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Glinlimiiz diinyast1 is ve ¢alisma ortamlar1 agisindan yiiz yil 6ncesine gore ¢ok daha rahat,
cok daha hizli ve konforlu durumdadir. Bunu saglayan unsurlarin basinda ise teknolojinin is
hayatinda ve giinliik hayatta kullanim1 gelmektedir. Teknolojinin bir pargasi olan elektronik
aletler cevreye elektromanyetik dalgalar yaymaktadir ve s6z konusu elektromanyetik
dalgalar son zamanlarda toplum ve ¢evre saglig1 acisindan arastirilmaktadir. Bu baglamda
bu ¢aligma ile toplumu yonlendirecek, bilgilendirecek kesim olan 6gretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilik hakkindaki farkindalik diizeylerinin ¢esitli degiskenler agisindan
incelenmesi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda arastirmaci tarafindan 28 maddelik 5°1i
likert tipinde elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik dlgegi gelistirilmistir. Olgegin pilot
calismasi Gazi Universitesi'nde Fen bilgisi, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Sinf
Ogretmenligi bilim dallarinda egitim gormekte olan 347 6gretmen aday1 ile yapilmistir.
Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .91 olarak hesaplanmistir. Gegerli ve giivenilir
oldugu belirlenen 6l¢ek 2016-2017 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde Fen Bilgisi
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Ogretmenligi, Sinif Ogretmenligi ve Sosyal Bilgiler Ogretmenligi Anabilim Dallarinda
ogrenim gormekte olan 114 6gretmen adayina uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS 21
programu ile analiz edilmistir. Sonuglara gore 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige
iliskin farkindalik diizeylerinde cinsiyet, anne ve baba egitim seviyesi ve 6grenim gordiikleri
boliim degiskenlerine gore anlamli bir farklilik olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Cevre Kirliligi, Elektromanyetik Kirlilik, Teknoloji, Olcek gelistirme,
Farkindalik
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ABSTRACT

Today’s world is much faster, easier and more comfortable than one hundred years ago’s
world about business and working environment. One of the main factors that provides this
is the use of technology in business and daily life. Elektronic devices which is the part of
technology, emit electromagnetic waves to our environment and these waves have been
researched in terms of society and environmental health recently. This study aims to research
teacher candidates who will inform and will quide the society, about the awareness levels of
electromagnetic pollution in terms of various variables. It is developed the awareness scale
on electromagnetic pollution with 28-items of 5 likert type by researcher. The pilot study of
the scale is done 347 teacher candidates who get education. Science, Mathematics, Social
Science and Classroom teaching in Gazi University. Cronbach Alpha reliability coefficient
of the scale is calculated as.91. The scale which is determined to be valid and reliable, is
applied 114 teacher candidates who get education in division of science, classroom
instruction and social science education. In the spring term of 2016-2017 academic year.
Data analyzed with SPSS 21 program. According to results there were no significant
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differences by gender, the level of family education and department variables in the
awareness level of teacher candidates on electromagnetic pollution.

Key Words: Environment pollution, Electromagnetic pollution, Technology, Developing
measuring instrument, Awareness,.
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BOLUM I

GIiRIiS

Bu béliimde, arastirmayr okuyucuya tanitmak amactyla olusturulan problem durumu, alt
problemleri, ¢caligmanin 6nemi, amaci, varsayim ve sinirliliklart ile aragtirmanin temelini

olusturan tanimlar yer almaktadir.

Problem Durumu

Orman (2017) filminde oyuncu sdyle diyor: “Doga muhtesem bir dengede sorun olan
bizleriz. Kanser gibiyiz. Yok olmasi gereken bizleriz.” Gergekten yok olmamiz mi
gerekiyor? Bana gore bu sorunun cevabi hayir. Ciinkii insan da doganin bir pargasi ve akilli
bir varlik istese doganin dengesini bozmadan yasamini siirdiirebilir. Su da bir gergek ki

insanoglu her giin yeni bir arzuya care olabilecek teknoloji tiretmektedir.

Cevre kanununda cevre, “Canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli
olarak etkilesim iginde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam”
olarak tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 1983). Hava, su ve toprak cevrenin fiziki
faktorlerini  olustururken biyolojik faktorlerini {dreticiler (bitkiler, mavi-yesil algler,
siyanobakteriler), tiiketiciler (hayvanlar, bazi tek hiicreli canlilar), ayristiricilar (bakteri ve
mantarlar) olusturmaktadir. Bu baglamda hayatimizi devam ettirdigimiz gevre; cigerlerimize
¢ektigimiz havadan igtigimiz suya, tiirlii tiirld tirtin aldigimiz topraktan binlerce canliya ev

sahipligi yapan denize, yuvamizdan arabamiza ve galistigimiz isyerine, oksijen tiretimini



saglayan ormanlardan i¢inde barindirdigi canlilara kadar canli ve cansiz tiim varliklari icerir

(Biiyiikgiingor, 2002).

Ozey (2004)’e gore giiniimiiz diinyasi, iizerinde yasayan insanlarin faaliyetlerinden kaynakli
olarak ge¢misteki halinden oldukga farkli durumdadir. Insanoglu diinya iizerinde daha rahat
yasayabilmek i¢in birtakim degisikliklere sebep olmustur. Bu degisikliklerin biiyiik bir
kismi, diinyanin dogal dengesini bozmus ve ¢ok sayida sorunu da beraberinde getirmistir
(Aktaran Yalginkaya, 2012). Elbette ki; besin aginin bir pargasi olan insanoglunun kasti
diinyanin canli ve cansiz varliklar arasindaki dengeyi alt iist etmek, kendi eliyle harap etmek,
kendine yuva olan Diinya’y1 Kirleterek gelecek nesillere birakamayacak hale getirmek
degildir (Akdur, 2005). Ancak diinyadaki endiistrilesme, insanoglunun ulastigi refah
seviyesi bugiin herkesin sikayet ettigi ¢evre sorunlarini dogurmustur. Cevre sorunlari,
canlilarin (insanlarin) genel yasamda, toplum icinde, tutum ve eylemlerinde ve yasam
sekillerinde olumsuzluklar doguran faktorlerin her birisidir (Erten, 2004). Cevre
Kanunu’nda ise ¢evre kirliligi, “Cevrede meydana gelen ve canlilarin saglhigini, ¢evresel
degerleri ve ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirlii olumsuz etki” seklinde tanimlanmaktadir

(Cevre Kanunu, 1983).

Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda boy gosteren cevre kirliligi, yirmi birinci yiizyilda
insanoglunun da katkisiyla ilk akla gelen hava, su ve toprak kirliliginden farkli bir nitelik
kazanmustir. Ozellikle insan yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde, yogun trafik ve yapim-
onarim, yeni binalar dikme ¢aligmalar1 sebebiyle giiriiltii kirliligi ortaya ¢ikarken, lilkemizde
heniiz enerji saglamiyor da olsa diinyanin gesitli yerlerinde kurulmus niikleer santraller
olmak iizere manyetik rezonans goriintilleme (MR) ve rontgen filmi ¢ekerek i¢ organlarin
goriintiilenmesi gibi tibbi yontemler, niikleer (radyoaktif) kirlilige yol agmaktadir. Ayrica
elektrigin giinliik hayatimizdaki yerinin artmasina bagl olarak gerek hayatimizin bir pargasi
haline gelen cep telefonlar1 ve gerekse yasam alanlarinin i¢ine kurulan baz istasyonlari ile
son zamanlarda oldukga glindeme tasinan elektromanyetik kirlilik ¢evre tizerinde olumsuz
etkilere sebep olan bir diger kirlilik tiiriidiir (Dolu & Urek, 2015). Elektromanyetik kirlilik,
¢evre ve insan sagligi lizerinde menfi etkilere neden olan yani bireyin fiziksel, sosyal veya
ruhsal durumunda yikici etkiler olusturabilen, elektrik ve manyetik alan bilesen dalgalarinin
meydana getirdigi alanmn limit degerlerinin lizerinde olmasidir (Milli Egitim Bakanlig1

[MEB], 2011).



Elektromanyetik kirlilik, hayatimiz1 siirdiirdiigiimiiz her yerde, elektrik akimi tasiyan
kablolar, radyo ve televizyon vericilerine ses ve goriintii iletimini saglayan radyo frekans
dalgalar1, cep telefonlar1 arasinda iletisimi saglayan baz istasyonlari, yiiksek voltaj iceren
gerilim hatlar1, mikrodalga yayan firinlar vb. nin etrafinda olusan, insanin ve diger canlilarin
tizerinde bozucu etkiye sebep olan “elektromanyetik alanlardir” (Uygunol & Durduran,
2008). Elektromanyetik alan (EMA) terimi, elektrik ve manyetik alanlarin bir araya
gelmesiyle ortaya ¢ikan, belirli bir alanda elektromanyetik enerjinin varligini géstermek i¢in
kullanilmaktadir (Sunay, 2000). Tiirk Miithendis ve Mimar Odalart Birligi (TMMOB), ne
gore elektrik alani, pozitif veya negatif bir elektriksel yiikiin bagka bir elektriksel yiik
tizerinde meydana getirdigi cekme veya itme kuvveti etkisini ifade etmekte olup, her
elektriksel yiik (sarj) bir elektrik alam tretir. Elektrik alanini elektrik yiiklerinin varligi
meydana getirir. Bundan dolayidir ki, elektrik sebekesine bagli herhangi bir elektrikli cihaz,
ornegin lamba iginden akim ge¢ip yanmiyor bile olsa bir elektrik alani yaratir. Elektrik alan
siddetinin birimi metre basina volt (V/m) olarak ifade edilir. Manyetik alan ise, elektrik
yikleri yer degistirdiginde, yani bir elektrik akimi dolanimi oldugunda ortaya ¢ikar.
Elektrikli cihaz ¢alistiginda, mesela lamba yandiginda, elektrik alaninin yani sira, akimin
besleme kablosundan lambaya ge¢isinden kaynaklanan bir manyetik alan da s6z konusudur
(TMMOB, ty.). Manyetik alanin birimi daha ¢ok Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD)
kullanilan Gauss (G) ya da uluslararasi kabul goérmiis Tesla (T)’dir (Tiirkkan, 2009).
Manyetik alan dogrudan gozle goriilemeyen veya kolayca sezilemeyen yani varligi
anlasilamayan fakat sonuglar goriilebilen veya hissedilebilen bir olgudur (Bold, Toros &
Sen, 2003). Elektrik ve manyetik alanlarin her ikisinin de kaynaktan uzaklasildik¢a etki giicii
azalir. Elektrik alanin 6nemli bir yonii az da olsa yalitkan ozellikli bir engel ile
karsilastiginda engellenebilmesidir ancak manyetik alan engel teskil eden nesnelerce

neredeyse hi¢ engellenememektedir (TMMOB, ty.).

Yirminci yiizyilin baslarinda insanlarin yapmakta zorlandigi bir¢ok etkinlik ya da iste,
teknolojinin gelisimi ile elektronik aletlerin kullanimi yasadigimiz yiizyilda giinden giine
artmistir ve artmaktadir. Hizli ve pratik yemek 1sitan firinlar, sa¢ kurutma makineleri, yurt
ici ve yurt dis1 iletisimi kolaylastiran iletisim kaynaklar1 (kablosuz ev i¢i internet agi, baz
istasyonlari, cep telefonlari vb.), yiiksek voltajli gerilim hatlari, hayatimizi kolaylastiran her
tiirlii elektrikli cihaz elektromanyetik dalga yaydigi i¢in elektromanyetik kirlilik kaynagidir.
Dolayisiyla giinliik hayatimizda elektromanyetik dalgalarla i¢ ice yasiyoruz. Her ne kadar



bu elektronik aletleri lireterek kazang saglayan sirketler bunlarin insan sagligina zararl
olmadigini savunsalar da (Levent, 2010), elektromanyetik alanin menfi yani yapici ve yararli
olmayan etkilerinin oldugunu gosteren birgok arastirma (Ahlbom vd., 2000; Balmori, 2010;
Michaelis vd., 1997) mevcuttur.

Elektromanyetik Kirliligin en carpici 6zelligi giinlik yasamimizin i¢ine sizmig pek ¢ok
zararli aligkanlik gibi kisiye 6zgii olmamasidir, mesela sigara, cep telefonu ve benzeri istege
bagl olarak kullanilan zararli maddelerdir ancak elektromanyetik kirlilige sebep olan pek
cok kaynak, bilakis baz istasyonlar: ve yliksek gerilim hatlar1 vb. insan iradesi disinda bir
kaynaktan yayilarak siirekli yasam ortaminda istem dis1 varligin: siirdiirmektedir (Bozbey,
2011; Tiirkkan, 2012).

Giintimiizde ¢evre kirliliginin birgok sebebi vardir. Sayilar1 hizla artan TV, radyo ve baz
istasyonlarinin olusturdugu elektromanyetik alanlar da insan sinir demetinde biiyiik 6l¢iide
hasarlara yol acabilir. insanlarin sinir sistemi ¢ok karmasik olup 25 milyar hiicreden
olusmakta ve 500.000 km uzunluktadir. Bu karmasik ag iletisimi ¢ok kiiclik gerilimlerle
fiziksel fonksiyonlarin ger¢eklesmesini saglar. Bu karmasik yapiya disaridan gelen herhangi
bir elektromanyetik miidahale dolasim ve sinir sisteminde bozukluklara yol agabilir (Akman
vd., 2012, Ince, 2007). Dolagim sisteminin bozulmasinin da bagisiklik sisteminin
zayiflamasina yol agacagini ve bu durumun da tip uzmanlar tarafindan “kanseri arttiran bir
etki!” olarak tanimlandig: diisiiniildiigiinde tehlike g6z ard1 edilemeyecek 6l¢iilere ulagsmistir

(ince, 2007).

Literatiir tarandiginda elektromanyetik kirliligin insan saghigmna ve cevreye etkilerini
aragtiran (Ahlbom vd., 2000; Balmori, 2010; Demir, 2004; Diizgiin, 2009, Elhasoglu, 2006;
Sarikahya, 2014b; Unsal, 2005; Vaizoglu, 2001; Yiikseksdylemez, 2005) ya da iilkenin farklt
noktalarinda elektromanyetik kirlilik haritasinin ¢ikarilmasi amaciyla yapilmis (Balci, 2017,
Cerezci, 2015; Dilek, 2014; Polat, 2013; Sarikahya, 2014a; Uygunol, 2009) bir¢ok
calismanin mevcut oldugu ancak yapilan bu ¢alismalar hakkinda bu kirlilikten belki de en
cok etkilenen varlik olan insanoglunun ne kadar farkinda olduguna dair ¢ok az aragtirmanin
(Kenar, Turgut & Gokalp, 2014; Kokliikaya, 2013; Renk, 2017; Yalgin & Okur, 2014)
mevcut oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 da dahil olmak iizere birgcok insan
elektromanyetik kirliligin tam olarak ne demek oldugundan ya da nasil Onlem
alabileceginden habersizdir. Bu baglamda, bu ¢alisma ile Oncelikle 6gretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerini belirlemeye yonelik bir lgme araci
4



gelistirilmesi ve buna bagl olarak 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeylerinin bazi
degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin problem ciimlesi ise,
“Gelecegimizi ve sagligimizi tehdit eden elektromanyetik kirlilige iliskin, bilingli ve duyarli
bireyler yetistirme hususunda ¢ok daha genis bir kitleye ulagabilecek olan 6gretmen

adaylarinin elektromanyetik kirlilik konusundaki farkindalik diizeyi nasildir?”

Alt Problemler

1. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var

mudir?

2. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda anne ve babanin egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlaml

farklilik var midir?

3. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda Ogrenim gordiikleri programa gore istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik var midir?

Arastirmanin Onemi

Elektromanyetik kirliligin gozle goriilemeyisi, etkisinin cogu zaman dogrudan sezilmemesi
ve saglk etkilerinin uzun bir siiregte ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerle insanlar bu yeni tiir
kirlilikten bihaber yasamaktadir. Tiim ¢evre arastirmalarinda oldugu gibi elektromanyetik
alanlarin saglik etkilerini kuskuya diisiirmeyecek bigimde gostermek ve bu etkilenisi mutlak
elektromanyetik alanlara atfetmek kendi icinde glicliikler igerir. Bu giicliigii daha da
belirginlestiren olgu ise saglik sonuclarinin kisa bir siiregte degil uzun yillar sonra
goriilebilecegi beklentisidir. Bu ylizden gilinden giine artan elektromanyetik kirlilik
maruziyeti gelecek kusaklar i¢in tehlikeli bir ortam yaratmaktadir. Bu nedenle beklenen giin
gelmeden tedbir ilkesi dogrultusunda korunma onlemlerinin acilen hayata gegirilmesi
gereklidir (Tirkkan, 2012).

Cevre sorunlarinin niteligini anlayabilmek, bu sorunlara ¢6ziim Onerileri sunmak ve

bireylerin ¢evreye karsi tutum ve davranimlarinda olumlu degisiklikler olmasini saglamak
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ancak egitim ile miimkiin kilinabilir. Cevre sorunlarini ¢6zme konusunda, belli bir egitim ve
hassasiyete sahip bireylerin daha etkin rol oynadig1 asikardir. Insanlarin daha hijyenik ve
emniyetli bir gevrede yasamlarini siirdiirmeleri igin, ¢evreyle ilgili gerekli bilgi ve becerileri
edinmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla egitim fakiiltelerine 6nemli gérevler diismektedir.
Ciinkii Ogretmen adaylari ¢evre konusunda ne kadar donanimli olurlarsa gelecekte
ogrencilerine 0 Kkadar Ornek olabilecekler ve onlart bilingli  bireyler olarak
yetistirebileceklerdir. (Ozdemir & Yapici, 2010). Dolayisiyla giiniimiiz ¢cevre sorunlarindan
biri olan elektromanyetik kirliligin de bilincinde olan, bu konunun 6nemi ve alinabilecek
tedbirler hakkinda kendi etkinliginin farkinda olan yani suurlu ve bu konuya kars1 duyarl
bireyler yetistirilmesi biiyiik bir énem arz etmektedir (Dolu & Urek, 2015).

Insanlar dogal olan i¢ ve dis manyetik alan yaninda kendi iirettikleri pek ¢ok elektrikli aletin,
elektronik sistemlerin, elektrik iletimini saglayan yiiksek gerilim hatlarinin sebep oldugu
elektromanyetik kirlilik etkisi altindadirlar. Manyetik alan olusturan aygitlar yasantimizin
bir parcasi haline gelmis bulunmaktadir. Bununla birlikte bunlarin olasi zararlarn
bilindiginde kismen de olsa Onlemler almnabilir. FElektromanyetik kirliligin gozle
goriilemeyisi ve etkisinin ¢ogu zaman dogrudan sezilmemesi ve uzun zaman sonra birbirine
eklenerek goriilmesi gibi sebeplerle elektromanyetik kirlilik insanlar tarafindan yeterince
onemsenmemektedir. Elektromanyetik kirliligin kaynaklarinin belirlenerek, 6nlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi kagimilmazdir. Hava, giiriiltii gibi kirlilikler yaninda mutlaka

elektromanyetik kirliligin de adi anilarak toplumun hassasiyeti arttirilmalidir (Bold vd.,
2003).

Yapilan arastirmalar incelendiginde, elektromanyetik kirliligin ekolojik sisteme ve insan
saglina etkilerine yonelik ¢esitli arastirmalarin yapildigi ve devam eden arastirmalarin
oldugu goriilmistiir (Ahlbom vd., 2000; Balmori, 2010; Diizgiin, 2009, Sarikahya, 2014b;
Unsal, 2005; Vaizoglu, 2001; Yiikseksdylemez, 2005). Cevre sorunlarinin farkindaliklarina
yonelik yapilan ¢alismalarda da (Akbas, 2007; Aydin & Kaya, 2011; Buhan, 2006; Cabuk
& Karacaoglu, 2003; Demirbas & Pektas, 2009; Ercengiz, Kurt & Polat, 2014; Giilli, 2007;
Giliven & Aydogdu, 2012; Kesicioglu & Alisinanoglu, 2009; Oguz, Cakc1 & Kavas, 2011;
Ozdemir & Yapici, 2010; Senyurt, Temel & Ozkahraman, 2011; Tekséz, Sahin &
Ertepmar, 2010; Yal¢inkaya, 2012; Yilmaz, Morgil, Aktug & Gobekli, 2002)
elektromanyetik Kkirlilige c¢ok fazla yer verilmedigi dikkat c¢ekmektedir. Arastirma

kapsaminda ilgili alan yazin incelendiginde iilkemizde yapilan g¢alismalarin daha ¢ok

6



tilkemizin  farkli noktalarinda elektromanyetik  kirlilik  Ol¢limlerinin  yapilarak
haritalandirilmasi (Balci, 2017; Cansiz, Celik & Kurt, 2014; Cerezci, 2015; Dilek, 2014;
Karadag, Ozdemir & Abbasov, 2014; Kili¢, Cerezci, Cevik & Kalkan, 2010; Polat, 2013;
Sarikahya, 2014a; Uygunol,2009; Uygunol & Durduran, 2009; Vaizoglu, 2001) seklindedir.

Elektromanyetik kirliligin toplum farkindaligina yonelik yapilan arastirmalarin (Kenar,
Turgut & Gokalp, 2014; Kokliikaya, 2013; Renk, 2017; Yal¢in & Okur, 2014) sayisinin az
oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple elektromanyetik dalgalarin ¢evre ve insan sagligi
tizerindeki olumsuz tesirlerinin ve yasadigimiz ortamdaki ¢evremizi saran elektrikle ¢alisan
aletlerin yol agtig1 giderek artan elektromanyetik kirlilik kaygilarinin farkindalik boyutunun
belirlenebilmesi igin bir 6lgek gelistirilmesi ve 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeyinin
belirlenmesi ile alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma literatiire 6zgiin bir
“elektromanyetik kirlilik farkindalik 6lgegi” kazandirmasi ve Ogretmen adaylarinin bu
konudaki farkindaliklarini hangi degiskenlerin etkileyebileceginin tespiti hususunda 6nem

arz etmektedir.

Sayiltilar

1. Katilimecilar arastirmada kullanilan 6l¢egi ictenlikle ve diiriist olarak cevaplandirmiglardir.

2. Olgek gelistirme ve gériisme formu hazirlanmasi asamasinda goriisleri alinan uzmanlar

alanlarinda deneyimli, goriislerinde objektif ve samimidirler.

Siirhiliklar

1. Bu arastirma 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar dénemi, Ankara ili, Gazi Universitesi
Egitim Fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi, sosyal bilgiler 6gretmenligi, sinif 6gretmenligi
anabilim dallarinda 6grenim gormekte olan 6gretmen adaylari ile sinirlidir.

2. Bu arastirma baz istasyonlari, cep telefonlari, kablosuz haberlesme araglar1 gibi bazi

elektromanyetik kirlilik kaynaklar ile sinirlidir.

Tammlar

Cevre: Insanin toplumsal, biyolojik ve kimyasal biitiin faaliyetlerini devam ettirdigi bir

ortamdir. Cok genis tarifi igerisinde yer bilimi, su bilimi-mineral bilimi (petrol, su



mineralleri gibi) kaynaklarinin yaninda dogal olan veya olmayan bitki Ortiisiiniin ve
insanlarin dogrudan etkisinde bulundugu yiizeysel topragi i¢ine alir (Aydogdu & Gezer,
2007).

Radyasyon: Kiitlesi ve hacmi olan her seye ve canlinin igine isleyebilen dalga veya

pargaciklar seklindeki enerjidir (Tiirkkan, 2012).

Elektromanyetik Kirlilik: Elektromanyetik Kirlilik, yasadigimiz ortam ve canlilar {izerinde
menfi etkiler olustarabilecek, elektrik ve manyetik alan bilesen dalgalarinin olusturdugu

alanin normalden yogun olmasi yani limit degerlerin {izerine ¢ikmasidir (MEB, 2011).

Elektromanyetik Alan: Elektromanyetik alanlar temel olarak elektrik ve manyetik alanlarin

birlikte olusturdugu alanlardir (Ince, 2007).

Elektrik Alan: Bir elektrik yiikiiniin baska bir elektrik yiikii tizerinde yarattigi gekme veya
itme kuvveti etkisini ifade eder (TMMOB, ty.).

Manyetik Alan: Manyetik alan hareket eden ve elektrik yiiklii ¢ok kiiglik par¢aciklarin, gii¢
etkisinde kaldig1 bosluk olup atomlarin i¢indeki negatif yiiklii taneciklerin ¢ekirdek etrafinda

ve kendi etraflarinda donmeleri sonucu olusur (Bold vd., 2003).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, cevre, ¢evre sorunlari, ¢evre egitimi, c¢evre kirliliginin siniflandirilmast,
radyasyon, elektromanyetik kirlilik, elektromanyetik kirlilik kaynaklari, elektromanyetik
kirliligin etkileri ve elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik ile ilgili basliklara

deginilmistir.

Cevre ve Cevre Sorunlari

Insanoglu yasamini devam ettirebilmek igin, hayatmni birbiri ile iligkili ve birbirine bagimli
olan ¢ok farkli igsel veya digsal pek ¢ok denge tizerine kurar. Bu dengelerin belki de en
miithim olan1 insanoglunun var oldugu giinden bugiine dek siiren, insan ve ¢evre arasindaki
dengedir. Yakin ge¢mise kadar, ¢evre ile insan arasindaki bu denge, siireklilik gosteren bir
biitiiniin ayrilmaz pargalar1 seklinde devam etmistir. Ancak son birkag yiizyilda, insan- ¢evre
arasindaki bu dengede insanlardan kaynakl1 bazi ciddi bozulmalar ortaya ¢ikmustir. insanlik,
bu dogal dengedeki bozulmanin bir sonucu olarak da bugiin bir¢ok ¢evre sorunu ile karsi
karstya kalmistir (Giiven & Aydogdu, 2012). Sosyal, ekonomik gelismeler sonucu insanlarin
ve iilkelerin 6zellikle 1970’11 yillardan sonra ¢evreye bakis acilari ¢ok degismis ve cevre
evrensel degerler biitiinii olarak goriilmeye baslanmistir (Karacan, 2002; Kocatas, 2012;
Unal, Manguhan & Sayar, 2001). Bunu baslatan olgu ise agaclari kitleler halinde kurumaya
baslamasidir. Insanlar durumun ciddiyetinde olsalar bile bugiinkii yasam standardinin
kaybedilme korkusu yiiziinden birtakim gerceklere goz yummaktadir (Pehlivan, 1994).

Fakat ¢evre sorunlar1 basit ve kisa donemli korumaciliktan 6te uzun dénemli koruma,
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gelistirme, diizenleme ve yonetme gibi ¢ok daha genis kapsamli ¢dziim isteyen konuma
gelmistir. Sorun basit degil karmasiktir. Bu yiizden ¢6ziimii icin de disiplinler arasi is

birligine ihtiyag¢ vardir (Kocatas, 2012).

“Cevre: canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak etkilesim
icinde bulunduklar1 biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortam.” seklinde
tanimlanmaktadir (Cevre Kanunu, 1983). Aydogdu & Gezer (2007) ise gevreyi insan
faaliyetleri ve canli varliklar tizerinde hizl1 ya da zamanla, dogrudan veya dogrudan olmayan
bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir
zamandaki toplam olarak ifade etmislerdir. Insan merkezli ¢evre tanimi ise insanin i¢inde
yasadigr ortam olarak yapilir (Akdur, 2005). Tanimlarin ortak yonii ¢evrenin canlilarin
yasadig1 ortam olmasi ve ¢evre ile canli varliklarin birbiriyle etkilesim i¢inde oldugudur ve
bu tanimlara gore ¢evrenin kapsamadigi alan kalmamaktadir. Cevre ortam ile ayni anlamda
kullanilmakta olup, biitiin canli ve cansiz varliklar, aralarindaki iliskiler, baglantilar bir
ortam icinde gerceklesir. Canli (biyotik) ve cansiz (abiyotik) faktdrlerden meydana gelen
cevrenin canli unsurlarimi bitkiler, hayvanlar, insanlar, mantarlar ve mikroorganizmalar
olustururken, cansiz unsurlarini hava, su, toprak, daglar ve ovalar gibi dogal varliklarla
insanlar tarafindan iiretilen ¢esitli bina ve eserler meydana getirir (Y. Siiliin & Siiliin, 2007).
Bugiin diinya iizerinde yaklasik olarak bir milyar canl tiirii yasamaktadir, insan da bu
cesitliligin bir milyarda birini olusturmaktadir. Ancak sistemin parcasi olarak hayatini
stirdiiren insanlarin saglikli ve mutlu yasayabilmesi i¢in, dogada bulunan canli ve cansiz

varliklar arasindaki dengeyi korumasi gerekmektedir (Aydogdu & Gezer, 2007).

