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ONSOZ
Yasadigimiz yiizyilda kablosuz iletisim, bas dondiiriicii bir hizla gelismektedir. Ozellikle mobil
telefonlar yasamimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesi ile yasamimizi hem ticari hem de
sosyal alanlarda biiyiik 6l¢iide etkilemis ve kolaylastirmistir. Mobil telefonlarin iletisim i¢in ilk
kontak kurdugu birim olan baz istasyonlarinin sayilar1 iilkemizde ve diinyamizda kullanici
sayist ile orantili olarak hizla artmaktadir. Yagamimiza hizla giren bu degisimin insan sagligina
ne gibi etkileri olacagi bilim ¢evrelerinde ve toplumda onemli bir endise kaynagi haline
gelmistir. Baz istasyonlar1 ve mobil telefonlar1 gibi kaynaklardan yayilan elektromanyetik
dalgalarin neden oldugu maruziyet; kisinin bulundugu konum, bu kaynaklara maruz kalma
sikligr is, ev,ofis,okul,hastane ortamikirsal alan, zaman, cografya gibi pek c¢ok faktorlere
baghdir. Yapilan arastirma ve incelemelerin sonuglari, radyo frekansa bagli olasi saglik etkileri

yoniinden kesin ve tutarh deliller gosterememekte ancak kuskular varligini korumaktadir.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan hazirlanan 2017 y1l1 2. ceyregine yili
istatistiki sonuglarina gore, Tiirkiye'de mobil hizmetlerde abone sayis1 76.6 milyona ulagmistir.
Bagka bir ifadeyle bu rakam hemen hemen Tiirkiye niifusuna esittir. Eskiden daha yaygin olan
ve iletisimde s6z sahibi olan, sabit hatlarin hizla terk edildigi de bir bagka gercektir. Sabit
hatlarin, evlerde kullaniminin bitme noktasina geldigi, isyerlerinde ise ticari kaygilarla az

sayida da olsa kullanima devam edildigini soylemek yanlis olmaz.

Mobil iletisim, baz istasyonlarinin kurulmast ve isletilmesi ile miimkiin olmaktadir. Ulkemizde
faaliyet gosteren operatorler diinya standartlarmi dikkate alarak kabul ve tespit edilen
diizenlemelere gore baz istasyonlarmi kurmaktadir. Ulkemizde her baz istasyonu BTK
diizenlemelerine gore kurulmakta, istasyonlara giivenlik sertifikalar1 verilmekte ve sonrasinda
BTK tarafindan denetlenmektedir. Baz istasyonlarinin sinir degerlerini gegmeden faaliyetini
stirdiirmesi i¢in,BTK tarafindan timiiniin faaliyetler kontrol edilmektedir. Diger iilkelerde de

BTK’ya benzer kurum ve kuruluslar bulunmaktadir.

Baz istasyonlarinin saglik ve giivenlik yoniinden ne gibi etkileri olacagi bilim ¢evrelerinde ve
toplumda 6nemli bir kaygi ve merak konusu olmasi aragtirmalara hiz katmistir. Olast
hastaliklara ve tehlikelere karsi; Onlemlerin devlet, isveren, ¢alisan ve kullanicilar tarafindan
alinmas1 gerekmektedir. Benzer olarak, baz istasyonlarinin kurulumu ve isletilmesinde gérev

alan galisanlarin saglik ve giivenliklerinin de saglanmasi yasal ve ahlaki sorumluluklardandir.

Hem mobil cihazlarin hem de baz istasyonlarinin miimkiin olan en diisiik gii¢ seviyesinde
caligtirilmasi, halk sagliginin korunmasi igin alinmasi gereken ilk tedbir olarak diistiniilebilir.



Bu 6nlem, beraberinde kaliteli iletisim icin ihtiya¢ duyulan baz istasyonu sayisinin artmasi
gerektigi sorununu getirecektir. Bu durum da; emek, zaman ve maddi kayiplarla birlikte,
calisma alanlarinda is saglig1 ve giivenligi (ISG) ile ilgili baska tehlike ve/veya risklere sebep
olabilir.

Her ne kadar, ¢ok sayida mobil telefon kullanicis1 ve baz istasyonu olmasina ragmen su ana
kadar ciddi anlamda bir saglik sorunu ¢ikmamus ise de; dzellikle iilkemizde meslek hastaliklar
hastanelerinin yetersiz olmasi, hekimlerin meslek hastaliklarinin teshisinde segici olmamalari,
baz istasyonlarinin kurulumunda genelde alt isverenlerin kullanilmasi, alt igverenlerin
calisanlarinin sezonluk is gibi goriip hastaliklarin1 bununla bagdastirmamalari baslica nedenler

olarak one ¢ikmaktadir.

ISG agisindan baz istasyonlar1 ele alinirsa, kurulusundan isletilmesine kadarki siirecte
calisanlarin saglik ve giivenliklerine odaklanmak gerekirken, isletilmesi asamasinda daha ¢ok
¢evre ve toplum saglik ve giivenligi on plana ¢ikmasi gerekir. Bu ¢alisma da, hepsi birlikte ele

alinarak, analiz edilmistir.



OZET
Gilinlimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi kablosuz ortamda ses ve veri iletimi yakin bir ge¢mise
sahip olmasina ragmen c¢ok hizli gelisim ve degisimler géstermis ve bugiin gelinen noktada ¢ok
genis bir alanda uygulanabilirlik yetenegine erismistir. Uluslararast Telekomiinikasyon
Kurumunun (ITU) yayinladig1 son rapora gore, tiim diinya genelinde 2018 yil1 sonuna kadar
cep telefonu kullananlarin sayist 6,9 milyar kisiye ulasmasi tahmin edilmektedir.2,7 milyar

kisinin ise internet erigimine sahip olacagi tahmin edilmektedir.

Ulkemizde operatdrlerde kayitl cep telefonu kullanict sayist yaklasik 2017 yili sonu itibariyle
75,06 milyon civarindadir. Raporda 157 iilkenin bilgi ve iletisim teknolojilerine erisim ve
kullanma gelisim indeksine yer verilmis; Giiney Kore ilk siradayken iilkemiz 69. sirada yerini
almustir. Giiney Kore'yi Isveg, Izlanda, Danimarka, Finlandiya, Norveg, Hollanda, Ingiltere
izlemekte liste sonunda ise Nijer bulunmaktadir. Benzer sekilde Ericsson'un yayinladigi rapora

gore 2020 yilinda baglantili cihazlarin sayisinin 26 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir.

Giliniimiizde cep telefonlar1 siradan bir cihaz olmustur. Bu kablosuz teknoloji baz istasyonlari
olarak adlandirilan, sabit antenlerden olusan kapsamli bir agda bilgilerin radyo frekans
sinyalleri ile taginmasi esasina dayanir. Diinyanin en biiyiik tedarik¢ilerinden Cin'den; Huawei
Telekomiinikasyon sirketinin verilerine gore giinlimiizde tim diinyada yaklagik 7 milyon
civarinda baz istasyonu vardir. Ulkemizde 2018 yil1 sonuna kadar toplam 100.000 civarinda

baz istasyonu olmasi beklenmektedir.

Tiim diinyay1 kasip kavuran bagimlilik yapan adeta viicudumuzun bir pargast haline gelen bu
kiiciiciik cihaz ve onun vazgecilmez bir unsuru olan baz istasyonlarinin insan sagligi iizerine
etkileri hala tartisma konusudur. Yaklasik 30 yildir hayatimiza giren cep telefonlar1 ve baz
istasyonlar1 hakkinda c¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmasina ragmen bu cihazlarin
kullanimim yasaklayan bir iilke olmadig1 gibi tam olarak sagliga zararli olmasi hususunda

yasaklayici bir durum da s6z konusu olmamustir.

Bununla birlikte baz istasyonlarinin ve cep telefonlarinin yaymis oldugu elektromanyetik
dalgalarin insan sagligi iizerine olumsuz etkileri hususunda kuskularin ve endiselerin varligi

devam etmekte olup bu konuda bilimsel aragtirmalar yapilmaya devam edilmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi agisindan bu cihazlarin insan sagligi iizerine olumsuz etkilerine yonelik
bu kusku ve endiselerden kaynaklanacak olumsuz sonuglarin; proaktif bir sekilde 6nlenmesi
gerekmektedir. Her ne kadar cep telefonlar1 ve baz istasyonlart noniyonizan yani iyonlastiric

olmayan, hiicre yapisin1 bozmayan veya DNA kirmimlarina neden olmayan elektromanyetik

v



1s1ma yapsa da ilerde olasi herhangi bir hastalik veya tehlikeye karsi dnceden tedbir almak
gerekmektedir. Bunun i¢in en kolay tavsiye, cep telefonu kullanicilar1 goriisme yaparken

kulaklik kullanmas1 seklinde olabilir.

Baz istasyonlari, devletin ilgili kurum ve kuruluslarinin gézetimi kontrolii ve denetimi altinda
tutularak, konuslandirildiklar1 yerler dogru bir sekilde planlanmalidir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) ve birgok ilgili kurulus uzun zamandir devam etmekte olan bu konuda, cep telefonlari
ve baz istasyonlarindan dolay1 elektromanyetik alanlarina (EMA) maruz kalmanin etkilerine

yonelik arastirmalarini siirdiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Cep telefonu, baz istasyonu, elektromanyetik dalga, insan sagligi, is saglhigi

ve glivenligi.



ABSTRACT

Although voice and data transmission in the wireless environment has a recent past, many
developments and changes have taken place, and today it has reached the ability to be applied
to a wide range of applications in the land. In the latest report published by the International
Telecommunication Union (ITU) it is estimated that the number of mobile phone users will
reach 6.8 billion at the end of the year all over the world.It is estimated that 2.7 billion people
will have internet access. In our opinion, the number of the mobile user is about 75.06 million
in Turkey.The index of access and utilization of information and communication technologies
of the 157 countries of the region is included in the index; South Korea was ranked 69th in the
first place while South Korea was ranked. Niger is at the end of the list, followed by South

Korea, Sweden, Iceland, Denmark, Finland, Norway, the Netherlands and England.

Similarly, according to a report published by Ericsson, it is estimated that by 2020 the number
of connected devices will reach 26 billion. Today, mobile phones have become an ordinary
device. It is based on the principle that information is transmitted by radio frequency signals in
a comprehensive network of fixed antennas called wireless base stations. According to Chinese
Huawei company, one of the world's largest suppliers, there are about 7 million base stations
today. It is estimated that there will be approximately 100,000 base stations in our country until
the end of 2018.

The effects on human health of this tiny device and its indispensable base stations, which have
become a part of the body that is addictive to the whole world, are still a matter of debate.
Despite numerous scientific researches on mobile phones and base stations that have been in
our life for about 30 years, there has been no prohibition on the prohibition of the use of these
devices.However, the existence of suspicions and anxieties about the negative effects of
electromagnetic waves emitted by base stations and mobile phones on human health continues

and scientific researches continue to be conducted in this regard.

In terms of occupational health and safety, the adverse consequences of these doubts and
anxieties about the adverse effects of these devices on human health should be solved
proactively. Although cellular phones and base stations are non-ionizing, that is, non-ionizing,
electromagnetic radiation that does not disturb cell structure, it is necessary to take precautions

against any disease or danger in the future.

Vi



First of all, mobile phone users should use headphones for protection. Base stations must be
properly controlled and monitored under government supervision. The World Health
Organization (WHQO) continue its research into the effects of exposure to electromagnetic

fields(EMF) due to mobile phones and base stations.

Key words: mobile phone,base stations, electomagnetic waves, human health, occupational

health and safety
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GIRIS

Giiniimiizde sik sik giindeme getirilen elektromanyetik dalga veya isima ile radyasyon
kelimeleri birbiriyle karistirilmaktadir. Tiirk Halki radyasyon kelimesini daha ¢ok 26 nisan
1986°da olan Cernobil faciasi ile duymus ve bu kavramlarin yani baz istasyonlarindan yayilan
elektromanyetik 1s1ma ve radyoaktif yayilmanin ayni kategoride olabilecegini diigiinmdistiir.
Bunun en temel sebebi; gerek bilim ¢evreleri, gerek basin ve yayin organlar1 elektromanyetik
1s1ma terimi yerine elektromanyetik radyasyon terimini kullanmalaridir.

Elektromanyetik dalgaya karsilik gelen 1sinim ile parcacik yayilimi yani partikiil emisyonu
anlamina gelen radyasyon arasindaki farkin ortaya konulmasi gerekmektedir. Elektromanyetik
dalgalar dokuya etki derecesine gore, iyonlastirici ve iyonlastirict olmayan 1gimalar olarak iki
sinifta incelenir.

Iyonlastirci 1s1malar; bu tip 1s1malar yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalardir. Ornek olarak
nétron 151mlar1, gama 1sinlari, alfa, beta 1smlari, X 1sinlar1 gibi. Iyonlastirici olmayan Isimalar
ise; bu tip 1smmalar hiicre yapisint bozmak i¢in gerekli olan enerjiye sahip olmayan
(iyonlastirmaya neden olmayan) fotonlardan meydana gelen elektromanyetik dalgalardir.
Bagka bir ifadeyle canlilarin DNA'sina zarar verecek veya bozacak giice sahip olmayan
1istmalardir.Ornek olarak ultraviyole, TV ve radyo dalgalari, mikrodalgalar, cep telefonlari, baz
istasyonlarindan yayilan 1simalar gibi bu grupta incelenir.

Yasamimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelen cep telefonlar1 biitiin diinyada uygulanan
kriterler dogrultusunda ¢aligmaktadir. Cep telefonlari ile artik glinlimiizde daha fazla insan daha
farkli yerlerden kisa mesaj ve sesli mesaj alip gonderebiliyor veya internete baglanarak her tiirlii
bilgi, haber, eglenceye ulasabiliyor, bankalara gidip sira beklemeksizin bankacilik iglemleri
mekana bagli kalmaksizin yapabiliyor. Bu ¢alismada viicudumuzun adeta bir pargasi haline
gelen cep telefonlarmi yakindan taniyip, yaymis oldugu elektromanyetik dalgalarin insan
saglig1 acisindan is sagligi ve gilivenligi temelinde arastirmalari yapilmis ayrica mobil
telefonlarin kisa tarihgesi ve gelisimi ve mobil iletisim ile SAR arasindaki iliski incelenerek
aciklanmustir.

Baz istasyonlar1; cep telefonlarindan cikan sinyalin santrale aktarilmasini ve aymi sekilde
santralden gelen sinyallerin de cep telefonuna ulagsmasini saglar. Baz istasyonlari hem sinyal
alir hem de sinyal gonderir. Yani alict verici sistemlerden olusan baz istasyonlart mobil
iletisimin vazgecilmez unsurlaridir. Bu calisma baz istasyonlarinin ve cep telefonlarinin
yaydig1 elektromanyetik dalgalar g6z 6niine alinarak yapilmustir.

Bilim adamlar1 zaman gegtikge goriilme sikligi ¢ogalan hastaliklarin sebeplerini bulmaya
caligirken, bir yandan da baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin hastaliklarla
ilgisini tartigmaktadirlar. Baz istasyonlar1 ve cep telefonlar1 olumsuz saglik sorunlarina neden
olduguna iligkin kesin olarak bilimsel bir arastirma sonucu bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
olas1 hastaliklara ve tehlikelere karsi is sagligi ve giivenligi yoniinden alinmasi gereken
tedbirlere de yer verilmistir.



1.BOLUM

MOBIL HABERLESME SISTEMLERINE KISA BIR YOLCULUK
1.1. Mobil Haberlesme Sistemlerinin kisa tarihgesi

Birinci nesil telefonlardan dordiincii nesil telefonlara kadar bas dondiiriicti bir sekilde hizla
ilerleyen gelismeler yasam tarzimizi ve aliskanliklarimizi 6nemli bir bicimde degistirmistir. Bu
degisimin en c¢arpici neticesi global Olgekteki biitiin bilgilerin ve iletisim segeneklerinin
cebimizde tasidigimiz kiigiiciik bir cihaza sigdirilmasi ile olmustur.

Mobil iletisim 1886 y1linda Rudolf Hertz'in radyo dalgalarini kanitlanmasi ile baglamis ve 1895
yilinda Marconi'nin gemilerle gergeklestirdigi telsiz haberlesmesiyle devam etmistir. Ilk
gerceklestirilen karasal mobil iletisim uygulamasi Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Detroit
sehrinde polis araglarinda kullanilan ilk 6zel radyo telefon sistemidir. ilk mobil kamu telefon
sebekesi ABD'de 1946 yilinda St. Louis sehrinde kurulmus yiiksek frekanslarda calisan
telefonlarla iletigim basar1 ile gerceklestirilmistir. Ayni sekilde 1947'de Bell Laboratuari, kiigiik
vericilerle kapsanan kiiglik yerlerde mobil telefon goriismelerinin miimkiin olabilecegi
diisiincesini yani bugiinkii tanimiyla hiicre kavramini ortaya koymustur. Haberlesmenin
stirekliligi i¢cinde aktarmanin yapilmasi gerektigi Ozellikle belirtilmistir. Yani buglinkii
hiicreden hiicreye aktarim (handover) gibi. 1947 yilinda ortaya atilan hiicresel haberlesme
kavrami o yillar i¢in ¢ok biiyiik bir bulus olmasina ragmen mobil telefonlarinin gelistirilmesi
ve giinliik hayatta uygulama alanina ¢ikmasi uzun zaman almstir.

Motorola firmasi, 1970'te Dr. Martin Cooper tarafindan gelistirilen ilk cep telefonunu
iretmistir. Bu telefon Dyna Tech 8000X model mobil bir telefondur. O yillarda teknolojik
yonden bliyiik bulus olmasina ragmen agirlig1 yaklasik 1 kg ve fiyati yaklasik 4000 USD idi.

1970’11 y1llarda mobil iletisim sistemlerinin gelisimi basliyarak, 1990'l1 yillarda hizla yiikselen
bir ivme ile devam etmistir. Analog standartlardan olusan 1. Nesil (1N) mobil iletisim sistemleri
1980°1i y1llarda sadece esas olarak ses hizmeti vermekteydi. Ulkemizde arag telefonlar1 olarak
bilinen ilk nesil hiicresel sebekeler tamamen analog bir yapiya sahipti.Bu nesilde kullanicilara
frekans spektrum i¢inde degisik frekans araliklari tahsis edilerek ¢oklu erisim saglanmuig,fakat
verilen servis ses hizmetinden 6teye gecememistir. Arag telefonlar1 1985 yilinda Tiirk Telekom
tarafindan servise verilmis ve 2008 Ocak ayinda cep telefonlarinin yayginlagmasiyla ve ek
hizmetler verememesi nedeniyle tarihe karismistir.Tirk Telekom tarafindan isletilen ve
baslangicta 17000 civarinda abonesi olan ve kisa bir siirede abone sayisi 150 000’e ulasan;
kisaca NMT olarak bilinen (Nordic Mobile Telephone) ve 522 alan kodu ile kullanilan arag
telefonlarma ilgi, cep telefonlarinin yayginlasmasiyla her gecen giin geriledi. Ust diizey
yoneticilerinin de yogun ilgi gdsterdigi arag¢ telefonlari, az bir zamanda 150 bin kullanici
sayisina Ulasti. Ancak, gegen siire igerisinde mobil telefonlarma olan yogun ilgi ve etkin
kullanimi, arag telefonlarina olan alakay1 her gegen giin azaltti. Bunun neticesinde, kullanici
sayis1 biiyiik bir hizla geriledi. Servisten kaldirilmadan 6nce mobil telefonlarin ¢ekmedigi
yerlerde son dénemlerde Irak, Suriye gibi yakin iilkelere ticaret amaciyla giden nakliyeciler ile
2



otobiis isletmecilerinin yan1 sira denize agilan balik¢ilar ve NMT kapsama alanina giren bazi
ingaat santiyeleri kullaniyordu. Daha sonra baz istasyonlarinin yayginlagsmasi,kapsama alaninin
genislemesi ile arag telefonlarina ilgi iyice azalarak yerini mobil telefonlara birakmistir.

