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Hayatimizin bir pargasi haline gelen bilgisayarlar ve mobil cihazlar, kablosuz iletigim
teknolojilerinin hizla gelismesi sonucu, ticari ve sosyal alanlarda insan hayatini
biyiik olciide kolaylagtirmistir. Baz istasyonlari, Kiresel Mobil iletisim Sistem
(Global System for Mobile Communication-GSM) haberlesmesinin vazgecilmez
elemanlarindan biridir. isletmeciler, yiksek iletisim kapasitesine ulagmak, genis
kapsama alanina sahip olmak ve gelisen yeni teknolojilere uyum saglamak icin baz
istasyonlarinin  sayisini arttirmak zorundadir. Baz istasyonlarinin  yaydiklari
elektromanyetik 1sinimdan dolayi bu sistemlerin civarinda yasayan insanlar tedirgin
olmus ve istasyon sayilarinin arttirilmasi ile birlikte basinda yer alan olumsuz
haberlerden otiirii bu tedirginlik daha da artmistir. Tez galismasinda; ilk olarak baz
istasyonlarinin hiicresel yapilarina yer verilerek, yaydiklari EMR ile ilgili bilgiler
sunulmus, bu sistemlerin saglik, sosyal ve psikolojik etkilerinden s6z edilmistir. Baz
istasyonlarinin kurulum ve kontrol stireci, EMA siddeti limit degerleri ile tiketici
sikayetleri incelenerek irdelenmis, GSM hizmetleri ile ilgili Turkiye ve bazi Avrupa
Birligi (AB) iiye ilkelerindeki planlama prosedurleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Daha sonra, baz istasyonlarinin insanlar tzerindeki saglik, sosyal ve psikolojik
etkileri, anket teknigi kullanilarak arastinlmistir. Anket; Mersin bélgesinde, baz
istasyonu civarinda oturan farkli yas, egitim, gelir ve meslek grubundan segilen 596
kisiye uygulanmis ve sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Son olarak, baz

istasyonlari ile ilgili sikayetler ve gozumlere iligkin 6neriler sunulmustur.
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As a result of rapid development of wireless communication technologies,
computers and mobile devices has become a part of our lives and they have greatly
simplified the business and social spheres of human life. Base stations are one of
the essential elements of Global Systems for Mobile Communication (GSM).
Operators have to increase the number of base stations to adapt to new
technologies and to achieve high communication capacity, with large coverage
areas. The electromagnetic radiation emitted by base stations has been upsetting
for people due to negative news in the press, increasing the number of stations
have caused the more uneasiness. In this thesis, at first, cellular structures of base
stations and the some informations about the emitted EMR by base stations were
given, and then, the health, social and psychological effects of them were
mentioned. The installation and control process of base stations, limit values of
electric field and consumer complaints were investigated and the planning
procedures of GSM services in Turkey and some European Union (EU) member
states were explaned. Then, the health, social and psychological effects of base
stations on human beings were investigated by using the questionary technique.
The questionnaire applied to 596 persons selected from the groups of different
age, education, income and occupation settled around the base stations in Mersin,
and the results were analyzed statistically. Finally, the complaints and suggestions

for the solutions related to the base stations were presented.




TESEKKUR

Calismam boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren, kiymetli
tecriibelerinden faydalandigim danismanim ve hocam sayin Dog. Dr. Ali AKDAGLI'ya,
yine kiymetli bilgi birikimleri ve deneyimlerinden yararlandigim Bolge Mudurim
Sayin Memduh LALE 'ye, Uzman arkadasim Sayin Muharrem GUNAY “a tiim calisma
arkadaslarima, manevi destegiyle beni hichir zaman yalniz birakmayan anneme,

aileme, calismalarimda gerekli kolayhigi saglayan amirlerime tesekkirl bir borg

bilirim.



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1.1. Bazi cep telefonlarina ait yayilan elektrik alan siddeti (E) olcim degerleri

............................................................................................................................ 16
Tablo 1.2. Evde kullanilan bazi cihazlarin sebep oldugu elektrik alan siddeti degerleri
Gerilim: 110-220 V, frekans: 60 Hz, uzakhk: 30 €m.......cccciiiiiiminiinniii, 19
Tablo 2.1. Bazi ilkelerdeki limit degerler.... RPN 12
Tablo 2.2. Ortam ve tek bir cihaz igin bellrlenen l|m|t degerler veeerernenneennenennen 40
Tablo 2.3. Tiirkiye ve bazi ulkelere ait limit degerler ve baz |stasyonu sawlan ......... 40
Tablo 2.4. 2012 yili GSM baz istasyonu sikayetlerinin illere gére dagihmi ................ 43
Tablo 3.1. AIManya’ya ait VEriler.......occevvieeeeriieiiniinis s 44
Table 3.2, Belcika'ya @it verller ...iuisnanimuimminimassasmsmiimmmsiisisi 8
Tablo 3.3. Fransa’ya ait VerIler ... iimnimiiiimmesissosnismisssmessssomsasssansass 46
Tablo 3.4. INGIItere’ye @it VETIler ....c.c.eueveeeiiieiisieics e 46
Tablo 3.5. italya’ya ait veriler... RS SRR RS R SR sn s BT
Tablo 3.6. Turkiye'ye ait vertler SO UPUPPOYDPPOUPTRRRRPRIY &
Tablo 4.1. Katihmcilarin demograflk ozelllklen 53
Tablo 4.2. Baz istasyonlarinin saglik agisindan degerlendlrllmesme i||$kl|“l betlmsel
istatistikler... resini Dl
Tablo 4.3. Baz |stasyontarlnm sosyal aglsmdan degerlendlrzlmesme |I|§k|n bettmsel
istatistikler... ceeeenees OB
Tablo 4.4. Baz |stasyonlar|n|n p5|k010;|k aglsmdan degerlendlrllmesme |I|§k|n
betimsel istatistikler... verse DB
Tablo 4.5. Baz |5tasyonlar|mn sagllk agismdan degerlendlrllmesmm yas deg1§ken|ne
gore karsilagtirlmasina ait sonuglar.................. ... 60
Tablo 4.6. Baz istasyonlarinin saghk aglsmdan degerlendm[mesmm egltlm durumu
degiskenine gore karsilastinlmasina ait sonuglar ................. R S
Tablo 4.7. Baz istasyonlarinin saghk agisindan degerlendmlmestnm gehr durumu
degiskenine gore karsilastirnimasina ait sonuglar ... ....65
Tablo 4.8. Baz istasyonlarinin saglik agisindan degerlendmlmesmm gahsﬂan kurum
degiskenine gore kargilastirilmasina ait sonuglar ................. ....68
Tablo 4.9. Baz istasyonlarinin sosyal agidan degerlendlrllmesmm yas degsskemne
gore karsilastinlmasina ait sonuglar... o i |
Tablo 4.10. Baz istasyonlarinin sosyal agldan degerlendmlmesmm egmm durumu
degiskenine gore karsilastiriimasina ait sonuglar ... o TS
Tablo 4.11. Baz istasyonlarinin sosyal acidan degerlendlrilmesmm gehr durumu
degiskenine gore karsilastinilmasina ait sonuglar ... e 16
Tablo 4.12. Baz istasyonlarinin sosyal agisindan degerlendlrllmesmm gallsllan kurum
degiskenine gore karsilastirlmasina ait sonuglar ... P | .
Tablo 4.13. Baz istasyonlarinin psikolojik agidan degerlendlnlmesmm yas
degiskenine gore karsilastiriimasina ait sonuglar ... ceois B2

Tablo 4.14. Baz istasyonlarinin psikolojik agidan degerlendlnlmesmm egltlm durumu
degiskenine gore karsilastiriimasina ait sonuglar ...........ccccoeeiiennrinninnn. 84



Tablo 4.15. Baz istasyonlarinin psikolojik agidan degerlendirilmesinin gelir durumu
degiskenine gore karsilastinimasina ait sonuglar ................ ... 86

Tablo 4.16. Baz istasyonlarinin psikolojik agisindan degerlendmlmesmm t;allgllan
kurum degiskenine gore karsilastiriimasina ait sonuglar..........ccccoeviieiiinins 89



SEKILLER LIiSTESI

Sekil 1.1. YOnlU antenler igin 6rnek 1sima orantisu
Sekil 1.2. Makro hiicre 6rnekleri; kule (a) ve bina st (b)

Sekil 1.4. Piko hiicre montaj yer ornegi

Sekil 1.7. Mersin ilinin 2 boyutlu elektromanyetik yogunluk haritasi

Sekil 1.9. Hiicresel telsiz sebekesi 6rnegi...
Sekil 1.10. Elektromanyetik spektrum ...

