BİLGİSAYAR MONİTÖRLERİNİN YAYDIĞI ELEKTROMANYETİK ALANLAR

Günlük hayatta elektrikli ev araçlarının kullanımı, toplumların gelir seviyesine bağlı olarak gittikçe artmaktadır. Elektrik akımı ile çalışan her araç veya ona enerji taşıyan kablolar çevresinde elektrik, manyetik veya elektromanyetik alan oluşturur. Bu aletlerin çalışması sırasında yakınındaki canlıların aletlerden kaynaklanan elektromanyetik alan etkisinde kaldığı bilinmektedir. Bu alan şiddeti kaynaktan uzaklaştıkça azalmaktadır(1). Elektriğin iletimi ve kullanımı sırasında ortaya çıkan alanların biyolojik etkilerinin araştırılması son yıllarda ilgi çekmektedir. Yapılan araştırmalar neticesinde elektromanyetik alanların canlı organizmalar üzerinde olumsuz etkileri olduğu ortaya çıkmıştır.
Son yıllarda teknoloji harikası olan bilgisayarların günlük hayatımıza girmesiyle birlikte özellikle monitörlerlerden (Video Displey Unit-VDU) yayılan elektromanyetik alanlar insanları etkilemektedir. Örneğin monitörlerden yayılan elektromanyetik dalgaların vücuttaki melatonin seviyesini azalttığı ve adrenokortikotrop hormonun (ACTH) seviyesini arttırdığı gözlenmiştir(2). Ayrıca monitörlerden yayılan elektromanyetik dalgaların tavuk embriyoları üzerinde yapılan deneylerde embriyo ölümlerine neden olduğu rapor edilmiştir(3). Elektromanyetik alanların kadınlarda östrojen salgısını arttırdığı, östrojen'in meme kanseri yapabileceği ve bunun yanında erkeklerde testosteron düzeyini azalttığı, bunun ise prostat veya erbezi kanserine neden olabileceği ifade edilmiştir(4).
Bilgisayar monitörleri 0(sıfır) ile 1015 Hz arası belirli bazı frekanslarda elektromanyetik ışıma yaparlar. Söz konusu olan bu aralıktaki elektromanyetik dalgaların paketçik (quantum) enerjileri bir elektronu yörüngesinden koparacak kadar yüksek değildir. Fakat yukarıda da belirtildiği gibi bu elektromanyetik ışımaların canlı organizmalara olumsuz biyolojik etkileri vardır.
Biz bu çalışmamızda bilgisayar monitörlerinin içerisinde bulunan elektrikli devrelerden ve katod ışınlı tüpten (Catod Ray Tube-CRT) kaynaklanan elektromanyetik alanları ölçmeyi düşündük. Bu alanların şiddetlerinin mönitörden uzaklaştıkça, ne kadar azaldığını belirledikten sonra ulusal ve uluslararası standartlar ile ölçüm değerlerimizi karşılaştırmayı ve elektromanyetik ışımaların zararlarına karşı alınabilecek önlemleri azaltmak için emniyetli uzaklığı belirlemeyi amaçladık.


Bu çalışmada 25 adet farklı model ve marka monitörden yayılan elektromanyetik dalgaları ölçtük. Bu ölçüm için Holaday HI-3603 VDT/VLF " RF Survey Meter" cihazını kullandık. Bu cihaz bilgisayar monitörlerinin, TV alıcılarının ve diğer CRT kullanan cihazların yaydığı alanları ölçmek için özel olarak yapılmıştır. Holaday HI-3603 VDT/VLF " RF Survey Meter" cihazının özellikleri aşağıda belirtildiği gibidir:
Frekans aralığı Hassasiyet
Elektrik alan 2kHz-300kHz 1-2000 Volt/metre
Manyetik alan 8kHz-300kHz 1-2000 miliamper/metre
Bir kaynaktan yayılan elektrik ve manyetik alanlarına birlikte maruz kalınması iki ayrı bağımsız kaynağın etkisine maruz kalınıyor gibi düşünülmelidir(5). Bu nedenle biz bu çalışmamızda elektrik ve manyetik alanı ayrı ayrı ölçtük. Ölçümlerimizi yaptığımız ortamda, etkileşimi önlemek için, ölçüm yaptığımız bilgisayar monitörü hariç, odadaki diğer elektrikli cihazları kapalı tuttuk. Çalışmaya başlamadan önce odadaki temel alan seviyesini (background) ölçerek, çevreden gelebilecek yanıltıcı alanların olmadığını belirledik. Ölçüm yapmadan önce, bilgisayar monitörlerinin ısınmadan kaynaklanan sorunları önlemek için 10 dakika çalışır şekilde beklettik. Ölçüm yaptığımız her monitörün ön, arka, sağ ve sol yanlarından 10cm, 30cm, 50cm, 70cm ve 90cm uzaklıklarda elektrik ve manyetik alanları belirledik. Bu ölçümleri üçer kez tekrarladık ve ortalamalarını aldık.


