Elektromanyetik alan nedir, viicudumuzu nasil etkiliyor?
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Elektromanyetik (EM) alan, elektriksel yiiklere ve akimlara etki edebilecek bir kuvvetin
uzaydaki dagilimi seklinde tanimlanabilir. Elektrik alanlar, voltaj farklarindan kaynaklantyor:
voltaj ne kadar yiiksekse, olusan alan da o kadar gii¢liidiir. Manyetik alanlar, elektrik
akiminin bulundugu kablo ve aletlerin ¢evrelerinde ortaya ¢ikiyor: Elektrik akim1 ne kadar
yiiksekse, manyetik alan da o kadar giiclii oluyor.

Elektromanyetik radyasyon, klasik fizikteki tanima gore, enerji akisinin serbest uzayda ya da
bir malzeme ortaminda, radyo dalgalari, goriiniir 151k ve gama 1sinlar1 gibi EM dalgalar1
olusturan elektrik ve manyetik alanlar seklinde, 151k hiziyla gerceklesmesidir. Bu tiir bir
dalgada, zamanla degisen elektrik ve manyetik alanlar birbirleriyle dik acili olarak ve hareket
yoniine dik olacak sekilde baglantilidir.
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Sekil: Manyetik ve Elektrik Alanlarin, kaynak ve yoniin sematik gosterimi

EM bir dalga, yogunlugu ve EM alanin zamanla degisim frekansi ile belirlenir. Kisaca, EM
radyasyonlar, EM alanlarin dalgalarindan olusuyor ve boslukta 1s1k hizinda hareket ediyorlar.
EM radyasyona, EM dalgalar veya fotonlar aracilifiyla, enerji tasinimidir da denebilir. EM
dalgalari, 151k hizinda hareket eden ¢ok diizenli dalga dizileridir.

EM radyasyon (ya da 1s1n1m) yiiksek enerjilerde (6rnegin, X-1sinlari, gama 1sinlart) pargacik
ozelligi gosterirken, diisiik enerjilerde (6rnegin, kizil tesi 1sinlari, radyo dalgalari,
mikrodalgalarda) ise dalga 6zelligi gosteiyor (1sinlarin dalga-pargacik ikiligi).

Bir EM alanin temel 6zelliklerinden biri frekanst ve bunun karsilig1 olan dalga boyudur.
Farkli frekanstaki alanlar, viicutla farkl sekillerde etkilesime giriyorlar. Frekans, saniyedeki
salinim sayisini1 gosterirken, dalga boyu, bir dalga ile bir sonraki dalga arasindaki uzakliktir.
Bu nedenle, dalga boyu ve frekans birbirinden ayrilamaz: Frekans ne kadar yiiksekse, dalga
boyu o kadar kisadir. Sadece sicakliga bagli olup, malzeme 6zelliklerinden bagimsiz olan EM
radyasyona sicaklik radyasyonu deniyor. Oda sicakliginda bu radyasyon, kizilétesi spektral
bolgede bulunuyor. Viicudumuz da deri ylizeyinden disartya kizil 6tesi bolgedeki 1sinlar
yayinliyor.
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Elektromanyetik alanlar bizi nasil etkiliyor?

EM alanlarin bizi etkileme 6zelligi yeni bir kavram degil. Ozellikle, 20. yiizyilda elektrik
gereksiniminin artmasi, hizla gelisen teknolojiler ve toplumsal davraniglardaki degisiklikler
nedeniyle yapay EM alanlardan etkilenmemiz gitgide artiyor. Ornegin cep telefonlari, radyo,
TV, WiFi gibi daha bir dizi aletlerden yayinlanan EM radyasyonlar bizleri az da olsa
etkiliyorlar. Bunlar iyonlayici olmayan diisiik enerjili radyasyonlar olup, radyoaktif
maddelerden yayinlanan yiiksek enerjili iyonlayier radyasyonlarla bir ilgileri yoktur ve
bunlarla karistirilmamalidir.

EM alanlar, viicutta elektriksel alanlar ve akimlar olusturabilirler, biyolojik dokunun
1sinmasina neden olabilirler. '

Insan viicudundaki dogal elektrik alanlar

Tiim canlilarda oldugu gibi insan viicudunda da elektrik yiiklii par¢aciklar bulunuyor.Bunlar
hareket ettiklerinde elektrik alan ve akimi olusturuyorlar. Hiicrelerdeki madde alisverislerinin
bir ¢ogunda elektrik yiiklii parcaciklar yer degistiriyorlar ve sinirler bunlarin igaretlerini
elektrik sinyalleri olarak iletiyorlar. Kalp de elektriksel olarak etkindir (aktiftir). Viicuttaki bu
cesit dogal elektriksel hareketliligi doktorlar elektrokardiyogram (EKG) ile dlciiyorlar.