Sekil 1.11. Cevreye uyum kapsammda agac {a) baca (b) ve reklam panosu (c)

seklinde kurulan baz istasyonlari

Sekil 1.3. Mikro hiicre ve montaj yer 6rnegi..........coviiiiinnn s
Sekil 1.5. Diinya Saglik Orgiitii Cenevre merkez binasina kurulu baz istasyonu........
Sekil 1.6. Minare duvarina anten montaji yapilan bir baz istasyonu............cc..........

Sekil 1.8. Mersin ilinin 3 boyutlu elektromanyetik yogunluk haritast......ccceveeeeninns

Sekil 2.1. Baz istasyonu sikayet sayiari......oiniiiis

vi



AB
ABD
BIMER
BTK
DNA
EM
EMA
EMD
EMR
ETSI

FCC
1G
2G
3G
GSM

GSMA
IARC

ICNIRP

IMEI

NMT

RF
SAR

Vil

KISALTMALAR LiSTESI

Avrupa Birligi (European Union (EU))

Amerika Birlesik Devletleri

Basbakanlik iletisim Merkezi

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

Deoksiriboniikleik asit

Elektromanyetik

Elektromanyetik Alan

Elektromanyetik Dalga

Elektromanyetik Radyasyon (Electromagnetic Radiation)

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari  Enstitisi  (European
Telecommunication Standardization Institute)

Federal iletisim Komisyonu (Federal Comminication Commision)
Birinci Nesil (First Generation)

ikinci Nesil (Second Generation)

Ugtincli Nesil (Third Generation)

Kiiresel Mobil iletisim Sistemi (Global System for Mobile
Communication)

GSM Birligi (GSM Association)

Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu (International Agency For
Research On Cancer)

Uluslararasi iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Komisyonu
(International Comission on Non lonizing Radiation Protection)

15 Basamakli Uluslararasi Mobil Cihaz Kimligi (International Mobile
Equipment Identity)

Arag Telefonu (Nordic Mobile Telephone)

Radyo Frekans

Spesific Absorbation Rate (Ozgtl Emilim Orani)



SPSS

TBP
TEMKODER
TUBITAK
UMTS

WHO

viii

Sosyal Bilimler istatistik Paketi (Statistical Package Social Science)
Teknoloji Bilgilendirme Platformu

Elektromanyetik Kirliligi dnleme, 6lgme, arastirma ve Egitim Dernegi
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi (Universal Mobile
Telecommunications System)

Diinya Saghk Orgitii (World Health Organization)



TANIMLAR

Anten: Bir sistemden aldigi sinyali; ortama elektromanyetik dalga seklinde yayan ve
ortamdaki elektromanyetik dalgalar alip, sisteme aktarmaya yarayan elemanini,

Baz istasyonu: Mobil iletisimin temelini olusturan ve elektromanyetik dalga
alan/yayan bir anten ve radyo alici/vericisini,

Cevre saghgi: insan saglhiginin cevredeki fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyal ve psiko-
sosyal faktorlerle tespit edilen yasam kalitesini,

Elektrik alan siddeti (E): Uzayda herhangi bir noktada; bir birimlik pozitif elektrik
yiikiine etki eden kuvvetin, Volt/metre olarak ifade edilen vektorel biyiklGgund,

Elektromanyetik alan: Elektrik ve manyetik alan bilesenleri olan dalgalarin
olusturdugu alani,

Elektromanyetik dalga: Boslukta yayilabilen, manyetik veya elektrik alanlarindan
olusan, yiiklii parcaciklarin hizlanmasiyla meydana gelen enerji dalgalarini,

Elektromanyetik dalga yayan cihazlar: 1 Hz-300 GHz arasindaki herhangi bir
frekansta elektromanyetik dalga ve alan olusturan her tiirli cihaz ve sistemlerini,

Elektromanyetik girisim: Elektrik, elektronik veya elektromekanik techizatin
performansini olumsuz yénde etkileyen, her tiirlii bozucu elektromanyetik etkiyi,

Elektromanyetik Isima: Enerjinin uzayda dalgalar ya da tanecikler (fotonlar) halinde
yayillmasini,

Elektronik haberlesme: Elektriksel isaretlere donistiriilebilen her tirli isaret,
sembol, ses, goriinti ve verinin kablo, telsiz, optik, elektrik, manyetik,
elektromanyetik, elektrokimyasal, elektromekanik ve diger iletim sistemleri
vasitasiyla iletilmesini, gonderilmesini ve alinmasini,

Elektronik haberlesme hizmeti: Elektronik haberlesme tanimina giren faaliyetlerin
bir kisminin veya tamaminin hizmet olarak sunulmasini,

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (Seq): Elektromanyetik dalganin hareket
dogrultusuna dik, birim alana diigen ve Watt/m2 olarak ifade edilen gic miktarini,



Frekans (f): Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptig: ve Hertz olarak ifade edilen
salinim sayisini,

Gii¢ aki yogunlugu: Elektromanyetik dalganin hareket dogrultusuna dik, birim alana
diisen glic miktarini (W/m2),

Giivenlik mesafesi: Antenden itibaren ve antenlerin yayin yonu ile cihaz ¢ikis gict,
anten kazanci, elektrik alan limit degeri dikkate alinarak hesap edilen metre
cinsinden degerini,

Giivenlik sertifikasi; Her bir sabit elektronik haberlesme cihazinin uluslararasi
kuruluslarinin belirledigi standart degerlerine ve bu Yonetmelik hukimlerine uygun
olarak kuruldugunu goéstermek lzere isletici ve isletmeciye verilen belgeyi,

isletmeci: Yetkilendirme gergevesinde elektronik haberlesme hizmeti sunan ve/veya
elektronik haberlesme sebekesi saglayan ve alt yapisini isleten sirketi,

iyonlastirici 1sima : X isinlari ve gamma iginlari gibi atom ve molekiillerden elektron
koparacak kadar yiksek enerjili isimayi,

iyonlastirici olmayan i1gima : lyonlagmaya sebep olmayan elektromanyetik dalgalari,

Manyetik aki yogunlugu (B): Herhangi bir birim alandan gecen ve Tesla olarak ifade
edilen manyetik aki miktarini,

Manyetik alan siddeti (H): Uzayin herhangi bir noktasinda bir manyetik alan icinde
bulunan ve manyetik aki yogunlugu ile tanimlanan, Amper/metre olarak ifade edilen
vektorel bir blyukliguna,

NIR: (Noniyonize radyasyon) molekill ve atomlar arasi baglari bozmaya yetecek
seviyede enerjiye sahip olmayan elektromanyetik isimalari,

Olumsuz saglik etkileri: Elektromanyetik alana maruz kalan kisilerde kisa veya uzun
vadede mental, fiziksel ve/veya genel iyilik halini bozacak biyolojik etkileri,

Radyo dalgas:: Antenler vasitasiyla ses veri ve resim bilgileri tasiyan
elektromanyetik dalgalari,

Roaming (dolagim): Bir cep telefonu kullanicisinin yabanci bir Glkede (uluslararasi
Roaming) veya kendi iilkesinin diger bir GSM sebekesinde (ulusal Roaming) cep
telefonuyla goriisebilmesini ve diger hizmetleri kullanmasini saglayan altyapiyi,



Xi

Sabit telekomiinikasyon cihazi: Hicresel hareketli haberlesme sistemlerinin verici,
verici/alicl cihazlari ile Radyo-TV vericileri dahil olmak Gzere, 10 kHz-60 GHz frekans
bandinda sabit olarak kurulup calistirilan verici, verici/alici cihazlari ile bir bolgede
telekomunikasyon hizmetini gegici veya kalici bir stre sunmak igin kullanilan mobil
verici, verici/alici cihazlarini,

Telekomiinikasyon: Her tirlii isaret, sembol, ses ve goriintiniin ve elektrik
sinyallerine dénustirtlebilen her tirli verinin kablo, telsiz, optik, elektrik, manyetik,
elektro manyetik, elektrokimyasal, elektromekanik ve diger iletim sistemleri
vasitasiyla iletilmesi, gonderilmesi ve alinmasini,

ifade eder.



GIRIS

Haberlesme alaninda analog olarak tasarlanan sistemlerden giinimize kadar
teknolojinin gelismesine paralel olarak kablosuz iletisim sistemlerinde sayisal
haberlesmenin saglanmasi ile haberlesmenin daha giivenli ve veri iletisiminin daha
hizli yapilabilmesine imkan saglanmistir. Telekomiinikasyon alanindaki gelismeler
sonucunda, bilgisayarlarin ve mobil cihazlarin kaliteli bir kullanici deneyimi
sunabilen diizeye erismesi, insan hayatini blylk olcide kolaylastirmistir.
Teknolojinin bu olumlu yanlari yaninda yasam sireci icinde karsilagiimasi muhtemel
olumsuzluklar ile ilgili gerekli tedbirlerin alinmasi ve bu tedbirler igin ihtiyag duyulan
yasal diizenlemelerin hazirlanmasi ilgili otoritelerin oncelikli gorevleri arasinda

bulunmaktadir.