Dijital iletisim standartlarin1 1990’11 yillarda kullanan 2. Nesil mobil iletisim sistemleri daha
biiylik kapsama ve kapasite 6zelligine sahipti.3.Nesil mobil iletisim sistemlerine gegcmeden
once 2. Nesil mobil iletisim sistemlerini gelistiren ve sebekeyi daha giiglii hale getiren 2.5 nesil
olarak anilan genel paket anahtarlamali radyo hizmetleri GPRS (General Packet Radio
Services) ve 2.75 nesil olan gelistirilmis data servislerinin (EDGE-Enhanced Data for Global
Evolution)2.Nesilden 3.Nesile gecis kopriisii oldugunu séyleyebiliriz.3.Nesil mobil haberlesme
sistemleri yiiksek data hizlarinda iletisim hizmetleri sunduklarindan teknolojik a¢idan mobil
genis banta 6nderlik etmistir.

Timiiyle internet protokol (IP) tabanli iletisim 6zelligine sahip 4. Nesil mobil haberlesme
sebekeleri uzun vadeli evrim ingilizce adiyla Long Term Evolution (LTE) sebekeleri olarak
tanimlanmaktadir. 3G ve 4G arasindaki en biiyiik fark 4G'nin tamamuyla IP (Internet protokol)
altyapisin1 kullanmasi ve diisiik gecikme siiresine sahip yiiksek hizda veri iletisimini daha
diisiikk maliyetlerle hizmete veren sistemler olmasidir.

Ulkemizde de bir siire nce servise verilen 4.5 G de tamamen Internet Protokol (IP) tabanl
olup, Long Term Evaluation (LTE) veya 4G standartlar1 arasinda fazla bir fark
yoktur.Ulkemizde 1 Nisan 2016 servise verilmistir. Heniiz deneme ¢alismalar1 devam etmekte
olan 5G teknolojisi su anda higbir {ilkede ticari anlamda mevcut degildir. 4.5G’de teorik
olarak 1 Gbps olan mobil internet hiz1 5G’de yaklasik 10 Gbps’ye kadar ulagabilecektir.Diinya
genelinde Amerika,Avrupa gibi 5G teknolojisinde hangi frekans bandlari kullanicagina heniiz
karar verilmemistir. 2020 yilindan sonra 5G ticari olarak abonelere sunulmaya baslanmasi
planlanmaktadir.Standartlar1 heniiz olusmadigi icin su an itibariyle 5G’yi destekleyen akilli
telefon tiretimine baslanmamustir.

1.1.2.Nesil (1G) Mobil Haberlesme Sistemleri

Diinya’da hiicresel mobil haberlesme uygulama c¢alismalart 1977-1980'li yillar1 arasinda
Ozellikle skandinav iilkelerinde sadece anolog standartlarda gelistirilerek bu sistemler
tizerinden sadece ses hizmeti sunulmustur.

Diinya'da 1980'li yillarda; 1. Nesil mobil haberlesme sistemlerine 6rnek olarak ,Nordic Mobile
Telephone (NMT), Advanced Mobile Phone System (AMPS) ve Total Access Communication
Systems (TACS) sistemleri verilebilir.

Nordic Mobile Telephone (NMT) Sistemleri:

450 MHz 900 MHz ¢alisma frekansina sahip olan NMT Danimarka, Norveg, Isveg, Finlandiya
tarafindan gelistirilen ve 1981 yili baglarinda servise verilen ilk analog mobil haberlesme
standardidir.Diger adiyla arag telefonlar1 Ulkemizde 1985 yilinda hizmete sunulmus 150 000
kadar abonesi olmus daha sonra cep telefonlarinin ¢ikmasi ile abone sayis1 17000'lere diismiis
ve 1 ocak 2008 de tamamen servisten kaldirilmistir.



Advanced Mobile Phone System (AMPS) sistemleri:

1982'lerde Kuzey ve Giliney Amerika'da hizmete sunulan analog mobil haberlesme
sistemleridir.800 MHz ve 900 MHz tasiyici frekanslarini kullanmistir. 1k uygulamalarda omni
diger bir tanimiyla her ydne yaymn yapan antenler kullanilarak genis kapsama alanlari
olusturuldu. Sistemin kapasitesi sinirli oldugundan daha sonra sektorel ve frekansin yeniden
kullanim1 yontemi uygulanarak kapasite artirllmaya yonelik calisma yapilmistir. AMPS
sistemleri frekans bolmeli coklu erisim teknigi (FDMA) kullanilmakta idi. Bu sistem tilkemizde
kullanilmamustir.

Total Access Communication Systems (TACS) ;

Cin ve Japonya'da 800-900 MHz bandinda kullanilan bu sistem, 1985 yili baslarinda
Ingiltere'de hizmete sunulup, 900MHz frekansinda calistirilarak AMPS’e benzeyen analog
mobil haberlesme sistemidir. 1.Nesil mobil haberlesme sistemleri circuit switching core
network (devre anahtarlamali ¢ekirdek sebeke) teknigini kullanmakta olup handover yani
aktarma veya devretme ile ulusal dolasim 6zelliklerini desteklemekte roaming yani uluslararasi
dolasmada yetersiz kalmistir.

1.1.3.Nesil (2G) Mobil Haberlesme Sistemleri

Bu sistem Finlandiyada ilk olarak 1991 yilinda kurulmus ve 2. Nesil olarak hizmete
sunulmustur. Bu sistemde yani 2G sisteminde telefon goriismeleri bir uctan bir uca
sifrelenmekte olup, kisa mesaj servisi, resimli mesaj, gibi yeni servisler sunmaktadir. 2G
haberlesme sistemlerinde analog sistemlerin yerini dijital sistemler almistir. Ses bilgileri dijital
bir sekilde islenmesi, datalarin kodlanmasi ve ¢oklu hale getirilmesi ayni bant genisligi
tizerinden ¢ok daha yiiksek sayida kullaniciya servis verilmesine imkan tanimstir. Tiim bunlara
ilaveten dijital haberlesme tekniklerinin kullanilmasi, mobil telefonlarin ¢ikis gli¢lerinin diigiik
olmas1 nedeniyle pil 6miirlerinin daha yiiksek olmasina neden olmustur.

2G sistemleri basglangigta devre anahtarlamali (circuit switching) olarak tasarlanmistir. Daha
sonra uygulama alanlar1 genisletilerek genel paket anahtarlamali haberlesme teknigi General
Packet Radio Services (GPRS) 2.5G olarak tanimlanmistir. Ulkemiz bu teknigi yani GPRS
uygulamalarda diinyada ilk siralarda yer alir. Daha sonra bu teknik Avrupa Telekomiinikasyon
Standart Enstitiisti tarafindan standart bir hale getirilerek 3.Nesil Ortaklik Projesi tarafindan
yeni servisler ilave edilerek gelistirilmistir. Bu standartta 56-114 kbps data hizlarina
ulasiimustir.

GPRS'te data transfer hizlarinin diisiik olmasi nedeniyle Enhanced Data for Global Evolution
EDGE -Kiiresel Evrim igin gelistirilmis veri hizmetleri teknigi gelistirilmis ve bu da 2.75 G
olarak tanimlanmistir. Enhanced Data for Global Evolution (EDGE) tekniginde haberlesme hizi
3 kat artarak 384 kbps data hizina erisilmistir. Bu teknik iilkemizde trafigin yogun olmadigi
yerlerde 6zellikle kirsal bolgelerde halen operatorler tarafindan kullanilmaktadir.

Bu nesilde arayan numaralar ekranda goéziikmekte, ¢agri yonlendirme, ¢agri bekletme gibi
servisler mobil telefon kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Ayrica Global System for Mobile
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Communication System (GSM) sebekelerine eklenen Serving GPRS Support Node (SGSN) ve
Gateway GPRS Support Node(GGSN) iiniteleri ile data transferi yapilmaya devam edilmistir.
Ayrica bu nesilde paket anahtarlamayla, sebekeye baglanti siiresine bagimli olmaksizin
indirilen paket miktarina gore ticretlendirme yapma imkant dogmustur.

900 MHz band: ilk olarak GSM'de kullanilmig fakat sebekeden hizmet alan kullanici sayilarinin
¢ok hizli bir bi¢cimde artmasi neticesinde 1800 MHz bandinda kullanilmas1 zorunlu olmustur.

1.1.4.Nesil (3G) Mobil Haberlesme Sistemleri

International Telecommunication Union (ITU), (Uluslararasi Haberlesme Birligi) tarafindan
kullanilan standarttir. Iletisim hizmetleri ve iletisim sebekeleri ve kullamicilar igin
gelistirilmistir. Bu neslin sunduklar1 uygulamalara 6rnek olarak mobil internet erigimi,
goriintiilii konusma, mobil TV, ses transferi gibi servisler sayilabilir.

Mobil haberlesme sistemleri her on yilda bir hizla gelismektedir. Bunun sonucunda her yeni
nesil i¢in daha yiiksek data iletim hizi, her yeni nesil i¢in yeni frekans bandi ve kendinden
onceki nesil i¢in calisabilirlik 6zellikleri daha iyi bir hale getirilmektedir.2008 yilinda 3G
sistemleri uygulamaya konularak data hizlar1 daha iyi bir seviyeye getirilmis 3.5 G ve 3.75 G
olarak daha yiiksek data hizlarina erisilmistir. 3G,Universal Mobile Telecommunication
Services (UMTS) standard1 Avrupada ilk olarak 2001 yilinda 6nerilerek 3G parnership project
(3GPP) tarafindan standartlasmistir. Avrupa'da ve iilkemizde 3G haberlesme standardi UMTS
ailesine ait Wide Band Code Division Multiple Access WCDMA (Genis Band Kod Boélmeli
Coklu Erisim) standardidir. WCDMA sistemlerinin 2100 MHz frekans bandin1 kullanmakta
olup diger 3. Nesil standartlar1 900 MHz 850 MHz ve 1900 MHz frekanslarin1 kullanmaya
devam etmektedirler.

1.1.5. Nesil 4G ve 4.5 Mobil Haberlesme Sistemleri

Long Term Evolution (LTE) Uzun Siiregli Evrim hiicresel sistemlerin 4.nesil olarak tanimlanan
teknolojisidir. 2010 yilinda gelistirilen Long Term Evolution Advanced (LTE-A) yani 4.5G
sistemlerinde download indirme ve upload bindirme data hizlar1 sirasiyla 1Gbps ve 500 Mbps
olarak yeniden tanimlanmistir. 4.5G, Long Term Evaluation-Advanced LTE-A nin veya 4G
nin Tiirkiyedeki bir ¢esit adlandirmasidir diyebiliriz.4.5G’nin 3G’ye gore hiz1 yaklagik 10 kat
daha fazladir.Bu durumda 4.5G nin ezici bir ustiinliigii oldugunu sdylemek yanlis olmaz.
Burada yiikleme (upload) veya indirme(download) hizlari; baglanti yapilan siteye, kapsama
alanina, hizmet alinan baz istasyonuna, cografi sartlara, sebeke kullanici sayisina yani
yogunluga, kullanilan cihaza, ve baz istasyonunun mobil telefona uzakligina uzaklhi§a gore
degisim gosterebilmektedir. Tiirkiye’de bulunan ii¢ operator, 1 Nisan 2016’dan itibaren yeni
teknoloji ile il merkezlerinde 6zellikle veri transferinin yogun oldugu yerlerde servis vermeye
baslamislardir. Bu anlamda niifusun yogun oldugu yerlere dncelik verilmis, kirsal kesimlere ise
belli planlama dahilinde bu hizmet gétiiriillmesi ongdriilmiistiir. Zamanla tilke genelinin tamami
4.5G kamsaminda olmasi planlanmustir. Thale sartnamesine gore operatdrler yetkilendirmenin
ardindan yedi yil igerisinde niifusunun yiizde 95’ini kapsama alanina almak zorundadirlar.



Bu sistem mobil internet erisimi, mobil televizyon, video konferans, IP telefon hizmetleri, oyun
servisleri ve bulut bilisim 4.nesil sistemler tarafindan sunulan hizmetlere Ornek olarak
gosterilebilir. LTE ilk olarak 2009 yilinda Norveg'in Oslo ve Isve¢'in Stockholm sehirlerinde
servise verilmistir. Amerika'da 2010 iilkemizde ise 2016 yilinda hizmete sunulmustur. LTE
teknolojisinde download (karsidan yiikleme) maksimum data hizi1 300Mbps ve upload (karsiya
yikleme) maksimum data hizi 100Mbps olarak belirlenmistir.International Mobile
Telecommunication-Advanced (IMT-A) ait olan sebeke 6zellikleri kisaca asagidaki gibidir:

e Kanal bant genislikleri 5-20 MHz arasinda olup 40 MHz'e kadar kullanilabilir.

e Sebekeler arasindaki gecislerde sorun olmaz.

e Tamamen internet protokol (IP) tabanli olup paket anahtarlamali iletisim sunmaktadir.

e Yiiksek hizli hareketlilige sahip aboneler igin 100Mbps, yaya gibi daha diisiik hizdaki
aboneler i¢in 1Gbps data hizlar1 sunabilmektedir.

1.1.6. Nesil (5G) Mobil Haberlesme Sistemleri ve sonrasi

5. Nesilden sonraki sistemler Next Generation Mobile Network Alliance (NGMN-A) 5. Nesil
sistemler olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler daha yiiksek data transferi hizlarinda, daha ¢ok
diisiik seviyede gecikme degerlerinde, ¢cok daha iyi bir kapsama saglayacak sekilde, sayida
yiizlerce, binlerce kullanicinin ayni anda baglanabilecegi bir haberlesme sistemi olarak
planlanmaktadir. Ornegin tamamen dolu bir konser veya stadyumda binlerce Kisi ayn1 gériisme
yapabilecektir. Bu sorun diger nesillerde ¢ok sayida baz istasyonu agarak ve tastyici sayilarini
artirarak ¢oziilmektedir.

3.Nesil sebeke mimarisi katmanli bir yapiya sahiptir. Katmanli bir yapisinin olmasi baz
istasyonuna gelen taleplerin hiyerarsik yapida ilerlemesini gerektirmektedir. Baz
istasyonlarindan sinyalin ilgili iiniteye dogrudan gitmesiyle sinyal gecikmesi en aza indirilmis
olur. Sebekenin tamamen Internet Protocol (IP) tabanli olmasi Oniimiizdeki yillarda siiper
cekirdek sebekeleri kurulabilmesinin miimkiin olacagina isaret etmektedir. Cok igerikli siiper
cekirdek sebeke; Mobil Kiiresel isetisim Sistemi (GSM), Diinya Capinda Birlikte Isleyen
Mikrodalga Erisimi (WMAX), Kod Bolmeli Coklu Erisim (CDMA) gibi biitiin sebeke
isletmecilerinin erisim teknolojisinden bagimsiz olarak g¢ekirdek sebeke iizerinden servis
vermesine imkan verecektir. Bunun sonucu olarak tek bir ¢ekirdek sebeke tizerinden sebekeler
aras1 meydana gelen ara baglant1 sorunu giderilmis olacaktir.

Tlim operatorlerin tek bir siiper ¢cekirdek sebeke kullanarak haberlesmesi yliksek yedekli olarak
yapilacak ve sebeke icerisinde haberlesmenin giivenligi ve gizliligi saglanacaktir. Tiim bunlara
ilave olarak operatorlerin sadece bir sebeke lizerinden servis vermesi, haberlesmeye yonelik
spektrum kisitin1 ve kullanicilarin operatorler aras1 gecislerde 6denen milli ve milletler arasi
dolasim (roaming) ticretleri kalkacak ve hizmet daha ekonomik bir hale
gelecektir.Oniimiizdeki yillarda mobil iletisim teknolojileri sayesinde yiiksek kaliteli ses
servislerinden yiiksek tanimli, high definition (HD) video hizmetlerine kadar ¢ok yiiksek data
hizlarina mobil iletisim sistemleri diinyanin her yerinden sebekeye erisilebilecek bigcimde
yiiksek Kkaliteli hizmet sunacaktir. Gelecek mobil iletisim teknolojileri kullanicilarin
teknolojileri yenilik¢i bir bigimde nasil kullanacagina bagli olarak gelisim gosterecektir.
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1G 2G 3G 4.5G
900MHz-
Frekans bandi 900 MHz 1800MHz 1.8GHz-2.6GHz 2GHz-8GHz
Kullanilan teknoloji NMT, MIMO, OFDMA, SC-
whanvan teknolot - 1 Anpps, GSM (TDMA) | UMTS, HSPA ! ’
standartlar: FDMA
TACS
Anolo Dijital haberlesme | Sayisal genisbant, | Akilli haberlesme
Sistem Ozellikleri Haberlge me paket devre paket anahtarlamal1 | sistemleri tiimiiyle IP
? anahtarlamali veri | haberlesme tabanli haberlesme
Yiiksek hizlarda
Ses, veri. SMS, internet erigimi, Tam_amen I})V6 tabanl
e e . . mobil TV, servisler, yiiksek tanimlt
Servis ozellikleri Ses hizmeti | MMS e et . ,
internet erisimi goriintiilii konusma, | akiskan video, yliksek
3 konum bazli tanimli mobil TV
hizmetler
Mobil TV, aymt | Akiskan video hizmeti,
andagism gGrigy Yiiksek haberlesme
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. . || ; ) ) . . hizlarinda
haberlesme hizmetleri | hizmeti hizmeti ses hizmeti, h h
Sriintiili Ayni anda} em ses hem
£ . . goriintii hizmeti
konusma hizmeti
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erisim teknikleri FDMA
Kullanilan Devre Devre Devre ve paket Sadece paket
Anahtarlama anahtarlama P anahtarlamali
. . anahtarlamali Anahtarlamali
teknikleri It
Kullanilan
GSM, GPRS UMTS, WCDMA,
haberlesme Anolog EDGE CDMA2000 IPv6
standartlar:
WCDMA=384kbps
-2Mbps LTE bindirme
HSDPA=14Mbps
HSUPA=5.76Mbps | >100Mbps
Data hizt GSM= 9.6kbps HSPA download
5-9 kbps GPRS=35-171 indirme 56Mbps LTE indirme>300Mbps
P kbps HSPA upload

EDGE=384kbpc

bindirme 22Mbps
HSPA-+download
indirme = 168Mbps
HSPA+upload
bindirme 22mbps

LTE-bindirmelGbps

LTE-A indirme
500Mbps

Tablo 1: Mobil iletisim sistemlerinin karsilastirilmasi




Resim 2: Baz istasyonu konteynirindan bir gériiniis, KKTC Girne Telefon Dairesi

1.2. Baz istasyonu Nedir?

Baz istasyonlar1 cep telefonlarindan ¢ikan sinyalin santrale aktarilmasini ve ayni sekilde
santralden gelen sinyalinde cep telefonuna ulagsmasini saglar. TV& FM sistemlerinden en
onemli farki, baz istasyonun sinyali hem alip hem gondermesidir. Yani alict verici
sistemlerinden olusan baz istasyonlart mobil iletisimin saglanmasi ic¢in vazgecilmez
unsurlardir. Mobil iletisimi saglamak i¢in baz istasyonlar olmadan cep telefonlar1 ¢alismaz.
Teknik agidan higbir cep telefonu baz istasyonu olmadan iletisim kuramaz. Tiim diinya iizerinde



ayni sekilde kurulan baz istasyonlarinin ¢alisma prensibi temelde aynidir. Baz istasyonlarini
cep telefonu haberlesmesi i¢in elektromanyetik sinyalleri yayan ve alan bir anten ve bir radyo
alic1 vericisi olarak diisiinebiliriz. Cep telefonu ile goriisme yapabilmek i¢in baz istasyonu
gereklidir ¢linkii arama yapan cep telefonu abonesi dncelikle bir kapsama alani i¢erisinde bagka
bir deyisle bir baz istasyonundan yayin alabilen bir servis alani igerisinde olmalidir. ilk
sinyallesmeyi servis aldigi baz istasyonun en yakin sektorii ile yapar ve baz istasyonunun
irtibatli oldugu santral vasitasi ile aradigi aboneye yonlendirme yapilir.