Ering (1984) ‘e gore “Cevre biziz; ayn1 zamanda bizim digimizdaki her seydir, yani insanin
ilgilendigi, iliski kurdugu yasadig1 yer ve faktorlerdir; topraktir, iklimdir (hava, riizgarlar,
yagmurlar, sicaklik vs.), kaynaklardir, inanglardir 6rf ve adetlerdir.” (Aktaran Giiney, 1992).
Dolayisiyla cevreyi, insan etkisinden ayri diisiinmek miimkiin degildir. Ciinkii cevre
yalnizca insan derisinin disindaki diinya degildir; insanlar ¢evreyi etkileme, bicimlendirme
giicline sahip olduklar1 gibi c¢evreden etkilenmektedir. Ayni zamanda c¢evre insanin ig¢
diinyasiyla yogurdugu, kendini ger¢eklestirdigi, yani biz oldugu yerdir (Aydogdu & Gezer,
2007). Diinya 5,5 milyar yildir varligini stirdiirmektedir, insanligin 6mrii ise 1 milyon yil
kadardir (Giiney, 1992). Diinyanin eski ¢aglarinda insan zayif, gligsiiz bir varlik olup
diinyanin kendi kendini temizleme diizenekleri sayesinde yeryiiziinii c¢ok fazla

etkileyememistir. Boylece ekolojik denge bozulmadan varligini siirdiirebilmistir. Ancak
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teknolojinin geligmesi insanin doga iizerindeki giiclinii artirmis ve ekolojik dengenin
bozulmasina sebep olmustur (Akdur, 2005; Hayta, 2006). insan canli kiirede yani biyosferde
siradan bir canlidir. Insan olmasa da diinya yasamini siirdiirebilir ama hirpalanmuis, yok

edilmis bir diinyada insan yasayamaz.

Diinya’nin gitgide daha kalabalik bir hale gelmesi, sanayinin hizla ilerlemesi, kentlerin bir
plan dahilinde degil de gelisigiizel yerlesimi, niikleer denemeler, tarim uygulamalarinda
kullanilan ilaglarin, yapay giibrelerin artisi, dezenfekte etmek i¢in kullandigimiz sabunlar,
deterjanlar gibi kimyasal maddeler giderek ¢evreyi kirletmeye baslamis, bunun sonucu
olarak kirlenen hava, su ve toprak, canlilar i¢in zararl olabilecek derecelere ulasmistir. Bu
kirlilik ¢cevre sorunu olarak ele alinmaktadir (Aydogdu & Gezer, 2007; Turner, Kasperson,
Meyer, Dow & Golding, 1991). Sorunun boyutunda insanoglunun bencilliginin yani sira
saglikli bir cevre bilincinin gelismemis olmasi, asir1 niifus, daha ¢ok kazanma hirsi,
bedavacilik, yoksulluk, yetersiz egitim, yasal yetersizlikler, sorunu hafife alma gibi bir¢ok
faktor etkilidir (Karabigak & Armagan, 2004). Cevre sorunlarinin en énemli 6zelligi yerel
degil kiiresel olmasidir (Erten, 2004; Pehlivan, 1994). Tiim diinyanin ortak sorunu ve
sorumlulugunda olan ¢evre sorunlar1 ayrica diinii ya da bugiinii kapsayan bir sorun ya da

tamamen ortadan kalkacak bir problem de degildir (Karabigak & Armagan, 2004).

Insandan kaynaklanan ve canlilarin yasam siirdiirdiigii kiirede mevcut olan biitiin
ekosistemlerin dengesini bozarak canlilarin hayatin1 olumsuz yonde etkileyen tiim c¢evre
sorunlar1 ise “cevre kirliligi” olarak adlandirilir (Akman, Ketenoglu, Kurt & Yigit, 2012).
Diinya Saglik Teskilati (WHO) ise kirlenmeyi su sekilde tanimlamaktadir: insanlara,
bitkilere, hayvanlara zarar veren her seydir (Y. Siiliin & Siiliin, 2007). Kocatas (2012) gevre
kirlenmesini, insanlarin her tiirlii aktiviteleri sonucu havada, suda, toprakta olusan menfi
yani gozetilen amaca ve beklenilene uygun olmayan gelismeleriyle, ekolojik dengenin
bozulmasina sebep olan ve aymi aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan koku, giiriiltii ve atiklarin
cevrede olusturdugu istenilmeyen sonuglar yani ortamda olusan rahatsiz edici ve zararl

etkilerin tlimii olarak ifade etmistir.

Ekosistem diger bir isimlendirme ile ekolojik denge, dogal ¢evrenin fiziksel ve biyolojik
unsurlarindan olusan sistemdir (Biiyiikgiingor, 2006). Bu diizeni, “yani canlilarin hem kendi
aralarindaki hem de ¢evreyle olan iligkilerini tek tek veya hep birlikte inceleyen” (Tiirk Dil
Kurumu-TDK) bilim dalina ise ekoloji (¢evre bilimi) denir. Ekolojik diizeni meydana getiren
tiim canlilik 6zelligi gosteren veya gostermeyen varliklar zincirinin tek bir halkasinda veya
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birden fazlasinda olabilecek bir kopma, ekolojik diizenin bozulmasina dolayisiyla gevre
sorunlarinin giindeme gelmesine neden olmaktadir (Biiylikglingor, 2006). Cografi cevre,
toplum bireyleri ile yasadig1 ortam arasinda karsilikl iliskiler ekoloji ile anlatilmaktadir.
Ekoloji kelimesi yunanca ev, ikamet anlamina gelen oikus kelimesinden gelir. Oikus sadece
yasanilan yeri anlatmaz igindekileri de kapsar. Bu durumda ekoloji kelimesi, yalnizca
bireylerin degil, diger canli varliklarin da sistemli bir incelemesi olarak diistiniiliir. Boylece
ekoloji virlisten insana tiim canlilar arasinda var olan iliskiler, baglantilar Orgiisiinii

arastirtyor demektir (Giiney, 1992).

Kimyasal atiklar, hizli niifus artisi, ¢Opler, kontrolsiiz avlanma, atiklarin denizlere,
akarsulara birakilmasi, niikleer santraller, otomobiller ve zehirli gazlar, balik avciliginda
trol, dinamit gibi ara¢larin kullanilmasi, ozon tabakasinin delinmesine sebep olacak bazi
maddelerin atmosfere birakilmasi, plastikler, sera etkisi, tarimsal sorunlar, gelismis iilke
insanlarinin yapmis oldugu tiiketim, ormanlarin yok olmasi, hayvan derisine kars1 ve siirat
motoru kullanmaya olan merak ¢evre sagligini olumsuz etkileyen faktorlerdir (Y. Siiliin &

Siiliin, 2007).

Cevre Egitimi

Biitiin canlilar i¢cin 6nemli olan ¢evre, hizla gelisen sanayi, ham madde ihtiyacinin artmasina
paralel olarak dogal kaynaklarin tiiketilmeye baslanmasi, miktart ¢ogalan atik maddeler,
bilingsizce ¢evreye yapilan miidahaleler yiiziinden hizla kirlenmeye aslinda yok edilmeye
baslanmistir. Bugiin ise ¢evre ciddi problemlerle yiiz yiizedir (Se¢gin, Yalva¢ & Cetin, 2010;
Yiicel & Morgil, 1998). Bu problemlerin ig¢inden ¢ikilmaz hale gelmesinde ana etken
insandir, insanlarin yeterli bir ¢evre bilgisine sahip olmamalaridir. Cogu zaman g¢evreye
verdigi zararin farkinda bile olmayan insan 6nemsiz gibi goriinen ¢evre kirliliginin kiiresel
olarak ne boyutlara ulagsabilecegini kavrayamadan yasamlarini silirdiirmekte, ilgisiz,
duyarsiz, kendi ¢ikarlar1 i¢in umursamadan dogay1 katletmektedir. Cevre sorunlarina
insanlar sebep oldugu gibi, bilim, teknoloji ve sanayide gelisip ilerlerken, bu sorunlara
¢oziim bulabilecek, doganin dengesini tekrar kurulmasini saglayabilecek olan da yine

insandir (Unal vd. 2001).

Yasamini bugiin saglikli ve temiz bir diinyada siirdiirmek isteyen insanoglu, son yiizyilda

niifusun hizla artmasi, artan niifusun ihtiyaclarin1 karsilamak icin insanoglunun cevreyi
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bilerek veya bilmeyerek kirletmesi ve tahrip etmesi sonucu, siirdiiriilebilir saglikli yasami
olumsuz etkilenmektedir (Akman, vd., 2012). Bu siireci tersine ¢evirebilmek,
degistirebilmek ve olumlu hale getirebilmek igin ¢evre egitimi sarttir (Colakoglu, 2010; Unal
vd., 2001; Yalginkaya, 2012). Boylece insan g¢evre lizerindeki kendi etkisini ve ¢evrenin
kendisi, canli ve cansiz varliklar tizerindeki etkilerinin farkina varacak, ¢evre sorunlarinin
¢dziimiinde etkili olacaktir (Colakoglu, 2010). I¢inde bulundugumuz yiizyilda ileri goriislii
ekologlar ve doga bilimciler, daha “gevre” kavrami dogru diiriist yerlesmemisken; insanin
¢evre ile uyumlu yasayabilmesi i¢in, onu iyi tanimasi ve insanlari bu konuda hizli bir sekilde
bilgilendirmek gerektigini belirtmislerdir (Akman, vd., 2012). Degil gelecek nesilleri bugiin
yasayan insanlar1 da olumsuz etkileyen ¢evre sorunlarinin 6niine ge¢mek i¢in ¢evre egitimi

biiyiik bir 6nem arz etmektedir (Erten, 2004).

Cevre sorunlarinin 6nlenmesinde devletin oldugu kadar bireylerin de sorumluluklart vardir.
Bu sorumluluklarin taninmasi ve uygulamaya gegilebilmesi igin gevre egitimi mecburidir
(Unal vd., 2001). Ulusal gevre eylem planinda “Egitim bireylerde davranis degisikligi
olusturma ve insanlar1 gelecege hazirlama islevi, ¢cevre egitimi ise insanin biyofiziksel ve
sosyal cevresiyle ilgili degerlerin, tutumlarin ve kavramlarin taninmasi ve ayirt edilmesi”
olarak tanimlanmaktadir (Dogan, 1997). Cevre egitiminin amaci toplumun her ferdini ¢evre
konusunda bilgi sahibi yapmak, bilingli hale getirmek, istendik yonde ve kalici davranis
degisiklikleri ile donatmak ve bireylerin her konuda etkin olmalarini saglamaktir (Cevre
Kanunu, 1983). Bu amaca tiim insanlar kendini sorumlu hissettigi takdirde ulasilabilir,
bireylerin ¢evreye karst sorumluluk gelistirebilmesinin en etkili yolu ise egitimdir (Cabuk &
Karacaoglu, 2003). Egitim, bireyleri ¢evre koruma konusunda bilgili ve bilingli hale
getirmenin yani sira, bireylerin tutum ve davraniglarinda istendik bir yonde degisim

saglayacaktir (Colakoglu, 2010; Yal¢inkaya, 2012).

Cevre egitimi diinyanin sonunu getirebilecek olan c¢evre sorunlarimin Oniine ge¢cmek,
bireylerde ¢evreye karst olumlu tutum gelistirmek, bilingli ve duyarli bireyler yetistirmek
icin verilir (Erten, 2004). Cevre egitiminin temeli ailede ve okulda atilmaktadir (Yalgmkaya,
2012). Oyle ki bireyleri bilingli ve duyarli bir birey olarak yetistirmek amaciyla okul 6ncesi
egitimden itibaren Milli Egitim Bakanligi’na bagh orgiin egitim kurumlarmin her
kademesinde 6gretim programlarinda ve yaygin egitime yonelik olarak radyo-televizyon
programlarinda gevre ile ilgili konulara yer verilmesi esastir (Cevre Kanunu, 1983). Bu

konuda okullara, onun temel unsuru olan dgretmenlere ayrica akademisyenlere 6nemli bir
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gorev diismektedir. Akademisyenler ¢cevre konusunda yaptiklar arastirmalarla 6gretmenlere
151k tutarak onlara onciiliik edebilirler. Ogretmenler ise kendilerini model alarak
ogretmenlerini taklit eden 6grencilerine 6rnek olmali, onlar ¢evreye duyarl bireyler olarak
egitmelidir (Ercengiz vd., 2014). Gelecegin temiz ve mutlu diinyasini sekillendirmek igin
bilingli bir topluma ihtiya¢ oldugu asikardir. Bunun ic¢in okul ve radyo-televizyon
programlarinin yaninda aile egitiminin de 6nemi biiyiiktiir (Hayta, 2006). Zira birey ilk
egitimini aile kurumundan almaktadir (Unal vd., 2001). Cevre egitimi temelde tutumlara
yonelik bir egitimdir ve bireyin biitiin hayat1 boyunca almasi ve uygulamasi gereken bir
stire¢ oldugundan, aileye ¢ocuga ¢evre koruma bilincini kazandirmada biiylik sorumluluk
diismektedir. Aile bu konuda c¢ocuguna ornek olur ve cocuk kisilik gelisiminin
tamamlanmasinda en biiylik yeri olan aile ortaminda bilingli bir sekilde yetistirilirse diger
insanlar1 da olumlu etkileyecek, toplum da bundan olumlu yonde etkilenecektir (Hayta,
2006).

Cevre sorunlar1 din, dil, ik, yash-gen¢, kadimn-erkek, zengin-fakir, koyli-sehirli,
akademisyen, ¢ift¢i, 6gretmen, doktor, is¢i gibi bir ayrima gitmeden diinyada yasayan tiim
insanlar1 etkiler. Bu ylizden ¢evrenin korunmasi yalnizea ¢evrecilerin ya da ¢evre egitiminin
verilmesi de sadece bu alanda uzman kisilerin gorevi degildir. Cevrenin korunmasi diinyada
yasayan her bireyin gorevidir ve belli derslerde degil tiim derslerde s6z konusu dersler ile

¢evrenin korunmasi konusu ile baglanti kurulmalidir (Erten, 2004).

Cevre Kirliliginin Simiflandirilmasi

Cevre kirliliginin siniflandirilmasi basit, siradan bir is degildir. Ciinkii bu siniflandirmay1
yaparken pek cok kriter goz Oniinde bulundurulmalidir. Kirlenme kirletici maddelerin
tabiatina fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak smiflandirilabilecegi gibi, deri ile temas ve
sosyal iliskiler sonucu insan organizmasina bulastig1 sekil veya yere, yani bulagtig1 ¢cevreyi
diistinerek ekolojik olarak da gruplandirabilir. Ancak yapilan siiflandirmalarin higbiri
tatmin edici olmamaktadir. Nitekim ayni maddenin etki sekilleri ¢ok fazla degisiklik
gdsterebilmektedir. Ornegin civa 6nce atmosfere sonra sulara gecer, su yoluyla yiyeceklere
veya gaz olarak yutmak suretiyle insan viicuduna gecer (Akman vd., 2012). Dolayisiyla
cevre kirliligi ¢ok yonlii bir olaydir bu yiizden de tiplerini belirlemek oldukga giigtiir. Bazi

arastiricilar, ¢evre kirlenmesini atiklarin kokenine gore, bazilari atiklarin yapisina gore,
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bazilari ise alic1 ortama gore tiplere ayirirlar (Kocatas, 2012). Biiylikglingdr (2006) ise ¢cevre
kirliliginin ¢evre Ozelliklerine, kaynaklarina ya da c¢evre unsurlarina gore ayri1 ayri
siiflandirilabilecegini belirtmistir. Cevre kirliligini, ¢evre Ozelliklerine gore; fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kirlenme olarak, kaynaklarina gore; endiistriyel kaynakli, kentsel
kaynakli, tarimsal kaynakli ve diger tarimsal uygulamalar olarak, ¢cevre unsurlarina gore ise
hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, 1s1l (termal) kirlilik, radyoaktif kirlilik, gida
Kirliligi, girilti kirliligi, elektromanyetik kirlilik, goriintii kirliligi ve 1s1k kirliligi seklinde
siniflandirmistir. Ne olursa olsun olaylar hava, su ve toprakta gelisir ve bu ortamlar arasinda
siki1 bir etkilesim vardir. Yani biri etkilenirse digerleri de mutlaka bu durumdan payini alir

(Kocatas, 2012).

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda ¢evre kirliliginin daha ¢ok toprak kirliligi, su kirliligi,
hava kirliligi, giirtiltii kirliligi, niikleer kirlilik (radyoaktif kirlilik) ve 1s1k kirliligi seklinde
siiflandirildig tespit edilmistir (Aydogdu & Gezer, 2007; Karacan, 2002), bunun yani sira
cok az kaynak elektromanyetik kirliligi, goriintii kirliligini de bu siniflandirmaya dahil ettigi
gortilmektedir (Akman vd., 2012; Biiyiikgiingor, 2006).

Toprak Kirliligi

Toprak, hig sliphesiz yerlesme, besin gereksinimi ve yagam ortami olarak canli kiirenin yani
biyosferin 6nemli unsurlarindan birini olusturur (Akman, Ketenoglu, Evren, Kurt & Diizenli,
2000). Toprak kirliligi, dogal ya da yapay yollarla topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik
ozelliklerinin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Birgok canliya yuva olan toprak sanayi
ve evsel atiklarla kirletildigi gibi, havayr ve suyu kirleten her seyden de etkilenmektedir
(Aydogdu & Gezer, 2007). Ayrica toprak, hava ve su gibi canlilarin yasamasi igin
vazgeg¢ilmez bir unsur olan en 6nemli dogal kaynaklardan birisidir. Ancak tarim dig1
amaglarla kullanilmasi1 (yanlis yapilanma), agir metallerle kirletilmesi, aniz yanginlari,
tarimsal ilaglar, hatali giibreleme, tarimsal alanlarin hatali sulanmasi, ¢ollesme ve erozyon
sonucu olusan etkilerle kayiplara ugramakta ve verimi diigmektedir. Halbuki kaybedilen
toprag: tekrar kazandirmak c¢ok zordur zira 1 santimetre kalinliktaki toprak ancak birkag

ylizyilda olusabilmektedir (Y. Siilin & Siiliin, 2007).
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Su Kirliligi
Su canlilar i¢in en temel ihtiyactir. Tliketilen suyun temiz olmasi yine biitiin canlilarin saglig
icin Onemlidir. Suya disaridan gelen yabanci maddelerin karigmasiyla kendisine has
ozelliklerin bozulmasi sonucu su kirliligi meydana gelir (Aydogdu & Gezer, 2007). Ciinkii
Su, igerisinde erimis halde gaz, madensel ve organik maddeler bulunur ve fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleriyle milyonlarca canliya 6nemli bir ortam olusturur. Bunlar 6ldiikten
sonra onemli depolar1 meydana getirirler ayrica sularda belirli bir derinlige kadar fotosentez
yapabilen bitkiler sudaki canli hayatin devamliligin1 saglar (Akman vd., 2012). Su kirliligi,
su kalitesinin dolayisiyla su ortaminin sahip oldugu dogal diizeninin yerle bir olmasi
demektir, bununla beraber suyun olmasi gerektigi dogal kosullardan ne kadar uzaklastigini,
halk sagligina, hayatin1 devam ettiren diger canlilara ve ¢evreye etkilerini belirtir (Akman
vd., 2012). Kocatas (2012), su kirliligini “Sularda insan etkisi sonucu ortaya ¢ikan,
kullanimlarin1 kisitlayan ya da tamamen engelleyen ve ekolojik dengeleri bozan kalite

degisimleri” seklinde tanimlamstir.

Hava Kirliligi
Hava kirliligi, atmosferin dogal yollarla ya da insanlarin faaliyetleri sonucu, her tiirlii
kirleticilerin etkisiyle havanin dogal birlesimlerinin degismesiyle, ekosistemi menfi yonde
etkilemesi durumu olarak tarif edilir (Aydogdu & Gezer, 2007). Insan i¢in vazgecilmez bir
gidadir hava. Hava Kirli ve zehirli olursa higbir besin insani1 yasatamaz (Giiney, 1992).
Atmosferi olusturan havanin %78,09’u azot, %20,95’i oksijen, %0,03’i karbondioksit ve
cok diisiik oranlarda bulunan diger bazi gazlardan olusur. Bu oranlarin degismesi yani
normal havada Kirletici unsurlarin oranimnin artmasi sonucu canlilar ve doga zarar goriir
(Kocatas, 2012). Insanlarin giinde 15 metrekiip taze havayi solumasi gerekir ancak bir egzoz
gazindan ¢ikan duman bu miktar havayr 10 dakika i¢inde yok etmektedir (Giiney, 1992).
Hava kirliligi, havadaki karbonmonoksit oraninin artmasina, asit yagmurlarinin olusumuna,

sera etkisi ile hava sicakliginin artmasina, ultraviyole isinlar1 tutan ozon tabakasinin

delinmesine sebep olmaktadir (Aydogdu & Gezer, 2007; Giiney, 1992; Unal vd., 2001).

16



Giiriiltii Kirliligi

Ses; gaz, s1v1 veya kat1 bir ortamdaki titresimlerin havaya iletilmesinden dogan titresimsel
enerjidir (Kocatas, 2012). Giiriiltii ise c¢evrenin huzurunu ve sakinligini yok ederek,
insanlarda isitme sagligini, bedensel ve psikolojik dengeleri alt iist edebilen, is performansini
etkileyebilen, istenilmeyen sesler olarak tanimlanabilir (Giillii, 2007 s. 85). Giirilti kirliligi,
cesitli kaynaklardan yayilan, hosa gitmeyen, insani rahatsiz eden ya da insanlar iizerinde
olumsuz kabul edilebilecek fizyolojik, psikolojik etki yaratan ve arzu edilmeyen sesler
olarak tanimlanmaktadir (Akman vd., 2000; Biiytlikgiingdr, 2006). Giirtlti kirliligi fiziksel
kirlilik olarak da adlandirilabilir (Akman vd., 2000).

Isik Kirliligi
Istanbul gibi biiyiik sehirlerde bugiin bir de 151k kirliligi gibi bir kavramla karsilasiyoruz.
Japonya 151k kirliligini yasamakla kalmiyor ayn1 zamanda 6lgebiliyor (Akman vd., 2000).
“Isik  kirliligi, yanlhs yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve yanlis zamanda 11k
kullanilmasidir.” Bagka bir tanimla bosa giden 1siktir. Diger kirlilik tlirleri gibi zehirleyici
olmasa bile, liizumundan fazla ve yanlis zamanda, yanlis yerde 1sik kullanmak etkisiz
aydinlatma demektir; gereksiz bu 1s18in iiretimi i¢in harcanan enerjinin biiyiik bir kismi da
¢cope gitmektedir. Bu enerjinin iiretimi i¢in komiir, petrol ve su gibi dogal kaynaklar
tilketildigi i¢in yeni bir enerji santrali kurulabilecek kadar dogal kaynak da bosa
harcanmaktadir. Ayrica bosa giden bu enerji tiretilirken ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.

(Giillii, 2007, s. 87).

Goriintii Kirliligi
Insanlarin estetik anlayisim ve gdz zevkini etkileyen goriintii kirliligi, doganin insanlar
tarafindan asir1 tahrip edilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Ornek olarak elverisli olmayan mimari,
kotll yapilagma, uyumsuz renklerin kullanimi, maden ocaklarinin daglari, dogay: ¢irkin bir
sekilde oymalar1, gecekondularin gelisigiizel yerlesimi verilebilir (Karacan, 2002). Ornegin
Afyon Iscehisar ilgesinde mermer {iretiminden arta kalan kati atiklar isleyecek tesislerin az
olmasi ve bu atiklarin gelisigiizel bir sekilde cevreye birakilmasi hava, toprak ve su

kirliligine neden oldugu gibi goriintii kirliligi de olusturmaktadir. Halbuki mermerden arta
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kalan mermer tozlar1 ve kiiciik mermer atiklar1, micir haline getirilerek karayolu insasinda

kullanilabilir (Tas & Cakir, 2015).

Cevre sorunlar1 dar anlamda hava, su, toprak, giiriiltii kirliligi olarak algilanmaktadir fakat
bugiin bunlar1 ¢oktan asmistir. Sosyal, siyasal, ekonomik ve kiiltiirel boyutlariyla yeni
nitelikler ve goriiniimler kazanmustir. insanoglu var oldugu giinden itibaren, gevresindeki
olaylardan etkilendigi gibi, gesitli etkinlikleriyle de i¢inde bulundugu ortami etkilemis,
zedelemis, kirlenmesine ve bozulmasina neden olmustur (Giilli, 2007 s. 88). Carpik
endistrilesmenin ve kentlesmenin beraberinde getirdigi cevre kirliligi, hava kirliligi, 151k
kirliligi, giiriiltd kirliligi yasamimizi tehdit etmektedir. Bunlara ek olarak yasamsal éneme

sahip bir diger dnemli konu da elektromanyetik kirliliktir (Akleman, Ozyal¢in & Sevgi, t.y).

Radyoaktif (niikleer) kirlilik ile elektromanyetik kirliligin birbirinden ayirt edilebilmesi igin
oncelikle radyasyon kelimesinin karsiligini kavramak gerekir. Ciinkii bugiin radyasyon
denildiginde ilk akla gelen cep telefonu ya da baz istasyonu olmaktadir dolayisiyla bu

kavram ¢ogu kisi tarafindan eksik algilanmaktadir.

Radyasyon

Radyasyon yasanilan ¢evrede yol alan enerji olarak tanimlanabilecegi gibi dogal ya da yapay
radyoaktif gekirdeklerin daha kararli hale gegebilmek i¢in disari saldiklari siiratli pargaciklar
ve elektromanyetik dalga seklinde tasinan fazla enerji olarak da tanimlanabilir (Togay,
2002). Radyasyonu (1sinim), Tirkkan & Pala (2009), maddeye ve insana niifuz edebilen
dalgalar veya parcaciklar bigimindeki enerji yayimi ya da aktarimi, Taktak vd. (2005) ise
enerjinin bir ortamda dalga veya tanecik halinde yayilmasi olarak tanimlamaktadir.
Tanimlarda dikkati ¢eken nokta parcacik ve dalga kavramlaridir. Radyasyon

siniflandirilirken bu iki kavram tizerinde durulmaktadir.

Madde i¢ine niifuz ederek maddeyi olusturan atomlari iyonlagtirmasi ya da iyonlagtirmamasi
acisindan radyasyon iki sinifta incelenir. (Atakan, 2014; Giiler, Cetin, Ozdemir & Ugar,
2010; Sevgi, 2013; Seker & Cerezci, 2000, s. 7; Togay, 2002; Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu-[TAEK], ty; Tiirkkan & Pala, 2009). Atomlardan elektron sokiip iyonlar
olusturarak hiicrelerin islevlerini bozabilen 1sinlara iyonlagtirici radyasyon (niikleer
radyasyon) denilirken ayni etkiyi gostermeyen radyasyon tiirline iyonlastirict olmayan
radyasyon (elektromanyetik radyasyon) denilmektedir (Seker & Cerezci, 2000, s. 7; Atakan,
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2014; Yagmur, Bozbiyik & Hanc1, 2003). Iyonlastirici radyasyon atom ya da molekiillerde
elektron kaybi veya kazanimina neden olabilir. Boyle bir durumda art1 veya eksi elektrik
yikli iyonlar olusur (Dasdag, 2010; Yagmur vd., 2003). Notron, proton, alfa, beta
tanecikleri, x ve gamma 1sinlar1 iyonlastirict radyasyona 6rnektir. Bu radyasyon tiirii atom
ve molekiillerden elektron koparabilir (Seker & Cerezci, 2000, s. 8; Togay, 2002). Baska bir
ifade ile iyonlastiric1 radyasyon kozmik isinlar, X-isinlar1 ve radyoaktif maddelerden
yayinlanan radyasyonu igerir (TAEK, t.y). Elektromanyetik (EM) spektrumu olusturan tiim
radyasyonlar X ve gama isinlar1 hari¢ iyonlastirmayan radyasyon tiiriine girer (Giiler, vd.,
2010; Seker & Cerezci, 2000, s. 13; TAEK, ty.). Yani iyonlastirici olmayan radyasyon
kizilGtesi 151k, radyant 1s1, mor 6tesi 151k, goriiniir 151k, radyo dalgalar1 ve mikro dalgalar
icerir (Giler, vd., 2010; TAEK, ty; Yagmur vd., 2003). Bu tiir 1sinlarin enerjileri ¢ok
diisiiktiir. Ancak bu durum iyonlastirmayan radyasyonun herhangi bir etkisinin olmayacag:

anlamina gelmez (Seker & Cerezci, 2000, s. 13).

RADYASYON
I'YONLASTIRICI RADYASYON | [YONLASTIRICI OLMAYAN
RADYASYON
|
PARCACIK TIPI J‘\ DALGA TiPI | | DALGA TiPi
I
Hizh ElEl&l‘tt’Dﬂlar K-1§|mlan Radyo dalgalan
Beta parcaciklan Gama 1smlan Mikrodalgalar

gekil 1. Radyasyon gesitleri. Gokharman, F. D., Aydin, S. & Kosar, P. N. (2016). Radyasyon
giivenliginde mesleki olarak bilmemiz gerekenler. Siileyman Demirel Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 7(2), 35-40 kaynagindan alinmustir.