Yaklasik yirmi yil dnce hayatimiza giren Kiiresel Mobil iletisim Sistemi (Global System
for Mobile Communication-GSM) haberlesmesinin vazgegilmez elemanlardan biri
olan ve bir cografi alanin Radyo Frekans (RF) tarafindan kapsanmasi icin kullanilan
hiicresel haberlesme sisteminin ana pargasi baz istasyonlaridir. isletmeciler
tarafindan kullanilan altyapida yiiksek iletisim kapasitesine ulasmak icin, sistemde
yer alan her bir baz istasyonunun kapsama alani, uygun olan alan ile
sinirflandirlmakta ve hiicresel yapi icinde bir baz istasyonu tarafindan kullanilan
frekans, yeteri kadar uzaklikta bulunan diger bir hiicredeki baz istasyonu tarafindan

yeniden kullaniimaktadir (Firengiz ve Kavas, 2005).

Bir bélgedeki haberlesmenin kalitesi o bdlgenin haberlesme altyapisina paralel
olarak degiskenlik gdsterir. Haberlesme kalitesi icin altyapinin temel taglarindan en
dnemlisi baz istasyonlaridir. Haberlesmenin sorunsuz bir sekilde saglanmasinin
temini icin mobil iletisim altyapisinda kullanilan baz istasyonu sayisinin arttirimasi
sonucu, bu istasyonlardan yayilan elektromanyetik dalgalarin (EMD) insanlar

tizerindeki etkisinin tartisiimasi ve arastiriimasi geregini ortaya gikarmaktadir.



1990’ yillarda cep telefonlarinin kullanimina baglanan Tirkiye’de abone sayisi gun
gectikce artarken, isletmeciler tarafindan sunulan hizmet cesitliligi de (ses, data
video vb.) artmaya devam etmektedir. Abone sayisi ve hizmet turlerinin artmasi
yeni baz istasyonlarinin kurulmasinin planlanmasina yol agmakta bu da beraberinde

saglk kaygilarini giindeme getirmektedir.

Cep telefonu kullanimi kisisel bir secim olmakla beraber, baz istasyonlarinin
binalarin catilarina, cephelerine, camilerin minarelerine, hastane bahgcelerine,
alisveris merkezlerinin igi gibi yerlere kurulmasi, ¢evrede yasayanlarin kisisel
secimleri degildir. Bundan dolayl baz istasyonlari, son zamanlarda bu konudaki

tartismalarin odak noktasi olmustur (Sevgi, 2000).

Elektromanyetik alanlar (EMA) ve dalgalar ile neden oldugu iddia edilen cesitli saghk
problemleri arasinda agik bir iligki gosterilememesine ragmen, dalgalarin sahip
oldugu etkilerin uzun vadede sebep olabilecegi problemler géz oniine alindiginda,
iyonlastirici olmayan i1gimaya karsi gerekli tedbirlerin alinmasi, insanlarin ve dzellikle

de risk gruplarinin bu etkilerden korunmasini saglayacaktir (Atar, 2008).

27651 sayili Yonetmelikte;

EMA’larin insan saghgl tzerindeki olumsuz etkilerinin dnlenmesi igin, ilgili
mevzuatla verilen gorevleri cergevesinde ilgili kurum ve kuruluslarla igbirligi
icinde gerekli tedbirleri almak, aldirtmakla, EMA’larin saglik Uzerine
etkilerini arastirmak ve kamuoyunun aydinlatiimasini saglamak tzere Saghk
Bakanligina,

Eelektronik haberlesme cihazlarindan kaynaklanan, 10 kHz -
300 GHz frekans bandinda olusan, elektromanyetik alanlarin kontrold,
olglim, 6l¢lim metodu ve denetimi ile ilgili islerin yapilmasi ve Saglk
Bakanligi ile Cevre ve Orman Bakanliginin gorislerini de dikkate alarak limit
degerlerin belirlenmesiyle,

ilgili Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumuna (BTK) gorev verilmektedir. EMA'larin
saglik tizerine etkilerini arastirmak ve kamuoyunun aydinlatiimasini saglamak Gzere

ilgili mevzuatlarla BTK’ya verilmis herhangi bir gorev bulunmamaktadir.



Sunulan bu tez calismasinda; baz istasyonlarinin insanlar tzerindeki saglik, sosyal ve
psikolojik etkileri arastirilmis, son zamanlarda BTK Mersin Bolge Midirligune
degisik kanallardan gonderilen baz istasyonlari ile ilgili sikdyetler degerlendirilmis,
sikayetlerin sebepleri ve ortaya gikan sorunlarin tespit edilerek, ¢éziimiine iliskin
oneriler tretilmeye calisilmis, konunun saglik ile ilgili kismina sadece teorik olarak

deginilmistir.

Calismanin birinci bélimiinde GSM sisteminin tarihi gelisimi ile Turkiye’de ilk olarak
hizmet verilmeye baslandigi yillara iliskin bilgilerle, baz istasyonlarinin hicresel
yapilari ve bu vyapilarin agiklamalarina yer verilerek baz istasyonlarinin
elektromanyetik (EM) vyogunluk durumu ile cep telefonlari ve yaydiklan
elektromanyetik 1simaya (Electromagnetic Radiation-EMR) iligkin bilgiler sunulmus,
cep telefonlarinin hazir halde bekleme, arama ve aranma durumunda ortamdaki
elektrik alan dlciimlerine yonelik bir calisma yapilmis, baz istasyonlarindan yayilan
EMD’ler ve etkilerinden soz edilerek, baz istasyonlarinin saglik, sosyal ve psikolojik

etkileri Gzerinde durulmustur.

ikinci boliimde baz istasyonlar ile ilgili Tirkiye analizine ve yiirtrlikte olan
mevzuata yer verilerek, konu hakkinda basinda sikca yer alan bazi mahkeme
kararlarina deginilmis, baz istasyonlarinin kurulum ve kontrol siireci, EMA siddeti

limit degerleri ile tiketici sikayetleri incelenerek irdelenmistir.

Calismanin {giincii béliminde GSM ve diger elektronik haberlesme hizmetleri ile
ilgili Tiirkiye’de oldugu gibi bazi Avrupa Birligi (AB) iiye {ilkelerindeki baz istasyonu
planlama prosediirlerinin uygulamalarindan séz edilerek, bu ulkelerin baz istasyonu
kurulumuna izin verilmesi siireci ile ilgili yasal durumunu gosteren verilere yer

verilmistir.



Tez calismasinin dérdiincti béliminde anket teknigi kullanilarak insanlarin, baz
istasyonlari ile cep telefonlari hakkinda neler distndiikleri ve baz istasyonlarina
yakin bolgelerde yasayan insanlarin saglik yoniinden endiseleri, sosyal ve psikolojik
durumlari Gzerindeki etkileri arastinlmistir. Katihmcilara baz istasyonlarinin saglik,
sosyal ve psikolojik etkilerine iliskin sorular yoneltilirken insanlarin konu ile ilgili

algilarinin gosterilmesi amacglanmustir.

Yapilan anketin birinci bélimiinde katilimcilarin demografik 6zelliklerine yer verilmis
olup, anket calismasi baz istasyonu civarinda oturan farkl yas, egitim, gelir ve
meslek grubundan segilen kisilerle yapimis ve ikinci bolimde saglk, Ggtincu
bolimde sosyal, dordiincii bélimde ise psikolojik konular ile ilgili sorulara yer

verilerek yapilan degerlendirmelerin istatistiksel sonuglari sunulmugtur.

Yapilacak deneysel ¢aligmalara isik tutmasi amaglanan bu c¢alismanin son

bélimiinde ise sonuglar ve dnerilere yer verilmistir.



1. GSM SISTEMININ GELISiMI

Mobil iletisim 1920Q’li yillarda Almanya’da, Reichsbahn isimli demiryolu sirketinin
yolcularina "Tren Telefonu'"nu tanitmasiyla baglamis ve ilk mobil telefon sebekesi
1957 yilinda devreye girmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) ise askerler
tarafindan 1940'l yillardan itibaren savasta kullaniimaya baglanmis ve Motorola
tarafindan 1946 yilinda ilk sivil tasinabilir mobil telefonun tanitimi yapilarak

kullanilmistir (Dikici, 2009).