Operatorler diinya standartlarin1 géz Oniine alarak belirlenen diizenlemeler ¢ercevesinde baz
istasyonlarini kurmaktadirlar. Baz istasyonlarinin gerekliligi ise kapasite ihtiyaci ve kapsama
alan1 ile dogrudan baglantilidir.Mobil telefon sistemleri tiim diinyada belirli standartlar
dogrultusunda calisan sistemlerdir. Mobil haberlesme sistemleri Isve¢, Norveg, Danimarka,
Almanya, Amerika gibi yani tiim diinyada ayni sekilde belli standartlarda ¢aligir. Bu sebepten
ayni telefonu serbest dolagim anlagsmasi (roaming) olmak kaydi ile Avrupa'nin veya diinyanin
herhangi bir bagka yerinde rahatlikla kullanabilme imkani1 verebilmektedir. Baz istasyonlarinin
sagladig1 bir takim kolayliklar agagidaki gibi siralanabilir:

1- Kurumlar ve ¢alisanlar i¢in data ve ses transferi onemi her gecen giin artmaktadir. Bu
hizmetin ger¢ceklesmesinde baz istasyonlar1 6nemli rol oynamaktadir.

2-Elektrik, su, dogalgaz gibi fatura takiplerinde sim kart donaniml cihazlar kullanilir ve bu
sistemler baz istasyonlarmin yaydigi sinyaller ile ¢aligir.

3-Toplu tasim aracglarinda kart okuma cihazi olan validatorlerde, kiosklarda, kontor yiikleme
cihazlarinda yine sim kart kullanilarak baz istasyonu iizerinden data transferi yapilmaktadir.

4- 112 acil aramalar GSM iletisimi ve baz istasyonlari ile miimkiindir

5-Ebeveynler istediklerinde cihaz iizerinden ¢ocuklarin konum bilgisini takip edebilir ayni
sekilde bunama hastaligina yakalananlar iizerine takilacak sim kartli kii¢iik bir cihazla takip
edilebilirler.

6- Mobil iletisim teknolojisi ile lokasyon bazli servisler verilebilir, arag takip sistemleri
yapilabilir ve yer bulma bilgisi edinilebilir.

7-Mobil telefonlar kisisel bilgi ve giivenlik odag: olarak kullamlabilir. Ornek verecek olursak
internet bankaciliginda dolandiricilarin 6niline gegmek, bilgi giivenligini saglamak ve
kullaniciy1 dogrulamak i¢in sifre, kullanicinin cep telefonuna iletilmektedir. Cep telefonlar1 Baz
istasyonlarindan gelen sinyali almazsa ¢alismaz ve bu hizmet de diger hizmetler gibi alinamaz.

8-Arama kurtarmada konum ve yer bilgisi temin etmedeki en 6nemli etkenler mobil haberlesme
araglaridir. Baz istasyonlarinin sayisi ne kadar ¢ok ve sik olursa lokasyon ve yer tespiti 0 kadar
kolay olur.

9-Ozellikle baz istasyonu iizerinden internete baglanarak her tiirlii bilgiye ulasilabilmektedir.
On-line TV, kamera goriintiileri izlenebilmektedir.
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1.2.1.Kapsama Zorunlulugu

Bir baz istasyonu planlama amacina gore uygun olarak ancak belirli kriterlerde bir alani
kapsayabilir.Baz istasyonunun olmadigi yerlerde yani yayimn alaninin olmadig1 yerlerde cep
telefonu sinyal gonderip karsilik alamayacagi i¢in o bolgede mobil haberlesme meydana
gelmez. Dolayisiyla konusma yapmak isteyen kisiler kapsama alani disinda bulunduklari i¢in
cep telefonu tlizerinden mobil iletisim kuramazlar. Operatorlerin, yasal diizenlemelere gore ve
tespit ettikleri Olctiler dogrultusunda iletisim saglama zorunluluklar: vardir.

1.2.2.Kapasite Ihtiyaci

Baz istasyonlar1 kurmanin ikinci nedeni kapasite ihtiyacidir.Baz istasyonlari sadece kapsama
gereksinimini saglamak i¢in kurulmaz. Mobil telefon abone sayisi arttik¢a baz istasyonunun
kapasite ihtiyaci da artmaktadir. Tiim baz istasyonlar1 belirli sayida aboneye mobil iletisim
hizmet verebilmektedir. Kaliteli ve kesintisiz bir hizmet alabilmek i¢in, kapasite ihtiyaci orantili
bir sekilde yeni istasyonlarin servise verilmesilye ¢oziiliir.

BAZ ISTASYONU i TASARIMI

UST GORUNUM
RF KABLO CIKISI
\J_TRANSMiSYON e
INODE-B| gt

E x

4 LY

AKU GRUBU |
FAN D

i >>|| Giris

T e | [SABINET 56] =

CIKIS

Sekil 1: Bir baz istasyonu i¢ tasariminin iistten goriiniisii, Girne Telefon Dairesi Sistem
Odasi Ig tasarimi

Transmisyon iinitesi, baz alic1 verici tinitesi ( BTS , NODE-B, eNode-B)

BTS 2G'de, NODE-B 3G'de, eNode-B 4,5G'de (LTE) de baz istasyonlarinda kullanilan alic1-
verici (Transceiver) tniteleridir. AC-DC doniistiiriicii, klima Akii gruplart ve ¢esitli alarm
sistemleri( duman, hirsizlik, su baskini gibi).
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il 1;

Resim 3a Resim 3b
Resim 3: KKTC Girne Telefon Dairesi baz istasyonunun igerisinde bulunan cihazlar

Soldaki resimde 3G'ye ait ekipmanlar, sagdaki resimde ise 2G'ye ait ekipmanlar goriilmektedir.

Kule veya bina iizerindeki pano seklindeki antenlerden yayilan elektromanyetik dalgalar ile
kapsama alani saglanmaktadir. Baz istasyonu disinda kulede veya catida bulunan silindir
seklinde davula benzeyen cihaz ise radon olarak adlandirilir ve transmisyon ekipmanlarindan
birisidir. I¢erisinde ¢anak anten bulunmaktadir. Karsilikli olarak kullanilan bu radonlar vasitasi
ile baz istasyonuna gelen tiim bilgiler bu antenler vasitasi ile santrale taginir veya santralden
cep telefonuna taginir. Bu bilgiler fiber kablo kullanilarak da santrale tasinabilir.
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Resim 4a Resim 4b

Resim 4: KKTC Magosa Kantara baz istasyonu igerisinde bulunan cihazlardan goriiniis
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2. BOLUM

IYONLASTIRAN VE iYONLASTIRMAYAN RADYASYON

Halkimizin geneli iyonlastiran ve iyonlastirmayan radyasyonun ne anlama geldigini ve
aralarindaki farkliliklar hakkinda yeterli bilgileri olmadigi icin siirekli bu iki ifadeyi
karistirmaktadir.Baska bir deyisle 1s1ma ve radyasyon kelimeleri karistirilmaktadir. Ornegin
elektromanyetik 1s1ma yerine elektromanyetik radyasyon ifadesi kullanilmaktadir. Halkimizin
biiyiik ¢ogunlugu radyasyon kelimesini gernobil faciasi ile duymus ve radyasyon kelimesini
oldiiren, kanser yapan veya hastalik yapan bir terim olarak tanimiglardir. Oysaki bu terimleri
ayni sekilde degerlendirmek yanlistir. Bu boliimde radyasyon kelimesinin ne anlama geldigi ve
cesitleri incelenecektir.

2.1.Iyonlastiran radyasyon

Radyasyon (radiation) kelimesi Ingilizce bir kelime olup sozlilkte yayilma anlamina
gelmektedir. Bir elementin 6zelliklerini tasiyan en kiigiik pargasina atom denir. Bir atomda
elektron ve proton sayisi esitse o atom notr bir atomdur. Elektron sayis1 proton sayisina esit
degil ise bu atom pozitif veya negatif yiiklii iyon olarak adlandirilir. Bagka bir ifade ile disaridan
bir enerji verilip ndtr bir atoma elektron ilave etmek veya elektron koparmak atomun
iyonlagmasi anlamina gelmektedir.

Radyasyon bir noktadan baska bir noktaya enerji iletimi olarak tanimlanabilir. Radyasyon bir
madde icinde ilerlerken ortamdaki molekiiller ve atomlar1 etkileyerek ilerledigi ortama enerji
transfer edebilmektedir. Iyonlasmaya sebep olan radyasyon ¢evrenin en miihim bir unsuru
tabiat olmustur. Tabiat ve insanlarin yapmis oldugu kaynaklar devamli olarak etkilenmelere
sebep olmaktadir. Iyonlastirmaya neden olan radyasyon, zehirli toksik serbest radikaller
meydana getirmektedir. Yiiksek diizey etkilenmeler neticesinde viicutta hasara yol agarak
olime sebep olabilecek sonuglar olusturabilmektedir. Uzun zamanh disik seviyede
etkilenimde ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Iyonlastiran radyasyonlar proton, notron, alfa, beta, gama pargaciklari, gibi fotonsal
radyasyondan olusmaktadir. Insan yapimi, suni veya dogal olabilir. Elektromanyetik
spektrumun yalnizca en kisa dalga boylu yani en yiiksek enerjili kisimlart diger madde
sekilleriyle iyon olusturacak sekilde etki etmektedir. Dogrudan iyonlastiran partikiiller her
zaman yiiksiizdiir. Ornegin nétronlar ve fotonlar gibi. Etkilestikleri maddeleri dogrudan
iyonlastiran partikiillerin salinmasimi saglayarak veya bir g¢esit niikleer doniisiime yol acip
iyonlagsmaya neden olmaktadir. Yani radyoaktif bozunum olmaktadir.

Iyonlastirma yetenekleri agisindan; kiitleli ve yiiklii pargaciklar ile elektromanyetik radyasyonu
inceledigimizde kiitleli ve yiiklii pargaciklarin ¢ok daha etkili oldugunu sodyleyebiliriz.
Iyonlastiran radyasyona maruz kalan hiicrelerde bir enerji depolanmaktadir. Iyonlastiran
radyasyon dozu genellikle enerji depolanmasi seklinde ifade edilir. Bir hiicre iginden gegerken
ornegin alfa parcaciklar1 gibi yogunlugu fazla olan iyonlastiran radyasyon, yogunlugu az olan
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iyonlastiran radyasyona gore genler ve kromozonlar gibi hiicre alanlarinda daha yogun enerji
depolanmasina neden olurlar.

Iyonlastiran radyasyonun etkileri emilen dozun miktarina bagli olarak 6lgiiliir ve birimi J/kg’dir
ve Gray olarak ifade edilir. Canli hiicre veya dokuda ilerleyen yiiklii pargaciklar ile birim
uzunlukta iletilen enerjinin miktar1 radyasyonun lineer enerji transferi olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin X 1sinlar1 ve gama 1sinlar1 ¢ok nadiren iyonlastirmaya neden
olmaktadir. Hiicrede ilerlerken ¢ok az iyonlagma saptanmaktadir. Diger taraftan ndtron ve asirt
yiiklii pargaciklar yiiksek lineer enerji iletimli pargaciklar olarak tanimlanmaktadir. Bunun
sonucu olarak kisa yollarinda ¢ok fazla enerji agiga ¢ikmasina ve iyonlasmasina neden
olmaktadir.

Radyasyonun canlilar tizerindeki etkisi "rem" birimi olarak ifade edilir. Rem, gama veya X gibi

isinlarm ilerledikleri yerlerde meydana getirdikleri iyonlasmanin bir dlciisiidiir. 5 ve 5'ten
kiiclik miktarlar diisiik doz radyasyondur. 25 rem yiiksek doz radyasyon sayilir fakat
gozlenebilir bir etkisi yoktur. Sievert (Sv) canli dokunun maruz kaldig1 radyasyonun etkisini
gosteren bir dlgiidiir.

2.2.Iyonlastiran radyasyonun kaynaklari ve miktar

Yerylizii radyasyon diizeyi yilda 2.4 mSv’dir. Diinyanin tamaminda senelik etkilenen
radyasyonun 80% 'i kozmik 1sinlar ve toprak kaynakli dogal radyasyondur. Dogal ortamdaki
radyasyonun %40'dan fazlasi radon kaynaklidir. Topragin, kayalarin yapisina ve yiiksekligine
baglh olarak zemin radyasyonu degisiklik gosterebilmektedir. Radyasyon seviyesi Hindistan
keralada 20 mSvdir. iran ramsarda ise 130 mSv seviyesine kadar yiikselebilmektedir.

43 mradon

15 mGama radyasyonu
13 mkozmikisinlar
20 mTibbi uygulamalar
8 mGida/Su

1 mDiger

Sekil 2: Diinya niifusunu etkileyen Iyonlastiran radyasyon kaynaklari

(WHO) http://www.who.int/ionizing_radiation/env/en/
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2.3.Kozmik Isinlar

Tiim yerylizii ve tiim canlilar uzaydan gelen genellikle alfa ve proton partikiillerinden meydana
gelen radyasyondan etkilenmektedir. Bu etkilenme yiikseklik boylam enlem ve giinesin
dongiisiine gore degismektedir. Ornek verecek olursak 10 bin metre yiikseklikte ucan bir ugagin
kozmik radyasyondan etkilenmesi yeryliziinden yaklasik 100 kat daha fazladir.

2.4.Baz yeryiizii kaynaklari

Radon haricindeki en miihim etkilenimin kaynagi potasyum izotoplarindan toryum ve uranyum
iirlinlerinden salinan gama 1s1inlaridir.

2.5.Radon gaz1

Radon, uranyum 238'in yikim iirlinii olan radyumun yikimi esnasinda dogal bir sekilde
meydana gelen radyoaktif bir gazdir. En 6nemli dogal radyasyon kaynagidir. Bulundugu ortama
gore toprak zemin, kayalik, yap1 malzemelerine bagl olarak radon orani degismektedir.

2.6.Niukleer denemeler

Radyasyon kirliligine neden olan en dnemli sebepler arasinda toprak ve atmosfer altinda
yapilan niikleer denemelerdir. Diger bir nedende niikleer reaktdr kazalaridir. Toprak altina
gomiilen radyoaktif atiklarin muhafaza kaplarindan sizmasi toprak araciligi ile radyoaktif
elementlerin hayvanlara ve bitkilere ulasmasina neden olabilir. Baska bir nedende niikleer
yakitla ¢alisan araglar olabilir. Radyoaktif yontemler sonucu ¢ikan atiklar, radyasyon tedavi
birimleri ¢evresi radyasyon kirlenmesi sebebi olabilir. Bazi endiistri alanlari, savunma sanayi,
madencilikte kullanilan radyoaktif maddelerde kirlilige neden olabilir.

2.7.Tibbi Uygulamalara Bagh Radyasyon

Son yillarda niikleer tipta, radyolojide ve radyasyon tedavisi ile ilgili tekniklerde biiyiik
ilerlemeler saglanmig ve tibbin hemen hemen her alaninda yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Tipta kullanilan iyonlastiran radyasyonun ¢ok sayida yararli etkisi olmasimin
yaninda zararl etkileride bulunmaktadir. Tiim diinyada tibbi miidaheleler ve muayeneler;
ozellikle gelismis iilkeler basta olmak iizere, toplam radyasyon etkilenim dozunun %20 sini
olusturmaktadir.

2.8. Radyoaktif kirlenmenin saghk etkileri

Canlilar tarafindan sogurulan radyasyon etkisi akut veya kronik olabilir. Kronik etkiler diisiik
dozda radyasyona uzun siire kalinmasi sonucunda olusur. Akut etki tek ve biiylik bir radyasyona
kisa siirede maruz kalindiginda olusur. Cernobil Niikleer reaktor kazasi neticesinde reaktor
calisanlarinda en yiiksek seviyede akut etkiler goriilmiistiir. Akut radyasyon sendromu akciger,
beyin gastrointestinal sistemi yogun bir sekilde iyonlastiran radyasyona maruz kalinmasi
neticesinde olusur. Etkilenen bdlgeye ve dozun miktarma gore bagli olarak farkli hastalik
belirtileri ortaya ¢ikabilir. Istahsizlik, bunalt1 ve kusmalar gériiliir.
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Radyoaktif kirlenme hiicrelerde dokularda mutasyonlara ve kanser gelisimine neden olabilir.
Hamile bir kadinin bebegini olumsuz yonde etkileyerek, dogustan bir takim gelisim
bozukluklari ile diinyaya gelmesine neden olabilir.

2.9. Radyasyona bagh kanser

Japonya'ya atilan atom bombasindan kurtulanlar halen radyasyona bagli kanser dliimleri ile
ilgili bilgi edinmede en 6nemli kaynaktir. Radyasyon kazalari sonucunda edinilen veriler uzun
vadeli neticelerin degerlendirilmesinde kullanilir.

Radyumla boyama yapanlarda, uranyum madeninde calisanlarda, radyologlarda, radyoterapi
hastalarinda ve diger radyasyona maruz kalan meslek gruplarinda alinan dozla birlikte muhtelif
kanser tiirlerinde artis olmustur. Ancak bunlarin etkileri yillar sonra ¢ikabilmektedir.

Dogal radyasyona maruz kalmanin etkileri hakkinda yeterince veri bulunmamaktadir. Radon
solunmasiyla olusan kanser tiirii bilinen en Onemli akciger kanser tiriidir. Akciger
kanserlerinin yaklasik %10 nunun nedeni radon oldugu tespit edilmistir. Radon sigaradan sonra
en onemli akciger kanseri sebebidir. Iyonlastiran radyasyon en basta 16semi, meme, trioid
olmak tizere bircok organda etkilesim oranina gore kansere sebep olabilmektedir. Bu kanser
tiiriine yakalanmada kadin ve erkek arasinda ¢ok fazla bir fark yoktur.

2.10. Tipta kullanilan iyonlastiran radyasyonun olumlu ve olumsuz yonleri

Niikleer tipta ve rontgende kullanilan radyasyonun ¢ok sayida yarar1 oldugu gibi ¢ok sayida
zararl etkileri vardir. Bu tip radyasyonlarin saglik etkilerinin etkisi dozla ilgilidir. Biiyiime
cagindaki ¢ocuklar i¢in tedavi ve tami i¢in kullanilan radyasyon risk teskil etmektedir.
Cocuklarin 6niinde uzun yillar oldugu icin radyasyon etkilerini gérme ihtimali daha ytiksektir.
Bu sebepten dolay1 zorunlu olmadik¢a rontgen ¢ektirilmemesi daha uygun olur.