Togay (2002) ise radyasyonu “parcacik ve dalga” olarak iki sekilde siniflandirmistir.
Pargacik radyasyonu; belli bir kiitle ve enerjiye sahip ¢ok siiratli hareket eden ¢ok kiigiik
partikiilleri ifade etmekte olup hizla giden mermilere benzetilebilir. Ancak gozle
goriilemeyecek kadar kiiciiktiirler. “Elektromanyetik (EM) radyasyon (1s1nim)
elektromanyetik dalganin herhangi bir ortamda yayilmasi” olarak tanimlanir (Taktak vd.,
2005; Balikg1, 2004). Belli bir enerjiye sahip ancak kiitlesiz olan dalga tipi radyasyon;
titresim yani kiigiik ve hizli salinim yaparak ilerleyen elektrik ve manyetik enerji dalgalari
gibidir. Goriiniir 151k, dalga tipi radyasyonun bir ¢esididir (Togay, 2002). Biitiin dalga tipi
radyasyonlar 151k hiziyla yani saniyede 3x108 metre (300.000 km) yol alarak hareket ederler
(Balik¢1, 2004; Issever, 2016; Togay, 2002; Yagmur vd., 2003). Baska bir siniflandirmaya
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gore ise radyasyon, elektromanyetik radyasyon ve partikiiler radyasyon olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Elektromanyetik radyasyonlar, dalga 6zellikli olup (Sabuncu, Issever &
Tiirer, 1999), Tacher ve Bezman (1991)’a gére uzaydan foton olarak adlandirilan enerji
paketleri halinde yayilim gosterirler (Aktaran Giiler & Cobanoglu, 1994). Partikiiler
radyasyonlar ise, isminden de anlagilacagi iizere, partikiiler bir yapiya sahip radyasyonlardir.
Radyo dalgalari, mikro dalgalar, infrared (kizil 6tesi) 1sinlar, goriiniir 1s1nlar, ultraviyole
1sinlar1, X 1s1nlar1 (rontgen 1sinlart), gama 1sinlari, dalga 6zellikli 1sinlar iken notron 1ginlari,

alfa 1s1nlar1 ve beta 1sinlari ise partikiiler 6zellikli 1ginlari olustururlar (Sabuncu vd., 1999).

Radyasyon yerine “is1mim” ya da “isin” kelimeleri de kullanilabilir. Ciinkii her tiirlii 1510
enerji igermekle birlikte gama 1sinlar1 gibi kiitlesiz foton taneciklerinden (elektromanyetik
dalgadan) ya da alfa, beta 1sinlar1 gibi kiitleli tanecik akimindan olusmaktadir. Radyasyonun
enerjisi, frekansi (saniyede titresim sayisi) biiylidiikge ya da buna bagli olarak dalga boyu
kiigiildiik¢e fazlalasir (Atakan, 2014). Elektromanyetik spektrumdaki 1sinlar arasindaki fark;
frekans ya da dalga boylarinin birbirinden farkli olusudur (Atakan, 2014; Issever, 2016).
Cinsleri ve kaynaklar1 farkli olan 1sinlarin tek ortak yonii insan viicuduna niifus edebilmeleri
olup bu 1sinlarin giricilikleri farklidir. Radyasyon tiirii i¢in giricilik 1s1nin igerdigi enerji ile
ilgili bir ozelliktir. Diistik enerjili 151nlar, mesela goriiniir 151k girici degildir. Fakat x- 1511
ve gama 1s1m giricilik yoniiyle goriiniir 151ktan ayrilirlar; zira enerjileri yiiksek ve dalga
boylar1 kisadir (Seker & Cerezci, 2000, s. 7). Bu ylizden X ve gama 1s1nlarina maruz kalan
insanlarda kanser olusumu artmaktadir. Bu o0zelliginden dolay1 X ve gama isinlari

iyonlastirict elektromanyetik radyasyon olarak adlandirilmaktadir (Taktak, vd., 2005).

“Iyonlastirict 1gimnlar i¢in niikleer radyasyon sozciigii de kullanilir. Bu da s6z konusu 1sinlarin
kaynagini hatirlatan bir isimlendirmedir. Yani atomun c¢ekirdeginden geldigini belirtir.”
Ancak bu ifade x- 1511 gibi ¢ekirdekten gelmeyen radyasyon igin yeterli bir tanimlama
degildir. Temelde dogru olmasina ragmen niikleer radyasyon tesiri, sanki x- 1silarini da
kapsiyormuscasina, pratikte ¢ok kullamlir (Seker & Cerezci, 2000, s. 97). Iyonlastirict
isinlarin, X ve gama 1sinlari, frekans degerleri 1014 Hz’den yiiksektir (Giiler vd., 2010). En
dogru tanim iyonlastirici radyasyonlar olarak adlandirilmasidir. X- 1s1n1, gama 1s1n1 ve diger
biitlin niikleer radyasyonlarin birbirleri ile baglantili olan taraflar1 iginden gectikleri
maddesel ortamlarda atomlarin elektronlarin1 kopararak eksi-art1 yiiklerin dengesizligine
neden olarak onlar1 iyonlastirmalaridir. Radyasyonun insan viicuduna olan zararl etkisinin

sebebi de hiicre iginde olusturdugu iyonlasmadir. Radyasyon tiirlerinin insan saglig
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acisindan en tehlikelisini ¢ekirdekten kopan ndtron ve protonlar olusturur. Ozellikle yiiksiiz
olmasi nedeniyle ndtron biiyiik malzeme derinliklerine niifuz eder. Metal cidarlarin ve beton
duvarlarin nétronu tam durdurduguna giivenilemez (Seker & Cerezci, 2000, s. 97). Biyolojik
dokunun temel birimi olan hiicrenin kontrol merkezi ¢ekirdek olarak adlandirilir. Hiicre
cekirdegi, anlasilmasi karmasik bir yapidir. Atom ¢ekirdegi ile karigtirtlmamalidir. Biiytik
cogunlugunu (%80) suyun kapladig: hiicrelerden olusan dokudan iyonlastiric1 radyasyon
gecerken yiiklii su molekiilleri olusturur. Hiicrenin c¢ekirdeginde hiicrenin yapisin1 ve
islevlerini kontrol eden DNA bulunur (TAEK, ty.). Iyonlastirici radyasyonun ¢ogu DNA’da
degisikliklere neden olur. Bu degisiklik, kanser veya kalitsal genetik kusurlarin gelismesine

yol agan zararli biyolojik etkilere neden olabilir (Giiner, 2014; TAEK, ty.).

Niikleer silahlar ve Cernobil kazasi nedeniyle tanidigimiz, canli dokularin atom ve
molekiillerinde iyonlasma olusturarak, kimyasal yapmin bozulmasina neden olan
iyonlastirici radyasyonun enerjisi en az 1 elektron-volt (eV) mertebesindedir. 1 eV=1,6x10
19Joule veya 3,8x102° kalori enerjiye karsilik gelmektedir. (Sanalan, 1999). Minimum enerji
degeri 12 eV’dur (Giiler vd., 2010). Gama 1smn1, x-1s1mn1, UV (mor Gtesi 1sinlar) gibi
adlandirdigimiz, yiiksek frekansli dalgalar ile ytliksek kinetik enerji tastyan alfa, beta, ndtron

vb. niikleer pargaciklar iyonlayici radyasyonlardir (Sanalan, 1999).

Iyonlastirict radyasyon insan hayatina uranyum bozunumu gibi dogal yollarla ya da X-
1sinlariin tipta kullanilmasi gibi yapay yollarla girebilir. Bu nedenle radyasyon kaynagina
gore degisen dogal ya da yapay olarak smiflandirilabilir. Dogal radyasyona sebep olan
kaynaklar; kozmik 1sinlar, yerkiireden gelen gama 1sinlari, havadaki radon bozunum
iirtinleri, yiyecek ve i¢eceklerde bulunan radyoniiklitlerdir. Yapay radyasyon kaynaklari ise
tibbi X-1ginlar1 ile niikleer silah uygulamalarindan kaynaklanan radyoaktif serpintiler,
niikleer endiistrinin radyoaktif atiklarinin kontrolsiiz ¢evreye birakilmasi, endiistriyel gama

1sinlart ile tiiketici tirtinleridir (Seker & Cerezci, 2000).

Iyonlastirmayan radyasyon adindan da anlasilacag iizere atomik baglari kirnak icin yeterli
enerjiye sahip olmayan dalgalar ifade eder (issever, 2016; Seker & Cerezci, 2000, s. 10).
Spektrumda 1-1000 Hz frekans degerine sahip kizil 6tesi, radyo frekanslar1, mikrodalgalari
ve diisiik diizeyde frekanslarin yer aldig1 kategorileri icerir (Giiner, 2014). Iyonlastirmayan
radyasyon, elektromanyetik radyasyon olarak da adlandirilir. Iyonlastirmayan radyasyon
enerjinin boslukta elektrik ve manyetik alanlar bigiminde yayilmasi olarak tanimlanir
(Issever, 2016; Seker & Cerezci, 2000, s. 10) ve 1sinma, kimyasal reaksiyon degisimleri,
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elektrik akimi ile hiicrelerin ve dokularin uyarilmasi yani hiicreler ve dokularda elektrik

akiminin indiiklenmesi yoluyla biyolojik etkilere yol agmaktadir (Tiirkkan & Pala, 2009).

Radyasyonun dokuda olusturabilecegi zarar radyasyonun enerjisi, doku ile yaptigi
etkilesmenin tiirli, enerjinin dokuda sogurulma orani ve uygulama siiresi gibi etkenlere

baglidir (Sanalan, 1999).

Doz (rem) Etkileri

0-50 Kandaki ufak degismeler disinda bariz etkisi yok.

80-120 Kusma bulant1 (kisilerin %5-10 unda), yorgunluk.

130-170 Kusma ve bulant1 (kisilerin %25 inde), radyasyon hastaliginin diger
belirtileri.

180-220 Kusma ve bulant1 (kisilerin %50 sinde), 6liim yok.

270-330 1. giin tiim kisilerde kusma sonra radyasyon hastaliginin diger belirtileri,
radyasyondan 2-4 hafta sonra %20 6liim, nekahat devresi yaklagik 6 ay
surer.

400-500 1. giin tiim kisilerde kusma radyasyon hastalig1 belirtileri, 1 ay icerisinde
%50 oliim, nekahat siiresi 6 ay

550-750 4 saat sonra tim kisilerde kusma, %100'e yakin O&liim, pek az
yasayabilenlerde nekahat siiresi 6 ay

1000 1-2 saat i¢inde tiim kisilerde 6liim, biiyiik bir ihtimalle kurtulan olmaz

5000 Bir hafta icerisinde tiim maruz kalanlar 6liir

Sekil 2. Radyasyonun beklenen akut etkileri. “Cevre Kirliligi ve Cevre Yonetimi”
Biiytikgiingor, 2006, http://toprakisveren.org.tr/tr-tr/alt-sayfalar/170/makaleler sayfasindan
erigilmistir.

Radyoaktif Kirlilik
Radyoaktif atomlar ¢ekirdeginde dengeli sayida proton ve ndtron bulundurmayan
atomlardir. “Proton-ndtron sayisindaki dengesizlik atom cekirdeginde ilave enerji olarak
ortaya ¢ikar, bu enerji fazlalig1 radyasyon (1s1ma) olarak salinir.” Bu durum atomun
¢ekirdegindeki proton-nétron sayisi dengeye gelinceye kadar devam eder (Bor, 2015).
Niikleer radyasyon, yliksek enerjili fotonlarin sebep oldugu iyonlastirici radyasyondur.
Iyonlastirict radyasyon bdlgesindeki dalgalarin frekanslari iyonlastirici olmayan radyasyon
siifinda yer alan dalgalarin ¢alisma frekanslarindan yaklasik milyon kere daha yiiksektir
(TUBITAK-BILTEN, 2001). Iyonlastirici radyasyonlar uranyum, radyum gibi baz1 dogal
maddelerin (elementlerin) atom ¢ekirdeklerinden herhangi bir dis etki olmadan
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kendiliginden yayilan, enerjileri yiiksek, alfa, beta ve gama adlarindaki 1sinlardir. Bunlar
yayan maddelere ise radyoaktif maddeler denir (Atakan, 2014). Radyoaktivite bu gibi
maddelerin kararsiz, elektron dengesizligi olan atom ¢ekirdeklerinin bir sonucudur. Boyle
maddelere radyoizotop, bunlar1 igeren maddelere de radyoaktif madde ad1 verilir. Bunlar 151n

yayarak parcalanirlar; bu sirada yeni bazi elementler olusur (Kocatas, 2012).

Diger tiim kirlilik tiirleri gibi radyoaktif kirlilik de insanoglunun radyoaktif maddelere
miidahalesi ile a¢iga ¢ikmistir. Modern hayat, getirdigi bir¢ok kolayliklarla beraber enerjiye
olan ihtiyact ve bazi problemleri de beraberinde getirmistir. Cevreyi hem fiziksel hem
biyolojik olarak etkileyen radyoaktif maddeler niikleer deneme, patlama gibi sebeplerle
cevreye yayildiginda toz ve duman meydana getirerek 15181n yeryiiziine ulasmasini engeller.
Bu da gelen 1smlarin geri yansimasina sebep olacagi i¢in bulutun altinda sicaklik diisiisii
yasanacaktir. Sonug¢ olarak onemli kiiresel iklim degisiklikleri olacaktir. Radyasyonun
biyolojik etkileri canlilar iizerindeki zararlaridir (Aydogdu & Gezer, 2007). X-isinlar1 ve
gama 1sinlart gibi yiliksek enerjili iyonlastirici dalgalar, DNA ve genetik malzemeyi
kapsayan biyolojik dokularda hasara yol agabilir (TUBITAK-BILTEN, 2001). Yapay
radyoaktivite ise ozellikle niikleer denemeler ve kazalar ekosferin tiimiinii etkileyebilecek

tarzda tehlike arz eder (Kocatas, 2012).

Niikleer reaktdrden saglanan enerji ile ¢alisan gemi, denizalti, ugak gemisi gibi araglar lireten
iilkeler mevcuttur. Bu araglar ekonomik olarak diisiiniildiiginde ¢ok etkin olmalarina
ragmen, kaza, ariza, teknik problem olasiliklarinda potansiyel tehlike olarak konumlarim

korumaktadir (Aydogdu & Gezer, 2007).

Elektromanyetik Kirlilik

Gilindelik yasamdaki agirligi giderek artan konforlu, hizli, elektrikli ara¢ ve gereclerin
kullaniminin yogunlasmasi bununla birlikte tasinabilir hale gelmesi ve araglar arasindaki
iletisimin kablosuz olarak saglanmasi, saglik ve ¢evre lizerinde bircok etkiyi de yaninda
getirmistir (MEB, 2011). Dolayisiyla diinyada ve ozellikle de biiyiik kentlerde

elektromanyetik kirlilik dedigimiz yeni ve sinsi bir ¢evre sorunu karsimiza ¢ikmaktadir.

Cevre sorunlari canlilarin (insanlarin) hal ve tepkilerinde ayrica yasam sekillerinde
olumsuzluklar meydana getiren faktorlerin tiimiidiir (Erten, 2004). Toz, duman, gaz, koku,

buhar, is ve sir gibi kirleticilerin bir veya birkacinin belirli zaman araliginda atmosferde

23



bulunmasi, su ve topragin kalitesinin atik maddelerle bozulmasi, canlilarin (insan, hayvan,
bitki, mikroorganizmalar) hayatin1 tehlikeye sokmasi veya hayat tarzini tehdit ederek
olumsuz etkiler olugturmasi ise ¢evre kirliligidir (Y. Siiliin & Siiliin, 2007). Cevre Kanunun
(1983)’da “Cevre kirliligi, ¢evrede meydana gelen ve canlilarin sagligini, ¢evresel degerleri
ve ekolojik dengeyi bozabilecek her tiirlii etkiyi” kapsamaktadir. Bu tanimlarda ortak olan
canlilarin sagliginin tehdit altinda olmasidir. Bugiin elektromanyetik alanin canlilar iizerinde
olumsuz bazi etkilerinin oldugu kanitlanmistir. Dolayisiyla elektromanyetik alanin sebep
oldugu elektromanyetik Kirlilik giiniimiiziin 6nemli bir ¢evre sorunudur. Teknolojideki
gelismelerin son elli yilda artan bir ivme kazanmasi, elektromanyetik kirlilik konusunu
giindeme getirmis, 1970’11 yillarin baslangicindan itibaren toplum sagligini potansiyel olarak

etkileyen ¢evre faktorleri listesine alinmistir (Seker & Cerezci, 2000).

Yiik, bir cismin {izerine birikmis elektrik yiikleri tarafindan belirlenen bir nicelik olup yiikii
tasiyan parcaciklar ise eksi ve art1 yiiklii elektron ve protondur. Eger bir cisim yiiklii olarak
tabir ediliyorsa bu iizerinde bulunan yiik tastyicilarinin orantisiz dagilimimdan ya da miktarca
birinin digerinden daha ¢ok olmasina baglidir. Alan kavramu ise, yiikler tarafindan yiiklerin
etraflarinda olusan ve yiiklerin cinsine, yiikten uzakliga ayrica yiiklerin yer degistirmesine
bagli olarak degisen ve yiiklerin birbirlerine olan etkileri ile bu etkilerin yoniinii agciklamak

icin ortaya konulmustur (Cinar, 2006).

Elektrik alani, bir elektrik ytikiiniin farkli bir elektrik yiikii {izerinde olusturdugu cekme veya
itme kuwvveti etkisini ifade etmekte olup elektrik alanini meydana getiren etken elektrik
yiiklerinin varhigidir. Bu ytlizden elektrik sebekesine bagli herhangi bir cihaz tizerinden akim
gecmiyor yani ¢aligmiyor olsa bile elektrik alan olusturur (Giiner, 2014; Tiirk Miihendis ve
Mimar Odalar1 Birligi [TMMOB], ty). Bir cihazin beslenme gerilimi yiikseldik¢e de
olusturdugu elektrik alan artar (TMMOB, ty.). Elektrik alanin birimi metre basina volt (V/m)
olarak ifade edilir (Sevgi, 2000; Taktak vd., 2005; TMMOB, ty.; Tiirkkan &Pala, 2009).
Biriminden de fark edilecegi lizere uzaklik arttikca elektrik alan siddeti azalir. Elektrik alani
icin 6nemli bir nokta elektrik alanini yalitkan nitelikli kii¢iik bir engelin 6rnegin bina, aga¢
vb. dahi engelleyebilmesidir (TMMOB, ty.). “Manyetik alan hareketli ve elektrik yiikli
zerrelerin, gilic etkisinde kaldigi bosluk olup atomlarin i¢indeki elektronlarin g¢ekirdek
etrafinda ve kendi etraflarinda donmeleri sonucu olusur.” Manyetik alan dogrudan gozle
goriilemez ya da kolayca hissedilemez. Ancak etkileri yani sonuglar1 goriilebilir veya

hissedilebilir (Bold vd., 2003). Manyetik alan giinliikk hayatimizda her yerde karsimiza

24



cikmaktadir. Clinkii akim geciren her seyin etrafinda manyetik alan olugsmaktadir. Ayni
sekilde dogal miknatislarin etrafinda ve Diinya’nin ¢evresinde, akiskan olan i¢ kisimlarimin
olusturdugu manyetik alan s6z konusudur (Cinar, 2006). Widgery (2002)’e gore yer kiirede
bulunan insanlar, hayvanlar, bitkiler de dahil olmak iizere canli ya da cansiz tiim nesneler
kendilerine has az ya da ¢ok birer manyetik alan olustururlar. insanlarin ve hayvanlarm
hareketli organlan kalp, beyin, sinirler, kaslar, damarlar gibi organlar da manyetik alan
olustururlar ayrica birbirleri ve ¢evreleri ile uyum igerisinde ¢alisirlar (Aktaran Yal¢in &

Okur, 2014).

Sekil 3. Elektrik alan c¢izgileri ile miknatisin ve diinyanin etrafindaki manyetik alan.
Elektromanyetik alan, Cinar, K., 2006, Bilim ve teknik dergisi. 80-81 kaynagindan alinmstir.

Manyetik alanda, manyetik aki yogunlugu birimi Tesla (T) uluslararasi birim olarak
kullanilir ancak daha ¢ok Mikrotesla (uT) tercih edilir (TMMOB, ty). Manyetik alan 6lgii
birimi olarak Gauss (G) ya da metre basina diisen amper (A/m) birimi de kullanilmaktadir
(Cerezci & Yener, 2016; Giiner, 2014; Tiirkkan, 2012). Iletken bir cismin iizerinden akim
gecirilmesi o iletkende mevcut olan elektrik yiiklerinin yer degistirmesine neden olarak
iletkenin gevresinde manyetik alan olusur (Giiner, 2014). Akimin yiiksek olmas1 manyetik
alanin da yiiksek olmasina sebep olur. Elektrik alanda oldugu gibi uzaklik arttikga manyetik
alan siddeti azalir. Ancak manyetik alan, elektrik alanda oldugu gibi engel teskil eden
nesnelerce neredeyse hi¢ engellenmez (Giiner, 2014; TMMOB, ty).

Elektromanyetik alan terimi ise elektrik yiiklerin hareketinden kaynaklanan, elektrik ve
manyetik alan bilesenlerini igeren elektromanyetik enerji yiiklii kuvvet alamdir (Seker &
Cerezci, 2000). Dolayisiyla elektromanyetik radyasyon (EMR) veya elektromanyetik kirlilik
(EMK) ifadeleri kullanildiginda bu iki bilesen yani elektrik alan1 ve manyetik alan beraber
kastedilir (Tiirkkan, 2012; Cerezci & Yener, 2016). Elektromanyetik dalgalari, frekanslari
ve dalga boylar1 tanimlamakla (Palamutcu & Dag, 2009; Sunay, 2000; Tiirkkan & Pala,
2009) birlikte elektrik alan ve manyetik alanlarin yayilim 6zellikleri birbirinden farklidir

(Sunay, 2000; Tiirkkan & Pala, 2009). Elektrik alani, gozlem yapan bir kisiye gore hareket
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etmeyen yiiklerin olusturdugu bir alan ¢esidiyken, manyetik alan gézlem yapan kisiye gore
diizglin dogrusal (ivmesiz) hareket eden yiiklerin olusturdugu alan ¢esididir (Cinar, 2006).
Elektrikli cihazlar kapaliyken bile elektrik alan mevcuttur. Yalitimi1 i¢in dogru imalat teknigi
ve uygun malzeme gereklidir. Manyetik alanin birimi daha ¢ok ABD’de kullanilan Gauss
(G) ya da uluslararasi kabul gérmiis Tesla (T) birimi olarak belirtilir (Taktak, vd., 2005;
Tirkkan & Pala, 2009). Bu ikisi arasindaki baginti ise 1 T=10.000 G esitliginde
tanimlanmaktadir. 1 T, 1 milyon mikroteslaya esit iken, 1 G 1.000 miligauss’dur. 1
mikrotesla ise 10 miligausa esittir (Tirkkan & Pala, 2009). Faraday ve Maxwell, varligi
deneylerle kanitlanmis olan elektrik alan ile manyetik alanin, yiiklerin gézlemcilere gore yer
degistirmesinden kaynaklandigini, zamana bagli olarak degisen manyetik alanin bir elektrik
alan olusturacagini ayn1 zamanda, zamana bagli olarak degisen elektrik alanin da bir
manyetik alan olusturacagini kesfettiler ve formiillestirdiler. Dolayisiyla elektromanyetik
alan terimi de manyetik alanla elektrik alanin birlestirilmis asil halidir (Cinar, 2006;
Tiirkkan, 2012). Elektrik ve manyetik alanin 6zellikleri birbirinden farkli oldugundan bu
alanlarin canlilarin biyolojik yapilar1 tizerindeki etkisi de farklilik gosterecektir (Sunay,
2000).

Cok diisiik frekansli elektromanyetik alan (EMA)’a ilk olarak 1979 yilinda Wertheimer ve
Leeper tarafindan dikkat ¢ekilmistir. O donemde ¢ok diisiik frekansh elektromanyetik alan
maruziyeti ile ¢ocukluk ¢agi kanserleri arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir. Bu
calismadan sonra canli tizerindeki biyolojik etkilerini inceleyen ¢ok diisiik frekansli kaynakli

elektromanyetik alan caligmalar1 hiz kazanmistir (Tiirkkan & Pala, 2009, s. 13).

Elektromanyetik radyasyon tipki bir ipin ucundan tutarak ritmik bi¢cimde yukar1 ve asag
dogru hareket ettirdigimizde, ip boyunca hareketin yayilmasi gibi boslukta dalgalar
bigiminde yayilir. Her tiir dalganin bir dalga boyu ve frekansi vardir. Birbirini izleyen iki
tepe noktasi arasindaki uzaklik “dalga boyu” olarak tanimlanir (Palamut¢u & Dag, 2009;
Seker & Cerezci, 2000). Yunancada uzunluk kelimesinin ilk harfi olan lamda (1) ile
gosterilmektedir. Frekans ise bir noktadan belli siirede gecen dalga sayisidir (Seker &
Cerezci, 2000). Dalga boyu ile frekansin ¢arpimi ise bize hiz1 verir. Yani Hiz=frekans x
dalga boyudur. Tiim elektromanyetik dalgalar boslukta ayni hizla ilerler yani saniyede
300.000.000 (3x108) metre yol alirlar (Seker & Cerezci, 2000; Palamutgu & Dag, 2009). Bu

durumda tiim elektromanyetik radyasyon tiplerinde hiz ayn1 olduguna gore frekans ile dalga
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boyu arasinda ters oranti1 oldugu asikardir. Yani frekans azaldiginda dalga boyu artar, frekans
arttiginda dalga boyu azalir (Seker & Cerezci, 2000).

Elektromanyetik spektrum radyasyon agisindan iyonize eden (niikleer) ve iyonize etmeyen
(elektromanyetik) olarak ikiye ayrilmaktadir (Ahlbom & Feychting, 2003; Levent, 2010;
Seker & Cerezci, 2000). Elektromanyetik kirlilige sebep olan etki iyonlastirict olmayan
radyasyon yani iyonlagmaya neden olmayan elektromanyetik dalgalarin meydana getirdigi
etkidir (Cevre Kanunu, 1983). Iyonlasma olusturabilmek igin gerekli radyasyon enerjisinin
alt sinir1 0,01 eV olarak kabul edilebilir. Bu deger elektromanyetik dalgalar icin 2500 GHz
frekans iist stmirma veya 0,01 cm dalga boyu alt sinira denk diismektedir. Iyonlastirict
olmayan radyasyon olarak adlandirdigimiz elektromanyetik radyasyon EM dalga
spektrumunun kizil 6tesi (infra-red) bolgesinin iist yarisi ile mikrodalga, TV ve radyo
bandlarim igerir. Bu bolgedeki EM dalgalar ortami iyonlastiramazlar, ancak enerjilerini
ortama atom ve molekiilleri hareketlendirerek, 1s1 seklinde aktarabilirler (Sanalan, 1999).

Elektromanyetik spektrum Sekil 4’de goriinen elektromanyetik dalgalar kapsamaktadir.

Diisiik Frekans 50, 60 Hz
(Elektrik hatlari ve
Elektrikli ev aletleri} AM TV

Radyo FMRadyoRadar Kinlotesi UV Isik Gamma Isinlan
l l l u l l u IX Tsinlary
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. Tyonize Edici Radyasyon
Iyonlastirmayan Radyasyon

Cep Telefonlar:
Statik Alanlar (900-2100 Mhz)
MRI

Sekil 4. Elektromanyetik spektrum. Feychting, M., Ahlbom, A. & Kheifets L. (2005). EMF
and health. Annual Review of Public Health. 26, 165-89 kaynagindan alinmstir.

“Elektromanyetik spektrum gama 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar bilinen tim
elektromanyetik dalgalar1 kapsayan dizilimdir” (Palamutgu & Dag, 2009) ve statik alanlar,
radyo frekans alanlar1, UV radyasyonu, goriiniir 151k ve X-1s11 radyasyonu da dahil olmak

tizere ¢ok ¢esitli elektromanyetik alanlari kapsar. Elektromanyetik alanlar frekanslari veya
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dalga boylarn ile karakterizedir (Ahlbom & Feychting, 2003; Seker & Cerezci,
2000). Elektromanyetik spektrumun alt ucunda genellikle frekansa atif yapilirken {ist ucunda
dalga boyu kullanilir (Ahlbom & Feychting, 2003). “Elektromanyetik spektrumu frekans
birimi (hertz, Hz), dalga boyu birimi (cm, mikro metre, nanometre-nm) veya enerji birimi
(elektron volt-eV) gibi birimler tanimlar (Sabuncu vd., 1999). Elektromanyetik dalgalarin
canli veya cansiz varliklarla olan etkilesimleri frekansa gore degisiklik gostermektedir.
Mesela yiiksek gerilim hatlar1 gibi diisiik frekansli alanlarin etrafinda daha ¢ok manyetik
alan etkili olmakla birlikte cep telefonlari, TV-radyo vericileri, mikrodalga firin gibi bir
nebze yiiksek frekansli elektromanyetik radyasyon kaynaklarinin etrafinda elektrik alan

baskindir (Kilig, Ortlek & Saragoglu, 2009).

[letisimde, radyo ve televizyon yaymnlarinda kullandigimiz elektromanyetik dalgalar Radyo
Frekans (RF) bolgesinde yer alir (Dolu & Urek, 2015; MEB, 2011). Bir radyo dalgasinin
boyu 3 km’yi bulurken, X 1sinlarinin dalga boylari sadece 1/2.500.000 cm’dir. X 1sinlarinin
dalga boylar1 ¢ok kii¢iik oldugu i¢in bir metrenin on milyonda biri olan Angstrom (A)
kullanilir. Bir 151mnin madde ile nasil tepkimeye girecegini o 1sinin dalga boyu gosterir.
Ornegin ¢ok kisa dalga boyu oldugu i¢in X 1sinlari insan retinasinda algilanamazlar. 7000 A
dalga boyuna sahip elektromanyetik 15in demeti insan retinasinda kirmizi, 4000 A dalga
boyunda olan ise mavi renkte algilanir. X — 1sminin enerjisini belirleyen o6zelligi ise
frekansidir. Frekans arttik¢a enerjisi artar. Eger enerjisi 15 eV veya daha fazla ise, bu atom
ve molekiilleri iyonlastirabilir. Bu yiizden iyonlastirict radyasyon adini alirlar. X ve gama

1isinlari ile bazi mor Gtesi 1s1nlarin iyonize edici 6zelligi vardir (Seker & Cerezci, 2000).