GSM dijital hiicresel bir iletisim sistemi olup, Avrupa kdkenli bir teknolojidir. 1980°li
yillarin basinda GSM g¢alisma grubu kuruldugunda Avrupa’da birbirinden uyumsuz
bircok analog hiicresel iletisim sistemi bulunmaktaydi. GSM ilk olarak Avrupa’daki
mobil telefon sistemini standart hale getirmek tzere kurulmus ve diinya genelinde

hizla yayilmistir (BTK, 2008a).

Mobil iletisim sistemi igin hiicresel altyapi olusturma duglncesi 1972 yilinda
Amerika’da Bell laboratuarlarinda ortaya konmus, daha sonra gesitli tlkelerde farkh
analog mobil iletisim sistemleri gelistirilmistir. Avrupa’da ve 6zellikle de ingiltere ve
iskandinav {ilkelerinde 1980’li yillarda dijital olmayan analog telefon sistemi
yayginlasmis, onceleri ¢ogu iilke kendi sistemlerini gelistirmeye baglamig ve bu tir
bir gelismenin sonucu olarak farkli tlkelerde farkli sistemlerin kullanilmasi bazi
sorunlari da beraberinde getirmistir. Mobil iletisim sistemlerinin en biyuk sorunu
birbirleri ile uyumlu olmamalari ve bir sistemdeki telefonun diger sistemde

kullanilamamasi olmustur (MEB, 2007).

GSM, devre anahtarlamali sayisal ve analog veri baglantisi saglayan bir haberlesme
sistemi olup, kullanicilarin ayni hat ile farkli tlkelerde goriisme “roaming” yapabilme

imkanina sahip bulunmaktadir.



Turkiye’de, mobil haberlesmenin ilk adimi olan ve arag telefonu (Nordic Mobile
Telephone-NMT) diye adlandirilan 1G hizmetleri 1986 yilinda, 2G hizmetleri 1994
yilinda ve 3G hizmetleri 2009 yilinda sunulmaya baglandi. Turkcell iletisim Hizmetleri
AS. ve Telsim Telekomiinikasyon Hizmetleri A.S. 1993 yilindan 1998 yilina kadar
Tirk Telekom ile gelir paylagimi esasina dayanan bir s6zlesme imzalamak suretiyle
GSM sistemleri altyapisini  kurarak mobil iletisim hizmetlerini sunmaya
baslamislardir (Sorgucu vd., 2011). Ulkemizde telekomiinikasyon altyapisinin
serbestlesmesi ve elektronik haberlesme sektoriinde yetkilendirme ve denetlemeye
yonelik diizenlemelerin uygulamaya baslanmasi sonucu yeni aktorlerin devreye
girmesiyle giiniimiizde Avea, Vodafone ve Turkcell olmak izere 3 adet mobil iletisim
sirketi GSM iletisim hizmeti sunmaktadirlar. GSM isletmecileri mobil iletigim
hizmetlerinin sunumunu gerceklestirebilmek icin altyapilarinda baz istasyonlarini

kullanmaktadirlar.

1.1. Baz istasyonlari

Baz kelimesi dilimize, esas olarak “temel, taban” anlamina gelen ingilizce “base”
kelimesinden gecmistir. Baz istasyonu, en basit anlamda, mobil iletisimin temelini
olusturan ve EMD alan/yayan bir anten ve radyo alici/vericisidir (Caglayan ve Ozgit,

2005).

Baz istasyonlari iletisim yapilmasi istenen yerlere kapsamay! saglayan ve cep
telefonundan cikan sinyalin santrale aktarilmasini veya santralden gelen sinyali cep
telefonuna ulastiran sistemlerdir. Herhangi bir baz istasyonu tarafindan
kapsanmayan bir bdlgede mobil iletisim saglamak mimkin degildir. Bu sebeple
kapsamanin saglanamadigi alanlarda yeni baz istasyonlari kurulmasi gereklidir.
Ayrica, bireylerin EMR’den daha az etkilenmesi icin cikis gliclerinin azalmasi gerekir
ki bu da baz istasyonlarinin sayilarinin arttinimasi ile gerceklestirilebilir (Tubitak

Bilten, 2001a).



Baz istasyonlarinda kullanilan antenlerin buyuk bir cogunlugu yonlu antenlerdir.
Sekil 1.1'de gorildiugl gibi yonlu antenler sadece baktiklari yone dogru mevcut
acida yayin yaparlar. Dolayisiyla antenlerin arkasinda, altinda ve Ustunde her hangi

bir EMD olusma ihtimali bulunmamaktadir.

Sekil 1.1. Yonli antenler igin 6rnek 1s1ma orintisu

Kaynak: Sevgi, 2000

Kullanici sayisinin ¢ok oldugu yerlerde ayni frekans bandinda hizmet verebilmenin
yolu, kapsanacak alanin daha kiigiik hiicrelere bélinmesi ve ayni frekanslarin btin
hiicrelerde tekrar tekrar disiik giglerde kullanilmasidir. Kapsamasi yapilacak bir
bolgede hiicrelerin planlamasi, o bélgedeki hizmet verilecek kullanici sayisi talep
yogunlugu ve bolgedeki yerlesim 6zelliklerine (arazinin yapisina, binalarin sikhigina

ve yiiksekligine vb.) gore yapiimaktadir.

Genellikle yerlesim bolgeleri ideal geometrik ozellik gostermemektedir. Bir baz
istasyonunun cektigi glic, calistigi frekanslara ve hizmet verdigi kullanici sayisina
baghdir. Baz istasyonlarinda farkli giiglerde kabinetler kullanilmaktadir. Ayni tip
kabinetler montaj yapilacak yere gore segilir. Kapsanacak yerin durumuna gore
anten belirlenerek kapsama saglanir. Kirsallarda ve otobanlarda daha gli¢lii antenler
kullanilirken, sehir iclerinde daha dusiik gigte antenler kullaniimaktadir (Uygunol ve

Durduran, 2009).



1.2. Baz istasyonlarinin Yapisi ve Kurulumu

Baz istasyonlari, bir hiicrede mobil kullanicilarla haberlesmeyi saglayan alici ve verici
yapiya sahip sistemlerdir. Sevgi (2001)'ye gore, kapsama alaninin yetersizligi
durumlarinda genisletilmesi yada kapsama alani igerisinde kullanici sayisinin
artmasina bagl olarak kaliteli ve kesintisiz hizmet saglamak amaciyla yeni baz
istasyonlari kurulur. Bir bolgede ne kadar hiicre olacagi ve her hicrenin
kapasitesinin ne kadar olacag, o bélgenin cografi yapisi, trafik yogunlugu ve o bolge
icin tahmin edilen gezgin abone sayisina gore belirlenir. Kapsama alaninin genis
oldugu hiicreler, mobil kullanici sayisinin az oldugu ve EMD’lerin yayilimini
etkileyecek herhangi bir yapinin olmadigi yerlerde tercih edilirken, kullanici sayisinin
yiiksek ve iletisimin yogun oldugu ortamlarda ise daha kiiciik kapsama alanina sahip
hiicreler tercih edilir. Baz istasyonlari hiicre olarak isimlendirilen ve belli bir alan

icinde mobil telefon kullanicilarinin iletisimini saglayan sistemlerdir.

1.2.1. Hiicre yapisi

Cep telefonu ve mobil haberlesmeyi kullanan cihaz sayisindaki hizh artis, kapasite
yetersizliklerinin yasandigi ve iletisim ihtiyacimin arttigi bolgelerde yeni baz
istasyonlarinin kurulmasini gerektirmektedir. Abone sayisina ve mobil kullanici
yogunlugundaki artisa paralel olarak giin gectikge baz istasyonu sayisinin artmasi
teknik bir ihtiyactir. Hiicresel yapida calisan baz istasyonlari degisik ¢ikis gliclerinde
caligirlar. Bir iilkede farkl bdlgelerde yasayan insanlarin yogunluguna bagh olarak
farkli tipteki hiicrelerin kullanilmasi gerekmektedir. Makro hiicreler, mikro hicreler
ve piko hiicreler giinimiiz modern mobil haberlesmesinde kullanilan bazi temel

hiicre tipleridir.