Radyasyon gerektiren tedavilerde yiiksek dozda radyasyon kullanilmaktadir. Bundan dolay1
yan etkileri ¢ok fazladir. Bu tedavi yontemi daha ¢ok hayati organlara ¢ok yakin olan
tiimorlerde kullanilmasi uygun goriilmektedir.

2.11. Iyonlastirmayan Isima

Iyonlastirmayan elektromanyetik dalga boyu, Iyonlastirmaya neden olan elektromanyetik
dalgaya gore daha uzundur. Bu tip 1s1mada maddenin atomik yapisinda bir degisiklik meydana
gelmez yani atomun iyonlagsmasia neden olmaz. Canli sistemlerde hiicrelerde iyonlagsmaya
neden olabilecek enerjisi yoktur. Bu gurubu azalan enerji sirasina gore siralarsak ultraviyole,
goriinen 151k, kizilalti, mikrodalgalar, mobil telefonlar ve baz istasyonlarindan etrafa yayilan
dalgalar radyo ve televizyon dalgalari,Ekstra Diisiik Frekans (ELF), Asir1 Yiiksek Frekans
(UHF), Cok Yiiksek Frekans (VHF), Cok Diisiik Frekans (VLF), Asirt Diigiik Frekans (ULF)
ve Ekstra diisiik (ELF) elektromanyetik 1s1malarda, 50 ve 60 Hz deki alternatif akimlar bu sinifa
girer.
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Elektromanyetik radyasyonun enerji degeri dalga boyu uzadik¢a diiser. Iyonlastirmayan
radyasyon tiirlerinin enerji degerleri, iyonlastiran radyasyon tiirlerinin enetji tiirlerine gére daha
diisiiktiir. Iyonlastrmayan 1s1ma radyo vericileri, elektrik iletim dagitim hatlar1, baz
istasyonlari, cep telefonlari, elektrikle ¢alisan her tiirlii ara¢ gerecten etrafa yayilmaktadir.

Elektromanyetik alan gruplamasi dalga boylarina gore yapilmaktadir. Dalga boyu uzadikga
elektromanyetik 1s1manin enerji yogunlugu azalir. Biitiin elektromanyetik dalgalar boslukta 151k
hizi ile yani 300.000 km/saniye yayilir.

Mikrodalga ve radyo frekans (MW/RF) 1s1ma 300kHz ile 300GHz arasindaki frekans bandina
tekabiil etmektedir. MW/RF kaynaklar1 uydu baglantilari, mikrodalga firinlar, radyo televizyon
yayinlari, cep telefonlari, radar gibi. Mobil telefonlar ve baz istasyonlar1 toplumun en ¢ok
etkilendigi kaynaklardir. Radyo ve televizyon yayinlar1 daha gii¢lii sinyalleri kullanmaktadir.
Radar ve uydu daha da gii¢lii kaynaklardir. Uydu c¢anaklari pasif olup sadece mikrodalga
sinyalleri toplar. MW/RF radyasyon endiistride yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.

2.12. Baz istasyonlarindan ve cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar

Resim 5: KKTC Lefkosa’da bulunan bir baz istasyonunda kullanilan bir sektorel anten
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Haberlesmede baz istasyonlarinda cep telefonlarinda kullanilan dalgalar iyonlastirici olmayan

dalgalardir ve maddeleri iyonlastiracak kadar enerjiye sahip degillerdir. Bunlar atomlar arasi
baglar1 kirmak ig¢in yeterli enerjiye sahip olmayan yani iyonlastirmaya neden olmayan
dalgalarin olusturdugu elektromanyetik 1simalardir. Baska bir degisle Deoksiribo Niikleik
Asitlere yani DNA'lara zarar verecek giicii olmayan 1isimalardir. Ultraviyole isinlari, radyo, TV
dalgalar1, mikrodalgalar, cep telefonlari ve baz istasyonlari bu sinifta incelenir.

1G 2G 3G 4.5G
Cep tlIf nu ve baz 800MHz-
istasyonlarinda kullanilan | 900MHz | 900MHz-1800MHz | 1.8GHz-2.1GHz 2 6GHyz

frekanslar bandlar

7GHz

10GH

Baz istasyonlar1 15GHz
transmisyon hatlarinda 18GHz
kullanilan frekanslar 23GHz
26GHz
38GHz

Tablo 2: 1G 2G 3G 4G de kullanilan frekanslar www.btk.gov.tr (Milli frekans bandlar1 ve

diger bilgiler)

Transmisyon hattinda ise 7GHz 10GHz 15GHz 18GHz 23GHz 26GHz ve 38GHz gibi daha

yiiksek frekaslar kullanilmaktadir.
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824-960 MHz

Sekil 3: GSM 900MHz ve DCS 1800MHz ten yayin yapan dual anten ve yayin alanlari

Kaynak :www.kathrein.com
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Toplam 14 farkli GSM bandi1 vardir

BAND UPLINK DOWNLINK ACIKLAMALAR
(MHZ) (MH2Z)

(MH2Z)

380 380.2 - 389.8 390.2 - 399.8

410 410.2 -419.8 420.2 - 429.8

450 450.4 - 457.6 460.4 - 467.6

480 478.8 - 486.0 488.8 - 496.0

710 698.0 - 716.0 728.0 - 746.0

750 747.0 - 762.0 777.0-792.0

810 806.0 - 821.0 851.0

866.0

850 824.0 - 849.0 869.0 - 894.0

900 890.0 - 915.0 935.0 - 960.0 P-GSM, Standart GSM
band1

900 880.0 - 915.0 925.0 - 960.0 E-GSM, Genisletilmis GSM
band1

900 876.0 - 915 921.0 - 960.0

900 870.4 - 876.0 915.4-921.0

1800 1710.0-1785.0  1805.0 - 1880.0

1900 1850.0 - 1910.0  1930.0 - 1990.0

Tablo 3: GSM de kullanilan frekanslar (www.btk.gov.tr) Milli frekans bandlar1 ve diger
bilgiler.

GSM frekanslarindaki elektromanyetik dalgalarin iyonlastirma 6zelligi yoktur.
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2.13. Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalgalar birbirine dik diizlemlerdeki manyetik ve elektrik alanlarindan olusur.
Elektrik yiikleri hareket ettigi zaman elektromanyetik dalgalar olusur. Ornek olarak buna basit
harmonik hareket yapmakta olan bir elektronun titresimini verebiliriz. Bu elektron bir radyo
vericisindeki bir¢ok elektronlardan herhangi birisi olabilir. Boyle bir elektron hareket ettiginde,
elektron ivmelenir ve elektromanyetik dalga yayar. Herhangi bir noktada olusan elektrik alan
degisimi hemen bir manyetik alan degisimine, manyetik alan degisimi de bir elektrik alan
degisimine sebep olur.

Manyetik ve elektrik alan degisim vektorleri herzaman birbirlerine diktir. Bir noktada enerji
sarf ederek periyodik alan degisimi olusursa, bu enerji 151k hiziyla, ayni periyotlu elektrik ve
manyetik alan dalgalari olarak etrafa yayilir. Bu olaya elektromanyetik dalgalarin 1s1mas1 denir.
Elektromanyetik dalgalar uzayda 1s1k hiz1 ile yayilir,farkli ortamlarda hiz1 diiser. E/B orani
sabittir bu da 11k hizina yani 300.000m/sn’dir. (E, elektrik alan1, B manyetik alan). Manyetik
alan vektorii B ve elektrik alan vektorii E zamana gére siniizodial olarak degisir. Ikisi de ayni
fazdadir dalganin ilerleme yoniine diktirler. Bir elektromanyetik dalganin frekansi ve
dalgaboyu farkli olsa da ¢arpimlart daima 151k hizina esittir. Bir iletken anten tizerinde bulunan
yiikler ivmelendirilirse radyo dalgalar1 meydana gelir. Elektromanyetik dalgalar icerisinde
dalgaboyu en yiiksek olandir. Elektromanyetik dalgalar i¢erisinde dalgaboyu 30 cm den fazla
olan dalgalar radyo dalgalar1 olarak adlandirilir.

Magnetic field B

Sekil 4: Elektromanyetik dalgalar

www.google.com.tr elektromanyetik+dalgalar-+ile+ilgili+gorseller
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Elektromanyetik dalga
N

Elektriksel alan

Dalganin

Manyetik alan hareket yonu

Dalga Boyu

Sekil 5: Elektromanyetik dalga boyu

www.google.com.tr elektromanyetik+dalgalar+ile+ilgili+gorseller
Elektromanyetik dalgalarin ¢esitleri:

e Mikrodalgalar

e TV, radyo dalgalar

e Baz istasyonlar1 ve cep telefonlarindan yayilan dalgalar
e Radarlardan yayilan dalgalar

e Kizilotesi dalgalar

e X simlari

e (Gama 1sinlart

e Goriilebilen 151k dalgalar1 gibi

Elektromanyetik dalgalar dalgaboylarinin biiyiikliigiine gore siralanir ve buna elektromanyetik
spektrum denir.

Elektromanyetik dalgalarin Ozelliklerini kisaca inceleyecek olursak;
e Hizlar1 ortamin gecirgenligine gore degisir
e Manyetik ve elektrik alan siddetleri ayni1 fazdadir
o Elektromanyetik dalgayi soguran cisimler 1sinir ve enerji tasirlar
o Elektromanyetik dalgalar yansimaya ve kirilmaya neden olurlar
o Elektrik ve manyetik dalgalar birbirini dogururlar ve 151k hiz1 ile hareket ederler

o Bir elektromanyetik dalganin olugsmasi i¢in enerji harcanmasi gerekir.
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2.13.1. Radyo Dalgalari

Bir iletken anten {izerinde bulunan yiikler ivmelendirilirse radyo dalgalar1 meydana gelir.
Elektromanyetik dalgalar igerisinde dalgaboyu en yiiksek olandir. Elektromanyetik dalgalar
icerisinde dalgaboyu 30 cm den fazla olan dalgalar radyo dalgalari olarak adlandirilir.
Glinlimiizde en ¢ok FM (frequency modulation) radyo dalgalar1 kullanilmaktadir.

2.13.2. Televizyon Dalgalar:

Elektromanyetik dalgalar televizyon sinyallerinin iletiminde de kullanilmaktadir. Televizyon
yayini yapan istasyonlar, sesleri FM kisa dalgalar ile, goriintiileri ise daha uzun radyo dalgalar1
ile iletirler. Giiniimiizde yapay uydular kullanilarak ¢ok daha genis bir alana televizyon yayini
yapabilmektedir.

Diinyadan belirli bir yiikseklikte bulunan uydular, daima ayni nokta iizerinde kalacak sekilde
belirlenmis bir yoriingede hareketlerine devam ederler. Bu sayede televizyon yayinlar1 merkez
istasyondan uyduya ulastirilip genis bir bolgeye yansitilarak uygun alictya sahip olanlar bu
yayinlar1 ¢ok rahat izleyebilirler.

2.13.3. Mikrodalgalar

Uzun mesafelerde bilgi aktariminda ¢ok rahat kullanilabilen elektromanyetik dalgalardir.
Mikrodalgalar Kkar,sis, yagmur, kirli havanin iginden rahatlikla gegebilir. Bu yiizden
haberlesmede yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar.

Gemicilerin halen kullanmakta oldugu telsizler ile haberlesme, mikrodalgalar vesilesi ile
saglanir. Mikrodalgalarin bir 6zelligide metal yiizeylerden gegemeyerek yansimasidir.
Mikrodalgalarin bu 6zelliginden yararlanilarak radarlar yapilmistir. Radarlar mikrodalgalarin
bu 6zelligini kullanarak trafikte hareket halindeki vasitalarin hiz kontrolii ve ugaklarin kalkis
ve inis ve rotalarinin takip edilmesinde kullanilir.

Mikrodalgalarin bir baska oOzelligide  firinlarda yiyecekler ¢ok daha kisa siirede
1sitabilmesidir.Magnetron mikrodalga firinlarda mikrodalgalar iiretir.Uretilen bu dalgalar,
yiyeceklerin yapisinda bulunan su molekiillerini titrestirerek Kinetik enerjilerini artirmasina
neden olur. Su molekiillerdeki kinetik enerjinin artisi, yiyecege aktarilarak ¢abuk isinmasi
saglanir.

Mikrodalgalar cam kagit gibi maddelerden kolay bir sekilde gegebilirler. Bu sebepten dolay1
yiyecekler cam veya kagit kap iginde mikrodalga firina yerlestirilebilir. Metaller mikrodalgalari
yansittiklar1 i¢in metal kaplar kullanilmaz. Mikrodalgalarin da saglik {izerinde birtakim
olumsuz etkileri olabilmektedir.

2.13.4. Kiz1lotesi 1s1inlar

Tiim sicak cisimlerden yayilan ve gozle goriilemeyen bu dalgalar yani kizilotesi 1ginlar, dalga
boylar1 700 nm (nanometre = metrenin 1 milyarda biri) ile 1 mm arasinda olan elektromanyetik
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dalgalar olarak tanimlanir.Bitkiler,hayvanlar, esyalar ve viicudumuzdan,sicak olan herseyden
yayilan bu iginlar termal kameralar vasitasiyla sicak cisimlerden gelen bu dalgalari algilayarak
gOriiniir 1818a ¢evirir, karanlik ortamlarda dahi kolay bir sekilde gérebilmemize imkan saglar.

Kizil6tesi 1sinlart canli dokularina agiri derecede maruz kalmast durumunda, yanmalarina
neden olabilir. Bu 1smlar tipta timorlerin  belirlenmesinde basarili  bir  sekilde
kullanilmaktadir.Endiistride bilinmeyen maddelerin cinslerinin tesbitinde kullanilir. Kiziltesi
1simaya maruz kalan bir madde igerisinde bulunan atomlar; titresmeye baslar. Maddedeki her
bir bilesigin titresimleri bir spektrum meydana getirir ve her bilesigin kendine 6zel parmak izi
gibi bir kizil6tesi spektrumu mevcuttur.Petrolde bulunan bilesiklerin ¢ogu bu yontemler
bulunur.

2.13.5. Goriinebilir 151k dalgalari

700 nm ile 400 nm dalga boyu arasinda olan elektromanyetik dalgalar goriilebilir 151k
dalgalaridir. Gortilebilir 151k dalgalari, elektromanyetik spektrumunun ¢ok kiiciik bir béliimiinti
olusturur.

Giinesten Diinyamiza gelen enerjinin bir kismu goriiniir 151k olarak gelir. Insan gozii 15131
degisik renklerde algilar. Bunun sebebi degisik dalga boylarindaki 1s1gin gézde meydana
getirdigi degisik siddetteki uyarilardir.Kirmizi renk en uzun dalga boylu goriiniir 1s1ktir.En kisa
dalga boylu gériiniir 151k 15111 mor renkte ortaya gikar. Obiir renklerdeki dalgalarin dalga boylar
kirmizi ve mor renkli 1sinlarin dalga boylarinin arasinda bir degere sahiptir.

Gortilebilir 1siklarin renk siralamasi kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordur.

dalgahoyu (um)
10% 10% 10* 107 10?7 10' 10° 10' 107 10° 10* 10%* 10° 107

gamma | Xx-ray ] ultraviole

mikro dalga [radyo dalgasi

giriilebilir 151k

400 480 540 580 700

dalga hoyu
Sekil 6: Goriilebilir 1giklarin renk siralamasi

Kaynak : www.google.com.tr goriilebilen+isigin+renk-+siralamasi

2.13.6. Morotesi 1s1nlar

Dalga boyu 100 ile 400 nm arasindaki 1s1maya mordtesi 1smmim denir.Insan gozii, 400 ile
700 nm dalga boylar1 arasindaki 1ginlara duyarlidir ve bunun disindaki 1gmnimlart insan gozii
algilayamaz.En kiiclik dalgaboylu 1s1nim1 mor olarak algiladigimizdan, bundan daha kiigiik
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dalgaboyuna sahip olan 1sinima "mordtesi 1sinim" adi verilir. Ayrica morétesi 1sinlar  gaz
bosalmalarinda ve elektrik arklarinda meydana gelir.

2.13.7. X Ismlan

0,001 nm ile 60 nm arasinda dalgaboyuna sahip olan elektromanyetik dalgalara X 1sin1 denir.
Elektronlarin metal plakalara garptirilmasi neticesinde metaller X 1s1n1 yaymaya baslar. X
1sinlart birgok materyalden kolayca gecebilir. Maddeler X 1sinlarimi farkli miktarlarda absorbe
eder. Ornegin kas dokusunda daha az,kemik dokusunda fazla sogrulur. Bu sebepten dolay1 tipta
bir brang olarak gelismis olan rontgen uzmanligi ¢ok 6nemli bir yer tutar . X 1511 cihazlari
hava alanlar1 gibi yerlerde, biiylik alisveris merkezlerinde,plaza girislerinde glivenlik amacl
olarak valizleri,¢antalari,kutulari agmadan iglerindeki esyalarin kontrol edilmesinde de 6nemli
bir yer tutar. X 1sinlar1 kursundan gegemediginden X isinlarindan korunmanin icap ettigi
durumlarda kursundan iiretilmis malzemeler kullanilir.

2.13.8 Gama 1sinlari

Gama 1ginlar1 dalga boyu 0,1 nm den daha kiigiik olan elektromanyetik dalgalardir ve birgok
maddenin icine kolay bir sekilde niifuz edebilir. Gamma 1smlar1 tipta genellikle kanserli
hiicrelerin yok edilmesinde kullanilmaktadir. Gama isinlari, kisa dalga boylu ve yiiksek
frekansli enerji dalgalar olup dalga boylar1 X-1s1n1 dalga boylarindan daha kisadir. En 6nemlisi
de, gama 1sinlar1 yiiksiiz pargaciklar olmasidir.Isik hiz1 ile hareket eden gama isinlari fotonlar
veya enerji demetlerinden meydana gelmistir.Gama 1sinlari, hem alfa hem de beta
parcaciklarindan daha delici olup bu 1sinlar1 durdurmak kolay degildir. Bunun i¢in beton veya
kursun gibi ¢ok yogun ve sert malzemeler gerekir.
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3. BOLUM

BAZ iSTASYONLARI VE CEP TELEFONLARININ TEHLIKE VE RiSKLERIi

3.1.Baz istasyonlarimmin kurulumunda cahsanlarin Kkarsilasabilecegi tehlike ve riskler

Baz istasyonlar1 genellikle yiiksek binalara veya kulelere kuruldugu i¢in en biiyiik tehlikelerden
birisi yiiksekte calisma ve en biiyiik risklerden digeride yiiksekten diismedir. Tiirkiye’de ilk
cep telefonu goriigmesi 23 Subat 1994 tarihinde, donemin Basbakani Tansu Ciller’in
Cumhurbagkan1 Siileyman Demirel’i aramasiyla gergeklestirilmistir. Baz istasyonlari
kurulumlarinin basladigi 1994 yilindan beri ¢ok sayida kisi baslangicta 6zellikle kulelerin
kurulumu esnasinda ve kulelere monte edilecek kablolar, yildirrm koruyucu, antenler gibi
aparatlarin montajlar1 esnasinda yasamlarini yitirmislerdir. Genelde is kazalariin sebepleri iki
ana baglikta toplanir; giivensiz davranis ve giivensiz durum. Yiiksekte ¢alisma giivensiz durum
iken, ¢alisanlarin emniyet kemeri, baret, is ayakkabisi gibi Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)
kullanmamasi giivensiz davraniglardandir.

Baz istasyonlarmin kurulumu esnasinda karsilagilacak ikinci biiyiik tehlike ise elektrikli
cihazlarla yapilan calismalardir. Elektrik yogun olarak kullanildigi ve gereken tedbirler
yeterince alinmadig1 i¢in ¢arpilma riski oldukca yiiksek olup yine ¢ok sayida kisi yagamini
yitirmistir.

