonuclari
WiFi, cep telefonlari, diziistii bilgisayarlar, e-kitap okuyucular ve mikrodalga firinlarin
yakinlarinda portatif bir 6l¢iim aleti (HF Analyser HF 32D) ile yaptigimiz ‘Elektrik Alan Giig



Yogunlugu’(S: pW/m?) dlgiimleri ve bundan hesapladigimiz Elektrik Alan Siddetleri
(E:V/m) degerleri asagidaki Cizelge’de bulunuyor. Olgiilen en biiyiik deger Mikrodalga firin
icin: 4 341 miliVolt/m olup, bu deger sinir degerin 4,341 Volt/m/ 61Volt/m = % 7 kadaridur.
Diger aletlerle ilgili en biiyiik deger WiFi aletinden :

1 842 miliV/m; 1,8 Volt/m / 61Volt/m = Sinir degerin: % 3 kadaridir.

Portatif HF32D HF-Analyser 6l¢iim aletiyle yaptigimiz Elektrik alan siddeti (E) 6lciimleri: Sinir deger: 61 Volt/m

Aletin gosterdigi S (Gii¢ yogunlugu): pWatt/m? degerleri, E>= S x 377 bagintisindan
E (Elektrik alan siddeti): miliVolt/m esdegerleri olarak hesaplanmistir.
Tiim degerler icin (<) gecerlidir.

Aletlere uzakhiklar

Alet cinsi

1-2 cm 50 cm 100cm 200cm
pW/m? (mV/m) pW/m? (mV/m) pW/m? (mV/m) pW/m? (mV/m)

WiFi 9000 (1842) 2000 (868) 1000  (614) 500  (434)

Repeater 5000 (1373) 1000 (614) 100 (194) 10 (61,4)

Masa iistii PC, Reader 500 (434) 100 (194) 10 (61,4) 1 (19,4)

Cep telf calisirken 5000 (1373) 100 (194) 1 (19.4) 1 (19,4)

Cep telf Standby 500 (434) 10 (61,4) 1 (19.4) 1 (19,4)

Mikrodalga firin 50 000 (4 341) 10 000 (1 941) 5000 (1373) 2000 (868)
(300W cahlisirken)

Not: Yukaridaki cihazla sadece elektrik alan siddetleri 8lciilebilir. Olcilen dederlerden asagidaki formiille,

uzak mesafeler icin manyetik alan siddetleri de yaklasik olarak hesaplanabilir:

H (manyetik alan giddeti, A/m) = E (el;éc;:r(l(l;;lan gldd:itl’ ‘;/ m)
m empedans

Ornek olarak, cizelgedeki WiFi cihazinin 2 m mesafede olusturdugu 434 mV/m elektrik alan siddetine
karsilik yaklasik olarak hesaplanan manyetik alan siddeti:

0,434 (V/m
H = # =0,001 A/m
377 (V/A)
Bu manyetik alan siddeti, bu frekans icin sinir deder olan 0,16 A/m degerinin ¢ok altindadir: Sinir degerin
binde 6'si kadar.

Burada: V: Volt, A: Amper, m: Metre, Ohm: Volt/Ampere

Sonug¢

Yukaridaki 6l¢tim degerleri gosterge niteliginde olup, dlgiimlerdeki salinimlar biiytiktiir. Bu
nedenle Cizelge’de verilen degerler dlciilen en biiyiik degerlerdir (s) .

Ayrica, EM radyasyondan ‘etkilenme siiresi’ cok onemlidir. Siire ne kadar kisa olursa, etki
de o kadar az olacaktir. Risk her konuda ve her yerde vardir, hi¢bir konuda sifir degildir.
Onemli olan riski en aza indirmektir.

Tiim bu aciklamalarimiza ragmen kaygi duyanlar, bu aletlerden 6zellikle mikro dalga
firinlardan ve cep telefonlarindan olabildigince uzak durarak EM alan siddetini birkag yiiz kat
daha azaltabilirler. Ayrica cep telefonlarini ¢ok daha az kullanmalar1 ya da kulaga

dayamayip, araya parmaklarindan birini koymalari, kulaklik kullanmalari etkiyi ¢ok
azaltacaktir /1-5/.




EKk bilgiler:

WiFi, WLAN ve Router Aralarindaki farklar:

1.

2.

WiFi — Cihazlarin kablosuz olarak internete veya yerel aga baglanmasini saglayan bir
kablosuz teknoloji tiiriidiir. IEEE 802.11 standartlarina dayanir.

WLAN (Kablosuz Yerel Ag) — Belirli bir alan i¢indeki cihazlar1 kablosuz olarak
baglayan bir ag tiirlidiir (6rnegin ev, ofis veya bina i¢i). WiFi, WLAN'lart miimkiin
kilan bir teknolojidir, ancak WLAN bagka kablosuz teknolojileri de kullanabilir.
Router (Yonlendirici) — Aglar birbirine baglayan fiziksel bir cihazdir (6rnegin, ev
aginizi internete baglar). WiFi 6zellikli bir yonlendirici, hem bir router (yonlendirici)
hem de kablosuz erisim noktasi i¢ererek WiFi baglantisi saglar.

Nasil Birlikte Caligirlar?

WiFi yonlendirici, WiFi teknolojisini kullanarak bir WLAN (Kablosuz Yerel Ag)
olusturur.

Akalli telefonlar, diziistii bilgisayarlar ve akill1 TV'ler gibi cihazlar yonlendiriciye
WiFi araciligiyla baglanir.

Yonlendirici, internete bir modem veya genis bant baglantisi araciligiyla erisir.
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