1.2.1.1. Makro hiicreler

GSM 900 sistemi igin (ilkemizde kullanilan makro hicreler, genel olarak hucre
merkezinden hiicre kenarina kadar olan mesafenin (yarigap) 25 ile 35 km arasinda
oldugu hiicrelerdir. Makro hiicreler, trafik yogunlugunun yiiksek diizeyde olmadig
ortamlarda tercih edilir. Makro hiicreler icin antenlerin yerlesim yerleri genellikle
yer baglantili kuleler, yiiksek binalarin veya diger yapilarin Ust noktalandir. Daha net
bir ifade ile bu tip bir hiicre icin en ideal yerlesim yerleri, bulundugu cografi cevreye
hakim bir goriis alani olusturabilecek yukseklige sahip noktalardir. Makro hiicre baz
istasyonlari tipik olarak 40-60 Watt'lik cikis giiglerine sahiptir. (MEB, 2007). $ekil
1.2’de Makro hiicre drnekleri olan kule ve bina ustiine kurulu baz istasyonlari yer

almaktadir.

Sekil 1.2. Makro huicre 6rnekleri; kule (a) ve bina isti (b)

1.2.1.2. Mikro hiicreler

Mikro hiicreler, trafik yogunlugunun fazla oldugu alanlarda kapasitenin
desteklenmesi amaciyla kullanilir. Var olan hicre alanlarinin daha kiiclik hiicrelere
bélinmesiyle veya alt hiicrelerin kurulmasi ile bolgedeki mobil iletisim kapasitesi
arttirilabilir. Bu tip hiicrelerde kullanilan verici gigleri azaltilarak, komsu hucreler

arasindaki muhtemel bir girisim de azaltilmig olur. Mikro hiicre antenleri, makro
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hiicre antenlerinden daha kiigiik boyutludur ve yapilarin Gzerine monte edildiginde
neredeyse yapi ile biitunlesik durumdadir. Mikro hicrelerin bazilari, ihtiyaca gore
100-300 metre arasinda degisen yaricaplara sahip olabilmektedirler. Mikro hiicre
baz istasyonlari genellikle 5-10 Watt ¢ikig giictine sahiptirler (Tubitak Bilten, 2001a).
Bu tip hiicrelerin kurulum vyerleri genellikle bina duvarlaridir. $ekil 1.3'te mikro

hiicre ve montaj yeri 6rnegi gorilmektedir.

Sekil 1.3. Mikro hiicre ve montaj yer drnegi

1.2.1.3. Piko hiicreler

Piko hucreler, trafik yogunlugunun fazla oldugu kapal alanlarda ve genis band
uygulamalarinda kullanilirlar. I¢ mekanlarda, ses kalitesi ve abone yogunlugu
bakimindan ¢ok kullanilan bir hicre yapisidir. Bir piko hiicre tarafindan kapsanan
alan, yaklasik olarak 10-50 metre arasindadir. Bu tip hiicreler, ofis binalari, konser
salonlari, otel, hastane, metro istasyonlari, alisveris merkezleri, restoranlar gibi
yerlerde bina ici kullanimlara uygun ve anten cikis glici 1-3 Watt civarindadir

(Tubitak Bilten, 2001a). Sekil 1.4te piko hiicre montaj yer 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 1.4. Piko hiicre montaj yer 6rnegi
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1.2.1.4. Baz istasyonu kurulum lokasyonlari

Mobil kullanicilara hizmet veren firmalar, ilgili otoritelerin 6ngordtgi sure zarfinda
ve kalitede yurt genelinde iletisimin saglanabilmesinin temini igin altyapilarini
olusturmak zorundadirlar. Diinya orneklerinde oldugu gibi Ulkemizde de baz
istasyonlari, degisik yapilarda olusturulan kulelere, binalarin catilari ile cephelerine,
otel, hastane ve alisveris merkezlerinin icine ve ¢atilar ile duvar cephelerine,
otoparklara ve ibadethanelerin ustline, degisik tipte olugturulan reklam
tabelalarinin iclerine vb. vyerlere yerlestiriimektedir. Dinya Saghk Orgiitiiniin

Cenevre’deki merkez binasina yerlestirilmis bir baz istasyonu sekil 1.5'te verilmistir.

Sekil 1.5. Diinya Saglk Orgiiti Cenevre merkez binasina kurulu baz istasyonu

K_ayn ak: Slrt 2011

isletmecilerin talebi halinde baz istasyonlarini cami minarelerine kurabilmeleri igin,
2001 ve 2004 yillari arasinda gecerli olmak (izere Diyanet isleri Baskanligi ile Maliye
Bakanligi ve Milli Emlak Genel Mudiirligu arasinda protokol imzalanmis, imzalanan
ilk protokoliin 2004 yilinda sona ermesi nedeniyle, 2006 yilinda on yil siire ile gegerli
olmak tizere vyenilenmistir (Dshvakfi, 2013). Sekil 1.6’da minare duvarina

yerlestirilen baz istasyonu antenleri ile radyolink antenleri gorulmektedir.
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Sekil 1.6. Minare duvarina anten montaji yapilan bir baz istasyonu

Cami minarelerine anten montaji seklinde kurulan baz istasyonlarinin genel olarak
cati ile bina zeri yapilardaki uygulamalarin verimsiz oldugu ve kule tipi montaj

ihtiyaci duyulan bolgelerde tercih edildigi gorilmektedir.

1.3. Baz istasyonlarinin Elektromanyetik Yogunluk Durumu

iyonlastirict 1sinim; atom ve molekiillerden elektron koparabilen yuksek enerjili
isinlardir. Bunlar gamma igini, X-1sinlari, nétron, proton, alfa, beta tanecikleri yayan
radyoaktif maddeler ile bazi mor &tesi 1sinlardir. (Rontgen) Bunlar Deoksiribontikleik

asit’in (DNA) yapisini bozabilirler.

iyonlastirmayan isinim; giinliik hayatta iyonlastirici olmayan EMD’lerin i¢indeyiz.
Bunlari tretenler; televizyon, radyo, bulasik makinesi, faks, bilgisayar ekrani, Gta,
tras makinesi, sa¢ kurutma makinesi gibi cihazlardir. Bu cihazlar hiicre dizeyinde,
kimyasal baglari etkileyecek gii¢ ve enerjiye sahip degillerdir. X-isinlarina gore ¢ok
daha biyik dalga boyunda ve dusik frekanslardadirlar. Cep telefonu ve baz

istasyonlarindan yayilan radyo dalgalari 900, 1800 ve 2100 MHz civarindadir.
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30.10.2013 tarihinde BTK kayitlarindan alinan verilere gore Tirkiye'de toplam
90.537 aktif baz istasyonu mevcuttur. Ulkemizde, kurulan veya lzerinde degisiklik
yapilan mevcut baz istasyonlari igin isletmeciler tarafindan bildirilen 6l¢im sonuglari
BTK tarafindan degerlendiriimekte ve akabinde BTK teknik personelince yerinde
yapilan inceleme ve denetim sunucunda elde edilen ol¢lim sonuglari ile
karsilastiriimaktadir. Boylece hem dlgiim yetki belgeli kuruluslar tarafindan yapilan
dlcimler incelenip degerlendiriimekte hem de BTK personeli tarafindan ikinci kez
dlctim yapilip degerlendirilmektedir. Tum bu yapilan 6lgim ve Ol¢cim sonras
degerlendirmeler, ileride olasi olumsuzluklarin en aza indirgenmesi icin gayret
edilen hususlardir. Bununla beraber GSM sistemleri radyo dalgalarini kullanmakta
ve bu sistemlerin canlilar tizerindeki etkisine iliskin ispatlanmig bir aragtirma sonucu
bulunmamaktadir. Radyo dalgalar iyonlastirici olmayan EM 1sima vyaparlar.
Ortamdaki EM yogunlugu belirlemek ve yogunlugun ylksek oldugu bolgelerdeki
yogunlugu kontrol altinda tutabilmek igin BTK biinyesinde EM yogunluk haritalari

olusturma galismalari hiz kazanmstir.

EM yogunluk haritalar olusturmak amaciyla, haritasi cikarilacak bolgede &lcim
sonuclarinin muhtemelen yiiksek ¢ikacagi noktalar belirlenerek dlgumler sik araliklar
ile yapiimakta ve ortamdaki yogunluk degerleri belirlenmektedir. Belirlenen bu
yogunluk diizeylerinin renklendirilip siniflandiriimasi sonucu olusturulan 2 ve 3
boyutlu EM yogunluk haritalarinda yogunlugun nerede az nerede fazla oldugu acik

bir sekilde gosterilebilmektedir.

BTK Mersin Bolge Midiirligii teknik personelince 2013 yili icerisinde Mersin iline
iliskin EM yogunluk haritasi olusturulmasina yonelik yapilan bir ¢alisma sonucu
olusturulan 2 boyutlu EM yogunluk haritasi Sekil 1.7. de ve 3 boyutlu EM yogunluk
haritasi ise Sekil 1.8’de yer almaktadir. Yapilan bu calisma kapsaminda yaklasik
45.000 noktada 6lgiim yapilmis, bu élgtimlerden 36 adedinin 5-6 V/m arasinda, 127
adedinin 4-5 V/m arasinda, 198 adedinin 3-4 V/m ve 44.639 adedinin ise 0-3 V/m
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arasinda oldugu tespit edilmistir. Haritada en yuksek okunan deger 5,48 V/m olarak

gorilmektedir.