Baz istasyonlarmin kurulumu asamasinda elektrikli cihazlar ile c¢alisalarin karsilagabilecegi
tehlikeler:

e FElektrik devresinde veya tesisatta yeterli yalitim olmayis1 veya dis etkenlerden dolay1
zamanla yalitimin 6zelligini kaybetmesi,

e FElektrikle ¢alisan cihazlarin metal govdelerinin 1yi topraklanmamasi,elektrik tesisatinda
topraklama bulunmamast,

e Gerekli periyodik muayenelerin zamaninda yapilmamast,

e Kaliteli malzeme kullanilmamasi,

e Verilen kisisel koruyucularin kullanilmamast,

e s disiplinine uyulmamasi, sakalasma,verilen emre uymama,laubalilik gibi,

e Acelecilik,dikkatsizlik ve 6zen gostermeme,

e (Gorevi disinda ilgisi olmadig1 ve bilgisi olmadig1 halde elektrik arizlarina miidahele
etme,

e Elektrik enerjisi hakkinda yeterli egitim ve teknik bilgiye sahip olmamak,

e FElektrik islerinde c¢alisanlarin kendilerine fazla glivenmeleri,

o Elektrik islerinde ¢alisanlarin islerini benimsememeleri.

Yukarida belirtilen elektrik tehlikelerinin sonucundaki riskleri dort maddede 6zetliyebiliriz:

e Elektrik carpmasi,
e Elektrik yanginlari,
e Diismeler,

e Elektrik yaniklari.
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Baz istasyonlarinin kurulumu asamasinda karsilasilan diger biiyiik tehlike, yukarida da
aciklandig1 gibi yiiksekte yapilan calismalardir. Yiiksekte calismayir bazi kaynaklar adim
atilarak ¢ikilamayan yerler olarak tanimlar. Bazi iilkelerde de; 2. bel omurunun oldugu
yikseklikten st kisimlar olarak, yiiksekte c¢alisma olarak tanimlanmaktadir. Bizim
mevzuatimizda; seviye farki bulunan ve diisme sonucu yaralanma ihtimalinin olusabilecegi her
tiirlii alanda yapilan ¢aligma yiiksekte ¢alisma olarak kabul edilir. Baz istasyonlarinin bazilar
bina iistlerine kuruldugu i¢in, ¢calisma yapilacak yerde;

e Giivenli korkuluklarin olmamasi,

e Diismeyi 6nleyici platformlarin olmamasi,

e Bariyerlerin,yasam halatlarinin olmamast,

¢ Kisisel koruyucu donanimlarininn kullanilmamasi,

e (Gorev yapacak personellerin gereken egitimleri almadan ¢alistirilmasi,saglik raporunun
olmamasi,

bu ve buna benzer faktorler tehlike kaynaklaridir. Bu tehlikelerden kaynaklanacak en biiyiik
risk diismelerdir. Yiiksekte calisma egitimi almayanlar veya belgesi olmayanlar montaj islerinde
calisamazlar.

3.2.Bakim ve onarimda ¢ahsanlarin karsilasabilecegi tehlike ve riskler
Bina Ustlerinde karsilasilabilecek tehlikeler :

e Bakim onarim ve revizyon islerinden 6nce ¢aligmanin yapilacagi yerde enerjinin
kesilmemesi,

e Antenlere ulasim noktalarinin ¢at1 kenar1 gibi tehlikeli yerlerde olmast,

e Antenlere ulasim saglayacak sabitlenmis veya seyyar merdiven bulunmamasi,

e Emniyet kemerinin baglanacagi giivenli noktalarin olmamast,

e Binalarin iizerinde ¢atida giivenli bir yiiriiyiis yolu olmamasi,

e FElektrik kablolariin baglant1 noktalariin giivenli olmamasi,

e s yerlerinde calisanin giivenliginin saglanmas1 agisindan ¢alisma tezgahlari, elektrik
panolar1 ve is glivenligi olan yerlerde ¢calismalarda toprakla yalitarak saglayan
yalitkan paspasin olmamasi.

e Eger cat1 saglam degil ise ¢aligmanin yapilabilmesi icin giivenli ¢aligma platformunun
olmamasi,

e Antene ulasmada kullanilan merdiven kablolardan yada diger tehlikeli engellerden
uzak olmamasi,

e (atiiizeri caligmalarda emniyet kemeri kullanilmamasi,

e (atida paraslit tipi emniyet kemerini baglamak i¢in yasam halatinin olmamasi,

e Yasam hatt1 ve baglantilarinin diizgiin olmamasi,

e Yasam hatt1 mevcut ise ¢alisanlarin emniyet kemeri ile yasam hattina bagl
caligabilecekleri ortamin olmamasi,

e Calisanlarin giivenli ¢alisabilmesi i¢in kendilerini belirli noktalara bagliyabilecekleri
baglant1 noktalarinin olmamasi,
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3.3.Kulesi olan baz istasyonlarinda yapilan ¢alismalarda olas: tehlikeler
e Istasyonda calisacak teknik personelin gerekli egitimleri almamis olmast,
e Sahaya yetkisiz kisilerin girmesini engelleyecek koruyucu dnlemlerin olmamasi,
e Kuleye monte edilmis yasam hattinin olmamasi,
e Kulede parasiit tipi emniyet kemeri i¢in herhangi bir baglanti noktasinin olmamasi,
e Calisanlarin kulede ¢alisirken kendilerini bagliyacabilecekleri noktalarin olmamast,
e Sistem odasinin, Kulenin ve kablo kanallarinin topraklamasinin yeterince yapilmamasi,
e Konteynir ve kulenin etrafinin gevrili olmamas.

3.4.Isletme siirecinde toplumun Kkarsilasabilecegi tehlike ve riskler

Baz istasyonlarinin insan sagligi iizerine etkileri toplumda uzun zamandir tartisilip konusulan
bir konudur.Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizdede kamuoyunun giindeminde olan ve halen
giincelligini koruyan baz istasyonlarinin etkileri konusunun halk arasinda biiyiik bir rahatsizlik
ve kaygi olusturdugu goriilmektedir. Baz istasyonlarinin ve yaymis oldugu elektromanyetik
1s1manin insan sagligina olan etkileri hem diinyada ve hemde iilkemizde hararetli bir bigimde
tartisma konusu olmustur. Baz istasyonlarinin yaymis oldugu elektromanyetik dalgalarin insan
saglig1 tizerine olumsuz etkisi olup olmadigi bilimsel olarak tam ispat edilememis olsada uzun
donemde bu konudaki kaygilar varliligin1 korumaktadir.Bu nedenden dolay: risk teskil eden
baz istasyonu yer seciminde hastane,okul, kres gibi yerlerden uzak yerler tercih edilmelidir.

Cok sayida bilim adami, baz istasyonlarmin yaymis oldugu elektromanyetik dalgalari,
insanlarda olusturmasi muhtemel ciddi saglik sorunlarin yillar sonra goriilebilecegini ve
toplum saghigimmin risk altinda olabilecegini diisinmektedirler. Bu tip elektromanyetik
kirlenmenin etkilerinin hemen goriilmemesi, belirsizlik ve kurumlarin yeterli derecede proaktif,
yeterince denetleyici etkin ¢alismalar yerine getirememesi, toplumu bu konuda kafi derecede
bilgilendirmemesi sebebiyle insanlarda endise, korku, kaygi gibi psikolojik sorunlar ortaya
cikmigtir. Toplum psikolojisinin bozulmasi, en az fiziksel sagligin bozulmasi kadar
mithimdir.Bu endise verici durum; toplum saghgmi takip etmekle yiikiimlii olan kamu
kurumlarinca siirekli géz altinda tutulmalidir.

3.5.Cep telefonlarimin kullanmimindan kaynaklanabilecek olasi tehlike ve riskler
Giliniimilizde diinyada cep telefonun kullananlarin sayist We are Social and Hootsuite Ocak
2018 raporuna gore 5.135 milyar1 gegmistir. Siirekli olarak radyo frakans (RF)’a maruz
kalinmasi, doku ve hiicreleri 1sitmasi1 ve viicutta buna kars1 meydana gelen fizyolojik tepki
zararl1 yada zararsiz birtakim degisikliklere sebep olmasi ihtimali insanlarin aklinda
olusturdugu soru isaretleridir. Tiim viicutta 1s1sal artis 6zellikle bebekleri, hastalar1 ve ¢ocuklari
etkiliyebilir.Lokal olarak daha ¢ok etkilenmeye maruz kalan goz lensi,testis,sinir sistemi 1s1y1
dagitma kapasitesi ile sinirhidir.Saglik etkileri ile alakali iddialarin bazilari, beyin
fonksiyonlarinda bir takim degisiklikler ve bitakim kanser g¢esitlerine sebep olmasi iizerinde
odaklagmaktadir. Ozellikle ¢ocuklar gittikce artan bir sekilde elektromanyetik 1s1maya maruz
kalmasi ve sinir sisteminin gelisme doneminde RF penetrasyonu, basin biiyiikliigii i¢in goreceli
olarak eriskinlere nisbeten 6miir boyu maruz kalmalar1 daha ¢ok risk teskil etmektedir.

Cep telefonu kullanici sayisinin bu kadar ¢ok olmasi, ¢cogu kisinin elinden diisiirmedigi ve
yogun olarak kullanilandigi bu cihaz,bilim adamlarini ciddi anlamda diisiindiirmektedir.
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Bu konu ile ilgili olarak basta Amerika olmak iizere birgok gelismis tilkede (Almanya, Fransa
Isvicre, Isveg, Hollanda, Finlandiya) yiizlerce arastirma yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir. Bilim adamlarinin hazirlamis olduklar1 raporlarda cep telefonundan yayilan
elektromanyetik dalgalarin saglik agisindan olasi riskleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Siirekli elektromanyetik alanlara maruz kalmak belirli hiicre tiplerinde gen, DNA ve
kromozomlar {izerinde hasara yol agabilir,

e Bagisiklik sistemini zayiflatabilir,

e Elektrohipersensitiviteye (elektromanyetik alanlara karsi asir1 hassasiyet sonucu
fiziksel rahatsizliklarin goriinmesi) neden olabilir. Elektrohipersensitivite sinir sistemi
rahatsizliklari, bag agrisi,stres,uyku,halsizlik,uyku bozukluklari,sabirsizlik,kalp ritim
bozuklugu,depresif ruh hali,konsantrasyon bozuklugu ve benzeridir,

e Norolojik ve davranigsal rahatsizliklara neden olabilir,

e Insan beyninin elektriksel aktivitelerini degistirebilir,

e Beyin tiimoriine ve akustik néromaya neden olabilir,

e (Cocuk kanserine neden olabilir,

e Alzheimer hastaligina neden olabilir,

e Ureme bozukluklari,

e Hiperaktivite,

e Kan hiicerelerinin bozulmasi,

e Otizme neden olabilir,

e Duyma bozukluklar1 olusabilir.

Gilinliikk yasamda da ara¢ kullanirken; cep telefonunu kontrolsiiz bir sekilde kullanmak
potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Aracin giivenli olarak kullanilmast her seyden once
araci kullanan kisinin sorumlulugu altindadir. Bu sebepten dolay1 biitiin arag siiriiciileri aracin
kontrol edilmesini giiglestiren bu durumlar1 6grenerek kaza riskini azaltmaya yonelik tedbirler
almalidirlar.

Arag kullanirken cep telefonunun kapali olmasi bu agidan en etkili tedbirlerden biridir. Arag
kullanirken ayn1 zamanda cep telefonu ile konusmak daha fazla hata yapilmasina neden olmakta
baz1 tehlikeli durumlar1 ya hi¢ fark edememekte ya da oOnlem almakta gec
kalmaktadirlar. Yapilan bir¢ok arastirmada elde edilen baska sonug ise , araca monte edilmis
veya baglanmis cep telefonlarinin kaza riski agisindan hig¢ bir fayda saglamamasidir. Ciinkii,
Arac kullanan kisi i¢in dikkat dagitict olan ve konsantrasyonunu bozan, telefonun fiziksel
ozellikleri degil, dikkatin telefon konugmasina yonelmesi ve yogunlagsmasidir.

Bazi siiriiciiler hands free yani ahizesiz, elle tutulmadan yapilan goriisme seklini tercih
etmektedir. Fakat bu da az 6nce agiklandigr gibi dikkat dagitan veya konsantrasyon bozan;
dikkatin telefon konugmasina yonlenelmesi seklinde oldugu i¢in bu tip konusmalarda kazalara
neden olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda sikga rastlanan baska bir sonug ise, ara¢ siiriiciilerinin cep telefonu
kullanirken ara¢ hizlarini azaltmalaridir.Arag siirliciisii kendine gore araci kontrol etmek
amaciyla olabilecek hatalar1 6nlemeye ¢alismaktadirlar.Cogu zaman bu hareket trafigin akigini
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bozmaktadir.Siiriiciiniin tecriibeli olmas1 veya cep telefonu kullanmaya yatkin olmasi da riski
azaltmaya yetmemektedir. Sonugta hem cep telefonu kullanmaya aliskin hem de deneyimli
stiriiciiler olduklarin1 iddia eden kisilerin daha fazla hata yaptiklar1 goriilmiistiir.Son
zamanlarda yapilan aragtirmalar cep telefonu kullaniminin kisiyi fiziksel olarak mesgul
etmesinden ziyade zihinsel mesguliyetten dolayr ve buna bagl olarak dikkatin dagilmasi,
konsantrasyonun bozulmasi sebebiyle kaza riskini arttirdigin1 gostermektedir.

Ozellikle trafikte arag kullanirken cep telefonu ile arama yapmak, galan telefona cevap vermek
gibi davranislar dikkatin dagilmasina,konsantrasyonun bozulmasina ve kazalarin meydana
gelmesine neden olabilmektedir. Ara¢ kullanirken cep telefonu ile ilgilenmenin bilissel,
fiziksel,gorsel ve isitme ile ilgili bitakim problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmakta bunun
sonucunda asagidaki belirtilen riskler ortaya ¢ikabilmektedir;

e Etrafinda olanlar1 farkedememe,

e Gerginligin ve stresin artmast,

e Takip mesafesini koruyamama veya kisa takip mesafesi,

e Trafigin akis hizin1 bozma, yavas gitme,

e  Gorme alanim daraltma; karsiya bakmama ayna kullanmama gibi,

e Trafik isaretlerin dikkat etmeme,kacgirma,tepki vermeme,

e Dogru ¢izgide araci slirememe,

e Diger araglarin giivenli manevra yapmalari i¢in yeterli siire vermeme,
e Araci durdurma mesafesinin uzamast,

e Zamaninda tepki verememe.

Ara¢ kullanirken cep telefonundan kaynaklanan kazalar1 onlemede en etkin faktor;cep
telefonunu kapali tutmaktir.

3.6.0zgiil Emilim Oram (SAR)

Specific Absorbtion Rate, 6zgiil emilim orant (SAR),elektromanyetik 1s1maya maruz
kalindiginda viicut tarafindan emilen enerjinin l¢iisiidiir. Birim doku kiitlesi basina sogurulan
giic olarak tanimlanir. Ozgiil sogurma hizlari, dokular1 etkileyen enerjinin miktarini 8lgmek igin
kullamlir. Elektromanyetik alan siddetinin cevresel etkisi mW/cm? olarak olgiilebilir. SAR
birimi W/kg'dir. Specific Absorbtion rate (SAR) degeri ingiltere'de 10 gr lik dokuda emilen giig
olarak tanimlanir. Giinlimiizde cep telefonlart SAR degerleri bas ve boyun bdlgesi i¢in 1.6W/kg
veya 2W/kg maksimum limit degerlerine uyulmasi istenir. Asagida piyasada satilan bazi
telefonlarin SAR degerleri goriilmektedir. Bag degeri telefon ile konusuldugu zamanki emilim
oranini govde degeri telefonun yaninda bulunduruldugu zamanki emilim oranini belirtmektedir.

Telefon Markasi Bas emilim orani GoOvde emilim orani
Samsung Galaxy note 8 0.34 W/kg 0.93 W/kg
Apple iPhone X 1.08 Wikg 1.08 W/kg
Apple iPhone 8 1.14 W/kg 1.09 W/kg
LG V30 0.37 W/kg 1.12 W/kg
Sony Xperia XZ Premium | 1.21 W/kg 1.16 W/kg
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Tablo 4: Bazi Telefonlarin SAR degerleri Kaynak:www.sabah.com.tr teknoloji galerileri

Tablodan da anlasildigi gibi piyasada satilan telefonlarin SAR degerleri markasina goére
degismektedir.Telefonlarda genelde SAR degerleri kabul edilen degerin altindadir. Yine de
telefon alirken SAR deger miimkiin oldugu kadar kii¢iik degere sahip olanlar tercih edilmelidir.

SAR 6lgiim degerlerini elde etmek kolay degildir. Insan basinin igindeki SAR degeri antenin
1s1ma etkisi, kullanilan anten tipi, antenin basla yaptig1 ag1, basla anten arasindaki uzaklik gibi
etmenlerden etkilenmektedir.

3.7. Cep telefonlar: ve baz istasyonlarinin insan saghg iizerine etkileri

Yukarida belirtildigi gibi diinyada mobil telefon kullanic1 sayis1 We are Social and Hootsuite
Ocak 2018 raporuna gore 5.135 milyardan fazladir. Buna orantili olarak baz istasyonlari sayisi
da artmistir. Baz istasyonlarin1 mobil telefon kullananlarin elektromanyetik dalgalar1 almalarini
saglayan distik gii¢lii radyo istasyonlari olarakta kabul edebiliriz. Diinyada 5 milyardan fazla
cep telefonu kullanilmasi halk saghigi problemi olup olmadigr kuskusunu on plana
cikarmaktadir. Hiicresel telefon sistemleri ile alakali iki temel kusku vardir. Bunlar cep
telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar ve baz istasyonlarindan elektromanyetik
dalgalar.

3.7.1 Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar

Cep telefonu kullanan kisiler i¢in basa veya viicudun diger kisimlarina yakin tutulan mobil
telefonlardan yayilan dalgalarin etkisi, baz istasyonlarindan yayilan dalgalarin etkisinden ¢ok
daha fazladir. Baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin elektrik alan siddeti,
manyetik alan siddeti veya giic yogunluklar1 yapilan 6lgiimler Diinya Saghk Orgiitiiniin
tanimladig1 degerlerin ¢ok altindadir. Ancak siirekli yayilim ve uzun siireli diisiik etkilenmenin
saglik ile ilgili net bir sonucu bulunmamaktadir.

3.7.2 Baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalar

Baz istasyonlar1 mobil telefonlardan daha az etkilenmeye yol agmaktadir. Ancak bunlar siirekli
yayin yapmaktadir ve baz istasyonunda cep telefonunda yani alic1 verici olarak ¢alismaktadir.
Yani her ikisi de hem sinyal alir hem verir. Bu tip diisiik yaymimlar ile ilgili epidemiyolojik
yani toplumdaki hastalik, saglikla ilgili durumlarin dagilimi, gériilme sikliklarini tespit etmek
kolay degildir. Ornegin Hollanda'da yapilan bir arastirmada sadece 1V/m'lik MW/RF 1s1manin
etkileniminde kalan kisilerin iyi halini olumsuz etkiledigi bildirilmis fakat bu neticenin
dogrulanmasina yonelik arastirmalar, ¢alismalar basarisiz olmustur. Gelismis iilkelerde elektro
duyarlilik ile alakali neticeler tartismali durumunu siirdiirmektedir.