Mikrodalgalar; Dalga boylar1 0,1-100 cm olup frekanslart 0,3-300 Giga hertz (GHz) olan
elektromanyetik dalgalardir. Radyo, uydu veya uzak telefon haberlesmeleri, telgraf,
televizyon yayinlari, radyo astronomi ve diger amaglarda kullanildigi gibi mikrodalga
firinlarda da ayn1 tip 1sinlar bulunmaktadir. Mikrodalgalarin etkiledigi en hassas organlar
gozler ve testislerdir (MEB, 2011).

Gorlinilir 151k, spektrumun ¢ok kiiciik bir boliimiinii kapsar ve insan gozii tarafindan
gortilebilir. Bu boliimde mor ile baslayip kirmizi ile biten renkler mevcuttur (Palamutcu &
Dag, 2009).

Mordétest 1s1nlar yani diger ismi ile ultraviyole (UV) 1sinlar; Ultraviyole 1sinlarin olusumunu

saglayarak c¢evreye yayilimii saglayan temel enerji kaynagi giinestir ve giines lambasi
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olarak bilinen ultraviyole lambalar1 ultraviyole yapay isin kaynaklaridir (Giiler &
Cobanoglu, 1994; Sabuncu, vd., 1999). Fliioresan lambalardan veya siyah 1s1kl1 lambalardan
320-400 nm, giines 1s1gindan 280-320 nm, basingli civa buharli lambalardan 280 nm’den
kiiglik dalga boyunda ultraviyole 1sin yayinlanir (Sabuncu, vd., 1999). Giinesten diinyaya
gelen 151 miktarini; Koruyucu ozon tabakasi, yogusmus su buhart yani bulut durumu,
mevsim, giiniin saati, enlem ve deniz seviyesinden yiikseklik gibi Ozellikler etkiler.
Ultraviyole 151k 1sinlar1 kum, kar, su gibi ortamlarda yansima yaparak da etkili olabilir bu da
giines korliigiine sebebiyet verebilir (Giiler & Cobanoglu, 1994; MEB, 2011). Ultraviyole

1sinlardan en ¢ok etkilenen organlar ise gozler ve deridir (Sabuncu, vd., 1999).

X-1ginlari, rontgen cihazlan ile; gama ismlart c¢ekirdek tepkimeleri sonucu fiiretilerek
kanserli hiicrelerin yok edilmesinde kullanilan 1s1n tedavisi ile gilinlilk hayatimizin
vazgecemedigimiz unsurlarindan birkag1 olarak yerini almistir (Dolu & Urek, 2015). Gama
1isinlarinin dalga boyu bir atomunki kadarken gama 1ginlarinki atomdan daha kiigiiktiir. Gama
1sinlar1 elektromanyetik spektrum igerisinde enerjisi ve frekanslari en yiiksek olan bdlgede
yer almaktadir (Palamutgu & Dag, 2009). Biitiin bunlarin sonucunda, dogal olarak olusan
elektromanyetik 1s1malara ek olarak, insan eliyle olusturulan ve teknolojik gelismelere bagl
olarak giinden giine sayisi artan yeni elektromanyetik alanlar olusmaktadir (Dolu & Urek,
2015). Dolayisiyla ¢agdas toplum yasami iginde giinden giine daha da 6nem kazanan
elektromanyetik kirlilik sorunu uzman kuruluslar tarafindan da arastirilmakta olup onu bu
denli giindeme getiren neden elektronik cihazlarin ¢oklugu ve kullanim yayginlig: olarak

belirtilebilir (Akleman, Ozyal¢in & Sevgi, ty.).

Elektromanyetik kirlilik, ¢cevre ve insan sagligi tizerinde menfi etki yaratan elektrik ve
manyetik alan bilesen dalgalarinin yani elektromanyetik alanin limit degerlerinin iizerinde
olmasi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2011). Bagka bir tanim ise su sekildedir: “Elektrik ve
manyetik alan bilesenleri olan dalgalarin olusturdugu alanin insan ve ¢evre sagligi igin risk
olusturacak yogunluga ulasmasidir.” Insanlar dogada dogal olarak var olan i¢c ve dis
manyetik alan ile, giiniimiiziin ileri teknoloji iriinii elektronik ara¢ ve geregleri ayrica
elektrik dagitim sebekeleri tarafindan yayilan elektromanyetik alan kirliliginin etkisi altinda

yasamlarini siirdiirmektedirler (Algiil, 2012).

Elektromanyetik kirlilik ¢ok disiplinli bir konu olup; elektronik, elektromekanik, kimya, tip
ve biyoloji benzeri konular kapsar ve bu konu, diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6nemli
bir ¢evre sorunu olarak ele alinmakta ise de kamuoyuna ancak baz istasyonlar1 gibi bazi
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yonleri ile yansimaktadir (MEB, 2011; Sevgi, 2000). Elektromanyetik kirliligin en énemli
ozelligi, sigara igme, cep telefonu kullanma, dengesiz beslenme vb. arzuya bagli davranislar
gibi kisiye mahsus olmayip aksine baz istasyonlar1 veya yiiksek gerilim hatlarinda oldugu
gibi insanin karar verme giicli diginda bir kaynaktan yayilarak insanlarin devamli yasadig
bolgede istem dis1 varligini siirdiirmesidir (Bozbey, 2011; Gergek, 2009; Tiirkkan, 2012;).
Son elli y1l i¢inde elektromanyetik spektrumun bir¢ok bdliimiindeki enerji gesitleri giinliik
yasantimizin i¢inde birer birer yerini almistir. Bununla birlikte evlerimizde kullandigimiz
elektronik aletlerin, onlarin kablolarinin, elektrik iletim ve dagitim hatlarinin, bilgisayar
monitdrlerinin, radyo ve televizyon vericilerinin, is ve biiro makinelerinin, tibbi aygitlarin
yaydig1 elektromanyetik alan mevcut durumdadir. Dolayisiyla her gecen giin daha fazla
elektromanyetik dalgalarin etkisinde kaliyoruz yani ¢evremizde tam bir elektromanyetik
kirlilik egemen oldugu sdylenebilir (Sunay, 2000). Bu tiir 1sinlarin frekanslar1 ve dolayisiyla
enerjileri daha diisik olan ve viicuda etkileri molekiil diizeyinde kalarak iyonlar
olusturamayan elektromanyetik dalgalardan olusur. Ornegin trafolardan, yiiksek gerilim
hatlarindan, cep telefonlar1 ve baz istasyonlarindan, mikro dalga firinlardan yayinlanan

isinlardir (Atakan, 2014).

Elektromanyetik radyasyon konusunda her iilkenin kendine gore belirledigi sinir degerleri
bulunmaktadir. Bu sinir degerler uluslararast bir komisyon olan iyonize olmayan
radyasyondan koruma komisyonu (ICNIRP) tarafindan belirlenmis olup, giinde 24 saat
maruz kalindigi kabul edilerek belirlenmistir. Bu limit degerler Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan da taninmistir. Yayilan radyasyonun frekansi simir degerleri
etkilemektedir (Tirkkan & Pala, 2009, s. 14). Elektromanyetik Kirlilik konusuna
kamuoyunun dikkatini ¢ekmek amaciyla, 1994 yilindan itibaren ¢aligmalar yiirliten Gazi
Biyofizik, 1999 yilinda “Elektromanyetik kirlilik sempozyumu” ile ilk bilimsel toplantiy1
diizenleyerek “Elektromanyetik kirlilik” kavramini Tirkiye’nin glindemine getirmistir.
Boylelikle Tiirkiye WHO Elektromanyetik Alanlar Projesi’ne dahil olan 45. iilke olmustur
(Sirav, Seyhan & Canseven, 2016).

Telekomiinikasyon Kurumu, Temmuz 2001°de Resmi gazetede yayinlanan yonetmelik ile
telekomiinikasyon cihazlarindan kaynaklanan EMA siddeti limit degerlerini belirlemistir
(Turkkan & Pala, 2009, s. 14). Buna gore limit degerler 900 MHz’de tek operator igin 10,23
V/m, toplam alan i¢in 41,25 V/m; 1800 MHz’de tek operatdr igin 14,47 V/m, toplam alan

icin 58,34 V/m olarak belirlenmistir. Telekomiinikasyon Kurumu daha sonra ismini Bilgi
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Teknolojileri Kurumu (BTK) olarak degistirmistir (Sirav vd., 2016). Limit degerler her bes
yilda bir giincellenmektedir ve sinir degerlerin azaltilmasi dikkat ¢ekicidir. Kabul edilebilir
elektrik alan giivenlik sinir degerini Avrupa Birligi 42 V/m olarak kabul ederken, Italya aym
degeri 6 V/m olan uygulamaktadir. Bu durum belirsizlige sebep olmakta, kafalari
karistirmaktadir (Kahriman, Cerezci & Demir, 2001).

Tiirkiye’de 0-300 GHz frekans bandindaki cep telefonu, baz istasyonlari, radarlar, MRI ve
diatermi sistemleri, mikrodalga firinlar, uydu antenler, televizyonlar ve bilgisayarlar, TV ve
Radyo Vericileri, igyerlerinde kullandigimiz tiim elektrikli cihazlar, yiiksek gerilim hatlari,
ev ici ve dis1 trafolardan kaynaklanan elektromanyetik alanlar1 6lgmekle gorevli olan kurum,
Gazi Non-lyonizan Radyasyondan Korunma Merkezi (GNRK)’dir. Bu kurum Gazi
Biyofizik Anabilim Dali kurucusu olan Nesrin Seyhan tarafindan 2005 yilinda hayata
gegirilmigtir. GNRK 06l¢iim sonuglarini ulusal ve uluslararasi limit degerlerle karsilagtirarak
rapor etmektedir. Standartlar1 asan fabrika, okul, isyeri ve evlerde danigsmanlik hizmeti
vermekte, ayrica fabrika ve tiim isyerlerinde calisanlar1 bilinglendirmek amaciyla egitim

vermektedir (Sirav vd., 2016).

Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklar

Hayatimizda onemli bir rol oynayan elektromanyetik dalgalar hayatimizin icinde yer
almakta ve bircok dogal ve insan yapimi kaynak tarafindan yayilmaktadir. Teknolojideki
gelismelerin sonucunda giinliik hayatta dogada dogal olarak var olan elektromanyetik alanin
cok iistiindeki seviyelerde elektromanyetik dalgalara maruz kalinmaktadir (MEB, 2011).
Tiim bu cesit 1ginlarin siddeti, kaynaklarina yaklastikca ve yakinlarinda kalma siiresi
uzadik¢a artmaktadir (Atakan, 2014). Etrafimizdaki tiim akim tasiyan kablolar, Yiiksek
Gerilim Hatlar1 (YGH), bilgisayarlar, TV ve radyo antenleri, FM ve TV vericileri, mobil
telefonlar, uydu antenleri, evlerimizde kullandi§imiz mikrodalga firinlar, camasir makinesi,
bulasik makinesi, buzdolaplari, sa¢ kurutma makinesi, elektrikli tiras makinesi, elektrikli
wsiticilar vb. elektrikle calisan tiim aletlerin etrafinda elektromanyetik alan mevcuttur (Atalay

& Karakas, 1999; Levent, 2010; Seyhan, 2010; Palamutgu & Dag, 2009).

Elektromanyetik kirlilige neden olan kaynaklar dogal ve dogal olmayan olarak iki grupta
toplanabilir. Dogal elektromanyetik kirlilik kaynaklari; glines, bazi1 uzak yildizlar,

atmosferik desarj (yildirnm) olmakla birlikte dogal olmayan elektromanyetik kirlilik
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kaynaklari; elektrik akimi tasiyan yeraltina ve yeriistiine dosenmis elektrik hatlar,
televizyon ve bilgisayarlar, elektrikli ev aletleri (elektrikli siipiirge, sa¢ kurutma, tiras
makinesi, camasir makinesi, blender, kahve makinesi, bulasik makinesi, mutfak robotu,
mikser, elektrikli firin, buzdolabi, vantilator, itii, elektrikli 1sitict, klima, vb) mikro dalga
firinlar, radar dalgalari, radyo ve TV vericileri, telsiz haberlesme sistemleri, kordonsuz
telefonlar, ofis malzemeleri (fotokopi, faks makinesi, floresan lamba) hiicresel telefon
sistemleri (GSM Baz istasyonlar1) vb. dir (Balik¢1, 2004; Bodur, 2014; MEB, 2011; Seyhan,
2000; Sirav vd., 2016; Uygunol & Durduran, 2009). Bu kaynaklarin hepsi birer
elektromanyetik alan/kirlilik kaynagidir ve elektromanyetik spektrumun iyonlastirict

olmayan radyasyon kismini kapsarlar (Sirav, vd., 2016).

Baz Istasyonlar: ve Cep Telefonlar:

Cep telefonlar1 ve baz istasyonlarinda yararlanilan RF dalgalar iyonlastiric1 6zellige sahip
olmadigindan yani molekiiller arasindaki baglar1 koparacak ve hiicrenin yonetici molekiilii
DNA gibi molekiillerde degisiklik yapabilecek 6zellikte olmadiklarindan, kansere neden
olabilecek etkiyi gostermeleri genellikle beklenmemektedir. Ancak sicaklik artisina sebep
olmadan hiicre membraninda ya da hiicre organellerinde bunlarin normal fonksiyonlarini
bozan 1si1l olmayan etkiler s6z konusudur. Ayrica yapay olarak gen teknolojisiyle
degistirilmis olan hiicrelerin elektromanyetik alanlarin etkisiyle daha da bozulup ¢ogalma

olasilig1 bulunmaktadir (Atakan, 2014).

Baz istasyonlar1 cep telefonu antenleri olarak da adlandirilmaktadir (Uygunol & Durduran,
2009) ve cep telefonlar: ile baz istasyonlarinin radyasyon yayma sekilleri farklidir. Cep
telefonlar1 konusma siiresince ve agik durumda iken belli araliklarla radyasyon yayarlarken
baz istasyonlari siirekli yayar (Ahlbom, Green, Kheifets, Savitz & Swerdlow, 2004). Cep
telefonlar1 en fazla radyasyonu baglant1 asamasinda yayar. Bu ylizden arama yapildiginda
kars1 taraf telefonu acana kadar telefon kulaga yaklastirilmamalidir (Ocaktan & Akdur,
2007).

Baz istasyonlar1 Global System For Mobile (GSM) Communication, mobil iletisim igin
kiiresel sistem seklinde adlandirdigimiz iletisim sisteminin kapsama alanini genisletmek icin
bina ¢atilarina kurulmaktadir. Beyaz renkli ve kutu seklinde olup, 4 m boyunda, iki ¢ubuk

antenle bir canak antenden olusan ve mikrodalga yayan cihazlardir. Baz istasyonlarindan 10-
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30 metre yiiksekligindeki kulelere yerlestirilir ve her hiicrede 120°’1lik yatay agiy1 kapsayan
3 adet anten bulunur (Akman vd., 2012). X-isinlar1 ve gama 1sinlar1 gibi yiiksek enerjili
iyonlastirict dalgalar, DNA ve genetik malzemeyi kapsayan biyolojik dokularda hasara yol
acabilir. Baz istasyonlar1 niikleer radyasyona neden olmaz. Niikleer radyasyon, yiiksek
enerjili fotonlarin sebep oldugu iyonlastirict radyasyondur. Iyonlastirict radyasyon
bolgesindeki dalgalarin frekanslar iyonlastirici olmayan radyasyon sinifinda olan baz
istasyonlarinin ¢alisma frekanslarindan yaklasik milyon kere daha yiiksektir (TUBITAK-
BILTEN, 2001).

2003’te cep telefonu kullanimi bir milyar dolaylarinda iken bugilin diinya niifusunun
yarisindan fazlasi cep telefonu kullanmaktadir (Atakan, 2014). Ulkemizde ise durum daha
da tirkiitiicii ¢iinkii BTK’nin yaymladigi 2017 yilinin {igiincii ¢eyregine iliskin Tirkiye
Elektronik Haberlesme Sektorii 3 Aylik Pazar Verileri Raporu’na gére mobil abone sayisi
77,9 milyon kisiye ulagsmistir ve aylik ortalama 458 dakikalik mobil konusma siiresi ile
Tiirkiye incelenebilen Avrupa iilkeleri arasinda bir 6nceki donem gibi ilk siraya yerlesmistir
(BTK, 2017). Gelisen teknolojiyle birlikte bir dizi islevli 2100 gramlik akilli telefonlar da
insanlarin hayatina girmistir. Baglangicta amaci sadece haberlesmek ve mesaj gondermek
olan bu telefonlar iglevlerinin iyice artmasi, fiyatlarinin git gide diismesi, arama iicretlerinin
diisiiriilmesi gibi pek ¢ok ¢ekici uygulamalar sonucu hem evlerde hem isyerlerinde gerekli
gereksiz, daha sik ve ¢ok uzun konugmalar yapilmasina yol agmistir. Dolayisiyla ellerden
diismeyen cep telefonlari insanlarin ayrilmaz birer pargasi haline gelmistir (Atakan, 2014).
Diinyada ve iilkemizde kullanimi giinden giine yayginlagsmakta olan cep telefonu 6zellikle
cocuk ve genclerde de artis gdstermistir. Ozellikle ¢ocuklar teknolojiyi nasil daha saglikli
kullanacaklarini bilmeden, teknolojik cihazlara sahip olmaktadirlar. Cocuklugundan itibaren
teknoloji ile i¢ ice olan bu ¢ocuklar yasamlari boyunca daha ¢ok EMA’ya maruz kalmaya
mahkumlardir (Yal¢in & Okur, 2014).

Cep telefonu radyasyonu gozle goriillemeyen elektromanyetik dalgalar yolu ile yayilmasi
sebebiyle bu radyasyon tiirii “elektromanyetik radyasyon” olarak adlandirdigimiz radyasyon
tiirii icinde yer alir (Seker, 2014). Cep telefonlarinin yaydigi elektromanyetik dalgalar
elektromanyetik spektrumu i¢inde radyo dalgalar1 grubunda yer almaktadir. Dolayisiyla cep
telefonlar1 diisiik giiglii radyo frekans sinyalleri génderen ve alan cihazlardir (Ahlbom vd.,
2004). Kalkan (2002)’e gore bu tip elektromanyetik alanlarin genelde iki etkisinden

bahsedilir. Birisi 1s1 etkisidir. Ciinkii yayilan enerji insan viicudunda bir miktar sogurularak
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yani tutularak igeride 1s1 birikimi gerceklesir. Bu 1s1 istenmeyen sagliksiz sonuglar
dogurabilir (Aktaran Bold, Toros & Sen, 2003). Isil etkiler, yliksek frekansli EM dalgalarin
hiicrelerdeki su molekiillerini ¢ok hizli titrestirerek, birbirlerine siirtlinmeleri sonucu ortamin
cok cabuk 1sinmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Viicudun spor yaparken normal 1sinmast
yavas olurken EM dalgalar yoluyla 1sinma son derece hizli gerceklesmektedir. Cep
telefonlarinin yaydigi elektromanyetik dalgalarin, girdikleri dokulara enerjilerini aktararak,
bu dokularin sicakligini artirdig1 artik kanitlanmis bilimsel bir ger¢ek. Bastaki dokularda
meydana gelen sicaklik artis1 ise dokularin islevlerinin bozulmasia sebep olur. Cep
telefonlariin yaydigi elektromanyetik dalgalar yalnizca sicaklik artisina sebep olmaz.
Bunun yaninda ‘1s1l olmayan etkiler’ denilen etkisi s6z konusudur (Atakan, 2014). Kalkan,
2002’e gore ikinci yani 1si1l olmayan etkiler olarak isimlendirebilecegimiz etkisi canli
organizma i¢indeki birbirine baglanmis olan tanecikleri, yani molekiil ve atomlar1 etkiler ve
bozar. Organizmanin kendini onarma, yani olusan kusuru diizeltme 6zelligi bir an kontrolden
cikabilir. Denetimden ¢iktiginda ise basit bir iki hiicrenin 6limii gergeklesebilecegi gibi,
kanser gibi 6liimciil bir hastaligin ortaya ¢ikabileceginden siiphelenilmektedir (Aktaran Bold
vd., 2003).

Cep telefonu parkinson, alzheimer ve multiple sclerosis (MS) gibi sinir hastaliklarinin
olusma riskini arttirmaktadir (Akman vd., 2012; Sunay, 2000). Kulaklik-mikrofon seti
kullananlarin %80’inde bu tip sorunlarin olmadigi gézlenmistir (Sunay, 2000). Tehlikeyi
arttiran bir bagka unsur cep telefonu ile konusma siiresidir. Konusma stiresi olabildigince
kisa tutularak onlem alinabilir. Uzun siireli konusmalarda telefon en az bir metre uzakta
tutulmalidir (Akman vd., 2012).

Universite dgrencilerinin cep telefonu kullanim oranini ortaya ¢ikarmak ve elektromanyetik
kirliligin etkilerini tespit etmek amaciyla Ozen, Uskun & Cerezci (2002) yaptiklari
calismada akilli telefonlarin bu kadar giindemde olmadigi zamanda dahi cep telefonu ile
fazla goriigme yapan {iniversite 6grencilerinin bas agrisi, uykusuzluk problemi, seslere karsi
asir1 hassasiyet ve isitme zorlugu, yorgunluk, hatirlamada giicliik cekme, bogazda yanma

gibi problemlerle karsilastigi sonucuna ulasmislardir.

Son yillarda iletisim kaynaklar biiyiik bir artis gosterdi ve kullanilan frekanslarda ve cesitli

uygulamalarda siirekli bir degisiklik mevcut durumdadir. i1k cep telefonu sistemleri 450 ve

900 MHz frekans araliginda ¢alisirken, 1990’11 yillarin basinda biraz daha yiiksek

frekanslarda (1,800-1,900 MHz) ¢alisan ve farkli modiilasyon teknikleri kullanan sistemler
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yayginlasmistir (Ahlbom, vd., 2004). Elektromanyetik kirlilige neden olan ve bir¢cok
canliin saghigimi tehdit eden GSM baz istasyonu ile televizyon vericilerinin kurulusu ve
kontrolii Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu’nun (BTK) sorumlulugu altindadir (Gergek,
2009; Sevgi, 2013) ve iilkemizde tek bir baz istasyonu tarafindan yayilan elektromanyetik
alan siddeti yerlesim yerlerinde 10 V/m, hastanelerde ise elektromanyetik alanlarin tibbi

cihazlarla olumsuz etkilesimin engellemek i¢in 3 V/m olarak belirlenmistir (Kili¢, Cerezci,

Cevik & Kalkan, 2010).

Specific Absorption Rate kisaca SAR elektromanyetik enerjinin viicut dokular: tarafindan
sogurulma hizt olup Tiirk¢e karsiligi 6zgiil sogurma hizidir (Balik¢i, 2004; Giiner, 2014;
Sevgi, 2000; Taktak vd., 2005; TUBITAK-BILTEN, 2001;). Baska bir ifade ile canl
tarafindan sogurulan elektromanyetik enerjinin miktaridir. Sogurulan gii¢ canlinin boyu,
hacmi, gelen alanin frekans ve kutuplanmasi ile dogrudan orantili olup, sogurulan gii¢
miktari ile canlinin 1s1s1 artmaktadir. Sogurulan elektromanyetik enerjinin frekansi ve siddeti
ile orantili olarak insan bedeninin yiizeyi veya derinliklerine niifuz etmesi sonucu ortaya
¢ikan 1s1 artisinin 6nemsenmemesi problem yaratabilir (Turgut & Yazgan, 1999). Dokunun
birim kiitlesinde sogurulan enerji “doz” olarak tanimlanir ve ozellikle canli dokularda
sogurulan enerji miktarindan ¢ok, enerjinin sogrulma hizi 6nemli olabilir (Sanalan, 1999).
Dolayistyla SAR degerinin birimi SAR= Enerji/Kiitlexzaman= joule/kgxs=watt’kg (W/kg)
olarak tamimlanmustir (Sanalan, 1999.; Balik¢i, 2004). Ozgiil sogurma hizinin dogrudan
Olclilmesi miimkiin olmadigr icin simir degerlerin belirlenmesinde kolay 6l¢iilebilen
degiskenler kullanilmaktadir. Bu degiskenler ise elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti
ve giic yogunlugudur (TUBITAK-BILTEN, 2001).

Diinya’nin farkl iilkelerinde ve birgok Avrupa iilkesinde bagimsiz bir aragtirma kurulusu
olan International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP),
Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi tarafinca belirlenen
stir degerler Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan
resmen tanimnmistir (TUBiTAK-BiLTEN, 2001; Uygunol & Durduran, 2008; Uygunol &
Durduran, 2009). Cep telefonlar1 i¢in ICNIRP tarafindan belirlenen standart degerler
insanlarin 24 saat bulundugu her yerde gecerlidir ve 900 MHz i¢in 42 V/m, 1800 MHz i¢in
ise 59 V/m olarak belirlenmistir. Tiirkiye’de de bu sinir degerler gegerlidir (Sevgi, 2013).
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Tablo 1

Mobil Iletisim Icin Kiiresel Sistem (GSM) Sebekeleri Icin Kabul Edilen Sinmir Degerler

Sinir Degerler E (V/m) E (V/m) S(uW/cm?) S(uW/cm?)
900 MHz 1800 MHz 900 MHz 1800 MHz

Tiirkiye 42 59 450 900

ABD 41 58 450 900

Rusya 6 6 10 10

Italya 6 6 10 10

Isveg 4 6

Uygunol, O. ve Durduran, S.S. (2008, Kasim). Elektromanyetik kirlilik haritalarinin cografi bilgi sistemi (cbs)
yardimiyla olusturulmasi. TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1 Ankara Subesi I. CBS Giinleri
Sempozyumunda sunulmus bildiri. Ankara.

Bu zamana dek yapilan arastirmalar insan viicudunun 1 derecelik sicaklik artigim
diizenleyemeyecegini ve problem olusturdugunu ortaya koymustur (Taktak, vd., 2005;
TUBITAK-BILTEN, 2001). insan viicudunda 1 kilogram dokunun 1 derece 1sinmast igin 4
W gli¢ sogurulmasi gerekmektedir. Genel yasam ortamlarinda bu degerin 1/50’si olan 0,08
W/kg SAR sinir degeri olarak kabul edilir (Atakan, 2014; Giiler, vd., 2010; Giiner, 2014;
Taktak, vd., 2005; TMMOB, ty., TUBITAK-BILTEN, 2001). Bu ise 0,02° C’lik bir sicaklik
artisina tekabiil etmektedir. Viicudun bas bolgesi i¢in sinir deger 1,6 Watt/kg’dir. Bazi
bolgelerde bu deger 2 Watt/kg olmakla birlikte 0,5°C sicaklik artisina denk diigmektedir.
Yaklasik olarak bir insan viicudu hareketsiz durumdayken 1,2 Watt’a esdeger bir enerji
tilketmektedir. 70 kilogramlik bir insan viicudu i¢in bu deger 70x1,2 Watt=80 Watt’dir. Yani
80 Watt’in saniyede harcadigi enerjiyi 70 kilogramlik bir insan viicudu hareketsiz iken
harcamaktadir. Spor yapildiginda, bisiklete binildiginde, yiiriiyiis yapildiginda viicudun
enerji aligverisi artar ve gii¢ yogunlugu viicudun kilogrami basina 3 ila 5 watt’a kadar ulagir.
Bu seviyedeki bir giic yogunlugu, disaridan RF dalgalar yoluyla viicutta olusursa bu
enerjinin, vicuttaki doku ve organlarin caligmalarin1 etkilemeyecegi, normal islevleri
yoluyla giderebilecegi ve viicutta herhangi bir anormal durum yani hasar olusturmayacagi
diistiniilmiis ve ilk simr deger boyle belirlenmistir. Hayvanlar iizerinde yapilan deneyler
sonucunda viicutta gerceklesen 1°C’lik sicaklik artisginin viicutta bazi bozukluklarm
(hasarlarin) ortaya ¢ikmasina neden oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir (Atakan, 2014).
Ne var ki belirlenen bu sinir degerler radyo frekans radyasyonun salt 1s1 etkisi dikkate

alinarak belirlenmistir. Heniiz bir standart olusturulamayan biyolojik, kimyasal, psikolojik
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ve genetik etkileri goz ard1 edilmektedir. Dolayisiyla insan sagligina etkisini sadece 1s1 etkisi

ile degerlendirmek yetersiz kalmaktadir (Tiirkkan, 2012).