Sekil 1.7. Mersin ilinin 2 boyutlu elektromanyetik yogunluk haritasi

Sekil 1.8. Mersin ilinin 3 boyutlu elektromanyetik yogunluk haritasi

e
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1.4. Cep Telefonlari ve Yaydiklar EMR (V/m)

Alici-verici gorevi yaparak kablosuz iletisimi saglayan baz istasyonlar hicre

icerisindeki merkezi altyapiyi olusturmaktadir. Bir mobil telefon agildigi zaman,
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kendisine en yakin baz istasyonunu bulmak igin RF sinyali yaymakta ve bu sinyalin
giicti, mobil telefon ile en yakin baz istasyonu arasindaki uzakhiga gore degisiklik arz
etmektedir. Bir mobil kullanici cihazi iletisim saglamak igin beslenmekte oldugu baz
istasyonuna yakinlik mesafesine gére enerji harcar, diger bir deyim ile mobil
kullanicinin istasyondan uzak olmasi demek kullanacag yliksek sinyal giicinden
dolayr genelde kulagina dayadigi telefon cihazindan yiiksek 1simaya maruz kalmasi
anlamina gelir. Yani ne kadar sik araliklarla baz istasyonlari kurulur ise insanlarin
sinyaline asil maruz kaldigi cep telefonlarinin 1sima seviyeleri diisiik olacaktir. Sekil
1.9'da hiicresel telsiz sebekesinde kullanilan mobil cihazlar ile baz istasyonlari

birlikte verilmistir.

Sekil 1.9. Hiicresel telsiz sebekesi 6rnegi

Kaynak: TBP, 2013

BTK Mersin Bolge Midiirligiinde cep telefonlarinin yaymis oldugu EMD’ye iligkin bir
calisma yapilmis, s6z konusu ¢alismada marka, model ve mobil cihaz tanimlama
numarasi (International Mobile Equipment Identity-IMEI) bilgileri yer alan bazi cep
telefonlarina iliskin arama ve aranma anlarinda tespit edilen elektrik alan olgiim

degerleri Tablo 1.1'de verilmistir.
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Tablo 1.1. Bazi cep telefonlarina ait yayilan elektrik alan siddeti (E) 6lciim degerleri

ARANMA (V/m) ARAMA (V/m)
MARKA & MODEL iMEi HAZIR | iLK ANDA HAZIR | iLK ANDA
HALDE EN HALDE EN
BEKLEME | YUKSEK | ORTALAMA | BEKLEME | YUKSEK | ORTALAMA

NOKiA-6220 3515080008 2XXXX 0,18 18,3 6,9 0,18 21,6 11
SAMSUNG-SGH-X660 35799500462XXXX 0,16 19,9 12 0,16 9,1 4,6
GENERAL MOBILE-DTS

450 35981103030XXXX 0,11 8,6 8.3 0,11 11,5 9,1
GENERAL MOBILE-DTS

450 35981103028XXXX 0,11 31 19 0,11 E}! 17,5
SAMSUNG-5-520 35819202162XXXX 0,12 21 9 0,12 21,5 12,9
SAMSUNG-S-520 35819302162XXXX 0,12 22,2 5,9 012 21,7 5,9
PHILIPS CT0199 3519050205 7XXXX 0,16 19 13,7 0,16 19,7 14,8
SAMSUNG SGH €300 35509201663XXXX 0,12 21 13,2 0,12 21,5 12,6
NOKiA 1100 357078003 74XXXX 0,18 19 6,5 0,18 20,7 14
SAMSUNG GT-55233A | 35802703814XXXX 0,23 20,9 8,5 0,23 20,9 10,6

1.4.1. Hazir halde bekleme hali

Cep telefonunun agilmasindan ¢agri

olusturulmasina kadar

gecen slirede

gerceklestirilen sinyallesmelerin neden oldugu EMA’lar, 10 farkli cihaz i¢in 6l¢tlmus

ve ortalama deger 0,168 V/m olarak kaydedilmistir. Hazir halde bekleme

durumunda Samsung marka GT $5233A model cep telefonunun 0,23 V/m ile en

yitksek degeri aldigl, 3. ve 4. sirada yer alan cift hatli General Mobile marka DTS 450

model cep telefonunun ise 0,11 V/m ile en diisiik degeri aldigi gozlenmistir.

1.4.2. Aranma hali

Cep telefonunun aranma esnasinda neden oldugu elektrik alan icin ortalama deger

17,82 V/m olarak tespit edilmistir. Olgiim verileri g6z éniine alindiginda, ani elektrik

alan siddeti degerlerinin en az 8,6 V/m degerinden en ¢ok 22,2 V/m degerine kadar

degistigi gorulmektedir.
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Aranma durumunda ilk anda Samsung marka S 520 model cep telefonunun 22,2
V/m olarak en yiksek degeri aldig), General Mobile marka DTS 450 model cep
telefonunun ise 8,6 V/m ile en disiik degeri aldigi gozlenmistir. Aranma durumunda
islemin ortalamasi alinmig ve General Mobile marka DTS 450 model cep
telefonunun 19,00 V/m ile en yiiksek degeri aldigi, Samsung marka S 520 model cep

telefonunun ise 5,9 V/m ile en disik degeri aldigi gozlenmistir.

1.4.3. Arama hali

Cep telefonunun arama esnasinda neden oldugu elektrik alan icin dlgllen ortalama
deger 19,9 V/m olarak belirlenmistir. Olgiim verilerine dikkat edilirse, ani alan
siddeti degerlerinin en az 9,1 V/m degerinden en ¢ok 21,7 V/m degerine kadar

degistigi gorilmektedir.

Arama durumunda ilk anda Samsung marka S 520 model cep telefonunun 21,7 V/m
olarak en yiiksek degeri aldigl, Samsung marka SGH X660 model cep telefonunun ise
9,1 V/m ile en dusiik degeri aldigi gozlenmistir. Arama durumunda islemin
ortalamasi alinmis ve General Mobile marka DTS 450 model cep telefonunun 17,5
V/m ile en yiksek degeri aldigi, Samsung marka SGH X660 model cep telefonunun
4,6 V/m ile en disiik degeri aldigi gozlenmistir. Cihazdan cihaza farkhliklar
gbstermesine ragmen, dlglilen EM alan siddeti degerlerinin zaman ortalamalarinin,
standartlarla ve yonetmeliklerle belirlenen sinir degerlerden oldukga diistk oldugu
gorilmustir. Yukanda ismi gecen marka ve modeller sadece ornek olarak

incelenmis, 6lciim sonugclari higbir sekilde markalar kotilemek icin kullaniimamistir.

1.5. Baz istasyonlari ile Cep Telefonlarinin EMR Karsilagtirmasi

Baz istasyonlari ile BTK Mersin Bolge Mudurlugi teknik personelince 2013 yili

icerisinde Mersin iline iliskin EM yogunluk haritasi olusturulmasi galismasinda elde
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edilen 6lcimlerin genel ortalama olarak 0-3 V/m arasinda oldugu ancak BTK Mersin
Bolge Mudurliginde yapilan olgim calismasindaki, cep telefonlarinin arama ve
aranma anlarindaki 6lciilen elektrik alan 6lgim degerlerinin ise ortalama olarak 4,6

V/mile 17,5 V/m araliginda oldugu gorulmustir.

1.6. Elektromanyetik Dalgalar

EMD elektriksel ve manyetik alan bilesenlerini iceren ve bulunduklari ortamda
yayilarak enerji tasiyan dalgalardir. Bu yayilm, genelde her ortamin icinde ve
boslukta mimkiindiir. EMD’nin yayilimi, mekanik bir dalga olan ses dalgalarinin
yayiimina benzetilebilir, bununla beraber ses dalgalarn titresim Uretebilecegi bir
ortamda yayilirlar; ancak, EMD’nin yayilmasi igin bir ortama ihtiyag yoktur. Mesels,
bir insanin ses tellerinde tretilen belirli bir genlik ve frekanstaki ses dalgalari, havayi
titrestirir ve havada dalgalar olarak yayilir. Yayilan bu ses dalgalari kulaga gelir, kulak
zarinin titresmesine sebep olur ve boylece duyma gerceklesir. insan kulagi, sadece
20 Hz ile 20.000 Hz araligindaki titresimleri duyabilir ve bu frekans araliginda dalga
biciminde ilerleyen titresimlere ses dalgalari denir. EM enerjinin dalgalar seklinde
yayilmasinda, verici anten elektriksel enerjiyi, EM enerjiye donisturmekte ve dalga
olarak yaymaktadir. Elektrik ampuli veya lamba, antene gok benzemektedir.
Elektrik ampulii elektriksel enerjiyi, EM veya isik enerjisine donustirmektedir

(Aksoy, 2012).