Diinyada mobil telefon kullaniminin sebep oldugu 6zgiil olmayan semptomlar yaninda birtakim
saglik problemlerine neden olabilecegine yonelik arastirmalar bulunmakla birlikte, heniiz
ispatlanmis etkiler mevcut degildir. Elektromanyetik dalgalarin biyolojik, fizyolojik etkileri
lizerine arastirmalar deneysel ¢alismalar ¢ok yaygindir. Gelismis iilkelerde sayisiz deneyler
yapilmaktadir. Bu arastirmalar hayvanlar, goniilliler ve hiicre bazli teknik ¢aligmalar
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kapsamaktadir. Radyo Frekans (RF) ve mirodalga (MW) radyasyonun 100MHz ve 60GHz
arasindaki etkiler arastirilmaktadir. Beyindeki fonksiyonel degisimler, lireme, gelisme, kanser
yapici stiregler ve kardiyovaskiiler sistem iizerine aragtirmalar devam etmektedir.

Ancak ayni calismalar farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde yorumlanabilmektedir.
Yapilan caligmalar neticesinde degisik hata kaynaklarinin bulunmasi sebebi ile kesin neticelere
ulagilamamaktadir. Cep telefonlarinin yaydig1 radyasyonun kanser yapma mekanizmasi heniiz
ispatlanamamis olsa da ABD dahil bir¢ok iilkede yapilan bir¢ok ¢alisma neticesinde, cep
telefonundan yayilan 1stmanin DNA bozunumlarina neden olabilecegi siiphesini uyandirmistir.
Konu ile ilgili ¢aligmalar halen siirmektedir. Cep telefonlar1 yogun bir sekilde kullaniimaya
baslandig1 giinden beri baz istasyonunun veya cep telefonun sebep oldugu bir hastalik belirtisi
ispatlanamamistir. Ancak cep telefonu ve baz istasyonlarinin uzun donemde ne gibi saglik
sorunlari olusturabilecegi tam olarak bilinmemektedir.

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin asag1 yukari yarisi kullananlarin basi
ve eli tarafindan sogurulur. Dokular1 etkileyen enerji miktar1 i¢in kullanilan 6zgiil soguma
hizlar1 doku kilogrami sogurulan enerji miktar1 (W/kg) olarak agiklanmaktadir. Bazi
kaynaklarda SAR degerini mikrowatt/cm? olarak geger. Olgiilmesi olduk¢a zordur. MW/RF
etkileniminin 6l¢imiinde kullanilan ¢ok sayida 6l¢iim araci bulunmaktadir. SAR dokulardaki
radyo frekans (RF) kaynakli sicaklik artigi ile iliskilendirilerek biyolojik etkilerin 6lgiim
birimidir.SAR dokunun iletkenligi ile ilgilidir ve iletkenlik dokunun su igerigi ile yiikselir.Sinir
dokusu, goz, kan, kas, deri ve beyin gibi su igerigi fazla olan dokulardaki sicaklik artisi, kemik,
yag gibi su icerigi az olan dokulara gore fazladir. Elektromanyetik dalgalarin biyolojik etkileri
sogurulan giicle ilgilidir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan tavsiye edilen SAR degeri 0.1
W/Kg’dir.

3.7.3. Beyin Islevleri

Mobil telefon sinyalleri beyin islevleri lizerindeki etkisiyle ilgili endiseler de bulunmaktadir.
Stres proteinlerinde artim, bunlara bagh kardiyovaskiiler ve kan basinci degisiklikleri de
aragtirtlmaktadir. Son zamanlarda 2 saat cep telefonu sinyallerini etkisi altinda birakilan fare
beyinlerinde yikim belirlenmistir.Bunun kan beyin engelindeki sinir hiicresi yikimina bagl
oldugu ileri siiriilmektedir. Kaynak (Cevre Sagligi Prof. Dr. Songiil Vaizoglu, Prof. Dr. Cagatay
Giiler)

3.8. Elektromanyetik ve elektriksel asir1 duyarhhk

Cep telefonu kullanimi ve benzeri kaynaklardan elektromanyetik alana maruz kalanlarda 6zgiil
olmayan belirtilerin meydana ¢ikmasina elektromanyetik asir1 duyarlilik denmektedir. Belirli
toplumlarda elektromanyetik asir1  duyarhilikla ilgili sonuglar tartismali  durumunu
stirdiirmektedir. Baz istasyonu etkilenimlerinde bas agrisi, bas donmesi ve buna benzer
yakinmalarin artabilecegi ileri siirlilmektedir. Baz istasyonu civarinda yasayanlarin 6lglimi
miimkiin olmayan yakinmalardir. Ancak baz istasyonlarinin bu yakinmalara yol agmadiginin
sOylenebilmesi de miimkiin degildir. Bazi kisilerin bu ¢esit etkilenimlere karsi asir1 hassasiyetin
olabilecegi de kabul edilmektedir. Bu durum etkilenim degerlendirmenin en Onemli
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meselesidir. Televizyonlar, bilgisayar ekranlari, yiikksek gerilim hatlari, baz istasyonlari
etkilenimleri ile ilgili olarak buna benzer sikayetler ileri siiriilmektedir.

3.9. Arastirma gereksinimleri

Enterphone calismalar1 uzun siire etkilenimle alakali sorular1 cevaplayamayacagindan uzun
stireli cep telefonu kullanilmasi beyin kanserleri ve akustik noronlarla alakali ileri vaka kontrol
aragtirma ve incelemeler yapmaya gerek vardir. Beyin islevleri tizerindeki olas1 etkileri halen
Oonemli arastirma konusu olma Ozelligini devam ettirmektedir. Yinelenebilir deney
tasarimlarinin artirtlmasi gelistirilmesi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

Cocuklarin sinir sistemlerinin gelismesi ve onlar lizerindeki etkilerinin arastirilmasi ¢ok daha
onemli bir durumdur. Elektromanyetik ve elektriksel asir1 hassasiyeti olmayan veya olan
kigilerin tespit edilmis belirtilerini tespit etmeye yonelik arastirmalar ¢ok faydali bilgilerin
edinilmesini temin edecektir.Hiicresel siirecler tizerindeki etkilerine yonelik in vitro arastirma
ve incelemeler ¢cok Onemli ipuglari edinilmesini saglayacaktir. Bu calismalar olasi etki
mekanizmalarmin tavsiye edilmesi agisindan ¢ok faydali olacaktir. Degisik gecirgenlikteki
dokular tizerindeki etkiler, etkilenim seviyelerine gore neticelerin kiyaslanabilmesi imkanini
verecektir.
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4. BOLUM

iS SAGLIGI VE GUVENLIGI ACISINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER
4.1. Diinyada ve iilkemizde yasal diizenlemeler

Her ne kadar su ana kadar cep telefonlarinin ve baz istasyonlarmin insan sagligi iizerine
olumsuz etkileri bilimsel olarak ispatlanamamis ve net bir sekilde olumsuz etkiler tespit
edilememis ise de olasi riskleri en aza indirgemek amaciyla, uluslararas1 organizasyonlar
yayinladiklari kilavuzlarla limit degerlerini belirtmislerdir.Diinyada bu teknolojiyi yasaklayan
veya kisitlayan iilke yoktur. Ulkemizde elektronik haberlesme ile ilgili yetkili olan Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK), Diinya Saglik Orgiitiince kabul edilen ve ¢ok sayida
iilke tarafindan giivenilir bir kurulus olarak bilinen Uluslararas1 Iyonize Olmayan Isimadan
Korunma Komisyonu (ICNIRP) kilavuz hiikiimlerini referans olarak almistir.

4.2. Uluslararasi Limit Degerler

Uluslararasi alanda elektromanyetik alan (EMA) maruziyet sinir degerine dair olasi etkilerden
korunmaya yonelik EMA, seviyeler birtakim kuruluslarca sinirlandirilmaktadir. Bunlar

e International Commission on Non-ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Uluslararasi
Iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Komitesi; Avrupa Ulkeleri,

e Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii, Europan Telecommunication
Standardization Institute (ETSI) Avrupa Ulkeleri,

e American National Standards Institute (ANSI)Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisii,
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Elektrik Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii) ABD,

e Federal Communication Commission (FCC) Federal Komiinikasyon Komisyonu.

1996'dan bu yana Diinya Saglik Orgiitii liderliginde elektromanyetik alan projesi devam
ettirilmektedir. Bu projede International labour organization (ILO), Uluslararasi ¢alisma
orgiitli) Uluslararasi iyonlastirmayan Radyasyon Komitesi (ICNIRP),Birlesmis Milletler Cevre
Koruma Dairesi (UNEP) elektromanyetik alanlarin saglik tizerine etkilerini aragtirmaktadirlar.

4.3. Diinya Saghk Orgiitii

Diinya Saglk Orgiitii 1973 yilinda cevre saghigi kriterleri programimi baslatmistir. Bu
programin amact

e Yeni ve olasi kirleticileri belirlemek,

e Cevreyi kirletmeye neden olan kirleticilerin; maruziyetlerinin insan sagligina etkisini
belirlemek, maruziyet sinirlarini belirlemek, rehberler gelistirmek,

e Cevrenin kirlenmesine neden olan her seyin saglik etkileri icin bilgi agiklarini
kapatmak,
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e Epidemiyolojik yontemler yardimi ile yani toplumda hastalik, kaza ve saglik ile ilgili
durumlarin dagilimini goériilme sikliklar1 ve belirtecleri arastirip kabul edilebilir
neticelere ulasmak.

4.4, Uluslararasi iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Komitesi

International Commisson on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)

Uluslararas1 Iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Komitesi, elektromanyetik dalgalarm
gevre ve insan sagligina olan etkileri hususunda en mithim uzman ve tarafsiz kuruluslardandir.
Avrupa Birligi tlkelerinde ve cok sayida bagka iilkelerde Uluslararasi iyonlastirmayan
Radyasyon Komitesi (ICNIRP) tarafindan olusturulmus sinir degerler baz alinmaktadir.1998
yilinda ICNIRP OHz-300GHz frekans aralifindaki elektromanyetik dalgalara yonelik oneri
karar1 yaymlamistir. ICNIRP bir¢ok bilim ve saglik kurulusu ile ortak ¢alismalar yaparak elde
ettigi sonuglar dogrultusunda elektrik alan degerlerine sinirlar getirmistir.

Manyetik Alan (H) | Elektrik Alan (E) Gli¢ Yogunlugu(S)
Frekans () A/m V/m mW/cm?
1-10 MHz 1.6/f 610/f 110/f?
10-400MHz 0.16 61 1.0
400-2000MHz 0.008f/2 312 /400
2-300 GHz 0.36 137 5.0

Tablo 5: ICNIRP'nin mesleki maruziyete izin verdigi limit degerleri

Halkin istek disi maruz kaldigi elektromanyetik alan maruziyeti yaninda, meslekleri icabi
imalat, tip alaninda, ¢alisan kisilerin elektromanyetik maruziyete kalmalar1 ayr1 bir dnem tegkil
etmektedir. ICNIRP tarafindan dokulardaki 10 derecelik artisin tehlike esigi olarak kabul
edilmesiyle tespit edilen referans smir degerin 1/10 nisbetinde indirgenmesi ile mesleki
maruziyet sinir1 ve bu degerin 1/5 nisbetinde daha indirgenmesi maruziyete bagli ICNIRP sinir
degerleri asagidaki tabloda ise halk maruziyet sinir degerine bagli ICNIRP limit degerleri
goriilmektedir. (Kiimiilatif olarak 50 kat koruma)
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Frekans (f) 'IZ\/I/arITr:yetlk Alan (H) E/I/er;(trlk Alani (E) Sql\l/ilﬁc(r(r)]gunlugu(S)
1-10MHz 0.73/f 87/f1/2 2.0/f

10-400MHz 0.073 28 0.2

400-2000MHz 0.0037f12 1.375f1/2 /2000

2-300 GHz 0.16 61 1.0

Tablo 6: Halk maruziyetinde miisaade edilen ICNIRP sinir degerleri, Kaynak www.icnirp.de

Mesleki maruziyet sinir degerleri frekansa bagli olarak, halk maruziyet sinir degerlerinden daha
yiiksek degerlere tekabiil etmektedir.

SAR'iIn hasar meydana getiren biyolojik etki miktar1 RF i¢in kabul edilmis olup National
Council on Radiation Protection (NCRP) Ulusal Radyasyondan Korunma Komisyonu ve
Uluslararas: radyasyondan korunma kurulusu (IRPA) gibi ¢ok sayida kurulusca SAR degeri
biitiin viicut i¢in 4W/kg olarak kabul edilmistir. International Commisson on Non-lonizing
Radiation Protection (ICNIRP ) tarafinca kontrolsiiz veya kontrollii etkilenmeye yonelik limit
degerler tespit edilirken yaptiklari isler geregi elektromanyetik alanlara maruz kalanlar i¢in bu
degerin 1/50 si yani 0.08W/kg sinir deger olarak onaylanmistir. Bu degerler tiim biitiin viicut
igin 6 dakikalik maruziyet stiresinde verilen SAR degerlerine karsilik gelmektedir.

Specific Absorbtion Rate (SAR, 6zgiil sogurma orani) yani Insan viicudunun 1 kg’mn
sicakligini 1° C yiikselten elektromanyetik enerji miktaridir. ICNIRP'a gére tiim viicut i¢in bu
deger yani SAR= 4 Watt/kg. Bu degerin 10’da 1’1 meslekleri icab1 elektromanyetik alanlara
maruz kalanlar i¢in (0.4 W/kg), 50'de 1'i ise genel halk maruziyeti igin (0.08 W/kg) limit degeri
kabul edilmistir. SAR degeri laboratuvarlarda fantom modellemesi (insan bedeni yada bedenin
bir kisminin sekli) veya bilgisayar modellemesi ile dokunun birim kiitlesinin sogurdugu enerji
bulunabilir.

RF i¢in SAR’in zarar olusturabilecek biyolojik etki dozu 91 — 4 W / kg’dir. Elektrik ve
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii IEEE Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI) ve
Uluslararasi radyasyondan korunma kurulusu (IRPA) biitiin viicut i¢in SAR degerini 4 W/kg
kabul etmistir.

1996 yilindan bu yana Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yiiriitiilen Elektromanyetik Alan
Projesinde (WHO-EMF Project) cep telefonu SAR degerleri i¢in iist limite (0.08 W/kg) yakin
olan 0.1 W/kg SAR degeri tavsiye edilmektedir. Bu degeri asan cep telefonlarmnin
kullanilmamasi 6nerilmektedir.

36



4.5. Avrupa Birligi Direktifleri

Calisanlarin elektromanyetik dalgalardan kaynaklanan risklere maruziyeti ile alakali asgari
saglik ve giivenlik sartlar ile ilgili ilk olarak 89/391/EEC sayili direktif yayimlanmistir.12
Haziran 1989 yilinda yiirlirlige girmis olan bu direktife goére c¢alisanlarin saglik ve
giivenliklerinin muhafazasi gayesiyle biitiin tedbirlerin alinmasi zorunludur.

89/391/EEC Sayil1 Direktifi'nin 16(1) maddesine gore 18. Bireysel direktif olan 2004/40/EC
sayili direktif elektromanyetik dalgalara bagli olan risklere karsi g¢alisanlarin muhafaza
edilmesine yonelik tedbirler icermektedir. Mesleki maruziyetler kronik maruziyetler ile
alakalidir ve tavsiye edilen uzun zamanl etkilerine isaret etmemektedir.Buna ilaveten daha ¢ok
bilimsel ispat icabeden duragan manyetik alanlar i¢in liizumlu maruziyet smirlarim
kapsamamaktadir.

29/06/2013 tarihinde 2013/35/EU sayili direktif yayinlanmistir. Bu direktif iscilerin ¢aligmalart

esnasinda elektromanyetik dalgalarin maruziyetin muhtemel artmasi giivenlik ve saglik
risklerinden ¢alisanlarin korunmasina yonelik minimum gereksinimler icap etmektedir. Bu
direktifin gayesi elektromanyetik alanlarin neden oldugu biyofiziksel etkileri belirlemektir. S6z
konusu direktif zamana bagli olarak degisen manyetik ve elektrik alanlarindan olusabilecek
uzun siireli etkileri icermemektedir.

Elektromanyetik 1s1ma kirliligi daha ¢ok teknolojik yonden gelismis tiim iilkelerin en 6nemli
sorunlarindandir. Elektromanyetik dalga kirliligi Birlesmis Milletler insan Cevre Koruma
Konferansinda kontrol altina alinmasi gereken bir kirlilik olarak agiklamistir. Mikrodalga
alanlari, diisiik frekans alanlari, statik elektrik, manyetik alanlar konusunda saglik endiseleri
Diinya Saglk Orgiitii tarafindan siirekli dile getirilmektedir. Bu konu ile ilgili birgok
uluslararasi ¢esitli kilavuzlar ve standartlar gelistirilmistir.

4.6. ISG bazinda Baz1 Avrupa Ulkelerinin elektromanyetik alanlara yonelik uygulamalari

ABD ve bazi Avrupa iilkeleri ICNIRP'nin diizenledigi limit degerleri uygulamaktadir. Bunun
yaninda Italya,isvigre gibi bazi Avrupa iilkeleri ise Tablo S'te goriildiigii gibi ICNRIP'nin
giivenlik limit degerlerinin 1/10'unu uygulamaktadir. Isvigre kres,hastane, okul ve oyun
alanlar, ofis, ev alanlari gibi duyarlilik gosteren yasam yerlerinde ihtiyat ilkesini benimsemesi
nedeni ile 4 V/m 'yi limit deger kabul etmistir. Tiirkiye'de ICNIRP tarafindan belirlenen
41V/m'nin 1/10 esas alinmistir. Yani baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik dalganin
elektrik alan siddeti en fazla yaklasik olarak 10\V//m olabilir. ETSI, FCC, ICNRP, IEEE ve ANSI
gibi kuruluslar baz istasyonlar1 kurmaya yonelik standartlarini belirlemektedir. Ulkemizde
ICNIRP tarafindan tespit edilen limit degerler esas alinmis ve her baz istasyonuna yonelik
siirlamalar getirmistir.
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Ulke/Kurulus Frekans (MHz) Elektrik Alan Siddet(V/m)
900 41
ICNIRP 1800 £g
Ingiltere 900 46.4
1800 61.4
. 900 10
Tirkiye 1800 14
Belgika 900 10.2
Italya 900 6.1
Rusya 900 6.1
Polonya 900 6.1
Macaristan 900 6.1
Slovenya 900 12.9
Cin 900 12
Isvigre 900 4
Yunanistan 900 32.9
Isvicre 1800 6

Tablo 7: Bazi iilkelerin ICNIRP limit degerlerini, GSM bandlari i¢in kabul ettigi en yiiksek
elektrik alan siir degerleri http://www.icnirp.de/PUbEMF.htm

4.6.1. MALTA

Elektromanyetik maruziyet sinir degeri siirekli denetlenip kontrol edilmektedir. Denetimler ve
kontroller telsiz telgraf departmani tarafindan yapilmaktadir.

4.6.2. ROMANYA

Romanya'da elektromanyetik maruziyeti'ne yonelik en yiiksek limit degerler yonetmeliklerde
belirtilmistir. Baz istasyonlari, cep telefonlari, radar gibi haberlesme cihazlar1 ve yiiksek gerilim
hatlar1 aile ve saglik bakanliginca denetlenmektedir. Talep edildigi takdirde Genel Iletisim
Miifettisligi standartlara uygun bir sekilde elektromanyetik alan 6l¢timleri yapmaktadir.