Viicut disindan gelen ve yukarida belirtilen 50 Hertz gibi diisiik frekansli ek manyetik alanlar,
viicut i¢inde ayrica elektrik alanlar1 ve akimlar olusturuyorlar. Bunlar ise sinir ve kas
hiicrelerinde olumsuz uyarimlara neden olabiliyorlar. Ancak bunlarin ortaya ¢ikmasi 4-6
Volt/m tizerindeki elektrik alan siddetlerinde goriilebiliyor (Elektrik alanlar 6zellikle goz
derisi hiicrelerinde etkin). Viicuttaki alan siddeti arttik¢a, bu ¢esit olaylar artabiliyor ve sinir
sistemi bozularak kalp ritim bozuklugu ortaya ¢ikabiliyor.

EM radyasyondan korunmayla ilgili sitmmrlama

Radyasyondan korunmanin amaci, EM alanlarin etkisini, saglik sorunlarina yol agmayacak
kadar diistik diizeyde tutmaktir. D1s elektrik alanlar1 bulunmasa bile, insan viicudunda normal
viicut fonksiyonlarinin bir pargasi olarak gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu, algak
diizeyde elektrik akimlar1 olusuyor. Ornegin, sinirler elektriksel impulslarla, sinyalleri
iletiyor. Sindirimden, beyin aktivitelerine kadar ¢ogu biyokimyasal reaksiyon, yiiklii
parcaciklarin yeniden diizenlenmesiyle gergeklesiyor. Kalbimiz de elektriksel olarak aktiftir
ve doktorumuzun bu aktiviteyi bir elektrokardiyografi (EKG) ile izleyebildigini biliyoruz.

Diisiik frekansli manyetik alanlar, insan viicudundaki elektrik yiiklerini harekete
gecirerek elektrik akimlar olusturuyor. Bu akimlarin giicii ve etkisi, dig manyetik alanin
yogunluguna baglidir. Eger bu, yeterince biiyiik olursa, bu akimlar sinirlerin ve kaslarin
uyarilmasina veya diger biyolojik siireclerin etkilenmesine neden olabiliyor.

EM alanlarin, viicutta voltaj ve akimlar olusturdugunu biliyoruz. Ancak bir yiiksek gerilim
iletim hattinin (YGH) hemen altinda bile, bu akimlarin siddeti genellikle ilgili sinir degerlerin
cok altindadir.!”

Diisiik frekansli EM dalgalarin baslica biyolojik etkisi 1sinmadir. Mikrodalga firinlarda bu
ozellik, yiyecekleri 1s1tmak igin kullanilir. Insanlarin normalde etkilendigi EM alan diizeyleri,
belirgin bir 1sinma olusturmak i¢in gereken diizeyin ¢ok altindadir. Bugiine kadar, diisiik
diizeydeki frekansli EM alanlarin, insan viicuduna, uzun siirede olabilecek etkileri heniiz
kanitlanamiyorsa da, aragtirmacilar bu konudaki arastirmalarini yogun olarak siirdiiriiyorlar.



[lgili uluslararast kurum ICNIRP (Iyonlayici olmayan radyasyonun etkilerini inceleyen
uluslararasi kurul) bugiin sinir deger olarak 50 Hertz frekansh elektromanyetik alanlar i¢in,
manyetik aki yogunlugu siir degerini 100 mikroTesla (uT) (Manyetik alan aki yogunlugu
birimi) ve elektriksel alan siddetinin sinir degerini ise 5000 Volt/metre olarak belirlemistir.
Iyonlayict olmayan radyasyonun etkileriyle ilgili olarak alinacak énlemler ve simir degerler
Tiirkiye’de Resmi Gazete’nin 24.07.2010 tarihli 27651 sayisindaki yonetmelikte belirlenmis
olup, ICNIRP degerlerinden tiiretildigi goriilmektedir.**

Ozellikle kalp pili gibi viicutlarinda elektronik aygitlar tasiyanlar icin koruyucu bir dnlem ola
rak, manyetik aki yogunlugunun 20 mikroTesla (20 pT) nin altinda kalinmasi 6neriliyor. 50
Hertz gibi diisiik frekansl elektromanyetik alanlarin saglig: etkileyebilen esik degerleri
bilindiginden, “temel smir degerler” Uluslararasi Iyonlayic1 Olmayan Radyasyondan
Korunma Kurulu’nca (ICNIRP) belirlenebiliyor.