BULGULAR
Ölçtüğümüz 25 adet monitörün herbirinde manyetik alan ve elektrik alan şiddetlerini farklı olarak bulduk. Ancak hepsinde alan şiddetlerinin monitörden uzaklaştıkça uzaklığın karesi ile ters orantılı olarak azaldığını belirledik. Genel olarak monitörlerin ön tarafındaki alan şiddetlerini daha yüksek, arka taraftakilerin daha düşük olduğunu gördük. Bu değerlerle ilgili bazı ölçümler tablo 1, grafik 1 ve 2&#8217;de verilmiştir.

Tablo 1: Monitörlerin ön yüzünden uzaklaştıkça değişen elektrik ve manyetik
alanların en küçük ve en büyük ölçüm değerleri.
Monitörden uzaklık 10
cm 30 cm 50 cm 70 cm 90 cm İzin verilen sınır
En Yüksek Manyetik Alan H(mA/m) 570,0 124,8 42,8 21,7 11,32 42,0
En Düşük Manyetik Alan H(mA/m) 140,0 27,3 6,21 2,63 1,35 42,0
En Yüksek Elektrik Alan E(V/m) 33,2 3,56 1,18 0,54 0,22 400,0
En Düşük Elektrik Alan E(V/m) 0,61 0,14 0,14 0,12 0,12 400,0




Ölçüm değerlerimiz ile Türk Standartlar Enstitüsünün kabul ettiği izin verilen sınırları karşılaştırdığımızda, elektrik alanların izin verilen sınırların altında kaldığını gözledik. Ancak, manyetik alan değerleri özellikle monitörün yakınında izin verilen sınırları çok aştığı ve insan sağlığına zararlı olarak kabul gören değerlerde olduğunu belirledik.

TARTIŞMA ve SONUÇ
Bilgisayar monitörlerinden yayılan elektromanyetik dalgaların paketçik (quantum) enerjileri bir elektronu yörüngesinden koparacak kadar yüksek değildir(6). Bundan dolayı 20. yüzyıl ortalarına kadar canlı organizmaya zararlı etki yapmadığı kabul edilmiştir(6). Elektrikli araçların çoğalmaları ile çevremizdeki şiddetleri yükselmiştir. Böylece artan şiddetleri nedeniyle olumsuz biyolojik etkileri ortaya çıkmaya başlamıştır.r(6).
Bilgisayar monitörlerinin yaydığı elektrik ve manyetik dalgalar da iyonizan etkilerinin olmamalarına rağmen organizmada olumsuz etkileri yeni deneylerle ortaya konmaktadır. İnsan sağlığındaki bu olumsuz etkilerinden dolayı elektromanyetik alanlar için sınırlamalara gidilmiştir. Bu sınırlamaları veren standartlar aşağıda verilmiştir.




Tablo 2: Çok düşük frekanslı (VLF) ve düşük frekanslı (LF) bandlarda
radyofrekans vericilerin manyetik ve elektrik alan standartları.
B (&#61549;T) H (mA/m) E (V/m)
TSE 20 16800 400
Avrupa Komitesi (EC) 20 16300 614
IRPA 83 66000 614
NATO STANAC 81 2,01 1600 614
NATO STANAC 82 3,27 2600 1000

Tablo 3: Monitörler için kabul edilmiş olan Çok düşük frekanslı (VLF) ve
düşük frekanslı (LF) bandlarda manyetik ve elektrik alan standartları.
B (&#61549;T) H (mA/m) E (V/m)
MPR II 0,025 19,9 2,5
TCO (İsveç) 1999 0,025 19,9 1

Bu sınırlamalar sonucu varılan standartlar doğrultusunda bilgisayar monitörleri üzerinde ölçümler yaptık. Yaptığımız ölçümler sonucunda bilgisayar monitörlerinden uzaklaşıldıkça elektromanyetik alan değerlerinin düştüğünü gözlemledik. Ayrıca bilgisayar monitörlerinden elektromanyetik alanların uzaklığın karesi ile ters orantılı olduğu sonucuna vardık.
Bu standartlar arasında MPR II ve TCO 1999 hariç diğer standartlar vericiler için geçerlidir. MPR II ve TCO standartları ise monitörlerden yayılan elektromanyetik alan şiddetine göre düzenlenmiştir. Yaptığımız ölçümleri standartlarla karşılaştırdığımızda vericiler için öngörülen standartların yaptığımız ölçümlerin çok üstünde olduğunu gördük. Monitörler için verilen standartların 30cm için ön görülen sınırlamaları aştığını 50 cm için ise bazı bilgisayar monitörleri tarafından aşıldığını tespit ettik.
Unutulmaması gereken diğer önemli bir nokta ise bilgisayar monitörlerinin birer X-ışını , UVA, UVB ve UVC kaynağı olmasıdır. . Bu konuda yapılan çalışmalar her geçen gün artmaktadır. Geliştirilen yan ürünler bu konuda gerekli korunmayı sağlamayı amaçlamaktadır. Sonuç olarak kullanıcıların kendilerine gelebilecek zararların önlenmesi açısından bilgisayar monitörlerinden en az 60 ile 70 cm uzaktan çalışmaları gerektiğidir. 
Türk Standartları Enstitüsü&#8217;nün bu konuda yayınladığı standartlar genel olarak vericilerden yayılan elektromanyetik dalgalarla ilgili olduğu ancak özel olarak bilgisayar monitörlerinden yayılan elektromanyetik alanları içermediği görülmüştür. 
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