4.6.3. LITVANYA

Litvanya'da elektromanyetik alanlarin kabul edilen maruziyet sinir degerleri yasal
diizenlemelerce kontrol altma alinmustir. Olgiimler yetkilendirilen enstitiilerce yapilmaktadir.
Olgiilen degerler yasal diizenlemelerde kabul edilen sinir degerlerle mukayese edilir. Bu simir
degerlerin gecilmesi durumunda gerekli tedbirler ve diizenlemeler en kisa zamanda
alinmaktadir.

4.6.4. INGILTERE

Ingiltere elektromanyetik maruziyetten halkin korunmasina yonelik baglayici onlemler
uygulamaktadir. Bu baglayici dnlemler 1974 tarihli mesleki saglik ve glivenlik kanununda yer
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almaktadir. Calisanlarin saglik ve giivenliginin igverence saglanmasina yonelik madde bu
kanunda yer almaktadir.

4.6.5. HOLLANDA

Hollanda'da GSM baz istasyonlar1 ve Radyo-TV maruziyet sinir degerleri yerel idareciler
tarafindan denetlenmektedir.

4.6.6. IRLANDA

frlanda'da alman tedbirlere gore elektromanyetik alan maruziyet simirlart diizenli olarak
denetlenmektedir. Haberlesme alaninda ve elektrik dagitim iletim planlama kriterlerinde
ICNIRP kilavuzlari esas alinmaktadir.

4.6.7. DANIMARKA

Danimarka, Elektromanyetik maruziyet sinir degerlerine yonelik ICNIRP Onerilerine
uymaktadir. Maruziyet degerlendirmesini is miifettisleri tarafindan yiirtitiilmektedir.

4.6.8. FRANSA

Fransa'da elektromanyetik alan maruziyet sinir degerleri diizenli olarak kontrol edilmektedir.
Bunun igin 6zel bir sistem gelistirilmistir. Avrupa Birligi 6nerisine gore diizenlenen 6l¢iim
protokolii olusturulmustur.

4.6.9. FINLANDIYA

Finlandiya'da elektromanyetik maruziyet sinir degerlerinin uygunlugu belli periyotlarla veya
talep geldigi takdirde Radyasyon Koruma Merkezi tarafindan denetlenmektedir.

4.7. TURKIYE

Tiirkiye'de BTK tarafindan 2011 yilinda Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige girmis olan
"Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin
Uluslararas1 Standartlara Goére Maruziyet Sinir Degerlerinin  Belirlenmesi Hakkinda
Yénetmelik" hiikiimleri yiiriirliiktedir.Ulkemizde kurulan baz istasyonlar1 bu yonetmelikteki
usul ve esaslara uygun bir sekilde ¢alismaktadir.

Tiirkiye'de yaymlanan 06.12.2016 tarihli 29910 say1li resmi gazetedeki; Hiicresel sistem anten
tesisleri ile erisim sebekelerinin paylasimiyla alakali usul ve esaslar hakkinda yonetmelik
vardir. Tiirkiye'deki operatdrler Bilgi teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) ile ilgili tiim
yonetmeliklere uygun bir sekilde kurulum yapmaktadirlar. Kurulumu biten baz istasyonlari
BTK tarafindan siirekli denetime tabi tutulmaktadir.

Ulkemizde BTK tarafindan halkin elektromanyetik alan maruziyet limit degerleri ICNIRP
tarafindan belirlenen simir degerler kabul edilmistir. "Elektronik Haberlesme cihazlarindan
elektromanyetik Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Goére Maruziyet Limit Degerlerinin
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Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yo6netmelik" kabul edilebilir dogru bir 6lgiimiin
nasil yapilacagi, sonuclarin nasil analiz edilecegi aciklanmistir. BTK yOnetmeligine gore
maksimum elektrik alan limit degerler:

GSM 900MHz ile servis veren baz istasyonlar1 i¢in 41 V/m

DCS 1800 MHz ile servis veren baz istasyonlari i¢in 57V/m

UMTS 2100MHz ile servis veren baz istasyonlari i¢in 61V/m'dir

Hizmet veren operatdrlerin bu iist limit degerinin dortte birini asmamasi gerekir. Ornegin

1800 MHz ile galisan baz istasyonunda elektrik alan siddeti 57/4= 14.5 V/m yi, 900MHz ile
calisan bir istasyon i¢in elektrik alan siddeti 41/4= 10,5 V/m, 2100MHz 3G sistemleri i¢in en
yiiksek elektrik alan siddeti 61/4= 15.25 1 gecemez.

Tiirkiye'de elektromanyetik alan konusundaki kontroller ve denetimler BTK Merkez ve Bolge
Miidiirliikleri yoluyla;

e Baz istasyonlar ilk kuruldugunda
e Halkin sikayetine dayal
e Her sene belirli lokasyonlarda 6rnekleme metoduna dayali yapilmaktadir.

Tiirkiye'de baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik alan siddetinin 6l¢iimiini BTK
tarafindan yetkilendirilen veya Ol¢iim yetki belgesi sahibi olan firmalar tarafindan
yapilmaktadir.Bu firmalarin 6l¢timleri periyodik araliklarla yapilmasi onerilmektedir.

Bir baz istasyonuna, BTK tarafindan giivenlik sertifikas1 verilmis ise; bu istasyonun yonetmelik
sartlarina uygun kuruldugunu kurum yetkilileri tarafindan denetlendigini ve siirekli yasam
alanlarinda yonetmelik ile verilen sinir degerleri gegmeden faaliyetlerini siirdiirdiigii ve halkin
herhangi bir kuskuya kapilmasina gerek bulunmadigini ifade etmektedir.

Is giivenligi ve is saglig1 agisindan elektromanyetik alan 6l¢iimii esnasinda asagida belirtilen
bazi 6nemli kriterler yerine getirilmelidir.

o s saghg ve giivenligine yonelik olsun veya olmasin tiim elektromanyetik alan
Olctimleri bu alanda egitim almis uzmanlar tarafindan yapilmalidir.

e s saghp ve giivenligi agisindan elektromanyetik alan 6l¢iimii BTK tarafindan
onayindan gegmis, gecerli marka ve gegerli kalibrasyon sertifikali elektromanyetik
alan 0Ol¢ii cihazi veya dengi bir elektromanyetik alan 6l¢iimii cihazi kullanilmalidir.

e Olgiilen elektromanyetik alan neticeleri Iyonize olmayan radyasyondan korunma
komisyonu (ICNIRP) nun belirttigi sinir degerler; ICNIRP'in yaninda Amerika,
Isvicre, Almanya, Fransa, Hollanda ve benzer iilkelerin elde ettigi sonuglari ve diinyanin
onde gelen kuruluslari ile mukayese edilerek yorumlanmalidir.
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Is saglhig1 ve giivenligi i¢in elektromanyetik alan 6l¢iim, normal tripod veya ahsap tripod
yani yalitkan bir materyalden imal edilmis tripod kullaniimalidir.

Is saghgi ve giivenligi icin elektromanyetik &lgiim neticelerine gdre sinir1 asan
bolgelerde hukuki kararlar alinmasi i¢in 6nceden ¢ikan 6rnek mahkeme kararlari ile
dogru danigmanlik yapilmasi gerekir veya durum BTK' ya bildirilmelidir.

Is saglig1 ve giivenligi icin elektromanyetik alan &l¢iim sonuclari, yasal diizenlemeler
ve limit degerler gercevesinde dogru bir sekilde agiklayabilen uluslararasi sertifikali bir
kisi tarafindan incelenmesi daha uygun olacaktir.

Is saglign ve giivenlii acisindan; elektromanyetik alan 6lgiim  sonuglarina
gore tanimlanan simirlarin istiinde veya yakininda olgiilen degerlerin kaynagi yani
elektromanyetik kirliliginin kaynagi tespit edilip sonuclar BTK'ya bildirilmelidir. Yani
elektromanyetik kirlilik 6l¢iimii konusunda ICNIRP ve BTK nin kabul ettigi sinirlarin
tizerinde veya civarinda degerler 6l¢iilmesi durumunda spektrum analizorii ile frekans
ayristirarak, elektromanyetik kirliliginin kaynagi bulunmalidir.

Ulkemizde Mobil haberlesme sektoriinde calisan binlerce kisi vardir. Bunlar igerisinde
elektromanyetik 1s1maya en fazla maruz kalma riski bakim onarim departmaninda
calisan teknik elemanlardir. Burada c¢alisacak elemanlar onceden eclektromantetik
istmadan  korumaya yonelik ISG egitimi almalidirlar ve egitim almadan
calistirilmamalidirlar. Baz istasyonunda enerji kesildikten sonra revizyon calismasi
veya arizanin giderilmesi ile ilgili ¢calisma yapilmalidir.

4.8.2000-2015 yillar: arasinda baz istasyonlarina dair yapilan bilimsel arastirmalardan

Ingiltere Imperial Universitesi Halk Sagligi Okulu Epidemiyolojik ve Bioistatistik
departmani tarafindan yaklagik 7000 denek kullanilarak yapilan arastirma sonuglaria
gbre baz istasyonu ve cep telefonlarinin ¢evresinde yasayanlarin kanser olduguna dair
bir bulguya rastlanmamustir,

Italya'nin yeni teknolojiler, enerji ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ajansi
radyasyonun biyolojisi arastirma, iyonlagtirmaya neden olmayan elektromanyetik
1stmanin imiinolojik sistemi tizerine zararli bir etki olusturmadigini belirtmistir,
Slovenya Ljubljana Universitesi profesorlerinden Bor Kos yaptig1 bilimsel arastirma
inceleme ve deney neticelerinde baz istasyonlarindan kaynaklanan elektromanyetik
isimanin hamile kadinlar tizerinde bir saglik problemi olusturmadigi sonucuna
cikarmistir,

Diinyanin en genis arastirmasini yiiriiten interphone ¢alisma gurubu agikladigi raporda
10 yildir 13 iilkede 30 yas iizeri 5 binden fazla katilimer ile yapilan aragtirmanin ara
raporunda cep telefonlarinin kansere yol agtigina dair net bir neticeye ulasamadiklarimni
belirtmiglerdir.
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4.9. Baz istasyonlarmin kurulumu sirasinda karsilaslabilecek olasi tehlike ve risklere
kars1 alinmasi gereken onlemler

e Montaja baglamadan once 6n tehlike analizi (Preliminary& Hazard) yapilmalidir.Olasi
sakincalar 6nce tanimlanmali ve ¢oziimlenmelidir.Boylece montaja baslamadan 6nce
cogu tehlike 6nlenebilir.

e Baz istasyonu okul kres,hastane gibi risk teskileden yerlerden uzak olmalidir. Antenler
giivenli olmayan cati kenarlarina veya c¢aligma platformu olmayan kulelere monte
edilmemelidir.

e Montaja gereken tiim yasal izinler alindiktan sonra baglanmalidir,

e Montaji yapacak teknik personel gereken tiim ISG egitimlerini ve montaja ydnelik
egitimleri Onceden almig olmalidir.Bu konuda CSGB’nin Mesleki Yeterlilik
Kurumunun(MYK) diizenlemis oldugu Kurslar vardir.Ornegin yiiksekte calisanlarin
egitimi,elektrik tehlikeleri ve is giivenligi gibi, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde elektrik
tesisat ve pano montori,tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde endiistriyel bakim
onarim,tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde elektrik tesisleri yapim isleri,tehlikeli ve ¢ok
tehlikeli islerde haberlesme sistemleri, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde is makineleri
bakim onarim, tehlikeli ve ¢ok tehlikeli islerde kablo izolasyon elemant, tehlikeli ve cok
tehlikeli islerde klima sistemleri

e Istasyon montajina baslamadan &nce isveren tarafindan gereken KKD verilmelidir,

e Elektrik risklerine kars1 koruma saglamak iizere tasarlanip iiretilmis KKDler
Kategori 3 olmalidir.

e Bina iistlerinde giivenli korkuluklar ve gereken yerlere yasam hatt1 yaptiriimalidir,

e Diismeyi Onleyici platformlar yaptirilmalidir,

e Sahaya yetkisiz kigilerin girmesini onliiyecek tedbirler alinmalidir,

e Kulelere yasam hatt1 gekilmeli, bina tistlerine de gerekirse ¢ekilmelidir,

e Kulenin, konteynirin etrafi tehlike olusturmuyacak sekilde ¢evrilmelidir,

e Kule, RF kablolarinin,enerji kablolarinin gectigi tiim kanallar topraklanmalidir,

e Kulelerde personelin kendisini bagliyabilecegi baglanti noktalar1 olmalidir,

e Revizyon,bakim,onarim ¢aligmalar1 yapilmadan 6nce enerji kesilmelidir,

e Antenlere erigim sagliyacak merdiven bulunmalidir,

e Antenlerin montaj1 ulasimi zor veya giivenli olmayan yerlere yapilmamalidir,

e (Calisma yapilacagi zaman emniyet kemerlerinin baglanabilecegi yeterli miktarda
giivenli noktalar olmalidir,

e Istasyon bina iizerine kurulmussa ¢atida emniyetli yiiriiyiis yollar1 bulunmalidir,

e Enerji ve RF kablolariin baglanti noktalar1 saglam yapilmali kablolarda sarkma,kopma
izolasyon hatalar1 olmamalidir,

e Caligma yapilacak ¢at1 saglam degil ise emniyetli ¢alisma platformlart olusturulmaldir,

e Kule ¢aligmalarinda veya bina iistii yapilacak ¢aligmalarda mutlaka parasiit tipi emniyet
kemeri kullanilmalidir,

e Kullanilacak tiim aletlerin,malzemelerin veya cihazlarin kaliteli, saglam,hasarsiz ve
periyodik bakimlariin yapilmis olmasi gerekir,

e KKD kullanmadan ¢alisma yapilmamalidir,
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Calismalarda is disiplinine ve kurallarina uymali,dikkatsiz, aceleci, verilen emre
uymama gibi davraniglardan kacinilmalidir.Calisanlar sorumlu olduklart isleri
benimsiyerek yapmalidir,

Calisanlar sadece gorevli ve bilgisi oldugu kisimlarda gorev yapmalidir,

Ozellikle elektrik enerjisi hakkinda yeterli egitim ve teknik bilgiye vakif olmalayanlar
higbir surtte ¢alistirilmamalidir,

Acil durum planlari mutlaka yapilmahdir,

Personele kaza oldugu zaman nasil davranilmasi gerektigi hususunda 6nceden egitim
verilmeli periyodik araliklarla tatbikat yaptirilmalidir.
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Kontrol Konusu

Evet

Hayir

Aciklama

Secilen baz istasyonun yeri i¢in yer yasal agidan uygun mu

Montaj i¢in tiim yasal izinler varmi1

Montajda ¢alisacak kisiler gereken egitimleri almigmi

Montaja baglamadan once c¢alisanlara igveren tarafindan KKD ler
verilmismi

Calisilacak yerde korkuluk varmi

Diismeyi onleyici platformlar varmi

Calisma yapilacak yerde gerekli giivenlik dnlemleri alinmigmi

Sahaya yetkisiz kisilerin girmesini onliiyecek tedbirler varmu

Antelere ulagsmak icin sabit veya seyyar merdiven varmi

Emniyet kemerlerinin baglanabilecegi baglanabilecegi noktalar varmi

Catida yiiriiyiis yollar1 varmi

Kullanilacak tiim aletler veya malzemelerin CE belgesi varmi

Olasi kazalar i¢in acil durum planlar1 varmi

Elektrik tesisatinin topraklamasi varmi

Elektrikli cihazlarin topraklamasi varmi

Kulelerde yasam hatt1 varmi

Kulelerin etrafi ¢evilimi

Konteynirin etrafi ¢evrilimi

Kulelerde personelin kendini bagliyabilecegi noktalar varmi

Kule topraklamasi varmi

Elektromanyetik 1g1maya karsi dnlem alinmismu

Elektrik kablolarinin baglant1 noktalar1 giivenlimi

Montajda ¢alisacak kisilerina agir ve tehlikeli islerde galisabilir raporu
varmi

24

Calismay1 smirlayicilar trabzan ip veya zincir varmi

25

Gerekiyorsa giivenlik ag1 varmi

26

Gerekiyorsa giivenlik iskeleleri varmi

27

Calisilacak yerde yatay veya diisey yasam hatt1 varmi

28

Kullanilan cihazlarin periyodik bakimlar1  yapilmigmi

29

Montaja baglamadan 6nce 6n tehlike analizi (PrHA) yapilmismi

30

Cevre halkina bilgi verilmis mi

Tablo 8 : Baz istasyonu montajina baslanmadan 6nce yapilabilecek risk degerlendirme

kontrol liste yontemi
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5. BOLUM

CEP TELEFONLARI VE BAZ iSTASYONLARININ OLASI OLUMSUZ ETKILERI
HAKKINDA GENEL OLARAK ALINMASI GEREN ONLEMLER VE ONERILER

Mobil telefonlardan yayilan elektromanyetik dalgalar, ICNIRP tarafindan yayimnlanan baslangig
siirlar dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore, su ana kadar insan sagligi agisindan bir
tehlike kaynagi olusturmamustir. Cep telefonlarindan kaynaklanabilecek olasi riskler baz
istasyonlarinkinden ¢ok daha fazladir. Bunun nedeni elektromanyetik dalgalarin mesafenin
karesi ile ters orantili olarak zayiflamasi ve baz istasyonu antenlerinin olduk¢a yiiksekte
olusudur. Buna karsilik hastane, okul, ¢ocuk parki gibi yerlerin yakinlarina baz istasyonu
kurulmamasi hususunda her ihtimale kars1 saglik otoriterleri uyarmaktadir.

Baz istasyonu sayisi ne kadar ¢ok olursa kapsama kalitesi o kadar iyi olur ve cep telefonlar1 baz
istasyonlari ile iletisim kurmasi i¢in en az seviyede gii¢ harcar. Cep telefonu baz istasyonundan
uzaklastik¢a daha ¢ok gii¢ harcar yani olusan elektromanyetik alan siddeti daha c¢ok artar. Cep
telefonunun yaymis oldugu elektrik alan siddeti baz istasyonunkinden daha fazla olur. Bu
yiizden SAR degeri diisiik telefonlar almaya 6zen gosterilmelidir.

BTK tarafindan hazirlanan 2017 y1l1 2. ¢eyregine iliskin ~ Tiirkiye Elektronik Haberlesme
Sektorii 3 Aylik Pazar Verileri Raporuna gore Ulkemizde mobil telefon kullananlarin sayisi
76.6 milyonu ge¢mistir.Elektromanyetik alanlarla alakali teknolojik ¢esitlilik ve kullanim1 hizli
bir sekilde artarken bu konudaki endiselerde artmaktadir. Fakat kabul edilmis sinirlar dahilinde
bu endiseleri dogru veya hakli ¢ikaran ispatlanmis net bir bilimsel sonug yoktur. Ancak giiglii
giivenilir ve tutarlt yapilan bilimsel arastirmalar, bu riskin olmadigini da net bir sekilde
sOyleyememektedir. Yapilan arastirma ve incelemelerin RF maruziyet seviyesi dlglimlerine
dayandirilmasi, dogru planlanmasi, 6zellikle yaslilar, hastalar ve ¢ocuklarin risk altinda oldugu
bilinciyle arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir. Gelisimini tamamlamamis c¢ocuklar cep
telefonlarinin  yogun kullanimi nedeniyle risk altindadir.Istanbul Universitesi Onkoloji
Enstitiistinden Prof. Dr. Esra Saglam 12-13 yasina kadar olan c¢ocuklarin cep telefonu ile
konusturulmamasi gerektigini belirtmistir. Cep telefonu yerine sabit telefonlar veya daha az
riskli olan tabletler tavsiye edilebilir.