BTK (2010) tarafindan EMD, boslukta 1sik hizi ile ilerleyen ve enerji tagiyan ancak bu
enerjiyi tasiyacak bir ortama ihtiyag duymayan, elektrik alan ve manyetik alan
bilesenlerine sahip dalgalar olarak tanimlanmaktadir. EMD, dogal ve yapay
kaynaklar tarafindan yayilmakta ve yasamimizda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gines,
bazi yildizlar, yildinm ve simsek gibi atmosferik olaylar dogal; elektrik akimi tasiyan
iletim hatlari, televizyonlar, bilgisayarlar, cep telefonlari, sa¢ kurutma makinesi,
elektrik sobasi gibi elektrikli ev aletleri, mikrodalga firinlar ve kablosuz iletigim

sistemleri, dogal olmayan EMD kaynaklarina érnek verilebilir.
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Elektrikle calisan butiin cihazlar EM enerji yaymakta ancak bu cihazlanin yaymis
oldugu elektrik alan siddeti konusunda ve bu cihazlarin kullaniminin etkileri
konusunda toplumda yeteri kadar bilinglendirme olusmadigindan insanlar bu tur
cihazlari rahatlikla kullanabilmektedirler. Tablo 1.2'de giindelik hayatta evlerde
sikhkla kullanilan cihazlarin  sebep oldugu elektrik alan siddeti degerleri

verilmektedir.

Tablo 1.2. Evde kullanilan bazi cihazlarin sebep oldugu elektrik alan siddeti degerleri
Gerilim: 110-220 V, frekans: 60 Hz, uzaklik: 30 cm

Elektrikli cihaz Elektrik alan
siddeti (V/m)
Mikrodalga firin 250
Elektrikli battaniye 250
Su isiticist 130
Dizusti bilgisayar 100
Mizik seti 90
Buzdolabi 60
Utd 60
Mikser 50
Ekmek kizartma makinesi 40
Sac kurutma makinesi 40
Televizyon 30
Kahve makinesi 30
Elektrik stiptirgesi 16
Ampul 5

Kaynak: Tubitak Bilten 2001a

EMD, frekanslarina veya dalga boylarina baglh olarak farkl kullanim alanlarina
sahiptir. Sekil 1.10'da EM spektrumda baz frekans araliklari ve buna karsilik gelen
kullanim alanlari verilmistir. EM spektrumdaki bu frekans paylagimi genellikle,
kullanim amaci, anten boyutlari, mesafe ve gevresel faktorler dikkate alinarak

yapilmaktadir (Atalay, 2000).



Sekil 1.10. Elektromanyetik spektrum
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Radyo, TV, GSM Vericileri
(0-3 GHz)

» Diisiik Frekanshi Alanlar
(0-1000 Hz)

Kaynak: BTK, 2011c

« X / Gamma Iksinlan
(1,000-10,000 GHz)

Fizikte yer alan elektromanyetik alan teorisine gére EMD’nin enerjisi ve dalga boyu,

dalganin frekansi ile dogrudan iligkilidir. Frekansin artmasi, EMD’nin dalga boyunu

azaltirken tasinan enerji miktarini da dogru orantili olarak etkiler. EMR, “foton” ya

da “kuantum” olarak da adlandirilan bir enerji kiimesi gibi davranir. Gamma ve X

isinlari, kisa dalga boyuna sahip EMR’lere ornek verilebilir. Gamma ve X isinlari,

iyonlastirici, yani hiicredeki molekiilleri bir arada tutan baglar bozarak, bundan

dolay! olusacak atom veya molekil pargalarinin negatif veya pozitif yikli hal

almasina neden olacak enerjiye sahiptirler. EMD’nin molekiil yapilarina etkileri

dikkate alindiginda iyonlastiran ve iyonlastirmayan EMD olarak iki sinifta incelenir

(Emkoruma, 2013).

iyonlastirict EMD:

e Mor otesi

Xsinlari

e Gamma iginlan

Kozmik isinlar
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iyonlastirici olmayan EMD:

e Radyo frekanslar
e Mikro dalga
e Kizil otesi

e Gorunir Isik

1.6.1. Bazistasyonundan yayilan elektromanyetik dalgalar ve etkileri

Tubitak-ODTU-Bilten (2001b) tarafindan gelistirilen Tirkiye’'nin en genis kapsamli
saha arastirmasinda, hizli bir ivme ile gelisen teknolojiyle birlikte EMD kullanan
cihazlarin ginlik hayattaki yerini giinden gline arttirdigini agikga gostermektedir.
Bundan dolayi insanlar, bulunduklari ortamda dogada bulunanin cok tzerindeki
degerlerde EMD’lere maruz kalmaktadir. Cep telefonlarinin yayginlagmasi ve buna
bagli olarak artan talebi kargilamak igin kurulan baz istasyonu sayisinin artmasi,
devaminda cep telefonlarina ve baz istasyonlarina iliskin soru isaretlerini glindemin

dnemli konularindan biri haline getirmistir.

Baz istasyonlarindan vyayillan EMD iyonlastinici olmayan 1sinim (non-iyonize
radiation-NIR) grubuna girer. NIR, molekiil ve atomlar arasi baglari bozmaya yetecek
seviyede enerjiye sahip olmayan EM igimalardir. NIR grubunda yer alan dalgalar,
enerji seviyesine gére azdan goga dogru radyo dalgalari, mikro dalgalar, kizil otesi
isima, lazer, gorunir igimalar ve mor oOtesi isimalar olarak siralanabilir. NIR,
iyonlastirici enerjiye sahip olmadigindan dolayi, hiicrenin genetik yapisini bozamaz.
insan saghgini tehdit eden dalgalar, iyonlastirici enerjiye sahip olan dalgalardir.
iyonlastirici dalgalar, yiiksek frekansli ve bundan dolayi da yuksek enerjili
dalgalardir. Sahip olunan bu yiiksek enerji, hiicrenin genetik yapisini bozacak
diizeydedir. Bu bozma olayindan dolayr “iyonlastirici” terimi kullaniimaktadir.

(Yagmur vd., 2003).
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Her ne kadar baz istasyonlarindan yayilan EMD, NIR grubuna girdigi icin DNA
yapisini etkilemedigi belirtilse de, canhlar Uzerinde bir takim etkilere sahip oldugu
asikardir. EMD’lerin biyolojik yapi iizerindeki etkilerinin kaynagi genelde isinmadir.
Bu etkiler, 1sil ve isil olmayan etkiler olarak iki baslikta incelenebilir. Isil etkiler, agik
ve dlctime uygun olup, doku tarafindan emilen RF enerjisinin limitlerini belirlemek
icin olcut olarak kullanilabilir. Isil olmayan etkiler, isil etkilerin aksine acik ve Glciime
uygun degildirler. Bu etkiler, dusiik seviyede bir RF enerjisine uzun bir slre maruz
kalinmas! ile ortaya cikarlar. Baz istasyonlan tarafindan yayllan EMD’nin uzun
vadede sebep olabilecegi biyolojik sorunlar ile ilgili yapilan galismalar devam
etmektedir. Ancak giinimiize kadar yapilan g¢alismalarin hicbiri, EMD’lerin sl

olmayan bir etkisinin olduguna dair bir sonuca ulasamamustir (Biytikuslu, 2007).

1.7. Elektromanyetik Dalgalar Konusunda Alinabilecek ihtiyati Tedbirler

BTK, (2009b)'da Birlesmis Milletler “intiyathlik ilkesi” ve yapilan agiklama agagida yer

almaktadir.

“insan sagligina yonelik risklerin varlig ya da boyutu hakkinda bilimsel
stiphe varsa; karar vericiler durumun tam olarak gerceklesmesini ya da
ciddilesmesini beklemeden gerekli énlemleri almalidir. Toplum politikalari,
ihtiyathlik ilkesine dayanmalidir.” Belli bir hareketin cevre agcisindan
olumsuz ve zararl sonuglar doguracagl hakkinda ciddi, gig¢li bir siphe
mevcutsa, bilimsel kamitin ortaya c¢ikmasini beklemeden, yani ¢ok geg
olmadan énlem alinmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

BTK, (2013a)'da yer alan, EMD konusunda alinabilecek ihtiyati tedbirler ile ilgili

ifadelere asagida verilmektedir.

e insan yapisi vericilerden yani EMD kaynagindan mimkiin oldugu kadar
uzakta olmali zira EMD’nin etkisi (siddeti) mesafenin karesi ile ters
orantilidir.