Yiiksek Gerilim Hatlar

Evlerdeki elektrik tesisati ve gii¢ iletim hatlarindan yayinlanan alanlar 50 Hz civarinda
elektromanyetik alan olustururlar. Bu elektromanyetik alan ¢ok diisiik frekansh iyonize
olmayan radyasyon i¢inde yer alir. En 6nemli ¢ok diisiik frekansli EMA kaynagi bir bagka
deyisle elektromanyetik kirlilik kaynagi ise enerji iletim hatlaridir (Seker & Cerezci, 2000).
Iletim ve dagitim hatlar1 tiim iilkeyi ag gibi sarar ve bu hatlar iizerinde on binlerce trafo
merkezi bulunur. Cevrelerinde elektromanyetik alan olusturan iletim hatlarinin hangi esik
degerinden sonra sagliga zararli oldugu bilinmiyor ise de bilim insanlarmin belirledigi
referans degerler mevcuttur. Iletim hatlarinin ¢oguna 50-75 metre yaklasildiginda elektrik
alanlar1 i¢in belirlenen 1-10 V/m arasi ya da manyetik alanlar i¢in belirlenen 1-3 mG
degerlerine ulasilir. Hattaki iletken sayis1 ve o anki akim miktarina gore belirtilen uzaklik da
degisir (Sunay, 2000). National Institutes of Health-NIEHS (2002)’e gore yer istii enerji
iletim hatlar1 hem elektrik hem manyetik alan olustururken, yer alti elektrik hatlar1 yer
istiinde elektrik alan olusturmazlar ancak manyetik alan olusturabilirler (Aktaran Tiirkkan
& Pala, 2009, s. 13). Duvarlarin i¢cinden gecen elektrik kablolar1 da manyetik alan
kaynagidir. Dogru tesisat ilkelerine bagli kalinmadan yapilan elektrik donanimlari insanlarin
yillarca giiclii manyetik alan etkisinde yasamalarina sebep olabilir. Bunun yasanmamasi i¢in

elektrik tesisatinin dogru yapilandirilmasi yeterlidir (Sunay, 2000).

Yiiksek gerilim iletim hatlarinin tesisinden ve isletmesinden Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim
Sirketi (TEIAS) sorumludur. Yasam yerleri elektrik iletim hatlarina yakin olan insanlarin
saglig i¢cin bu konuda 6nlem alinmalidir (Gergek, 2009). Elektrik ve iletim hatlarina ¢ok
yakin oturan bireyler bu alanlardan etkilenir (Sunay, 2000). Elektrik iletim hatlarina 40
metreden yakin yasayan c¢ocuklarda yasamayanlara gore 2-3 kat daha fazla kansere
yakalandiklar1 ortaya konulmustur. Ozellikle 16semi ile elektrik iletim hatlarina yakin
yasama arasinda 6nemli bir iliski oldugu ortaya konulmustur. Erkek ¢ocuklarin merkezi sinir
sisteminde olusan tlimoérlerle de iletim hatlar1 arasinda iliski oldugu saptanmistir (Akman
vd., 2012; Sunay, 2000).
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Yiiksek voltajli gerilim hatlar1 yakinindaki yerlesim yerlerinde yasayan ¢ocuklarda ¢ocukluk
cagl kanserlerindeki artisin kanitlanmasi {izerine, tiim arastirmalar Amerikan Bilimler
Akademisi (US National Academy of Sciences) tarafindan tekrar incelenmistir. Bunun
iizerine yiliksek gerilim hatlarina yakin yasayan ¢ocuklarda 16semi goriilme riskinin, yakin
yasamayanlara gore 1,5 kat daha fazla oldugu 1996 yilinda Amerikan bilimler akademisi
tarafindan kabul edilmistir (Atalay & Karakas, 1999).

Bilgisayarlar

Giinden giine kullanim siklig1 artan bilgisayarlar da elektromanyetik kirlilik kaynagidirlar.
Diger elektrikli aygitlardan farkli olarak yalnizca 50 Hz frekansinda elektromanyetik dalga
yaymayip farkli frekans degerlerinde elektromanyetik alan olustururlar. Bilgisayarlarin bu
etkisinden korunmak i¢in ekrana en az 60-70 cm uzaktan bakilmali, saginda-solunda ve
arkasinda daha fazla manyetik alan olustugu i¢in buralarda en az 1 metre mesafe birakilmaya
dikkat edilmelidir. Ayrica satin alirken elektrik ve manyetik alanlari diisiik olanlar

yeglenmelidir (Sunay, 2000).

Elektromanyetik Kirliligin Etkileri

Elektromanyetik kirlilige sebep olan elektromanyetik dalgalarin daha 6nce de bahsedildigi
gibi iyonize edici Ozelligi olmayabilir ancak bu tiir dalgalarin baska biyolojik etkileri
goriilebilir. Mesela 1sinmaya, kimyasal reaksiyonlarda degisime veya hiicreler ve dokularda
elektrik akimmin indiiklenmesine sebep olabilirler. Farkli frekanslardaki elektromanyetik
dalgalar bitki, hayvan, ya da insan gibi canli yapilar degisik bicimde etkilerler (Yagmur vd.,
2003).

Cok uzak bir gegmise sahip olmayan dijital teknolojinin gelisimi yirminci yiizyilin ikinci
yarisi ile yirmi birinci yilizyilin baglangicinda olmustur (Camsari, 2016). Ne var ki son elli
yil icinde elektromanyetik tayfin bircok boliimiindeki enerji tlirleri giinliik hayatimizin her
noktasina adim att1 (Atalay & Karakas, 1999). Insan hayatinin siradan araglar1 haline gelen
bilgisayarlar, kablosuz iletisim olanaklari, mobil telefonlarin ulasilabilirliginin artmasinin
diinya tlzerindeki tiim insanlarin yasam dongiisiinii etkiledigi bir gergektir. Bilgisayar

teknolojisini mobil telefonla bulusturan akilli telefonlar insanlarin sanal alemdeki
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iletisimlerini doruk noktaya ¢ikartmis, bankaciliktan giinliik aligverise, fatura islemlerinden
taksicilik hizmetlerine kadar tahmin edilebilecek tiim hizmet alanlarinda insanliga
sunulmustur. Oyle ki bir¢ok meslek teknoloji olmadan uygulanamayacak hale gelmistir
(Camsari, 2016). Sonugta elektrik enerjisi gilinliik yasamimizin neredeyse vazgegilmez
ogeleri arasinda yerini almistir. Bu enerji sayesinde insanoglu birgok igini sadece bir
diigmeye basarak yapabilir hale gelmistir; etrafin1 aydinlatabilmekte, 1sitmakta, besinlerin
bozulmasimi 6nleyebilmekte, diinyanin hemen hemen her yeriyle iletisim kurabilmektedir
(Sunay, 2000). Dolayisiyla insanlar saglik alaninda, giivenlik sistemlerinde ve daha birgok
yerde yasam standardimizi yiikselttigi ve yasamimizi kolaylastirip konfor sagladigi i¢in
elektromanyetik enerjilere bagli duruma gelmistir (Atalay & Karakasg, 1999). Buna ek olarak
bir de evlerde elektrikle ¢alisan cihazlar, onlarin elektrigi tasinmasini saglayan kablolart,
isyerlerinde ve biirolarda kullanilan makineler, elektrik iletim ve dagitim hatlari, bilgisayar
ekranlarinin vb. yaydigi elektromanyetik alanlar insanoglunun yasadigi her alanda etkisini
gostermektedir ve giinden giine artis gostermektedir (Sunay, 2000). Bu artan maruziyetin de
canli saghiginda uyum bozukluklarina sebep olacagi kaginilmaz bir sonuctur (Tiirkkan &
Pala, 2009, s. 13). Bununla birlikte “Insanoglu, bu bas dondiiriicii degisime maruz kalan ilk

neslini daha heniiz yetistirmektedir.” (Camsari, 2016).

“Ulkemizde ve diinyada Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Konseyi
(ICNIRP), Gida ve ilag Konseyi (FDA), Federal iletisim Komisyonu (FCC), Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Birligi (IRPA) ve Giiney Avusturalya Cevre Koruma Kurumu
(EPA-SA) gibi bir¢ok kurum ve kurulus elektromanyetik kirliligin saglik tizerine etkileri
konusunda ¢aligsmaktadir (Mousa, Salameh, Abu Shmase & Hijjeh vd., 2009).”

Biyomanyetoloji ilkelerine gore, her canli veya cansiz varlik, zayif ya da giiclii birer
manyetik 6zellige sahiptirler. Bu ylizden manyetik alan tiim varliklarin i¢inde ya da disinda
tiim bosluklarda yani her alanda mevcuttur (Bold vd., 2003). Yerkiirenin sahip oldugu dogal
manyetik alanin degeri 25-65 mikrotesla arasindadir (Feychting vd., 2005; Kaya, Ozen,
Comlekei & Merdan, 1999). Bu manyetik alan yer kiirenin sivi haldeki metal ¢ekirdeginin
magma hareketinden kaynaklanir (Kaya vd., 1999.; Tirkkan & Pala, 2009) ve yer kiire
etrafinda kuzey-giiney dogrultusunda mevcut olup baliklarla kuslarin yon bulmalarinda
etkilidir (Palamut¢u & Dag, 2009). Insan viicudu da bir elektronik devre agisindan 1-250
mikro volt arasinda ¢ok kiiciik gerilime sahip elektriksel uyarimlarla ¢alisan, 500.000 km

uzunluga varan ve 25 milyar sinir hiicresi ile dev bir elektromanyetik sistem olarak
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tanimlanabilir (Akman vd., 2012; Demir, 2005; Kaya vd., 1999; MEB, 2011) ve bu sistem
yerkiirenin sahip oldugu dogal manyetik alan ile uyum i¢indedir (Tiirkkan & Pala, 2009).
Canlilarin 6zellikle de insanlarin organlarindaki bu uyumluluk, canlilarin maruz kaldigi
elektromanyetik alanin, kendi olusturdugu manyetik alandan ¢ok daha yiiksek olmasindan
kaynakli olarak bozulabilir. Insan organizmasim bozabilecek kadar etkili olan bu
elektromanyetik alan yine insanlarin kendi trettikleri cihazlarin yaydigi elektromanyetik

dalgalarin olusturdugu elektromanyetik alanlardan olusur (Yal¢in & Okur, 2014).

Paulines (2002)’e gore insan viicudu aslinda her hiicrenin kendine 6zgii elektrik devresi
oldugu bir elektromanyetik makinedir (Aktaran Bold vd., 2003). Bu elektronik sistem,
bugiin elektromanyetik enerji iireten sayisiz kaynagin her yonde yaydigi elektromanyetik
alan ¢ikmazinda adeta sikisip kalmistir. Bu frekanslarda elektromanyetik dalgalar deriyi
gecmekte ve hiicrelerde 6nemli etkilegsmelere sebep olabilmektedir (Kaya vd., 1999). Dogal
sirkiilasyonun bozulmasinin sonucunda, viicudun molekiil ve atomlarinin kendi aralarinda
kurduklar1 elektriksel denge hasar gorebilmekte, biyokimyasal faaliyetler etkilenmekte,
hiicrelerin ve dokularin isleyisindeki elektriksel yapi bozulabilmektedir (U. Sorgucu,
Sorgucu & Develi, 2010). Bu konuda gerek epidemiyolojik gerekse de teorik c¢aligmalar
(Ahlbom vd. 2000; Balmori, 2009; Demir, 2004; Dhami, 2012; Diizgiin, 2009; Ince, 2007;
Paksoy, 2001) giinden giine artmakta, sonuglar tartisilmakta ve her yil bu konuda cesitli
rapor (Bioinitiative, 2012; BTK,2017; TMMOB,2012) yayilanmaktadir.

Elektromanyetik dalgalarin gozle goriilemeyip, kolaylikla hissedilememest, insan sagligina
verdigi zararlarin da fark edilememesine sebep olmaktadir. Insan giiriiltii kirliliginin oldugu
ortami terk ederek kendisini giriltiiniin olumsuz etkisinden kurtarabilir ancak
elektromanyetik kirliligi hissedecek bir duyusu olmadig i¢in bu kirlilikten korunmak ¢ok
kolay olmayacaktir. Bu sebeple elektromanyetik kirlilik yalnmizca canlilarin sagliginin

bozulmasina sebep oldugu takdirde fark edilebilmektedir (Kokliikaya, 2013).

Paulines (2002)’e gore elektro smog ad1 verilen, elektromanyetik kirlenme insan sagligi i¢in
onemli bir tehdit unsurudur bu yiizden goz ardi edilmemelidir. Elektrigin kullanildig1 her
alanda elektromanyetik dalgalara maruz kalinmaktadir. Dolayisiyla insanlik sosyal yasam
ortaminda hemen hemen her yerde elektromanyetik kirlilik ile i¢ i¢e yagamakta, her yerde
bu sagliksiz atmosferi solumaktadir. Teknolojinin beraberinde gelen ve heniiz tam olarak
taniyamadigimiz  elektromanyetik smog beyinden hiicrelere gonderilen sinyalleri
engelleyerek viicudun bagisiklik sistemine zarar verebilmektedir (Aktaran Bold vd., 2003).
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Elektromanyetik kirliligin etkileri; elektromanyetik alanin frekansina, elektromanyetik
alanin siddetine, viicut Ol¢tilerine, viicudun elektriksel 6zelliklerine, elektromanyetik alanin
uzakligina ve elektromanyetik alanin etki siiresine baghidir (Akman vd., 2012; Ermol, 2008).
Yagmur vd. (2003) biyolojik sistemlerdeki etkilerini elektromanyetik dalgalarin
yogunluguna, biraz da fotonlarin sahip olduklar1 enerji miktarina bagli oldugu seklinde ifade
etmislerdir. Elektromanyetik kirlilige sebep olan elektromanyetik dalgalarin biyolojik
etkilerinin etki alan1 kisa dalgalar ile mikrodalgalar arasindaki farklara sahip EM dalgalari
ile dogru orantili; dalga uzunlugu ile ters orantili oldugu tespit edilmistir (Akman vd., 2012;
Yagmur vd., 2003).

Canlilar tizerinde, ortamdaki iyonlastirict olmayan radyasyonun yani elektromanyetik
kirliligin etkisinde kalma sonucunda iki tiir etki olusabilir: 1s1l etkiler (termal etkiler) ve 1s1l
olmayan etkiler (termal olmayan etkiler) (Coskun, 2011; Sevgi, 2013; Taktak vd., 2005;
TUBITAK-BILTEN, 2001). Isil etkiler, viicut tarafindan emilen elektromanyetik enerjinin
1stya doniiserek viicut sicakligini arttirmasi olarak tanimlanir. Bu durum viicudun kan
dolasimu ile 1s1y1 atarak dengelenene kadar siirer (Taktak vd., 2005; TUBITAK-BILTEN,
2001) ve ozgiil sogurma orant denilen biiyiikliikle modellenir. Isil olmayan etkiler ise
biyolojik, psikolojik, genetik vb. olarak anilmaktadir (Sevgi, 2013). Yani elektronik
cihazlardan yayilan elektromanyetik dalgalarin giicii yliksek ya da diisiik olsa da insan
viicudunu 1sitarak ya da kimyasal degisimlere neden olarak etkilemektedir (Yagmur vd.,

2003).

Isil olmayan etkilere bagli olarak elektromanyetik dalgalarin etkili oldugu iddia edilen
bozukluk ve saglik sorunlari arasinda beyin aktivitelerinde degisiklikler, uyku bozukluklart,
dikkat bozuklugu, bas agrilar1 bulunmaktadir. Ancak bu riskler ¢ok biiyilik dozlarda gegerli
olabilmektedir (TUBITAK-BILTEN, 2001; Taktak vd., 2005).

Elektromanyetik kirliligin insan {izerindeki biyolojik etkileri bir bagka siniflandirmaya gore
kisa siireli ortaya ¢ikan etkiler ve uzun siireli ortaya ¢ikan etkiler seklinde iki tiirliidiir
(Akman vd., 2012). Kisa siireli etkileri bas agrisi, goz yanmalari, halsizlik, bas donmesi,
gece uykusuzluklari, glindiiz uykulu konusma, kiiskiinliik ve stirekli rahatsizlik hissetme
nedeniyle toplumdan soyutlagsma gibi etkiler iken, digeri uzun siirede ortaya ¢ikan molekiiler
ve kimyasal baglara, hiicre yapisina, immun yani bagisiklik sistemine yaptig1 etkilerdir
(Akman vd., 2012). Cakmak (2002)’a gore EM alanlar hiicre zarindaki kalsiyum akisina etki
etmektedir ve bu durum da adale kasilmasina, hiicre boliinmesine etki etmekte kansere neden
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olmaktadir ayrica kadinlarda Ostrojen seviyesini arttirarak meme kanserine sebep olurken,

erkeklerde testosteron diizeyini azaltarak prostat ve er bezi kanserine neden olmaktadir

(Aktaran Akman vd., 2012).

Insanlarla yapilan laboratuvar calismalarinda EM alanlarin, kan biyokimyas: ve
hematolojisinde sapmaya, néroendokrin sistemde hormon salgilanma, sindirim sistemi,
kardiyovaskiiler sistemde kan basinci ve sinir sisteminde norofizyolojik degisimlere,
uygulama siiresi ve alan siddetine bagli olan davranigsal de§ismelere neden oldugu, deri
sicakligin1 etkiledigi ve fibroblastlarda DNA sentezini artirdigi saptanmistir (Atalay &
Karakas, 1999). RF dalgalarin hiicrelerin genetik malzemesini (DNA) etkileyerek mutasyon
ve kansere yol ag¢tig1 kanitlanmigtir. Elektromanyetik radyasyonun 1sitma yoniinden insan
viicudunda en etkili oldugu bdlgeler 1s1y1 dagitacak kan dolagiminin olmadig goz ve
testislerdir. (TUBITAK-BILTEN, 2001). Yal¢in & Saygin (2016), elektromanyetik alanlarin
iireme sistemi iizerine etkileri adli ¢alismalarinda, elektromanyetik alanin yiiksek oldugu

alanlarda erkek ve disi iireme sisteminin olumsuz etkilendigi sonucuna varmislardir.

EM alanlara maruz birakilan deney hayvanlar (fare, kobay, maymun, sican ve tavsan)
iizerinde yapilan c¢alismalarda; notrofil, lenfosit, 10kosit sayisinda azalma, testis, bobrek,
karaciger, akciger, lenf sistemi, damarlar, sinir sistemi ve gozde yapisal degisikliklere,
beyinde, biyokimyasal ve yapisal degisimler, seratonin ve dopamin seviyelerinde azalma,
pineal bezde problemler, pineal hiicrelerde yapisal degisiklikler pineal hiicrelerin boyca
uzamasl, ribozom ve endoplazmik retikulum artis1 ve sinaptik baglant1 sayilarinda azalma,
tikiirik bezinde RNA transkripsiyonunda artis, Kollajen sentezinde azalma, omurilikte
ganglia noronlarinda kreatinin ve seratonin miktarinda artis gibi bulgular elde edilmistir

(Atalay & Karakas, 1999).

Uluslararas1 Kanser ve Arastirma Merkezi (IARC) ¢ok diisiik frekansli EMA’larin saglik
etkilerinin sonuglarina dayanarak ¢ok diisiik frekansli manyetik alani, insanda sinirli delile
sahip kanserojen ve hayvan deneylerinde yeterli kanserojen olarak tanimlanan grup 2B’de
siniflandirmistir. Elektromanyetik alan hususunda yapilan ¢calismalar 6zellikle kanser, tireme
sagligi, sinir dokusu bozulmasi ile seyreden hastaliklar ve kalp hastaliklarina odaklanmastir.
Bunlarin arasinda en ilgi ¢ekeni ¢ocukluk ¢agi 16semileridir. Genel kanaat 0,4 mikrotesla ve
tizeri maruziyetlerde ¢cocukluk ¢agi kan kanserinin 2 kat artis gostermesi ve yiiksek voltajli
gerilim hatlarina yakin yerlesim yerlerinde yasamini siirdiiren insanlarda saglik riskinin daha
fazla oldugudur (Tiirkkan & Pala, 2009, s. 11).
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Elhasoglu (2006), elektromanyetik Kirlilige uzun siire maruz kalan kisilerin saglik
problemlerini ortaya ¢ikarmak amaci ile 11 soruluk bir anket hazirlayip, yiiksek gerilim
hatlarina yakin mesafede ve uzak mesafede oturan 93 aileden 265 kisiye anketi uygulamaistir.
Caligmasinin sonucunda bazi rahatsizliklarin olusumunda yiiksek gerilim hatlarmin etkili
olabilecegi sonucuna ulasmistir. Koyu, Cesur, Ezgiiner & Elmas (2005), yaptiklar
calismalarinda cep telefonlarindan yayilan 900 mHz elektromanyetik alanin serum kortizol
ve testosteron hormonu iizerine etkisini incelemis olup sonucta cep telefonlarin adrenal
bezin korteksini etkileyerek bir stres hormonu olan kortizolii yiikselttigi ve ayn1 zamanda dis
etkilerden cabuk etkilenen testisleri de etkileyerek testosteron hormonunu diisilirdiigii

sonucuna varmiglardir.

Korunmak icin Onlemler

Elektromanyetik kirliligin artmasi, canli organizmalarin etkilenme riskini de artirmaktadir
ve bu konudaki arastirmalar disiplinler arasi uzun siireli, kapsamli bir ¢alisma
gerektirmektedir (Ozen, vd., 2002). Bu yiizden elektromanyetik kirlilige sebep olan
gereglerin sanildig1 kadar tehlikeli olup olmadiginin kesinlikle anlagilabilmesi i¢in daha ¢ok
uzun yillar gegmesi gerekecektir (Sanalan, 1999) ve riskin varligi bu konuda 6nlem
alinmasini gerektiren bir durumdur (Ozen vd., 2002). Elbette ki zararl teshisinin konulmas1
beklenilmeden bazi énlemler alinmalidir. Ornegin, Uluslararas: standartlara uyumlu, iilke
standartlar1 en kisa slirede olusturulmalidir. Diizenleyici mevzuat olusturulmali ve ihtisas
kurullarinda yetkili devlet kurumlari, teknik uzmanlar ile; uzman hukukgular, ilgili sivil
toplum kuruluslar1 ve halk arasindan kullanicilar ii¢lincii sahis temsilcileri olarak yetkili
olmalidirlar. Diizenleyici mevzuat olusana dek mesela ithal edilecek cihazlar i¢cin SAR
degerlerini belirten sertifikalar istenebilir. Belirli kosullart saglayamayan markalarin ithali
onlenebilir. Biiylime c¢aginda olan ¢ocuklar i¢in risk fazla oldugundan kullanma oranlari
kisitlanabilir. Antenler cihazlara gére daha fazla gii¢lii radyasyon yaydigi i¢in bu araglar
catilara degil de daha uzaga ekranlanmis ve bir standarda uygun kurulmasi saglanmalidir.
Benzer mevzuat diizenlemeleri X-151n1, MR, UV, Ultra ses, lazer gibi uygulamalar i¢in de
yapilmalidir (Sanalan, 1999). Tiim olumsuzluklara ragmen bireyler kendi ¢apinda dahi
koruma saglayabilir. Ornegin tek bir diigmeye basarak cihazin icinden gecen elektrigi
kesmek, cep telefonu ile gereksiz konusmamak, tablet, bilgisayar, telefon, sa¢ kurutma
makinesi, mikrodalga firin, elektrikli battaniye vb. elektrikli aletleri olabildigince az
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kullanmak, kullanilacaksa gerekli olan tiim dnlemleri alarak kullanmak gibi (Tiirkkan, 2012;
Tirkkan & Pala, 2009, s. 13;). Korunma agisindan elektrik ve manyetik alanlarin ortak
ozellikleri; kaynaktan uzaklastik¢a giiclerinde azalma olmasidir (Tiirkkan & Pala, 2009, s.
13).

Okullardaki tim her egitim kademesindeki 6gretim programlarina ‘elektromanyetik kirlilik
ve etkileri ile ilgili dersler eklenerek &grenciler bu konuda teorik ve pratik olarak
egitilmelidirler. Ay sekilde toplumun diger {iyelerine de hizmet i¢i egitimlerle veya halk
egitim kurslar ile elektromanyetik alan ve elektromanyetik kirlilik konulariyla ilgili olarak

bilgilendirilmeli ve bilin¢lendirilmelidir (Yal¢in & Okur, 2014).

Ulkemizde insanlarin maruz kaldig: seviyeleri belirlemek amaciyla yapilan bilimsel galisma
ve Olglimler yetersiz seviyededir. Radyo istasyonlarindan yayilan insan sagligi lizerine
miimkiin etkiler, insanlarimiz arasinda kaygi uyandirmaya basladigi i¢in bu caligmalar
hizlandirilmali, Slgiimler acil olarak yapilmalidir. Ozellikle biiyiik kentlere dncelik verilerek
halk bilgilendirilmelidir. Ulkemizde de yasal kontrol sistemler kurularak, her gegen giin
artan TV, FM ve hiicresel vericilerin sayilar1 kontrol altina alinmalidir. Nitekim bu RF
kaynaklarinin artmasindan dolayr maruz kaldigimiz RF alanlarin seviyeleri konusunda
belirsizlik ortaya ¢ikacaktir (Kaya vd., 1999).

Yerlesim yerlerindeki trafo ve yiiksek gerilim hatlarinin kaldirilarak yerlesim yerlerinin
miimkiin olabildigince canlilar1 etkileyemeyecegi yerlere kaldirilmalidir. Bunun icin
yerlesim yerlerinin elektromanyetik kirlilik ve elektromanyetik alan konusunda gerekli tiim
onlemler alinarak planli, mimar ve projeye uygun, dogru teknolojiyle kurulmalidir (Yal¢in

& Okur, 2014).

Teknolojik gelismelerin kamu, hukuk ve g¢evre benzeri diizenlemelerin ¢ok Oniinde
gitmesine izin verilmemelidir. Tiirkiye de bilimi geri plana atmayan ve gelismis tlkeler gibi
aradaki farki olabildigince kisa tutmaya c¢abalamali, bilimsel veriler 1s18inda yasal
diizenlemeler bir an énce tamamlanmalidir (Sevgi, 2013). Ornegin otomobiller ilk piyasaya
stiriildiigiinde 6liimlere sebep olmast sebebiyle pek ¢ok insan alamayacagini ifade etmesine
ragmen satin alip kullanmistir. Otomobiller hala kazalara sebep olmaktadir ancak Kimse
otomobil kullanmaktan vazgegmemektedir. Ciinkii insanoglu bunun i¢in 6énlemler almistir.
Hava yastig1, emniyet kemeri, trafik 1siklar1 vb. uygulamalarla otomobilleri daha giivenli

hale getirmistir. Benzer uygulamalar teknolojik cihazlar i¢in de yapilmalidir (Davis, 2011).
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Tiirkiye’de, elektromanyetik kirliligin olumsuz etkilerinden ¢evre ve halkin sagliginin
korunmasina yonelik alinmasi gereken tedbirlere iliskin yonetmelik 2010 yilinda
yayinlanmis olup ilgili kurum ve kuruluslarin gorevleri belirtilmistir. Bu yonetmelige gore,
elektromanyetik kirlilige sebep olan iyonlastirici olmayan radyasyonun olumsuz etkilerini
en aza indirmek, bu konuda gerekli tedbirleri almak ve aldirtmak, halkin bilinglendirilmesini
saglamak, elektromanyetik alanlarin kontrolii, Ol¢limii, denetimi, limit degerlerin
belirlenmesi gibi gorevler, Cevre ve Orman Bakanligi’na, Saglik Bakanligi’na, Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu’na (BTK), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na, Sanayi
ve Ticaret Bakanligi’na diismektedir (Resmi gazete, 2010). Kurumlar diger konularda
olmasi gerektigi gibi topluma giiven vermeyi basarmakla miikelleftir. Bunun saglanabilmesi
icin kurumlar arasi ortak noktalar 6ne ¢ikarilarak, olumlu ¢alismalar yapilmalidir (Sevgi,

2013).

Atakan (2014)’e gore onerilen koruyucu onlemler su sekildedir: Her ne kadar bugiin EM

dalgalarmin etkisinden emin degilsek de sunlar koruyucu 6nlem olarak alinmalidir.

1- Cep telefonlar1 daha ¢ok haberlesme amagli kullanilmali ve konusmalar ¢ok uzun

tutulmamalidir. Uzun konugmalar i¢in kablolu telefonlar tercih edilmelidir.

2- Bina i¢inde pencere yakininda sinyal daha yiiksektir. Sinyalin yiiksek oldugu yerlerde ise
cep telefonu daha az giicle ¢alisir. Bu durumda cep telefonunun canliya olan etkisi de azalir.

Sinyalin yiliksek oldugu alanlar daha az riskli alanlardir.

3- Telefon ile arama yapilirken karsi taraf telefonu acana kadar cep telefonu kulaktan uzak

tutulmalidir. Clinkii bu sirada telefon daha biiyiik giic ile ¢alisir.

4- Telefon viicut iizerinde tasinmamali, 6zellikle goz, gogiis, kemiklerden, karindan, lireme

bolgelerinden uzakta tutulmalidir.
5- Kiiclik ¢ocuklara telefon alinmamali ¢ok gerekiyorsa kisa konugmalar yaptirilmalidir.

6- Zorunlu bir durum olmadik¢a otomobil ve tren gibi metal cidarli ortamlarda telefon
goriismesi yapmamaya dikkat edilmelidir. Clinkii bu tiir ortamlarda cep telefonu bu tarz
alanlarin igerisinde olusan elektriksel alanlar1 da yakalayarak kulak bolgesinde daha fazla

etkiye sebep olmaktadir.

7- Cep telefonu satin alirken SAR degerinin yani 6zgiil sogurma yogunlugunun daha diisiik

olanlar1 tercih edilmelidir.
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8- Cep telefonlan insiilin pompasi, kalp pili ve kulak aletlerinden en az 25 santimetre

uzaklikta tutularak kullanilmalidir.

9- Cep telefonu agar agmaz kulagimiza dayamamaliyiz, baglant1 kurulduktan sonra kulaga
yaklagtirilmali ve konusurken kulagimizla telefon arasina parmagimizi koyarak yani en az1

cm uzakta tutarak konusulmalidir.