Sonuglar ve oneriler

Cevremizde EM yayan ¢ok c¢esitli kaynaklar bulunuyor ve bunlarin tiimiinii etkisiz kilmamiz
olanaksiz. Evlerimizde, isyerlerinde, trenlerde, tramvaylarda, otomobillerde neredeyse her
yerde bulunan elektromanyetik alanlarin i¢inde yasadigimizdan ise habersiziz. Kuskusuz,
miimkiinse ilgili akilc1 6nlemlerle bunlarin etkilerini azaltmaliy1z. Ancak asiriya
kagmamaliyiz, kagamayiz da! Ciinkii bunlar, teknolojinin bugiin bizlere sundugu modern
yasam i¢in gerekiyor, bunlar1 yok etmek elimizde de degil.

Trafolara, bunlarin evlere dagilan kablolarina ve yiiksek gerilim hatlarina ¢ok yakin yerlerde
(biirolar, yatak odalar1 gibi uzun siire kalinan yerlerde) 6l¢iimler yapilmali ve sonuglara gore
gerekiyorsa siir degerlerle karsilastirma yapilarak makul 6nlemler alinmali.

Viicuda etki bakimindan, elektromanyetik alan siddetlerinden daha 6nemlisi, o alanda kalma
stiresidir. Eger kalma siiremiz kisa ise etki de az olacaktir (yagmurda kisa ya da uzun siire
kalmamiza bagl olarak az ya da ¢ok 1slanmamiz giba).

Cesitli elektrikli ev aletleri kullaniyoruz. Ornegin, sa¢ kurutucusu basimizda 2000
mikroteslaya, tras makinesi 1500 mikrteslaya varan manyetik aki yogunluklari
olusturabiliyorlar. Ancak, bunlarin kullanilma siireleri kisa oldugundan viicuda etkileri de
azdir.

EM radyasyonun viicuda etkisiyle ilgili olarak 60.000 kadar bilimsel arastirma yapildigi
kestiriliyor. Bilimsel arastirmalar tiim diinyada siirmekle birlikte bugiine kadar bilimselligi,
151l etkinin disinda, kesin olarak saptanmis, saglig1 etkileyebilen olumsuz bulgular elde
edilmis degil. Baz1 arastirmalarda 6nemli etkilerin goriildiigii (bas agrisi, uykusuzluk gibi)
ileri siiriilityor ise de, yetkili uluslararast uzman kurullar, yaptiklari incelemelerde, bu cesit
arastirmalarda yontem yanliglari, veri ve bulgu azlig1 gibi daha baska bilimsel tutarsizlik,
uyumsuzluk bulduklarindan, bu gibi arastirmalar1 g6z 6niine almiyorlar, ayrica bunlar bagka
arastirmalarla sinanamiyor, desteklenemiyor. Bu gibi etkilerin goriildiigiinii ileri siiren her bir
aragtirmaya karsin, bu ¢esit etkilerin goriilmedigini ortaya koyan iki adet aragtirma
bulunuyor.

Tiim elektromanyetik radyasyon yayan aygitlar daha az kullanilmalidir. Ornegin cep
telefonlar1 kulaga yapistirilmamali ve daha az kullanilmalidir. Clinkii cep telefonlar1 kulaga
yapistirilarak ¢ok kullanildiginda bunlardan yayinlanan ¢ok yiiksek frekansl elektromanyetik
dalgalarin basimizi etkilemesi, uzagimizdaki trafo ve YGH 1nin, hatta baz istasyonlarinin
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viicudumuzu etkilemesinden, genellikle, ¢ok daha fazladir. Bu nedenle cep telefonlari, akill
telefonlar arka cepte, kii¢iik cantada taginmali, kulagimiza iyice dayamamali, araya
parmagimizi koymali ve bluetooth gibi kulakliklar kullanilmali ve en 6nemlisi gereksiz uzun
konugmalar yapilmamalidir.

Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisi Aralik 2024 sayisinda yayimlanmistir.

https://bilimvegelecek.com.tr/index.php/2024/11/30/elektromanyetik-alan-nedir-
vucudumuzu-nasil-etkiliyor/
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