Su ana kadar yapilan arastirma inceleme ve gozlemlerden c¢ikarilabilecek bir baska sonug ise,
potansiyel bir tehlikenin var oldugu ve ileriye yonelik arastirmalarda bdyle bir ihtimalin
unutulmamasi geregidir. Bir baz istasyonu standartlara uygun bir bigimde kuruldugu zaman
potansiyel tehlikelerin minimize edilebilecegi 6zellikle {izerinde durulan bir husustur.

Su ana kadar yapilmis tiim bilimsel arastirmalar ve ¢alismalar neticesinde cep telefonlar1 ve baz
istasyonlar1 zararsizdir veya zararlidir diye net bir sonuca ulagilamamigtir. Kisa dénemde her
ne kadar zararli net bir sonug goriilmemis ise de uzun donemdeki etkileri igin kuskular varligini
korumakta olup, birgok iilkede konu ile alakali ¢aligmalar, deneyler, arastirmalar yapilmaya
devam etmektedir.
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Insan bedeninin gelisim déneminde, elektromanyetik 151maya maruz kalan ¢ocuklar ve gencler;
risk grubunda olan yaslilar ve hastalarin mobil telefonu kullanimi hususunda daha bilingli
olmalar1 gerekmektedir. Uzmanlar, mobil telefonu kullaniminda, olas1 saglik risklerini dikkate
alarak 6zellikle hamileler, gengler ve ¢ocuklar tarafindan kullanilan mobil telefonlarini gereksiz
yere kullanmamalarini tavsiye etmektedirler.

Yeni aragtirmalarin, incelemelerin yapilmasi, maruziyetin sinirlandirilmasina yonelik yasal
tedbirlerin alinmasi, uygulamalarin izlenmesi ve toplumun olasi birtakim risklere karsi
kullanim ile ilgili tavsiyelere uyulmas: ciddi anlamda 6nem kazandirmaktadir. Bu durum,
toplumlarda ISG Kiiltiiriiniin yerlesikligi ile de dogru orantihidir.

Toplumun asagida belirtilen hususlarda bilgilendirilmesi faydali ve yerinde olacaktir:

CEP TELEFONLARI ICIN

Su ana kadar yapilan bilimsel arastirma incelemeler sonucunda;

Cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin DNA kirinimlarina neden
olmadig1 ve iyonlastiric1 bir 6zelligi tespit edilememesi, hiicre igerisinde herhangi bir
hasara neden olabilecek faktoriin tespit edilmemesi, cep telefonunun kanser riski
artirdiginin sdylenilmesini miimkiin kilmamaktadir. Bu cep telefonlar1 ve beyin kanseri
riski arasindaki iligkiyi inceleyen ve 10 seneden daha uzun siireli cep telefonu kullanan
kisilerin oldugu bilimsel arastirma Diinya Saglik Orgiitii ve Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajans(IARC) tarafinca yapilan interphone arastirma ve incelemesidir. 13
iilkede(isveg, Norveg, Danimarka, Yeni Zelenda, Japonya, Avustralya Kanada,
Almanya, Fransa, Israil, Ingiltere, Finlandiya, Italya) yiiriitilen bu vaka kontrol
arastirmalarinda tiimor olusum riski parotis bezi tiimorleri, menejiom, gliom, akustik
norinom gibi riskler ile cep telefonu kullanimi arasindaki iliskiler arastirilmis ve
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore:

Calismalarin tamami bir arada degerlendirilip incelendiginde menejiom veya gliom
riskinde cep telefonu kullanimi ile anlamli yiikselis olmadig tespit edilmistir. Sadece
alt gurup analizlerinde en yiiksek %210'luk kullanim siirelerindeki olgularda kismen
glioma saptansada artan kullanim siiresi ile kanser riskinin de artmasi yoniinde bir
egilim tespit edilememistir. Fakat uzun déonemde olas1 elektromanyetik risklere karsi
telefonla konusurken yanimizda tasiyabilecegimiz kulaklik veya mikrofon seti tercih
edilmelidir. Kaynak:www.tbp.net.org

Arag kullanma esnasinda veya baska bir is yapma sirasinda is giivenligi ve dikkatin
dagilmamasi agisindan mobil telefonu kullanmamalidir,

Gereksiz goriismeler yapmamali, goriismeleri miimkiin oldugu kadar kisa tutulmal,
Ebeveynler ¢ocuklarini olasi bir riskten korumaya yonelik ¢alismalar yapmali, mobil
telefon kullanimini siirlandirilmaly,

Arama yapmak yerine mesajla iletisimi tercih edilmeli,

Arama esnasinda telefonu viicuttan uzak tutmals,

Yeni cep telefonu alirken miimkiin oldugu kadar en diisiik "SAR (specific absorbtion
rate, 6zgiil emilim orani) degerli telefon tercih edilmeli,

46



e (Cagri alma/gonderme esnasinda telefon hemen kulaga goétiiriillmemeli,

e Kalp pili kullanan kisiler mobil telefonlarini kalplerinden en az 20 cm uzakta tutmaya
0zen gostermeli,

e Cep telefonu kullanilacagi zaman sinyalin en giiclii oldugu yer tercih edilmelidir. Ciinkii
bu durumda telefon cep telefonu baz istasyonu ile iletisim kurmak i¢in daha az enerji
harcayip daha diisiik seviyede elektrik alan1 olusturur,

e Cep telefonunu hamilelerde karindan, tireme bolgelerinden, goz ve gogiisten uzakta
tutmali, telefonu On cepte veya kemer yerine arka cepte tasima tercih edilmelidir.

BAZ ISTASYONLARI ICIN

e Baz istasyonu kurulumuna tiim yasal izinler alindiktan sonra baglanmalidir,

e Kres, okul gibi egitim kurumlarinda, saglik kurumlari gibi kurumlarda ve bu kurumlarin
civarinda baz istasyonu kurulumu yapilmamalidir. Baz istasyonlari, operatorlerce ve
yetkili kamu kurumlarinca tespit edilen, kamu sagligi géz oniine alinarak, okullar,
hastaneler gibi toplu yasam alanlarina yakin olmayacak sekilde 6nceden belirlenecek
yerlere kurulmalidir. Olgiimler Uluslararasi kurulus olan ICNIRP tarafindan belirlenmis
standartlara gore yapilmalidir. Ortamdaki kiimiilatif elektromanyetik etki degeri goz
Onitine alinmalidir. Kurulmus bulunan baz istasyonlarinin halk tarafindan elektrik alan
Olciimii istenildigi zaman ilgili kurulus tarafindan bu 6l¢iim yapilmalidir,

e Tiim baz istasyonlarinin giris kapisinin On tarafinda yetkili kurum tarafindan
diizenlenmis giivenlik sertifikasi ve uyar1 levhalari bulunmalidir,

e Tiim baz istasyonlart yetkili kurumlarin kontrolii bilgisinde ve kurumun kriterleri
dogrultusunda kurulmalidir,

e Antenlerden yayilan elektromanyetik dalganin elektrik alan siddeti kabul edilmis sinir
degeri gegcmemelidir,

e Baz istasyonlar1 kurulduktan sonra yapilacak tiim revizyon ¢alismalar1 yetkili kurumun
bilgisi dahilinde yapilmalidur,

e Bagimsiz ve yetkilendirilmis kurumlar elektromanyetik alan siddetini periyodik olarak
Olemelidir. Operatorler baz istasyonun kurulus asamasinda, istasyon servise verildikten
sonra ve belli periyotlarla bagimsiz ve yetkili bir kuruluslara yaptirdigir 6l¢tim
raporlarint mevzuat ile ilgili yetkilendirilmis kurumlara sunulmalidir. Yine kurumlarca
talep edildiginde, operatorlerce bagimsiz kuruluslara 6l¢iim yaptirarak 6l¢tim raporunu
sunmalidir,

e Halktan 6l¢iimle ilgili talep geldigi zaman bu zaman gegirilmeden yerine getirilmelidir.

e Baz istasyonu antenleri insan boyuna paralel alanlarda olmamalidir,

e Kamuoyu baz istasyonlarinin etkisi ve elektromanyetik alanlarin tehlikesinden korunma
metodlart hususunda kamuoyu aydinlatilmali ve konu ile ilgili bilgi verilmelidir. Yetkili
kurumlarca, baz istasyonlar1 hususundaki her tiirlii sikayetlerin kolaylikla iletilebilecegi
merkezler olusturulmalidir,

e Bagimsiz yetkili kuruslarca konu ile ilgili brosiir,kitap¢ik el ilan1 hazirlanarak
kamuoyuna dagitilmali, okullarda dgrencilere konun 6nemi ile ilgili egitim verilmeli,
yine basin ve yayimn yoluyla baz istasyonlari hakkinda kamuoyuna gerekli uyarilar

47



yapilmalidir. Bireyler bulunduklari lokasyonlardaki baz istasyonuyla alakali her tiirli
bilgiye yetkili kamu kuruluslar iizerinden ulasabilmelidirler,

Uzun siiredir 13 iilkede 14 binden fazla katilimci ile yapilan interphone aragtirma ve
incelemelerinin raporunda baz istasyonu ve cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik
1simalarin  kansere yol agtigma dair kesin bir neticeye ulasilamadigi neticesine
vartlmistir. Danimarka Kanser Epidemiyolojisi Kurulusu tarafindan uzun yillardir
stirdiiriilen arastirmalara gore, baz istasyonu ve cep telefonu ile beyin kanseri arasinda
bir iliski bulunamamistir.Ancak baz istasyonlarin uzun dénemde ne gibi sonuglarin
olacagi bilinmemektedir,Kaynak: www.tbpnet.org

Isvec¢ bauckland Universitesi Kanser ve Epidemiyoloji Profesérii Mark Elwood, kisa
vadede saglik riskine iliskin bir etkinin olmadigin bildirdi.Fakat uzun donemde ne gibi
sonuclar1 olacagi bilinememektedir,

Kaynak:www.tbp.net.org

ICNIRP eski bagkanlarindan Paolo Vechia - Cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin
insan sagligina olas1 zararlar verebilecegi uzun zamandir tartisiliyor ve bu konuda
caligmalar yapiliyor. Ancak bugiine kadar yapilan arastirmalar baz istasyonlar1 ve cep
telefonlarinin kanser iligkisini ortaya koymadi. Bazi uluslararas1 bilimsel raporlar baz
istasyonlar1 ve cep telefonlarinin kanser yaptigina dair bilimsel kanitlar olmadigini
sOyliiyor- seklinde agiklama yapmustir, Kaynak www.tbpnet.org

Baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik 1stmanin sagliga olumsuz etkilerine tam
olarak dair ispatlanmis herhangi bir bilimsel sonu¢ bulunamamustir. Yapilan ulusal ve
uluslararas1 bilimsel ¢aligmalar, elektromanyetik dalgalarin bas agrisi, bas donmesi,
yorgunluk, halsizlik, diisiik, sakat dogum, kanser gibi hastaliklara sebep oldugunu
gosteren siipheleri net bir sekilde ortaya koyamamaktadir. Ozellikle halsizlik,
yorgunluk, bas donmesi, bas agris1 gibi sikayetlerin kaynaginda elektromanyetik
isimalarin - etkisinden ziyade psikolojik etkilenmelerin yani yanlis veya eksik
bilgilendirmelerin sonucunda elektrofobi olusabildigi bilinmektedir. Ayrica daha
oncede izah edildigi gibi iyonlastirict olmayan elektromanyetik dalgalar hiicrelerin
genetik yapisin1 yani Deoksiribo Niikleik Asit (DNA)’sin1 bozmadigi i¢in hastaliklara
neden olmaz. Fakat yinede uzun donemlerde ne gibi riskler olusturabilecegi bilinmedigi
i¢in her tiirlii tedbir alinmalidir ve alinmaktadir,

Ulkemizde baz istasyonlarinin kurulumu ve denetlenmesinde yetkili merci daha dnce
izah edildigi gibi Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)'dir. BTK diizenlemeleri
cergevesinde belirtilen kriterlere uygun olarak kurulan her baz istasyonu i¢in kurulum
oncesi BTK tarafindan giivenlik sertifikas1 verilir. Operatorler baz istasyonu kurma
hususunda; BTK' ya talebin akabinde ancak BTK' dan uygunluk hususunda sertifika
temin edilmesi durumunda kuruma bagvurabilir. Tiim baz istasyonlar1 gilivenlik
sertifikasina sahip olmak zorundadir. Giivenlik sertifikasina sahip bu istasyonlar belirli
periyotlarla yerinde denetlenmektedir,

Gliniimiizde her gecen giin, daha etkin ve daha az elektromanyetik dalga yayilimh
cihazlar tretilip piyasaya sunulmaktadir. Bununla birlikte bu konu ile ilgili yapilan
uluslararasi ¢aligmalar araliksiz devam etmektedir. Saglik Bakanligi Kanser Dairesi
tiim bu ¢aligmalarin yakin takipg¢isi olmaya devam etmektedir. 22 Uluslararasi Kanser
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Arastirma Ajansi (IARC) aktif iiyesi iilkeden biri olarak bu hususta giincel gelismeleri
ve olas1 saglik etkileri takip ederek kamuoyuna bilgi vermektedir. Daha once
aciklandig1 gibi, kurulan baz istasyonlarinin, yonetmelikteki limit degerlerine gore
uygunlugunun dogrulanmasi icin belli araliklarla dl¢iimler yapilmakta ve giivenlik
sertifikalar1 onaylanmaktadir. Yonetmelik kriterlerine uygun olmayan baz istasyonlari
icin kapatma durumu dahil cezai islemler uygulanmaktadir,

Avrupa tlkelerindeki gibi, bizim iilkemizde de kurulan baz istasyonlariin da Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisti, ETSI tarafindan belirlenen standartlara uygun
olanlarinin ithaline izin verilmekte olup, yonetmelikte belirtilen limit degerlere uygun
olup olmadigimi belirlemek amaciyla yerinde 6l¢iim yapilmaktadir. Uygun olmayanlar
hakkinda yasal islem yapilmaktadir,

Tiim bu tedbirlere ragmen, egitim birimleri veya hastane civari gibi yerlere kurulan baz
istasyonlar1 insanlarda saglik ile ilgili endiseler olusturmaya devam etmektedir. Bu
yonden istenildigi zaman okul ve yerlesim birimleri civarinda baz istasyonlarinin
elektromanyetik alan siddeti Olgiimii i¢cin BTK'ya miiracaat edilerek bilgi
istenilebilmektedir,

Elektromanyetik 1s1ma smir degerleri Avrupa iilkeleri igin Diinya Saglik Orgiitiine bagl
olarak ¢alismalarini devam ettiren Uluslararasi Iyonize Olmayan Isimadan Korunma
Komisyonu (ICRINP) tarafindan yapilan ¢alismalarla tespit edilmistir. ICRINP 2000
Volt/metre elektromanyetik 1s1ma degerinin insan viicut sicakligini 1 derece artirdigini
belirlemis, bundan dolay1 elektromanyetik 1sima limit degerini 50 kat asagiya yani
41V/m 'ye indirmistir. Avrupa iilkelerinin ¢ogu bu degerin %15-20 arasindaki degerleri
baz almustir,

Ulkemizde ise diizenleyici ve yetkili kurum olan Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
(BTK) baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik 1s1ma sinir degerini ICNIRP'nin
belirttigi degeri 4 kat asag1 ¢ekerek, 10V/m olarak uygulamasini esas almaktadir. BTK
2011 yili nisan aymnda resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren -Elektronik
Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi
Standartlara Gére Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi
Hakkinda Yonetmelik ile Tirkiye'de izin verilen smir degerleri belirtmektedir.
Ulkemizde faaliyet gdsteren tiim operatdrler baz istasyonlar1 kurulumunda ve diger
vericilerin kurulumunda bu yonetmelikteki usul ve esaslara uymak mecburiyetindedir.
Bundan dolay1 BTK tarafindan diizenli olarak kontroller ve denetimler yapilmaktadir.

49



6. BOLUM
SONUC

Cep telefonlar1 ve baz istasyonlar1 hayatimiza hizli bir sekilde girmis ve getirmis oldugu
vazgecilmez kolayliklarindan dolay1 ¢ok hizli bir sekilde tiim diinyaya yayilmistir. Saglamis
oldugu bu kolayliklarin yaninda is saglig1 ve giivenligi bazinda veya halk saglig1 agisindan da
birtakim sorunlar1 beraberinde getirmistir.S6zkonusu teknoloji hakkinda, yasamimiza girdigi
giinden beri yapilan bilimsel arastirmalarin sonuglarina gore, saghiga zararhdir veya zararl
degildir diye net bir bilimsel sonuca ulasilamamis ve uzun dénemde ne gibi olumsuz sonuglari
olabilecegi hakkinda bilim otoriterleri net bir agiklama yapamamustir.

Bu sebepten dolay1r kafalardaki soru isareti halen giincelligini korumus oldugu i¢in olasi
saglik risklerine karsi tavsiye edilen tedbirleri elden birakmamak gerekmektedir.Cep telefonlari
icin SAR degeri diisiik telefonlar1 tercih etmek, konusma yerine mesajlasmak, konusma
gerekiyorsa kulaklik kullanmak gibi.Ozellikle iletisim sektdriinde ¢alisanlar, elektromanyetik
1stmaya daha ¢ok maruz kaldiklarindan dolay1 daha ¢ok dikkat etmeleri gerekmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi acisindan, baz istasyonlarinda ICNIRP, Diinya saghk Orgiitii veya
benzeri kuruluslar alinmasi gereken saglik ve giivenlik 6nlemlerini, bildirgelerinde detayli bir
sekilde agiklamislardir.ilgili kurum ve kuruluslar ¢alisanlarin elektromanyetik 1s1madan,baz
istasyonlarmin kurulumu asamasina ve sonradan yapilacak revizyon ve bakim ¢aligmalarinda
is kazalarindan korunumu hususunda yine detayh agiklamalar ve bildirimler yapmislardir.

Baz istasyonlarinin kurulumu ve isletiminde ¢alisacak kisilerin ise baslamadan dnce yiiksekte
caligma egitimi,elektromanyetik 1s1madan korunma egitimi,elektrik tehlikeleri ve is giivenligi
gibi egitimleri aldiktan sonra ise baslatilmas1 gerekir.

Baz istasyonlarida 6zellikle kurulum asamasinda bina tistlerinde,kulelerde yapilan ¢aligmalarda
en ¢ok karsilasilan yiiksekten diisme tehlikesine karsi gereken onlemler alinmalidir.Gerekli
goriilen yerlere yasam halatlar1 monte edilmelidir. ilgili kurum ve kuruluslardan gereken izinler
alindiktan sonra, revizyon veya bakim caligmalarinda elektromanyetik 1s1maya maruz
kalmamak icin baz istasyonunda bulunan tiim sektorlerde enerji kesilmeli daha sonra ¢alisma
yapilmalidir.Ayrica ¢alisacak personele gereken parasiit tipi emniyet kemeri,baret,ayak ucu
metal korumali botlar gibi KKD’ler igsveren tarafindan saglanmalidir.Elektrikli cihazlarla
yapilan g¢aligmalar sonucunda olusabilecek carpilma, diisme,carpilma sonucu olusabilecek
yaniklar ve olas1 yangin risklerine kars1 tedbirler alinmalidir.

Is saghig1 ve giivenligine yonelik, baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik 1s1ma sinir
degerleri, ICNIRP tarafindan belirtilen degerleri asip asmadigi yetkili ve bagimsiz kurum veya
kuruluglar tarafindan periyodik olarak denetlenmelidir.
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