Farkindalik

“Insanin  segeneklerini  bilmesi, duygularmi anlayabilmesi, ¢evresel uyaricilari
anlamlandirabilmesi i¢cin dnce bir seyleri fark etmesi gerekir.” Farkindalik herhangi bir seyin
bireyin dikkatini ¢ekmesi, onu algilamasi olarak tanimlanabilir (Girgin, 2014). Cevreye kars1
vicdanen gorevli hissetme, korumaci davraniglar sergileme, ¢evreye iligskin tutum ve bilgi
birikimi ise c¢evresel farkindaligi icermektedir (Jingliang, Yunhan, Xlang, Xiafei &
Yuanmei, 2004). Bireylerin farkindalik diizeylerini, tutum, karakter, algi, deger, merak, 6z
farkindalik, dikkat, ihtiyag, motivasyon, siireg, ilgi, etkilesim gibi sahip oldugu tiim bu
Ogeler etkilemektedir. Siire¢ icerisinde cesitli diizeylerde ortaya ¢ikan bu degiskenler
bireylerin psikolojik durumlarindan etkilenmekte ve zaman igerisinde bireyde davranisa

dontigmektedir (Girgin, 2014).

Bilgi ve teknoloji liretiminde yasadiklar1 ¢caga pek fazla katkida bulunamayan toplumlar ne
yazik ki akilct diisiinceye dayali egitim gelenegi olusmamis, bilimsel birikimi ve teknolojik
kiiltlirii zay1f olan toplumlardir. “Know how” satin alip hazir verilerle teknolojik iiretim
yapabilen bu toplumlar teknolojinin kendisini iiretememektedir. Béyle bir durumda, ¢agin
en gelismis teknoloji tirlinlerine bedeli karsiliginda sahip olarak teknolojiyi yakaladiklarim
sanarak yetinmektedirler. Oysa bilingsizce ve 6ziimsemeden sahip olunan bu teknoloji ve
iirlinlerinin bedeli sanilandan ¢ok daha agir olabilmektedir (Sanalan, 1999). Dolayisiyla
dogada, bir anda ve goriniir bigcimde vurmayan, afet adiyla anilmayan, insan eliyle
olusturulmakta olan, sakincali ortamlar sinsice yogunlasmaktadir. “Bunlar Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Ajansi’nin (IRPA) doz standartlar1 asildigi takdirde, kan
hiicrelerimizi, boliiniip tekrar birleserek yeni hiicreler olusturan kromozomlarimizi sinsice
etkileyebilen ortamlardir.” Elektromanyetik Kirlilik sorunu bilisim toplumuna giderken
karsimiza ¢ikan énemli bir sorundur. Toplumun kendiliginden bu sorunun farkina varmasi

oldukca giictiir. Bu yiizden bilim insanlar;, TSE, TUBITAK, TAEK, Cevre Bakanlig,
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Parlamento gibi iist diizeyde duyarli olmakla yetkilendirilmis kisilerin dnlem almasi ve bu
kisilerin bu kirlilik ile ilgili standartlar1 koymasi, halki bu konuda panik yaratmadan yazili
ve gorsel basin araciligiyla objektif bir sekilde sakincalar1 duyurmasi gereklidir (Atalay &

Karakas, 1999).

Giinliik yasantimiza giderek daha fazla elektronik cihazin girmesi ve onlarin kullanim
yayginliginin artigi ile yeni problemler dogmustur. Bu artis ise elektromanyetik Kirlilik
kavraminin bugiinlerde daha sik dile getirilmesine neden olmustur (Akleman vd., ty.).
Teknoloji yardimai ile insan toplumunun yasam diizeyi artmis, doganin olumsuz etkilerinden
korunma, saglik, ulasim, egitim, konfor ve benzeri diger hizmet sektorii hayli gelismistir. Bu
sekilde teknoloji yasamimizin her noktasina, diinyamiza yayilmais, ortalama yasam siirelerini
ve kalitesini de arttirmistir. Teknoloji bunun yaninda diinyamizin milyarlarca yil igerisinde
olusturdugu diizenin, insan eliyle degistirilmesi olgusunu barindirir. Yiizlerce tonluk ¢elik
kiitlelerin havada ugup, ses hizinin agilmasi, milyon ton mertebesinde kiitlelerin suda
yiizmesi, niikleer enerjinin kontrollii kontrolsiiz kullanilmasi gibi dogal yagamin bir pargasi
olmayan olgular bazen kullananlarin yasam siiresini kisaltirken, ¢evreyi de olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu bedeli risk olarak tanimlamakla birlikte, riski ortadan tamamen
kaldirmak olanaksizdir. Ama riski en az diizeye indirgeyebilmek miimkiindiir (Sanalan,
1999). “Dolayisiyla elektromanyetik Kirlilik konusunda toplumun bilinglendirilmesi 6nemli
bir giivenlik faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir” (Ozen vd., 2002).

Giinlimiizde elektromanyetik kirlilige sebep olan teknolojik cihazlarin hayatimizda bu
derece yer etmesi, toplumda kismen de olsa bir duyarlilik olusturmaya baslamistir.
Hayatimizin her alaninda kullandigimiz islerimizi ¢ok kolaylastiran teknolojileri tamamen
saf dis1 birakmak miimkiin olamayacagima gore elektromanyetik kirliligi de tamamen
ortadan kaldirmak ihtimal degildir. Oyleyse toplumu ileride temsil edecek olan bilhassa geng
yastaki bireylerde bu anlamda farkindalik olusturmak, bireyleri bilinglendirmek gerekliligi
bliylik 6nem tagimaktadir (Kokliikaya & Selvi, 2015).

Elektromanyetik kirliligin dogrudan goriilemeyisi, etkisinin ¢cogu zaman sezilmemesi ve
saglik etkilerinin uzun bir zaman igerisinde ancak goriilmesi gibi nedenler bu yeni tiir
kirliligin insanlar tarafindan yeterince miihimsenmemesinin en temel sebebidir. Ancak
elektromanyetik kirlilikten en ¢ok ¢cocuklar, gencgler, hamile kadinlar ve yaslilarin etkilendigi
bilinmekte ve tehdit ettigi toplum sagligi gelecek i¢in endige vericidir (Tirkkan, 2012)
Elektromanyetik kirlilik, saglig1 en fazla tehdit eden unsurlar arasindaki yerini almaktadir.
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Saglig1 tehdit eden unsurlar arasinda olmasi nedeniyle ¢cok ge¢ olmadan harekete gecilmeli
ve Oniine gecilemez saglik problemleri olusturmadan elektromanyetik alan ve
elektromanyetik Kirlilik ile ilgili olarak egitim kurumlarinin her kademesinde bilgili ve

bilingli bireylerin yetistirilmesi gereklidir (Yal¢in & Okur, 2014).

Elektromanyetik dalgalardan yararlanarak kullandigimiz teknolojik cihazlari hayatimizdan
tiimiiyle ¢ikarmamiz olasi degildir. Ancak akillica bir yol izlemek icin her yeni teknolojide
oldugu gibi, kullaniminda 6zen gostererek davranmak, olasi kotii sonuglar1 goézlemek,
gerekirse teknolojinin olumsuz etkilerinden korunmak ig¢in yine bilim ve teknolojiyi
kullanarak bu zararlar1 en aza indirmek icin ¢alisiimalidir (MEB, 2011). Bu yiizden
gelecekte olumsuz durumlarin  artmamasi ve geri doniisii olmayan problemlerin
yasanmamasi i¢in yetisen neslin bilingli olmas1 6nemli bir unsurdur. “Egitim sistemimize
dahil olan tablet bilgisayarlar, akilli tahta gibi yeniliklerle birlikte bunlarin kullanimiyla
ortaya cikabilecek elektromanyetik kirlilik konusunda ogrenciler bilinglendirilmelidir”.

(Kenar, vd., 2014).

Teknolojinin gelisimine paralel olarak hayatimizin ayrilmaz birer parcasi haline gelen
elektrik ve elektrikli cihazlar 6zellikle meslekleri geregi yasadiklari mekanda kullanmak
durumunda olanlar daha fazla elektromanyetik alan (EMA)’a maruz kalabilmektedir.
Ozellikle kuaférler, telefon operatdrleri, bilisim sektdriinde ¢alisanlar, borsacilar, havacilik
sektoriinde calisanlar gibi EMA’ya daha fazla maruz kalan gruplara yonelik EMA egitimleri
ve bunun zararh etkilerinden nasil korunabilecegi yoniinde egitimler, giiniimiizde artik

ertelenmemesi gereken bir unsurdur (Yalgin & Okur, 2014).

Cevre problemlerine ¢oziim bulmak veya bu durumlarla savagmak i¢in en tesirli ve kalict
yol elbette ki ¢evre bilinci kazandirilarak yetistirilmis bir toplum yetistirmektir. Bunun yolu

da bireylere etkili bir ¢evre egitimi vermektir (Giiven & Aydogdu, 2012).
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirmada kullanilan veri toplama

teknikleri, arastirmanin uygulama basamaklar1 ve verilerin analiz siireci agiklanmustir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma gelecegimizi insa edecek olan 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige
yonelik farkindalik diizeylerini belirleyebilmek i¢in gegerli ve glivenilir bir 6l¢ek gelistirerek
ogretmen adaylarmin elektromanyetik kirlilige iligskin farkindalik diizeylerinin cinsiyet,
ailenin gelir diizeyi, 6grenim gordiikleri program ve 6grenim gordiikleri program igerisinde
sinif diizeylerine gore degisimini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla bu
calismada betimsel arastirma yontemlerinden tarama modelinden yararlanilmistir. Bir biitiin
yani evren iginden belirlenen bir 6rneklem {izerinde ulasilan sonuglar yoluyla evren
genelindeki egilim, tutum veya goriislerin nicel veya niimerik olarak betimlenmesini
saglayan tarama deseni, drneklemden elde edilen verilerden evren hakkinda ¢ikarsamalarda

bulunmaya olanak veren bir modeldir (Creswell, 2014, s. 155).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Evren, arastirma sonuglarinin gecerli olacagi biliylik grup olarak tanimlanabilecegi gibi

(Biiyiikoztirk, 2012) arasgtirma sonuglarinin biitiine uyarlandigi, arastirma kapsami
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icerisinde yer alan ortak 6zelliklere sahip birimler olarak da tanimlanabilir. Evren ana kiitle,
y1g1n veya toplum kavramlari ile ifade edilebilir (Ural & Kilig, 2013). Orneklem ise evrenle
ilgili calismak i¢in se¢ilen evrenin sinirli bir parcasidir (Biiyiikoztiirk, 2012). Bir arastirmada
evrenin tamami lizerinde ¢alismak yerine 6rneklem lizerinde calisma yapmak arastirmaciya
maliyet, zaman ve enerji tasarrufu gibi etkenlerden dolay1 kolaylik saglar (Ural & Kilig,
2013). Arastirmanin Orneklemi seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun
orneklemeye gore belirlenmistir. Uygun ornekleme yontemi “Zaman, para ve isglcii
acisindan var olan sinirliliklar nedeniyle Orneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden segilmesidir” (Balci, 2001; Biiyiikoztiirk, 2012). Buna gore
aragtirmanin ¢aligma grubunu 2015-2016 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda, Ankara
ilinde, bir devlet tiniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi, sosyal bilgiler 6gretmenligi, sinif
ogretmenligi anabilim dallarinda 68renim gérmekte olan 3. ve 4. siif 6grencilerinden 114
Ogretmen adayr olusturmaktadir. Bu adaylarin 6grenim gordiikleri boliimlere ve

cinsiyetlerine gore dagilimlari tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2

Osretmen Adaylarinin Ogrenim Gérdiikleri Béliimlere Gore Dagilimlar:

Boliim N Yiizde (%)
Fen Bilgisi Ogretmenligi 31 27,2
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi 34 29,8
Sinif Ogretmenligi 49 43,0
Toplam 114 100,0

Aragtirmanin 6rnekleminin %27,2°sini fen bilgisi 6gretmenligi, %29,8’ini sosyal bilgiler
ogretmenligi, %43,0’m1 simf Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gormekte olan

ogretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Asagida tablo 3’de 6gretmen adaylarinin cinsiyete gore dagilimlart verilmistir.

Tablo 3

Ogretmen Adaylarimin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet N Yiizde (%)
Kiz 92 80,7
Erkek 22 19,3
Toplam 114 100

Ogretmen adaylarinin cinsiyete gore dagilimi, %80,7 kiz ve %19,3 erkekler seklindedir.
Yani diger bir ifade ile 114 kisilik katilime1 grubunun 92 kisisi kiz, 22 kisisi erkektir.
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Asagida tablo 4’de 6gretmen adaylarinin anne egitim durumuna gore dagilimlar verilmistir.
Tablo 4

Ogretmen Adaylarinmin Anne ESitim Durumuna Gére Dagilimi

Anne egitim diizeyi N Yiizde (%)
Okur-yazar degil/ Tlkokul Mezunu 68 59,6
Ortaokul Mezunu/ Lise Mezunu 34 29,9
Universite/ Lisansiistii 12 10,5
Toplam 114 100

Ogretmen adaylarinin anne egitim diizeyine gore dagilimi %59,6°s1 okuryazar degil-ilkokul
mezunu, %29,9 ortaokul mezunu-lise mezunu, %10,5’i {niversite-lisansiisti egitim

mezunudur.
Asagida tablo 5’de katilimcilarin baba egitim durumuna gore dagilimlar: verilmistir.
Tablo 5

Osretmen Adaylarinin Baba Egitim Durumuna Gore Dagilimi

Baba egitim diizeyi N Yiizde (%)
Okur-yazar degil/ Tlkokul Mezunu 35 30,7
Ortaokul Mezunu/ Lise Mezunu 54 47,3
Universite/ Lisansiistii 25 22,0
Toplam 114 100.0

Ogretmen adaylarmin baba egitim durumuna gére dagilimi %30,7’si okuryazar degil-ilkokul
mezunu, %47,3’i ortaokul mezunu-lise mezunu, %22,0’1 liniversite-yiiksek lisans egitimi

mezunudur.

Veri Toplama Araglari

Elektromanyetik Kirlilige fliskin Farkindalik Ol¢egi

Olgegin gelistirilme asamasinda ilk olarak literatiirde mevcut arastirmalardaki (Kenar,
Turgut ve Gokalp, 2014; Kokliikkaya, 2013, Sarigdz, Karakus & Irak, 2012) benzer
Olceklerdeki maddeler incelenmistir. Sonra bir devlet {iniversitesinde fen bilgisi
ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gérmekte olan ¢evre egitimi dersi almis 32 dgrenciye
elektromanyetik kirlilikle ilgili kompozisyon yazdirilmis ve yazilan kompozisyondan

maddeler ¢ikarilarak madde havuzu olusturulmustur. Ayrica alandaki diger caligmalar da
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incelenerek madde havuzuna eklemeler yapilmistir. {1k olarak hazirlanan madde havuzunda

44 madde yer almstir.

Farkindalik maddeleri yazilirken, ifadelerin hem olumlu hem de olumsuz olarak yazilmasina
ve olumlu-olumsuz madde sayisinin olabildigince esit olmasina dikkat edilmistir.
Farkindalik 6lcegi, “kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum”
ve “kesinlikle katilmiyorum” ifadelerini igerecek sekilde besli Likert tipinde gelistirilmistir.
Likert tipi Olgekler bireyin kendisi hakkinda arastirmaciya bilgi vermesi esasina dayalidir.
Bireye bir soru listesi (anket, Olgek, envanter, test) sunulur ve katilimcidan listedeki
maddelere kendine en uygun secenegi isaretlemesi istenir (Tezbagaran, 2008).
Katilimcilarin olumlu maddelere verdikleri “kesinlikle katiliyorum” seklindeki yanitlara (5)
puan, “katiliyorum” seklindeki yanitlara (4) puan, “kararsizzim” seklindeki yanitlara (3)
puan, “katilmiyorum” seklindeki yanitlara (2) puan, “kesinlikle katilmiyorum” seklindeki
yanitlara (1) puan verilmistir. Olumsuz maddelerde ise bu puanlama ters sekilde yapilmistir.

Olgege iliskin degerlendirme anahtari Tablo 6°da verilmistir.
Tablo 6

Farkindalik Olcegi Degerlendirme Puan Tablosu

Secenekler Olumlu maddeler Olumsuz maddeler
Kesinlikle katiliyorum 5 1
Katiliyorum 4 2
Kararsizim 3 3
Katilmiyorum 2 4
Kesinlikle katilmiyorum 1 5

Olgegin gecerlik calismasi igin; kapsam gegerligi ve yap1 gecerligi smamalar1 yapilmistir.
Hazirlanan 6lgegin kapsam gecerliginin saglanmasi icin 6lgege yonelik uzman goriislerine
basvurulmustur. Olcek, kapsam gecerligi bakimindan bir devlet {iniversitesinde Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim dalinda gorev yapmakta olan 3 &gretim {iyesi tarafindan ve 1 6lgme
degerlendirme uzmani tarafindan incelenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda yeniden

gozden gecirilen dlgekteki madde koklerinde degisiklige gidilmistir.

Pilot uygulamaya geg¢ilmeden once taslak olgek, pilot uygulamaya ve gergek uygulamaya
dahil olmayan 10 fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmis daha sonra s6z konusu 6gretmen

adaylar1 ile Olge8in anlasilabilirligi ve Olcegi cevaplamak igin gerekli silire iizerine
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goriismeler yapilarak maddelerde diizenlemeler yapilmis ve 6l¢egin cevaplanma siiresi 10

dakika olarak belirlenmistir.

Hazirlanan taslak 6lgegi, matematik egitimi, fen bilgisi egitimi, sosyal bilgiler egitimi ve
sinif egitimi anabilim dallarinda 1., 2. ve 3. siif diizeyinde 6grenim gérmekte olan toplam
347 dgretmen adayindan doldurmalari istenmistir. Bu uygulama sonuglari, hazirlanan cevap
anahtariyla degerlendirilerek her madde i¢in toplam puan ve her 6grenci i¢in bir toplam

farkindalik puani elde edilmistir.

Arastirmada yap1 gegerligi i¢in agimlayici faktor analizi kullanilmistir. Agimlayict faktor
analizi, Bliylikoztiirk (2008) tarafindan ortak faktor adi verilen yeni degiskenleri saptama ya
da maddelerin faktor yiik degerlerini kullanarak diisiincenin zihindeki soyut ve genel
tasarimini yani kavramlarin islevsel tanimlarii elde etme siireci olarak betimlenmektedir.
Tabachnick & Fidell (1989), ise faktor analizi i¢in 200 katilimcidan elde edilen verinin
yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada faktor analizi yapilmak iizere 347
katilmcidan veriler toplanmustir. Acgimlayici faktor analizinde uygulanan o6lgekte
cevaplandirilacak maddelerin belirlenmesinde maddelerin 6z degerlerinin 1, maddelerin yiik
degerlerinin en az .30, maddelerin tek bir faktorde yer almasi ve iki faktorde yer alan

maddeler arasinda ise en az .10 fark olmasina dikkat edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2008).

Olgegin yap1 gecerligine bakmak icin dncelikle 6rneklemin yeterligini test eden Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testi uygulanmustir. Olgegin KMO degeri (.93) olarak bulunmustur.
Biiytikoztiirk’e (2008) gore bu degerin (.70)’den biiylik olmasi faktor analizi yapilabilecegini
gdstermektedir. Ikinci olarak Bartlett Sphericity testine bakilarak (p<.01) elde edilen veriler
anlamli farklilik gosterdigi i¢in 6lgegin faktdr analizi yapmaya uygun oldugu sonucuna

ulasilmastir.

KMO ve Bartlett Sphericity testleri ile test edilen 6lgegin faktor analizine uygunlugu
saptandiktan sonra 6l¢ege faktor analizi uygulanmis ve hangi maddelerin hangi faktor altinda
yer aldig1 belirlenmistir. Olcegin yap1 gecerligi stnanirken yiiksek iki faktor yiikii arasindaki
farkin en az (.10) olmasina, ayrica faktor yiik degerinin (.30) veya (.30) dan daha yiiksek
olmasina dikkat edilmistir (Biiylikoztiirk, 2008). Bu degerlere uymayan 16 madde 6lgekten

c¢ikartilarak islemler yeniden uygulanmis ve Tablo 7’°de verilen degerler elde edilmistir.
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Tablo 7

Olcekte Yer Alan Maddelerin Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri

Madde no F1 Madde no F2
M14 , 783 M5 672
M20 174 M6 671
M17 , 768 M7 ,653
M8 , 749 M18 637
M19 , 146 M20 ,602
M22 134 M21 ,509
M15 27

M18 714

M6 ,700

M12 ,693

M10 ,691

M13 687

M21 ,669

M2 ,649

M9 ,644

M5 ,637

M1 628

M7 ,628

M11 617

M16 573

M4 972

M3 ,556

Ac¢imlayici faktor analizi sonucuna gore 6lgek iki faktorli bir yapiya sahiptir. Faktor analizi
sonucunda farkindalik 6l¢cegindeki maddelerden, 22°si “elektromanyetik dalgalarin etkileri
ve bu etkilerin engellenmesine iligskin” isimli birinci faktorde, 6’s1 “teknoloji kullanim

aligkanlhigina iliskin” isimli ikinci faktorde toplanmustir.

Olgekte yer alan faktorlere iliskin yiik degerleri ve faktdr sayisi tayin edildikten sonra 6z
degeri bir alinan faktor analizine gore 6lgekteki maddelerin iki faktor altinda toplanabildigi

saptanmis ve scree plot sinamasi grafigi Sekil 5’°de verilmistir.
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Sekil 5. Scree-plot grafigi faktor yapisi sekli.

Toplam 28 maddeden meydana gelen 6lgek, tamami ele alindiginda, iki faktorlii bir yapi
gostermektedir. Olgekte yer alan 28 maddenin faktorlerdeki yiik degerleri .51-.78 arasinda
degismektedir. Olgekte yer alan iki faktdr toplam varyansin %46,15’ini agiklamaktadur.
Bunlardan %37,14’1linii birinci faktor, %9,01’ini ikinci faktor, olusturmaktadir Kline
(1994)’e gore varyansin %41’ini agiklayan bir 6lgek kullanilabilir bir dlgektir. Bu dlgegin

toplam 28 madde ve iki faktorlii yapisi ile kullanilabilir oldugu sdylenebilir.

Gelistirilen 6lgegin giivenirlik testi i¢in i¢ tutarlilik ile ilgili analizler gerceklestirilmis ve bu
analizler sonucunda Olgegin tutarlilik katsayis1 Cronbach alpha degeri (.91) olarak
hesaplanmistir. Her bir faktor icin ayr1 ayr1 hesaplanan gilivenirlik degerleri ise ilk faktorde
buluna 22 maddenin giivenirlik degeri yani cronbach alpha (.94), ikinci faktdrde buluna 6
maddenin Cronbach alpha degeri (.70) olarak hesaplanmuigtir.

Sonug olarak bu arastirma kapsaminda Elektromanyetik Kirlilige Iliskin Farkindalik Olgegi
Egitim fakiiltelerinde 68renim goren 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindaliklarini belirlemek tlizere gelistirilmis, gecerli ve glivenilir bir 6l¢ek olarak literatiire
kazandirilmustir. Olgegin gelistirilmesi gerekli istatistiksel analizler yapildiktan sonra
tamamlanmis ve 6l¢ege son hali verilmistir. Buna gore 28 maddelik elektromanyetik kirlilige
iliskin farkindalik 6lgeginden alinabilecek en diisiik puan 28, en yiiksek puan ise 140 olarak
belirlenmistir. Olgegin uygulanmasi igin gerekli siire 10 dakikadir. Katilimeilarin 10 dakika

icerisinde tiim maddeleri gdzden gegirerek cevapladiklar: belirlenmistir.
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Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin  elektromanyetik ~ kirlilige yonelik farkindalik ~ diizeylerini
belirleyebilmek igin gegerli ve giivenilir bir farkindalik 6lgegi gelistirilmis ve Ogretmen
adaylarmin elektromanyetik kirlilige yonelik farkindalik diizeylerini ortaya ¢ikarmak
amactyla bu olgek 2016-2017 egitim Ogretim yilinin bahar doneminde bir devlet
tiniversitesinde 6grenim gérmekte olan 114 6gretmen adayina uygulanarak nicel veriler elde
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin giinliik hayatta ve egitim hayatlarinda kullandiklar

teknolojik cihazlar hakkinda goriisleri alinmistir.

Arastirmanin nicel verilerini analiz etmek ve grafikleri olusturmak i¢in Microsoft Excel

2010 elektronik tablo programi ve SPSS 21 istatistik analiz programi kullanilmistir.

1. Arastirmanin ilk asamasinda elektromanyetik kirlilige iligkin farkindalik o6lcegi
gelistirilmis, 6lgegi gegerli ve giivenilir bir 6lgek olarak kullanilabilir oldugu faktor analizi

ve Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar1 hesaplanarak belirlenmistir.

2. Ogrencilerin arastirmada kullanilan 6lgege verdikleri yamitlarmn genel dagilimlarm

belirlenmesi i¢in betimsel istatistik tekniklerinden yararlanilmstir.

3. Ogrencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerinin cinsiyete gore,

degisimini incelemek i¢in T testi kullanilmigtir.

4. Elektromanyetik kirlilige iliskin 6grencilerin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik
diizeylerinin aile egitim durumu, 6grenim gordiikleri program ve sinif diizeylerine gore

degisimini incelemek i¢in Anova testi kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu aragtirmada, gelecegimizi inga edecek olan 6gretmen adaylarin elektromanyetik
kirlilige yonelik farkindalik diizeylerini belirleyebilmek i¢in gecerli ve giivenilir bir 6lgek
gelistirilmis ve Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik konusundaki farkindalik
diizeyleri baz1 degiskenler agisindan incelenmistir. Calismada likert tipi 6l¢ek kullanilarak
nicel veriler elde edilmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen bulgular ve yorumlar asagida

verilmistir.

Bulgular ve Yorum

Arastirmanin nicel verileri, arastirmanin 6rneklem grubunda yer alan 114 6gretmen adayina
uygulanan farkindalik dlgeginden elde edilmistir. Olgekte dgretmen adaylarindan giinliik
hayatlarinda ve okulda en ¢ok kullandiklar1 teknolojik cihazlar1 yazmalar istenmistir. Bu
verilerin analizinden elde edilen, nicel bulgular ve yorumlara asagida yer verilirken

aragtirmanin problem ciimlesi ve alt problemlerin siras1 takip edilmistir.

Elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin gilinliik hayatlarinda ve egitim hayatlarinda

en ¢ok kullandiklar1 teknolojik cihazlar Tablo 8’de goriildigii gibidir.
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Tablo 8

Ogretmen Adaylarimin Giinliik Hayatta ve Egitim Hayatlarinda En Cok Kullandiklar:
Teknolojik Cihazlar

Ogretmen adaylarinin giinliik/sosyal Ogretmen adaylarmin egitim hayatlarinda
hayatlarinda kullandiklari teknolojik cihazlar kullandiklari teknolojik cihazlar

Arag Kisi % Arag Kisi %
Telefon- cep telefonu 105 92,11 Bilgisayar 97 85,09
Bilgisayar 81 71,05 Telefon- cep telefonu 79 69,30
Televizyon 53 46,49  Projeksiyon 24 21,05
Elektrikli ev aletleri

(Mikrodalga firm, elektrikli

stiplirge, iitii, fon, makinesi,

camasir makinesi, bulasik

makinesi, su 1siticisi, tost 49 42,98 Laptop 10 8,77
makinesi,  mikser,  tost

makinesi, kahve makinesi,

firin, buzdolabi, iitli, sag

kurutma makinesi)

Tablet 15 12,28  Akilli tahta 9 7,89
Laptop (Diz iistii bilgisayar) 14 1,75  Tablet 9 7,89
Projeksiyon 2 1,75  Tepegoz 3 2,63
Modem 2 1,75  Televizyon 4 3,91
Walkman-radyo 2 1,75  Modem 2 1,75
Fotograf makinesi 1 0,88 USB 1 0,88
Kulaklik 1 0,88  Fotokopi makinesi 1 0,88
Ipad 1 0,88  Ses kayit cihazi 1 0,88
Metro 1 0,88  Hesap makinesi 1 0,88

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en ¢ok tercih ettigi teknolojik aletin cep
telefonu oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %92,1°i giinliik hayatlarinda, %69,3’i
ise egitim hayatinda cep telefonu kullandigini ifade etmistir. En ¢ok tercih edilen diger bir
teknolojik alet ise diz istii bilgisayar ve bilgisayardir. Giinlik hayatlarinda 6gretmen
adaylariin %83,3°1i, egitim hayatlarinda ise 107’si baska bir ifade ile %93,9’u diz iistii
bilgisayar veya bilgisayar kullandigimi1 ifade etmistir. Giinliik hayatlarinda 53 6gretmen
aday1 %46,5’1 televizyon kullandigini ifade etmistir. Tablo 8’de goriildiigii iizere 6gretmen
adaylar1 giinliik haytalarinda ya da egitim hayatlarinda teknoloji ile i¢ i¢e yasamaktadir.
Ankara gibi biiyiik bir sehirde metroyu giinliik hayatinda hemen hemen herkesin tercih

etmesine ragmen yalnizca bir 6gretmen adayinin ifade etmesi ise dikkat ¢ekicidir.
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Caligmanin alt problemlerine iligkin bulgulara ge¢ilmeden dnce hangi istatistiksel teknigin
kullanilacagini belirlemek i¢in verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilmistir.
Ciinkii arastirmada elde edilen nicel verilerin normal dagilim gostermesi halinde ancak
parametrik testler kullanilabilmektedir (Sim & Wright, 2002; Cepni, 2007). Bu sebeple
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik dl¢eginden elde edilen verilere uygulanacak
istatistiksel yontemin belirlenmesi i¢in bazi analizler yapilmis ve puanlarin normal dagilim

gosterip gostermedigi incelenmistir (Tablo 9).
Tablo 9

Farkindalik Olgegine Iliskin Betimsel Veriler

Olcek N X S Med. Mod Bas. Carp. Vary.

Farkindalik Olgegi 114 105,92 16,19 106,50 107,00 1,35 -145 262,36

Ogretmen adaylarmin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik Slcegi verilerine ait
betimsel veriler Tablo 9’da goriilmektedir. Tablo 9 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
farkindalik Olgeginden elde edilen puanlarina ait ortalama, mod ve medyan degerleri
birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin birbirine yakin olmasi ise
verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir (Koklii, Biiyiikoztiirk &
Bokeoglu, 2006). Yine Tablo 9’daki basiklik ve carpiklik degerleri incelendiginde bu
degerlerin de +2 ve -2 araliginda olmasi normal dagilim i¢in uygun degerler oldugunu
gostermektedir (George & Mallery, 2003). Betimsel istatistikler sonucu normal dagilim

gosterdigine karar verilen verilerin analizinde parametrik testler kullanilmistir.

[k olarak “Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?” alt

problemi icin verilere bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir.
Tablo 10

Katilimcillarin Cinsiyete Gore Elektromanyetik Kirlilige Iliskin Farkindalik Diizeyleri T

Testi Sonucglart

Grup N X S Sd t p
Kiz 92 106,6 15,83 112 0,91 0,36
Erkek 22 103,09 17,75
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Ogretmen adaylarinin cinsiyete gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir

[t a12) =,91), p>,05].

Daha sonra “Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda anne egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir?” Alt
problemine iliskin verilere tek faktorlii Anova testi uygulanmistir. Elde edilen veriler Tablo

11’de verilmistir.
Tablo 11

Katilimcilarin Anne Egitim Durumuna Gére Elektromanyetik Kirlilige Iliskin Farkindalik

Diizeyleri Anova Testi Sonuglart

Kaynak Kareler toplam1  sd Kareler ortalamasi F p
Gruplararas1 528,30 2 264,15 1,00 ,36
Gruplarici 29119,13 111 262,33

Toplam 29647,43 113

Ogretmen adaylarinin anne egitim durumuna gore elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: tespit
edilmistir [F @111y = 1,00), p>,05]. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik diizeylerinin annenin egitim durumuna goére incelenmesinin ardindan babanin
egitim durumuna gére de incelenmistir. “Ogretmen adaylarmin elektromanyetik kirlilige
iliskin farkindalik diizeyleri arasinda baba egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli
farklilik var midir?” Alt problemine iligkin yapilan tek faktorlic Anova testi sonucu Tablo

12°de verilmistir.
Tablo 12

Katilimcilarin Baba Egitim Durumuna Gére Elektromanyetik Kirlilige Iliskin Farkindalik

Diizeyleri Anova Testi Sonuglar

Kareler Kareler
Kaynak toplami Sd ortalamasi F p
Gruplararasi 324,91 2 162,45 0,61 0,54
Gruplarigi 29322,52 111 264,16
Toplam 29647,43 113
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Ogretmen adaylarinin baba egitim durumuna gore elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit

edilmistir [F @-111) = ,61), p>,05].

Son olarak 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri
arasinda 6grenim gordiikleri boliime gore istatistiksel olarak anlamli farklilik var midir? Alt

problemine iliskin yapilan Anova testi sonucu Tablo 13’de verilmistir.
Tablo 13

Katilimcilarin Ogrenim Gordiikleri Programa Gére Elektromanyetik Kirlilige Iliskin

Farkindalik Diizeyleri Anova Testi Sonuglart

Kaynak Kareler toplami Sd Kareler ortalamas1 F p
Gruplararas1  346,1 2 173,05 0,65 0,52
Gruplarigi 29301,33 111 263,97

Toplam 29641,43 113

Ogretmen adaylarinin dgrenim gordiikleri boliime gore elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir [F @-111) = ,65), p>,05].

Analiz sonuglar1 Fen Bilgisi Ogretmenligi, Simif Ogretmenligi ve Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 6grenim gdren dgretmen adaylari arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 sonucunu gostermektedir. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik
hakkindaki farkindalik seviyelerinin tespiti amactyla kullanilan 6l¢ege verdikleri cevaplarin

yiizde frekans degerleri Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14

Ogretmen adaylarinin élgekte yer alan maddelere verdikleri cevaplarin yiizde ve frekans
tablosu

g g = g g
< 5 = S 5 < &
== £ Z z =)
n = = = = n =

Maddeler f % f % F % f % f %

M1 54 474 43 37,7 10 88 5 44 2 1,8
M2 3 2,6 4 35 13 11,4 55 48,2 39 34,2
M3 2 1,8 4 35 19 16,7 52 456 37 32,5
M4 4 3,5 10 88 14 12,3 54 474 32 28,1
M5 19 16,7 51 44,7 28 246 12 105 4 3,5
M6 11 9,6 34 29,8 31 27,2 29 254 9 7,9
M7 29 254 40 351 25 219 9 79 11 9,6
M8 2 1,8 8 7 34 29,8 46 40,4 24 21,1
M9 43 37,7 58 50,9 5 44 5 44 3 2,6
M10 1 0,9 7 6,1 30 26,3 46 40,4 30 26,3
M11 3 2,6 5 44 20 175 44 38,6 42 36,8
M12 2 1,8 4 35 22 19,3 45 395 41 36

M13 4 3,5 6 53 18 15,8 45 395 41 36

M14 4 3,5 5 44 24 21,1 39 34,2 42 36,8
M15 4 3,5 5 44 19 16,7 45 395 41 36

M16 46 40,4 48 421 9 79 9 79 2 1,8
M17 3 2,6 3 26 12 10,5 49 4 47 41,2
M18 3 2,6 10 88 55 48,2 28 246 18 15,8
M19 46 40,4 46 40,4 16 14 3 26 3 2,6
M20 7 6,1 25 219 45 395 21 18,4 16 14

M21 18 158 35 30,7 42 36,8 10 88 9 7,9
M22 1 0,9 3 26 31 27,2 47 41,2 32 28,1
M23 3 2,6 3 26 12 10,5 53 46,5 43 37,7
M24 4 3,5 2 18 18 15,8 41 36 49 43

M25 52 456 45 39,5 10 88 3 26 4 3,5

M26 3 2,6 3 26 16 14 46 40,4 46 40,4
M27 2 1,8 8 7 25 219 41 36 38 33,3
M28 3 2,6 6 53 14 12,3 39 34,2 52 45,6

Olgegin birinci maddesi olan “Uzun siireli cep telefonu gériismesiyle meydana gelen 1sinma beyin

hiicrelerine zarar vermez.” ifadesine 6gretmen adaylarinin %47,4°{ kesinlikle katilmiyorum,
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%37,7°si katilmiyorum, %8,8’li kararsizim, %4,4’i katiliyorum ve %1,8’i kesinlikle
katiliyorum cevabimi vermistir. Ogretmen adaylarini %85,1°i birinci maddeye kesinlikle
katilmiyorum ve katilmiyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin uzun cep telefonu

goriismesiyle meydana gelen 1sinmanin beyne zarar verdigini bildikleri s6ylenebilir.

Olgegin ikinci maddesi olan “Sik zaman araliklariyla kullanilan elektronik cihazlar daha gok
elektromanyetik kirlilige yol acarlar.” ifadesine Ogretmen adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle
katilmiyorum, %3,5°1 katilmiyorum, %11,4’i kararsizim, %48,2’si katiliyorum ve %34,2’si
kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %82,4’ii ikinci maddeye
kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin elektronik
aletleri sik zaman araliklariyla kullandiklarinda elektromanyetik kirlilige yol agtiklarim

bildikleri sdylenebilir.

Olgegin iigiincii maddesi olan “Kablosuz cihazlarin artmasi elektromanyetik kirliligi artirir.”
ifadesine 6gretmen adaylarinin %1,8’1 kesinlikle katilmiyorum, %3,5’1 katilmiyorum, %16,7’si
kararsizim, %45,6’s1 katiliyorum ve %32,5’1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.

Ogretmen adaylarimin %78,1’1 {iglincii maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum

cevabini vermistir.

Olgegin dordiincii maddesi olan “Elektromanyetik kirliligi algilayacak bir duyumuz
olmadig i¢in diger ¢evre sorunlarindan daha tehlikelidir.” ifadesine dgretmen adaylarinin
%3,5’1 kesinlikle katilmiyorum, %8,8’i katilmiyorum, %12,3’i kararsizim, %47,4’
katiliyorum ve %28,1°i kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin
%75,5’1 dordiinci maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir.
Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu elektromanyetik kirliligin diger cevre sorunlarindan

daha tehlikeli oldugunu diistinmektedir.

Olgegin besinci maddesi olan “Baz istasyonlarinin giivenlik sertifikalari hakkinda bilgi
sahibiyim.” ifadesine Ogretmen adaylarimin %16,7’si kesinlikle katilmiyorum, %44,7’s1
katilmiyorum, %24,6’s1 kararsizim, %10,5’1 katiliyorum ve %3,5°1 kesinlikle katiliyorum
cevabimi vermistir. Ogretmen adaylarmin %14°ii besinci maddeye kesinlikle katiliyorum ve
katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin birgogu baz istasyonlarinin giivenlik

sertifikalar1 hakkinda bilgi sahibi degildir.

Olgegin altinc1 maddesi olan “Yakin ¢evremde kurulu baz istasyonlarmmn farkindayrm.”

ifadesine O0gretmen adaylarinin %9,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %?29,8’1 katilmiyorum,
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%27,2’s1 kararsizim, %25,4’1i katiliyorum ve %7,9’u kesinlikle katiliyorum cevabini
vermistir.  Ogretmen adaylarmin %33,3’{i altinc1 maddeye kesinlikle katiliyorum ve
katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin bircogu ¢evrelerinde kurulu baz

istasyonlarmin farkinda degildir.

Olgegin yedinci maddesi olan “Cep telefonu alirken SAR degerini kontrol ederek alirim.”
ifadesine 6gretmen adaylarnin %25,4’1 kesinlikle katilmiyorum, %35,1°1 katilmiyorum,
%21,9’u kararsizim, %7,9’u katiliyorum ve 9%9,6’s1 kesinlikle katiliyorum cevabini
vermistir. Ogretmen adaylariin %17,5’i yedinci maddeye kesinlikle katiliyorum ve
katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylariin biiyiik bir ¢ogunlugu cep telefonu

satin alirken SAR degerini kontrol etmemektedir.

Olgegin sekizinci maddesi olan “Elektromanyetik kirliligin etkileri elektromanyetik alanin
frekansina ve siddetine bagl olarak degisir.” ifadesine Ogretmen adaylarinin %1,8°1
kesinlikle katilmiyorum, %7,0°1 katilmiyorum, %29,8’i kararsizim, %40,4’{ katiliyorum ve
%21,1’i kesinlikle katilryorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %61,5°1 sekizinci
maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin bu

konuda bilgi sahibi olduklar1 sdylenebilir.

Olgegin dokuzuncu maddesi olan “Elektromanyetik alanin mesafesi ve etki siiresi canlilarin
saghgr tlzerinde etkili degildir.” ifadesine Ogretmen adaylarmin %37,7°si kesinlikle
katilmiyorum, %50,9’u katilmiyorum, %4,4’1 kararsizim, %4,4’{ katiliyorum ve %2,6’s1
kesinlikle katiliyorum cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarmin %88,6’s1 dokuzuncu
maddeye kesinlikle katilmiyorum ve katilmryorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin
elektromanyetik alanin uzaklik ve etki siiresine bagli olarak canli saglig: iizerinde etkili

oldugunu bildikleri goriilmektedir.

Olgegin onuncu maddesi olan “Elektromanyetik kirlilik melatonin (kanser dnleyici bir
hormon) hormonunun salgilanmasini olumsuz etkiler.” ifadesine 6gretmen adaylarinin
%,9’u kesinlikle katilmiyorum, %6,1’1 katilmiyorum, %26,3’ii kararsizim, %40,4’
katiliyorum ve %26,3’ii kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin
%66,7’s1 onuncu maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir.
Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirliligin melatonin hormonunun salgilanmasini
olumsuz etkiledigi konusunda yaklasik %35’inin bilgi sahibi olmadigi %65’inin durumun

farkinda oldugu goriilmektedir.
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Olgegin on birinci maddesi olan “Insanlarda biiyiime ve gelisme iizerine elektromanyetik
dalgalarin negatif etkisi vardir.” Ifadesine ogretmen adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle
katilmiyorum, %4,4’1 katilmiyorum, %17,5°1 kararsizim, %38,6’s1 katiliyorum ve %36,8’1
kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarmin %75,4’i on birinci
maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin
biiyiik bir ¢ogunlugu elektromanyetik dalgalarin biiyiime ve gelisme iizerine negatif etkisi

oldugunu diistinmektedir.

Olgegin on ikinci maddesi olan “Kus, bocek, ar1 gibi canllarin yasam alanlarinda
elektromanyetik kirlilige maruz kalmalar1 gé¢ karmasasina neden olur.” ifadesine 6gretmen
adaylarinin %1,8’1 kesinlikle katilmiyorum, %3,5’1 katilmiyorum, %19,3’i kararsizim,
%39,5’1 katiliyorum ve %36,0’1 kesinlikle katiliyorum cevabmi vermistir. Ogretmen
adaylarinin %75,5’1 on ikinci maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabim
vermistir. Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirliligin baz1 canlilarda go¢ karmasasina

neden oldugu bildikleri goriilmektedir.

Olgegin on iigiincii maddesi olan “Elektromanyetik kirlilikten korunmak igin cep telefonu
goriismelerinin kisa tutulmasi gerekir.” ifadesine 6gretmen adaylarinin %3,5°1 kesinlikle
katilmiyorum, %5,3’1i katilmiyorum, %15,8’1 kararsizim, %39,5’i katiliyorum ve %36,0’1
kesinlikle katiliyorum cevabimi vermistir. Ogretmen adaylarinin %75,5°i on iigiincii
maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinim
elektromanyetik kirlilikten korunmak icin cep telefonu goriismelerini kisa tutmalar

gerektigini bildikleri goriilmektedir.

Olgegin on dérdiincii maddesi olan “Kullanilmadig1 zamanlarda kablosuz modemin fisi
prizden c¢ekilmelidir.” ifadesine Ogretmen adaylarmin %3,5’1 kesinlikle katilmiyorum,
%4,4’1 katilmiyorum, %21,1°1 kararsizim, %34,2’si katiliyorum ve %36,8’1 kesinlikle
katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %71°i on dordiincii maddeye
kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Bu 6gretmen adaylar1 kablosuz
modemin figini ¢ekmeleri gerektigini bilmektedir. %29’u ise kablosuz modemin fisten

cekilmesini gerekli gormemektedir.

Olgegin on besinci maddesi olan “Evdeki tiim elektrikli cihazlar kullanilmadig1 zamanlarda
prizden cekilmelidir.” ifadesine 6gretmen adaylarinin %3,5°1 kesinlikle katilmiyorum,

%4,4°1 katilmiyorum, %16,7’si kararsizim, %39,5°1 katiliyorum ve %36,0’1 kesinlikle
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katiliyorum cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarmin %75,5’i on besinci maddeye
kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Evdeki tiim elektrikli cihazlarin
kullanilmadig1 durumlarda fisten ¢ekilmesi gerektigi hususunda 6gretmen adaylarinin %’ 1

durumun farkindadir.

Olgegin on altinc1 maddesi olan “Teknoloji destekli dgretimde elektromanyetik kirlilik goz
ardi edilebilir.” ifadesine Ogretmen adaylart %40,4’ kesinlikle katilmiyorum, %42,1°i
katilmiyorum, %7,9’u kararsizim, %7,9’u katiliyorum ve %1,8’1 kesinlikle katiliyorum
cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %82,5’i on altinci maddeye kesinlikle
katilmiyorum ve katilmiyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir

cogunlugu bu durumun farkindadir.

Olgegin on yedinci maddesi olan “Elektromanyetik kirlilik dogal ortaminda yasayan
canlilar1 olumsuz etkileyerek dogal dengenin bozulmasina neden olur.” ifadesine 6gretmen
adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %2,6’s1 katilmiyorum, %10,5’1 kararsizim,
%43,0’1 katiliyorum ve %41,2’si kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen
adaylariin %84,2’si on liclincii maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini

vermistir. Ogretmen adaylar1 bu durumun da farkindadir.

Olgegin on sekizinci maddesi olan “Diz iistii bilgisayarin kendi klavyesinin kullanilmasi
yaydig1 elektromanyetik dalga yiiziinden el {izerinde lekelenmelere yol acar.” ifadesine
Ogretmen adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %8,8’1 katilmiyorum, %48,2’si
kararsizim, %?24,2’si katiliyorum ve %15,8’1 kesinlikle katiliyorum cevabimi vermistir.
Ogretmen adaylarinin %40°1 on sekizinci maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiltyorum
cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarmin %60’ 1 diz iistii bilgisayarin kendi klavyesinin

kullanilmasi durumunda elde lekelenmelere yol agacagini bilmemektedir.

Olgegin on dokuzuncu maddesi olan “Yatak odasinda elektromanyetik kirlilik olusturacak
cihaz bulundurulmasinda sakinca yoktur.” ifadesine Ogretmen adaylarinin %40,4’i
kesinlikle katilmiyorum, 40,4’i katilmiyorum, %14,0°1 kararsizim, %2,6’s1 katiliyorum ve
%2,6’s1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %80,8’i on
dokuzuncu maddeye kesinlikle katilmiyorum ve katilmiyorum cevabini vermistir. Ogretmen
adaylar1 yatak odasinda elektromanyetik kirlilik olusturacak cihaz bulundurmamalari

gerektigini bilmektedir.
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Olgegin yirminci maddesi olan “Bir baz istasyonunun giivenlik sertifikasina kullamldig yere
gére apartman yoneticisi, muhtar gibi kisilerden ulasabilece§imi bilirim.” ifadesine
Ogretmen adaylarinin %6,1°1 kesinlikle katilmiyorum, %21,9’u katilmiyorum, 9%39,5’1
kararsizim, %18,41 katiliyorum ve %14,0’1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.
Ogretmen adaylarmin %32,4’{i yirminci maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiltyorum
cevabm vermistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir gogunlugu baz istasyonlarinin giivenlik

sertifikasina nasil ulagsacagini bilmemektedir.

Olgegin yirmi birinci maddesi olan “Baz istasyonu olmadan da cep telefonu kullanabilirim.”
ifadesine dgretmen adaylarinin %15,8’1 kesinlikle katilmiyorum, %30,7’si katilmiyorum,
%36,8’1 kararsizim, %8,8’1 katiliyorum ve %7,9’u kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir.
Ogretmen adaylarmin %32,4’ii yirminci maddeye kesinlikle katiliyorum ve katilryorum
cevabini vermistir.  Yirmi birinci madde olumsuz bir madde olup 6gretmen adaylarinin
%46,5°1 baz istasyonu olmadan cep telefonu kullanamayacagini bilmektedir. Hemen hemen

ogretmen adaylarinin yarisi bu durumun farkinda degildir.

Olgegin yirmi ikinci maddesi olan “Baz istasyonunun bulundugu alandaki cep telefonu sayisi
ile ayn1 anda yapilan goériisme sayisi arttikca baz istasyonundan yayilan elektromanyetik
kirlilik artar.” ifadesine Ogretmen adaylarinin %,9’u kesinlikle katilmiyorum, %:2,6’s1
katilmiyorum, %27,2’si kararsizim, %41,2’si katiltyorum ve %28,1°1 kesinlikle katiltyorum
cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarinin %69,3’li yirmi ikinci maddeye kesinlikle
katiliyorum ve katiliyorum cevabini  vermistir. Ogretmen adaylarinin = %70°i  baz
istasyonunun bulundugu alandaki cep telefonu sayisi ile ayn1 anda yapilan goriisme sayisinin

artmast durumunda elektromanyetik kirliligin de artacagini bilmektedir.

Olgegin yirmi {i¢lincii maddesi olan “Cep telefonlar1 olabildigince viicuttan uzakta
tasinmalidir.” ifadesine Ogretmen adaylarmin %2,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %2,6’s1
katilmiyorum, %10,5°1 kararsizim, %46,5°1 katiliyorum ve %37,7’si kesinlikle katiliyorum
cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %84,2’si yirmi {i¢iincii maddeye kesinlikle
katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Bu oran 6gretmen adaylarinin bu durumdan

haberdar oldugunu gostermektedir.

Olgegin yirmi dérdiincii maddesi olan “Diz {istii bilgisayar1 diz iistiinde kullanmak sagliga
zararhdir.” ifadesine Ogretmen adaylarinin %3,5’1 kesinlikle katilmiyorum, %1,8’1

katilmiyorum, %15,8’si kararsizim, %36,0°1 katiliyorum ve %43,0’1 kesinlikle katiliyorum
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cevabmi vermistir. Ogretmen adaylarmin %79’u yirmi dérdiincii maddeye kesinlikle
katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarinin %21°i durumun
farkinda olmasa da biiylik cogunlugu diz iistii bilgisayari diz iistiinde kullanmanin sagliga

zararli oldugunu bilmektedir.

Olgegin yirmi besinci maddesi olan “Cep telefonunun gémlek veya ceketin i¢ cebinde
tasinmasinda sakinca yoktur.” ifadesine Ogretmen adaylarmin %45,6’s1  kesinlikle
katilmiyorum, %39,5’1 katilmiyorum, %8,8’1 kararsizim, %2,6’s1 katiliyorum ve %3,5°1
kesinlikle katiliyorum cevabimni vermistir. Ogretmen adaylarinin %85,1°i yirmi besinci
maddeye Kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Bu oran ogretmen

adaylariin cep telefonunu viicut tizerinde tasinmamasi gerektigini bildigini gdstermektedir.

Olgegin yirmi altinci maddesi olan “Elektromanyetik kirlilik uzun vadede kanser, hormon
dengesinin bozulmasi, sinir bozukluklar1 gibi hastaliklara yol agar.” ifadesine Ggretmen
adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %2,6’s1 katilmiyorum, %14,0’1 kararsizim,
%40,4’{i katiliyorum ve %40,4’{i kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen
adaylarinin 80,8’1 yirmi altinc1 maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini
vermistir. Bu oran 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirliligin uzun vadede ne tiir

etkilerinin olabilecegini bildiklerini gostermektedir.

Olgegin yirmi yedinci maddesi olan “Diz iistii bilgisayarlar yiiksek siddette elektromanyetik
dalga yaydiklarindan dolay:r 1sinirlar.” ifadesine 6gretmen adaylarmnin %1,8’1 kesinlikle
katilmiyorum, %7,0’1 katilmiyorum, %21,9°u kararsizim, %36,0’1 katiliyorum ve %33,3’1
kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen adaylarmim %69,3’ii yirmi yedinci
maddeye kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum cevabini vermistir. Bu oran 6gretmen

adaylarinin bu durumun farkinda olduklarini géstermektedir.

Olgegin yirmi sekizinci maddesi olan “Elektromanyetik dalgalar gozle goriilmez ve
kolaylikla hissedilmez ancak sonuclari ortaya ¢iktiginda saptanabilir.” ifadesine 6gretmen
adaylarinin %2,6’s1 kesinlikle katilmiyorum, %5,3’1 katilmiyorum, %12,3’1 kararsizim,
%34,2’si katiliyorum ve %45,6’s1 kesinlikle katiliyorum cevabini vermistir. Ogretmen
adaylarinin %79,8’1 yirmi sekizinci maddeye kesinlikle katiltyorum ve katiliyorum cevabini

vermistir. Bu oran 6gretmen adaylarinin bu hususta bilgi sahibi olduklarin1 gostermektedir.

68



BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara, bu sonuclarin ilgili

alanyazinla tartismasina ve diger arastirmacilara yonelik bazi 6nerilere yer verilmektedir.

Sonuclar

Bu arastirma sonucunda gecerli ve giivenilir “Elektromanyetik kirlilik farkindalik 6l¢egi”
gelistirilmistir ve 6gretmen adaylarinin farkindalik diizeyleri ¢esitli degiskenler acisindan
incelenmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen

bulgular ele alinarak sonuglar yorumlanmastir.

Ogretmen adaylarina giinliik/sosyal hayatlarinda ve egitim hayatlarinda kullandiklart
teknolojik cihazlar1 yazmalari istenmis ve tiim 6gretmen adaylarinin sosyal hayatlarinda ya
da egitim hayatlarinda teknolojik cihazlarla i¢ ice yasadiklar1 sonucuna varilmistir.
Ogretmen adaylarmin cogu hem giinliik/sosyal hayatlarinda hem de egitim hayatlarinda cep
telefonu, bilgisayar, televizyon, elektrikli ev aletleri gibi teknolojik cihazlar1 kullanmaktadir.
114 ogretmen adayindan 105 katilimer cep telefonu kullandigini ifade etmistir. 9
katilimcinin cep telefonunu belirtmemis olmasi dikkat ¢ekicidir. BTK, 2017 raporuna gore
iilkemizde 11 milyon sabit aboneye ek olarak mobil hizmetlerde abone sayis1 77, 9 milyona
ulagsmigtir. 458 dakikalik ortalama aylik mobil kullanim siiresi ile Tiirkiye incelenebilen

Avrupa iilkeleri arasinda ilk sirada yer almigtir. 2008 y1linda 6 milyon civarinda olan internet
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abonesi, 2017 yilinda 67,9 milyonu asmistir (BTK, 2017). Bu kullanicilarin elektromanyetik
konusundaki bilgileri, farkindaliklari, duyarliliklar tartigmaya agik bir konudur. Calismanin
ana problemi 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik konusundaki farkindaliklarinin
ortaya konulmasidir. Acaba gelecegin mimarlari olan O6gretmen adaylari bu teknolojik
cihazlarin yaydigi elektromanyetik kirliligin farkinda midir? Bu sorunun cevabi igin
maddeler tek tek ele alinmistir. Ayrica 6l¢ekten alinabilecek en yiiksek puan (140 puan)
dikkate alindiginda, Ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin belli bir
farkindalik diizeyine sahip olduklar fakat bu farkindaligin istenen seviyenin altinda oldugu

disiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin dlgekten aldiklari toplam puanlara bakarak sonug ¢ikardigimizda
Ogretmen adaylarinin %83’linlin dlgekten 95 puanin lizerinde bir puan aldig1 goriilmiistiir.
Bu durum 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin baz1 konularda farkindalik
diizeylerinin fazla oldugunu gostermektedir. Tablo 20 incelendiginde birgok maddede (M1,
M2, M3, M4, M9, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M19, M23, M24, M25, M26,
M28) ogretmen adaylarinin % 75’1 bilgi sahibi olmakla birlikte diger maddelere verilen
cevaplar istenilen seviyede olmadig1 goriilmektedir. Olgegin yedinci maddesi olan “Cep
telefonu alirken SAR degerini kontrol ederek alirim.” ifadesine ¢ok az &gretmen adayi
katiliyorum cevabimi vermistir. Ozen, Uskun ve Cerezci’nin 2002 yilinda yaptiklari
calismada da tiniversite 6grencilerinin yalnizca %8,8’1 cep telefonu satin alirken SAR

degerine bakarak satin aldiklarini belirtmeleri arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin farkindalik diizeylerini farkli degiskenler acisindan belirleyebilmek
amactyla problem climlesine bagli olarak 3 adet alt problem cilimlesi belirlenmistir.
Uygulama siiresince dgretmen adaylarindan bu alt problemlere iliskin veriler toplanmis ve
verilerden elde edilen bulgular dérdiincii béliimde tablolar halinde sunulmustur. Bulgulari
iceren tablolar incelendiginde arastirmanin alt problemlerine iliskin sonuglara ulagilmakta
ve nicel bulgulardan elde edilen sonuglar, belirlenen tiim alt problemlere cevap olacak

sekilde bu boliimde agiklanmaktadir.

Aragtirmanin ilk alt probleminde 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik diizeyleri arasinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadi1 arastirilmistir. Ogretmen adaylarmin cinsiyete gore elektromanyetik kirlilige
iligkin farkindalik diizeylerini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglarina gore 6gretmen
adaylar1 arasinda elektromanyetik kirliligin farkindaligina iliskin puan ortalamalar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigimi gdstermektedir. Yapilan analizler
sonucunda, elektromanyetik kirlilige iliskin kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin farkindalik

diizeyleri birbirine benzerdir sonucuna ulasilmistir.

Arasgtirmanin ikinci alt problemi olarak 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige
iliskin farkindalik diizeyleri ile anne ve babalarinin egitim diizeyine gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olup olmadig arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin anne ve baba egitim
diizeyine gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerini belirlemek igin
yapilan ANOVA testi sonuglarina gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi bulunmustur.

Aragtirmanin {iglincli alt problemi dogrultusunda 6gretmen adaylarinin elektromanyetik
kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri ile 6grenim gordiikleri programa gore istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin Sgrenim
gordiikleri programa gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerini belirlemek
icin yapilan ANOVA testi sonuglarina gore elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik
diizeylerinin 6grenim gordiikleri program arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklilagsmadigr sonucuna ulasilmistir. Analiz sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilige iligskin farkindalik diizeyleri arasinda 6grenim gordiikleri program
bakimindan anlamli bir fark ¢itkmamistir. Bu alt problemde fen bilgisi 6gretmenlerinin lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik beklenmektedir. Ancak arastirma verileri aksini

desteklemektedir. Bunun sebebi 6gretim programlarindaki yetersizlikten kaynakli olabilir.

Tartisma

Insan yapimu elektrik ve elektrikli araclarin kullanimi EMA kaynaklarinda siirekli artisa
neden olmaktadir (Tiirkkan & Pala, 2009). Ulkemizde yildan yila kullanimi artan cihazlarin
bazilar1 bilgisayarlar, cep telefonlari, rontgen, NMR, CT, ultrason gibi goriintiileme
yontemleridir. Ayrica yanindan yiiksek gerilim hatlar1 gegen bolgelere rastgele yerlesim s6z
konusudur (Musayev & Tekin, 1999, s. 67). Dolayisiyla teknolojik gelisme, yerkiirenin
dogal elektromanyetik alanindan ¢ok daha fazlasina neden olan insan yapimi EMA
maruziyetini insanlik tarihinin en yiiksek seviyesine ulagtirmistir (Tiirkkan & Pala, 2009, s.
13). Hayatimiz1 bir¢ok agidan kolaylastiran teknoloji, bas dondiirecek hizla da ilerlemektedir

(Kenar vd., 2014). Bu yaygin kullanimin sonucunda elektromanyetik alanlarin canli
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organizmay1 etkilemesi gibi bir fatura da bu konforun beraberinde gelmistir (Atalay &
Karakas, 1999). Bu faturanin ne olacagi ise biiylik bir merak konusudur bu sebeple bugiin
elektromanyetik kirliligin etkileri tizerine ¢esitli c¢alismalar mevcut oldugu gibi
elektromanyetik dalgalarin diger canlilara ve ¢evreye olan etkisini de aragtiran ¢aligmalar
literatiirde mevcuttur (Ahlbom vd., 2000; Balmori, 2009; Havas, 2004; Koyu, Cesur,
Ozgiiner & Elmas, 2005; Martinez, 2003; Michaelis vd., 1997).

Cevre ve ¢evre egitimi ile ilgili lilkemizde yapilan ¢alismalar 6zellikle son 15 yil igerisinde
artig  gOstermistir.  Yapilan c¢aligmalar katilimcilarin  ¢evre sorunlarina iliskin
farkindaliklarini, ¢evreye yonelik tutum ve duyarliliklarini (Akbag, 2007; Aydin & Kaya,
2011; Buhan, 2006; Cabuk & Karacaoglu, 2003; Demirbas & Pektas, 2009; Ercengiz, Kurt
& Polat, 2014; Evren, 2008; Giillii, 2007; Giiven & Aydogdu, 2012; Kesicioglu &
Alisinanoglu, 2009; Oguz, Cakc1 & Kavas, 2011; Ozdemir & Yapici, 2010; Senyurt, Temel
& Ozkahraman, 2011; Teksoz, Sahin & Ertepinar, 2010; Yalginkaya, 2012; Yilmaz, Morgil,
Aktug & Gobekli, 2002; Yiicel & Morgil, 1998) belirlemek ya da cesitli 6gretim
yontemlerinin, ¢evre ve ¢evre sorunlarina yonelik 6grencilerin, tutum, farkindalik, bilgi ve
davrams diizeylerine etkisini arastirmak (Badem, 2010; Bertiz, 2010; Ozdemir, 2010,
Sec¢gin, Yalvag & Cetin, 2010) amaciyla yapilmustir. Ulkemizde cevre bilinci ve c¢evre
egitimi {izerine yapilan bu ¢alismalarin ¢ok az1 (Dolu & Urek, 2015; Giillii, 2007; Oguz vd.,
2011; Teksoz vd., 2010) elektromanyetik kirliligi kapsamakta ya da bu kirlilige dair
maddelere yer vermektedir.

“Radyasyon yayan teknolojik aletler insan hayatin1 kolaylastirmakta, medikal
uygulamalarda ise hastaliklar erken teshis edilmekte, tedaviler yapilmakta ve sonugta
insanlarin yasamlar1 kurtarilmaktadir (Bor, 2015).” Ama beyin hasarli bir ¢ocuklar kusagi
yetigirse insanlarin bununla fazla gurur duyamayacagi onemli bir gercek. Bunun igin
insanlar1 teknolojiyi kullanmanin daha giivenli yollart oldugu konusunda bilgilendirmek ve
bilgilerini giinliik hayatlarinda kullanmalarin1 saglamak yani bilingli bir toplum yetistirmek

gerekmektedir (Davis, 2011).

Elektromanyetik kirliligin sagliga olan etkilerinin netlesmesi i¢in daha uzun bir siireye
ihtiya¢ oldugu asikardir. Yeni gelen nesil teknolojinin i¢ine dogmaktadir ve embriyo
doneminden itibaren elektromanyetik dalgalara maruz kalmaktadir. Dolayisiyla minicik
yavrular daha birka¢ gramken dahi elektromanyetik kirlilik ile yiiz ylize gelmektedir. Daha
da kotiisti cogu insanin bu konudan bihaber olmasidir. Dolayisiyla ¢ok ge¢ olmadan bazi
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onlemler alinmalidir. Bu 6nlemlerden belki de en dnemlisi toplumun bilinglendirilmesidir

ve bu konuda 6gretmenlere 6nemli gorevler diismektedir.

Bu dogrultuda arasgtirmada oncelikle 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla bir 0Ol¢ek gelistirilmistir.  Literatiir
incelendiginde, Kenar, Turgut & Gdokalp (2014)’in toplam 29 maddeden olusan 4 faktorlii
olgeginin mevcut oldugu belirlenmistir ancak ilgili 6lgek kapsadigi teknolojik aletler
bakimindan bu c¢aligmanin amacina hizmet etmeyecegi diisliniilerek 6gretmen adaylarina
yonelik yeni bir olgek gelistirilmesine karar verilmistir. Bu amagla gelistirilen “Ek 1:
Elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik 6l¢egi” 5°1i likert tipte olup toplam 28 maddeden
olusmaktadir. 1ki alt boyuttan olusan bu &lgek ile ilgili elde edilen bulgular dlgegin gegerli
ve giivenilir bir 6lgme araci oldugunu vurgulamamaktadir. Arastirmanin ikinci kisminda
gelistirilen bu olgek bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren fen bilgisi, sinif ve sosyal
bilgiler 6gretmen adaylarina uygulanarak adaylarin yanitlarinin gesitli degiskenlere gore
farklihik gosterip gostermedigi incelenmistir. Sonuglara gore oOgretmen adaylarinin
elektromanyetik kirlilige iliskin cinsiyet, okuduklar1 bolim ve anne ve babanin egitim

seviyesi baz alindiginda anlamh bir farklilik olmadigi bulunmustur. Bu durum 6gretmen

adaylarinin EMA konusunda birbirlerine benzer bilgilere sahip olmasindan kaynakli olabilir.

Benzer bir calisma Renk (2017) tarafindan yapilmis olup, Renk (2017) sinif gretmenlerinin
elektromanyetik kirlilik farkindaliklarini cinsiyet, kidem ve yas agisindan belirleyebilmek
amaciyla Kahramanmarag’ta gergeklestirdigi calismada bu arastirmay:1 destekler sonuglara
ulagsmistir. Renk (2017), arastirmadan elde ettigi verilere gore calismaya katilan sinif
ogretmenlerinin elektromanyetik kirlilik farkindaligina sahip oldugu sonucuna ulagmistir.
Ayrica katilimcilarin farkindalik diizeylerinde cinsiyet ve kideme gore anlamli bir farklilik
olmadigi ancak yas degiskenine gére anlamli diizeyde degistigi sonucunu ¢ikarmistir. Renk
(2017)’e gore 43-49 yas araliginda olan 6gretmenlerin farkindalik puan ortalamalarinin diger
yas gruplarina goére daha fazla oldugu goriilmiistir. Dolu & Urek (2015), yaptiklari
arastirmada giiniimiiziin gelisen bilimsel ve teknolojik kosullarinin yarattifi cevre
kirliliginin 6nemli bir kismin1 olusturan elektromanyetik kirlilik hakkinda, lisansiistii egitim
almakta olan 6grencilerin biling durumunu ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir. Bu amaca
hizmet etmek i¢in, Tiirkiye’deki 5 farkl tiniversitede, lisansiistii egitimlerini siirdiirmekte
olan toplam 24 &grenci ile bir durum g¢alismasi yliriitmiislerdir. Lisansiistii 6grencilerinin

cevre kirliligi ve elektromanyetik kirlilik hakkindaki biling durumunu ortaya ¢ikarmak
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amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda fen bilimleri alaninda lisansiistii egitim almakta olan
ogrencilerin, sosyal bilimler alaninda egitim alanlara gore elektromanyetik Kirlilik
konusunda, gerek bu kirliligin 6neminin farkinda olma gerekse bu Kirlilige yonelik 6nlem
alma acisindan daha bilingli olduklart sonucuna varmiglardir. Ayrica caligmada 24
katilimcidan yalnizca 3 tanesi elektromanyetik kirlilikten bahsettigi belirlenmistir. Bununla
birlikte sosyal bilimler alaninda egitim goren 12 katilimcidan 5°i elektromanyetik kirliligi
daha once hi¢ duymadiklarii belirtmislerdir. Fen alanindaki katilimcilarin daha bilingli
olmalarin1 lisans egitimleri boyunca bazi derslerde gormiis olmalarina bagli olarak

aciklamislardir.

Oguz vd., (2011), Peyzaj Mimarligi, Cevre Miithendisligi ve Sehir ve Bolge Planlama lisans
programlarinda 6grenim goéren 0grencilerin ¢evre ile ilgili konularda farkindalik, biling ve
duyarlilik seviyelerinin belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda kullandiklar1 ankette
yalnizca elektromanyetik kirlilik ile ilgili olabilecek “Baz istasyonlar1 insan sagliini
olumsuz etkilemektedir.” Maddesinin bulundugu goriilmiistiir. Bu arastirma sonuglarina
gore sif diizeyi ve bulunduklari lisans programlari baglaminda anlamli bir farklilik
olmadigi bununla birlikte “cevre” kavramimi yorumlamalarinin yeterli olmadig
bulunmustur. Giilli (2007), halkin ¢cevresine kars1 duyarliliklarini belirleyerek, ¢evreyi nasil
algiladigim1 ya da degerlendirdigini ortaya c¢ikartmak amaciyla yaptigi calismasinda
kuramsal ¢ercevede elektromanyetik alan kirliligi baslig1 altinda elektromanyetik kirlilik
konusuna deginmis ancak “Kocaeli ilinde ¢evre sorunlari aragtirmasi” baglikli anketinde

elektromanyetik kirlilik ile ilgili herhangi bir maddeye yer vermemistir.

Stimer (2009), calismasinda Tiirkiye’de ¢evrenin tarihsel yolculugunu, 1960-2008
déneminde, ¢evre alaninda diizenlenmis olan bilimsel etkinlikler tizerinden degerlendirerek,
cevreye yonelik sempozyum, kongre, konferans, panel, forum, calistay ve bilimsel toplanti
gibi etkinlikleri arastirmis, donemlere gore ¢evre alaninda ortaya ¢ikan tartisma konular1 ve
onemli problem alanlarinin neler oldugunu belirlemistir. Elde ettigi bulgulara gore bu tiir
etkinlikler tilkemizde hava kirliligi konulu 2 adet ¢alisma ile 1960-1969 doneminde
baslamistir. Elektromanyetik Kirlilik ile ilgili bilimsel etkinlikler ise 1999 yilinda giindeme
gelmistir. 2000-2008 doneminde yapilan 221 etkinligin sadece 4 tanesi elektromanyetik
kirlilik konuludur. Bunun oncesinde bu konuda herhangi bir etkinligin olmadigi dikkat
¢ekmistir. Bu duruma ek olarak Demirbas & Pektas (2009), “Ilkdgretim Ogrencilerinin

Cevre Sorunu Ile Iliskili Temel Kavramlar1 Gergeklestirme Diizeyleri” adli calismalarinda
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yapilan analiz sonuglarinda 6grencilerin “Cevre ile ilgili 6nemli sorunlar nelerdir?” sorusuna
verdikleri cevaplar arasinda ¢evre kirliligi, hava kirliligi, atiklar, kiiresel 1sinma, yanginlar,
dogal afetler, giiriiltii kirliligi gibi ¢evre sorunlar1 vardir yani arastirma bulgulari,
ogrencilerin daha cok, cevre kirliligi, hava kirliligi ve atiklardan kaynaklanan g¢evre
sorunlarmin farkinda olduklar1 sonucunu kanitlamistir. Ogrencilerin elektromanyetik kirlilik

ile ilgili herhangi bir noktaya deginmedikleri goriilmistiir (Demirbas & Pektag, 2009).

Aragtirma kapsaminda ilgili alanyazin incelendiginde iilkemizde yapilan ¢alismalarin daha
cok tllkemizin farkli noktalarinda elektromanyetik kirlilik Ol¢timlerinin yapilarak
haritalandirilmasi (Balci, 2017; Cansiz, Celik & Kurt, 2014; Cerezci, 2015; Dilek, 2014;
Karadag, Ozdemir & Abbasov, 2014; Kili¢, Cerezci, Cevik & Kalkan, 2010; Polat, 2013;
Sarikahya, 2014; Uygunol,2009; Uygunol & Durduran, 2009; Vaizoglu, 2001) seklindedir.
Cansiz, Celik & Kurt (2009), Diyarbakir’in 30 farkli noktasinda diisiik frekanshi elektrik ve
manyetik alan 6l¢iimlerinde ICNIRP’1n belirlemis oldugu halk maruziyeti limit degerlerini
asan yerlerin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica bu noktalarin insanlarin yasam alanlarinin
icerisinde oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Cerezci (2015), elektromanyetik kirlilik
analiz calismasinda sehir yasaminda mevcut elektromanyetik risk goriintiisii ortaya
cikarmak amaciyla ¢alismasim yapmustir. Ince (2007), Ankara ilinde yapmus oldugu
calismada; Baz istasyonlarinin, radyo ve TV vericilerinin yogun oldugu bdlgelerde yapilmis
olan olgiimler sonucunda elektromanyetik alan degerlerinin normal yasam alanlarinda
olgiilen degerlerden yiiksek oldugu ve bu bolgelerde yasayan halkin, maruz kaldig: elektrik
alani degerlerinden haberdar olmadiklarini sonucuna ulasmistir. Ayrica tez kapsaminda
yapilan ¢alismalar sonucunda, elektrik alan ve elektromanyetik kirlilik 6l¢iimii yapan
kuruluglarin sayisinin fazla olmadiklart ve bu tip 6l¢iim yapan kuruluslarin ise halki
bilgilendirme ve bilinclendirme gorevlerinin bulunmadig: tespit edilmistir. ince (2007)
elektromanyetik Kirliligin canlilar1 belki geri doniilmez sekilde etkileyecegini belki de bazi
onlemler alindiginda 6ngoriildiigii kadar korkulmasina gerek olmadiginin kanitlanacagin
belirtmistir. Balc1 (2017), ¢alismasinda Edirne Merkez ilge ve bagli kdylerde bulunan
ilkokullarda elektromanyetik alan diizeylerini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismasinda, 6l¢lim
yapilan 26 okulda, 6l¢tim degerlerinin, ICNIRP tarafindan belirlenen sinir degerlerin ve

iilkemizde belirlenen sinir degerlerin altinda oldugu sonucuna ulagmistir.

Aragtirmanin ilk alt probleminde &gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin

farkindalik diizeyleri arasinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
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olup olmadig arastirilmistir. Verilerin analizi sonucunda o&gretmen adaylar1 arasinda
cinsiyete gore anlamli bir farklilik goriilmemistir. Renk (2017) sinif 6gretmenleri ile yaptigi
calismada benzer bir sonuca ulagmistir. Renk, (2017) simif 6gretmenlerinin elektromanyetik
kirliligin farkinda oldugunu ancak cinsiyete gore farklilasmadigini belirtmistir. Sarigéz,
Karakus ve Irak (2012)’1n meslek yiiksekokuluna giden 6grenciler ile yaptig1 ¢alismada da
benzer bulgu elde edilmistir. Kenar vd., (2014) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada ise
ogretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilik farkindaliklarini etkileyen olasi nedenleri
belirlemek amaglanmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Elektromanyetik Kirlilik
Farkindalik Olgegi” kullanarak elde edilen sonuglara gére elektromanyetik kirlilik algisi
boyutunda cinsiyete ve 6gretmen adaylarinin ailelerinin yagadigi bolgelere gore istatistiksel
olarak anlaml bir fark goriilmiistiir. Elde ettikleri bulgular elektromanyetik kirlilik algis1
boyutunda bayan 6gretmen adaylarinin farkindaliklarinin erkek 6gretmen adaylarina gore
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayni sekilde elektromanyetik kirliligin insan sagligina
etkileri boyutunda Marmara Bolgesi’'nde ikamet eden Ogretmen adaylarinin puanlariin
Gilineydogu Anadolu Bolgesi disinda kalan diger cografi bolgelerde ikamet edenlere gore
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogretmen adaylarinin Sgrenimlerini
siirdiirdiikleri boliimlere ve ikamet ettikleri yerlere gore elektromanyetik kirlilik
farkindaligina yonelik diisiinceleri arasinda anlamli bir farklilik gorilmemistir. Aydin
(2013), fen bilgisi ve sinif 6gretmen adaylarinin agir metal ve radyasyon kirliligi konusunda
bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla Giresun’da gergeklestirdigi calismasinda ise bu
aragtirmadan elde edilen sonucun aksine erkek 6gretmen adaylari lehine anlamli bir fark
oldugu ancak Fen Bilgisi ve Smif 6gretmen adaylarinin yasadiklar1 cografi bolgeye gore

bagar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminde 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iliskin
farkindalik diizeyleri arasinda ailenin egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadig1 aragtirtlmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin anne egitim
diizeyi degiskenine elektromanyetik kirlilige iliskin farkindaliklar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Aydin (2013)’1n ¢alismasi bu sonucu destekler niteliktedir. Aydin
(2013) da galismasinda Fen Bilgisi ve Smif 6gretmen adaylarinin annelerinin egitim
durumlar1 ve babalarinin egitim durumlar1 ile basari puanlar arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucuna ulagmastir.
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Aragtirmanin ii¢iincii alt probleminde 6gretmen adaylarinin elektromanyetik kirlilige iligskin
farkindalik diizeyleri arasinda 6grenim gordiikleri programa gore istatistiksel olarak anlamli
farklilik olup olmadigi arastirilmis ve verilerin analizi sonucunda anlamli bir farklilik
olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonucu, Kenar, Turgut & Gokalp (2014)’in “Ogretmen
adaylarinin elektromanyetik kirlilik farkindaliklarinin belirlenmesi” isimli ¢aligmalarinda
Ogretmen adaylarinin 6grenimlerini siirdiirdiikleri boliimlere gore elektromanyetik kirlilik
farkindaliklarin1 belirlemek amaciyla elde ettikleri verilere “One Way Anova” testi
uygulamislardir ve elde ettikleri sonuclar 6gretmen adaylarinin 6grenimlerini siirdiirdiikleri
boliimler dikkate alindiginda elektromanyetik kirlilik farkindaligina yonelik 6gretmen
adaylarinin diigiinceleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gostermistir. Aydin (2013)
ise calismasinda Fen Bilgisi ve Smif 0gretmen adaylarinin Agir Metal ve Radyasyon
Akademik Basari Testi puanlar1 arasinda Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin lehine

anlamli bir fark oldugunu belirtmistir.

Kokliikaya (2013), ogrencilerin elektromanyetik kirlilige sebep olan bazi teknolojik
cihazlarin bilingli kullanimina iliskin farkindalik diizeylerini belirlemek ve grencileri bu
konuda bilinglendirmek amaciyla yaptig1 calismasinda nitel ve nicel verilerin birlikte
degerlendirilmesiyle olusan karma desen kullanmistir. Ankara ilindeki ortaokul ve liselerde
ogrenim gérmekte olan 4463 Ogrenci ile gerceklestirdigi calisma sonucunda 6grencilerin
farkindalik 6lgegi On test — son testten aldiklar puan ortalamalari karsilastirildiginda son test
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu tespit etmistir ve elektromanyetik
kirlilige iliskin verilen egitimin 6grencilerin farkindalik diizeylerini gelistirmede etkisi
oldugu sonucuna ulasmistir. Ortaokul ve lise Ogrencilerinin cinsiyet degiskenine gore
elektromanyetik kirlilige iliskin farkindalik diizeylerini karsilastirdiginda kiz 6grenciler
lehine anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna varmistir. Ayrica elektromanyetik kirlilige
iliskin yaptig1 6n gériisme sorularina aldigi yanitlara gore 6grencilere bilinglendirme egitimi
vermeden once dgrencilerinin bu konudaki fikir ve bilgilerinin eksik ya da hi¢ olmadigini
belirtmistir. Bu bulgu ile 6grencilere verilen elektromanyetik kirlilige iliskin bilinglendirme

egitiminin gerekli oldugu sonucuna dikkat ¢ekmistir.

Yal¢in ve Okur (2014) ekopedagojik yaklasim ile uygulanmis elektromanyetik alan (EMA)
egitiminin EMA farkindalig1 iizerine etkisini incelemek amaciyla gerceklestirdikleri
calismalarinda EMA farkindalik 6lgegi, katilimcilarin giinliikleri, goriisme dokiimanlar1 ve

6. ay sonraki takip dokiimanlar ile veri toplamiglardir. Calismalarinin sonucunda, verilmis
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olan egitimin katilimcilarin farkindalik diizeyini artirdigi ve giinliik hayatlarinda elektronik
aletleri kullanirken daha dikkatli olduklar1 belirlenmistir. Paksoy (2001), fizik ve fizik
mithendisligi alaninda yaptig1 “Elektromanyetik kirlilik, etkileri, korunma ve yararlanma
yontemleri” adli calismasinda Kokliikaya (2013) ve Yalcin & Okur (2014) ile ayn1 sonuca
ulasmistir. Her alanda vazgecilmez bir unsur haline gelen elektromanyetik alanlarin bilingli
kullanimi faydali olacaktir ayn1 zamanda gereksiz kullanimin, fazla gii¢ kullanilmasinin ve
bilgi yetersizligi nedeniyle 6nlem alinmamasinin elektromanyetik alanlarin zararlarinin da

goriilmesine sebep olacagini belirtmistir (Paksoy, 2001).

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak, Tiirkiye’de elektromanyetik kirlilik
farkindaligi arastirmalarinmn  Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) ve MEB gibi strateji
egitimlerine rehberlik eden kuruluslarin ¢alismalarina yon verici olabilecegi bu kapsamda
Ogretim programlarima elektromanyetik kirlilik ile ilgili konulara yer verilmesi gerektigi

sOylenebilir.

Oneriler

1- Gelistirilmis olan elektromanyetik kirlilik 6lgegi farkli iiniversitelerde ve boliimlerde
ogrenim goren daha ¢ok sayida 6gretmen adayina uygulanarak sonuglar analiz edilebilir.
Ayn sekilde Milli Egitim Bakanligina bagli her derece ve tiirdeki okulda egitim goren
ogrencilere, meslek yiiksekokulu, lisans, yiiksek lisans O0grencilerine ya da dgretmenlere
uygulanarak katilimeilarin elektromanyetik Kirlilige iliskin farkindalik diizeyleri tespit
edilebilir.

2- Ogretmen adaylarinin bazi konularda durumun farkinda olduklari (cep telefonlarinin
viicut tizerinde tasinmamasi, diz {istli bilgisayarlarin diz iistiinde kullanilmamasi, elektronik
aletlerin ve modemin kullanilmadig1 durumlarda fisten ¢ekilmesi vb.) goriilmiistiir. Ancak
birey farkinda oldugu halde bununla ilgili 6nlemler almiyorsa elektromanyetik kirlilik
konusunda bireyin bilingli oldugu belirtilemez. Dolayisiyla katilimeilarin elektromanyetik
kirlilige iliskin biling durumlarini belirleyebilecek bir elektromanyetik kirlilige iliskin biling
olcegi gelistirilebilir.

3- Bundan sonraki ¢evre, ¢evre bilinci, ¢evre egitimi ve ¢evreye karst duyarliliklarin tespiti
amactyla yapilan arastirmalara elektromanyetik kirlilik ile ilgili maddelerin eklenmesi

Onerilebilir.
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EK 1. Elektromanyetik Kirlilige iliskin Ogretmen Adaylar1 Farkindalign Olgme Aract

KiSISEL VERILER

Sevgili 6gretmen aday1 arkadaslarim;

Bu olcek sizlerin elektromanyetik kirlilige yonelik farkindalik diizeyinizi belirlemek
amactyla hazirlanmis olup, veriler yalnizca akademik arastirmalar icin kullanilacaktir.
Liitfen oOlgekte bulunan her maddeyi okuduktan sonra dogru oldugunu disiindiigiiniiz
yalnizca bir cevabi isaretleyiniz. Olgekte bulunan her maddeyi okuyarak cevaplandirdiginiz,
cevaplarinizda diiriist ve icten oldugunuz, caligmama katkida bulundugunuz igin g¢ok
tesekkiir ederim.

1. Cinsiyetiniz
l:l Kadin I:l Erkek
2.1. Annenizin Egitim Diizeyi 2.2. Babanmizin Egitim Diizeyi
Okur-yazar degil : Okur-yazar degil
Tkokul Tkokul
mezunu || mezunu
Ortaokul mezunu || Ortaokul mezunu
Lise mezunu || Lise mezunu
Yiiksek okul/Universite
Yiiksek okul/Universite mezunu || mezunu
Yiiksek Lisans/Doktora
Yiiksek Lisans/Doktora mezunu || mezunu

3. Bransimiz:

4. Giinliik/Sosyal hayatinizda hangi teknolojik cihazlar
kullaniyorsunuz?

5. Egitim hayatimzda hangi teknolojik cihazlari
kullaniyorsunuz?
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ELEKTROMANYETIK KiRLILiGE iLiSKiN FARKINDALIK OLCEGI
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1. Uzun siireli cep telefonu goriigmesiyle meydana gelen 1sinma
beyin hiicrelerine zarar vermez.

2. Sik zaman araliklariyla kullanilan elektronik cihazlar daha ¢ok
elektromanyetik kirlilige yol agarlar.

3. Kablosuz cihazlarin artmasi elektromanyetik kirliligi artirir.

4. Elektromanyetik kirliligi algilayacak bir duyumuz olmadig1 i¢in
diger ¢evre sorunlarindan daha tehlikelidir.

5. Baz istasyonlarinin giivenlik sertifikalar1 hakkinda bilgi sahibiyim.

6. Yakin cevremde kurulu baz istasyonlarinin farkindayim.

7. Cep telefonu alirken SAR degerini kontrol ederek alirim.

8. FElektromanyetik kirliligin etkileri elektromanyetik alanin
frekansina ve siddetine bagl olarak degisir.

9. Elektromanyetik alanin mesafesi ve etki siiresi canlilarin sagligi
iizerinde etkili degildir.

10. Elektromanyetik kirlilik melatonin (kanser dnleyici bir hormon)
hormonunun salgilanmasini olumsuz etkiler.

11. Insanlarda biiyiime ve gelisme iizerine elektromanyetik
dalgalarin negatif etkisi vardir.

12. Kus, bocek, ar1 gibi canlilarin yasam alanlarinda elektromanyetik
kirlilige maruz kalmalar1 gb¢ karmagasina neden olur.

13. Elektromanyetik kirlilikten korunmak icin cep telefonu
goriismelerinin kisa tutulmasi gerekir.

14. Kullanilmadigr zamanlarda kablosuz modemin figi prizden
¢ekilmelidir.

15. Evdeki tiim elektrikli cihazlar kullanilmadig1 zamanlarda prizden
¢ekilmelidir.

16. Teknoloji destekli 6gretimde elektromanyetik kirlilik goz ardi
edilebilir.

17. Elektromanyetik kirlilik dogal ortaminda yasayan canlilart
olumsuz etkileyerek dogal dengenin bozulmasina neden olur.
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18. Diz istii bilgisayarin kendi klavyesinin kullanilmasi yaydigi
elektromanyetik dalga yiiziinden el iizerinde lekelenmelere yol acar.

19. Yatak odasinda elektromanyetik kirlilik olusturacak cihaz
bulundurulmasinda sakinca yoktur.

20. Bir baz istasyonunun giivenlik sertifikasina kullanildigi yere gore
apartman yoneticisi, muhtar gibi kisilerden ulasabilecegimi bilirim.

21. Baz istasyonu olmadan da cep telefonu kullanabilirim.

22. Baz istasyonunun bulundugu alandaki cep telefonu sayisi ile ayni
anda yapilan gorligme sayis1 arttikga baz istasyonundan yayilan
elektromanyetik kirlilik artar.

23. Cep telefonlari olabildigince viicuttan uzakta taginmalidir.

24. Diz iistii bilgisayan diz iistiinde kullanmak sagliga zararlidir.

25. Cep telefonunun gémlek veya ceketin i¢ cebinde tasinmasinda bir
sakinca yoktur.

26. Elektromanyetik kirlilik uzun vadede kanser, hormon dengesinin
bozulmasi, sinir bozukluklar gibi hastaliklara yol acar.

27. Diz {stii bilgisayarlar yiliksek siddette elektromanyetik dalga
yaydiklarindan dolayi 1sinirlar.

28. Elektromanyetik dalgalar gozle goriilmez ve kolaylikla
hissedilmez ancak sonuglar1 ortaya ¢iktiginda saptanabilir.
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