S=PxG/ (4nd"2)
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Burada G =Anten kazanci, P =Cihaz Cikis gucd, S =Glg yogunlugu, d= Kaynak
mesafesidir.

e  EM kaynagin yakininda gegirilecek stire, yani maruz kalma zamani 6nemlidir
ve dogru orantilidir.

e  Arada engel, yani arada toprak, beton, metal vb. olmasidir ki bu da yansima
nedeniyle 1smin  siddetini engelin ozelligine bagh olarak en aza
indirmektedir.

BTK (2013a) tarafindan insan saglhg: agisindan EMD kaynaklari ile ilgili asagidaki
hususlara ihtiyaten dikkat edilmesi tavsiye edilmektedir.

v'  Bilgisayar ekrani filtreli olarak kullanilmal, géz kapaklan siklikla agilip
kapatilarak, saydam tabakanin kurumasi énlenmeli,

v Halojen ve fliioresan tipli ampuller mimkinse kullaniimamali,

v Televizyon ekranindan en az 2 metre uzakta bulunulmali, arada duvar dahi
olsa TV calisirken yatak odasinda yatilmamali,

v Elektrikli saat, radyo ve alarmi olan elektronik cihazlar yatak odasi digina
cikaniimali,

v Cep telefonu kullamimadigi siirece viicuttan uzak tutulmali, sohbet amaclh
degil, sadece acil ve gerekli durumlarda kullaniimali, kalp ustiinde, bel ve
gogiiste bulundurulmamali, eger aciksa gece yatak odasi disinda tutulmal.

v Cep telefonu &zellikle yetiskin olmayan gocuklardan uzak tutulmaldir, zira
cocuklarin kemik dokularinin heniiz yumusak olmasi, &zellikle kafatasi
kemiklerinin ince olmasi nedeniyle cevredeki EM enerjilerin viicutlarina
nifuz etmesi sonucunda vyetiskinlere nazaran enerjinin daha fazla
viicutlarinca emilmesi, yani kg basina aldiklari enerjinin daha fazla olmasi
nedeniyle zarari daha fazla olabilecegi disinilmektedir.

v' Baz istasyonlarinin yayin yOnlune ortalama 10 metreden fazla
yaklasiimamalidir.

v Elektrikli battaniye kullaniimamali veya yatagi isittiktan sonra yataga
girilmeden once kapatiimalidir.

v Mikrodalga firin ¢alisirken en az 1 metre uzakta durulmalidir.

v Elektrikli tras makinesi kullanmaktan kaginilmali, mimkinse sarjh
kullaniimahdir.

1.8. Baz istasyonlarinin Saghk, Sosyal ve Psikolojik Etkileri

iyonize Olmayan Isimalardan Korunma Komisyonu (International Committe on Non
ionising Radiation Protection-ICNIRP) 1973 yilindan beri NIR grubundaki EMD'nin
insan ve hayvan saghg ile cevre lizerindeki olasi etkileri hususunda bilimsel

calismalar yiiriiten, bagimsiz ve vasal olarak Almanya’da kayith olan bir
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komisyondur. ICNIRP icin calisan arastirmacilar, yaptiklari ¢ahgmalarla, EMD’nin
dzellikle insan sagligina etkilerinin arastirilmasinda baz istasyonlarinin herhangi bir
zararinin olup olmadigini belirlemeye calismaktadir. ICNIRP’I resmi olarak Dlnya

Saglik Orgiitii (World Health Organization-WHO) tanimaktadir (Boyaci vd.,2000).

WHO, kdr amaci gitmeyen ve uzman kuruluslari temel alan bir 6rgit olup, bu
orglte gore bir kisinin saglhkli olmasi, o kisinin hasta olmamasi ya da herhangi bir
hastalik tasimamasindan ziyade fiziksel, ruhsal ve sosyal agidan iyi durumda olmasi
seklinde tanimlanmaktadir. Bundan dolay! cep telefonlarina, baz istasyonlarina ve
bu istasyonlar tarafindan yayilan EMD'nin etkilerine, WHO tarafindan yapilan bu

tanim yoéniinden bakmak gerekmektedir (Sevgi, 2001).

Saglk ile ilgili olaylarin gortlme sikhgi, dagilimi, nedenleri ve ¢6zim yollan
hususunda incelemeler yapan bilim dali, epidemiyoloji olarak adlandinimaktadir.
Epidemiyolojinin calisma alani iginde, bireylerin saghk ile ilgili problemlerinin
tanimlanarak zamanla gelisen degisimlerinin incelenmesi, bireylerin saghk
problemleri ile kargilasma olasiliklarinin ve tehlikelerinin belirlenmesi; birey
aliskanliklarinin, cevrenin, ekonomik ve sosyal etkenlerin saglik lzerinde bulunan
etkisinin arastirilmasi, saglik problemlerinin ¢oziim surecinde gerekli tedbirlerin
belirlenmesi, saglik hakkindaki kural ve kurumlarin belirlenmesini kapsamaktadir

(Boyaci vd., 2000).

Baz istasyonlari ve cep telefonlar tarafindan yayilan EMD’nin toplum Uzerindeki
etkilerinin objektif olarak degerlendirilmesi ve bu konuda caligmalar yapilabilmesi,
EMD’ye maruz kalma siiresinin yeterince gegmemesinden dolayl, epidemiyolojik
acidan zorluklar tagimaktadir. Yayilan bu EMD’'nin insan saghgina etkisinin olup
olmadig arastirma ve tartismalarindan bir sonug elde edilememis olmakla beraber
bilinmeyen noktalar da mevcuttur. Gunumuze kadar yapilmig arastirmalar ve
calismalar arasinda, baz istasyonlari ve cep telefonlarindan yayillan EMD ile kanser

hastahigl arasinda bir iligkinin olup olmadigini ortaya koyabilen bir calisma
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bulunmamaktadir. Yapilan laboratuar arastirmalari ve bilimsel deneyler, ortamda
bulunan EMD’nin beyin fonksiyonlarini kisa sireli olarak etkileyebildigini
gostermekle beraber, bu etkilerin kiside bas agrisi, uykusuzluk ya da psikolojik
bozukluklara sebep oldugunu gosteren bilimsel bir sonu¢ ortaya konmamistir

(Tubitak Bilten, 2001a).

Toplumda, baz istasyonlarinin insanlar Uzerinde saglik, sosyal ve psikolojik yénden
etkilerinin oldugu ydniinde bir takim duslncelerin paylagildigi cesitli bilimsel
arastirma ve calismalar olmakla birlikte, baz istasyonlarinin insanlar Gzerindeki

saglik, sosyal ve psikolojik etkileri Gzerine yapilmig anket tarzinda aragtirmalar yok

denecek kadar azdir.

Baz istasyonlarinin insanlar tizerinde saglik, sosyal ve psikolojik yonden etkileri olup
olmadigi hususunda cesitli yurtici ve yurtdisi arastirmalar ve c¢alismalar

bulunmaktadir. Bunlardan;

Balikgi vd. (2004), tarafindan yapilan bir arastirmada; cep telefonunu giinlik olarak
kullanmanin kulakta ¢inlama, bas donmesi, unutkanlik, kekeleme, ellerde titreme,
gorme bozuklugu ve goz kizarmasi Gzerine higbir etkisinin olmadigl, ancak; asir
sinirlilik, dikkatsizlik, bas agrisi, reflekslerde azalma, gozlerde capaklanma ve

kararma gibi bir takim etkileri olabilecegi bilgisi aktarilmaktadir.

Atasoy (2006)'un GSM sisteminin insan saghigl Uzerindeki etkisini arastirdig
calismasinda, kamuoyunda ylksek enerjili fotonlarin yol agtigi niikleer ve radyolojik
cihazlardan yayilan ve iyonlastirici 6zelligi bulunan radyasyonla, baz istasyonlarinin
neden olduklari iyonlastirici dzelligi olmayan EMR hakkinda kavram kargasasi oldugu
ve baz istasyonlarinin niikleer radyasyona neden olmadiklari, limit degerlerinin
asildigr takdirde insan sagligina isil vb. olumsuz etkisinin olabilecegi, uygun anten
montaj yerlerinin segilmesi ve limit degerlerin asiimamast halinde insanlari

endiselendirecek bir durumun olmayacagi vurgulanmaktadir.
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Yiicetiirk (2007), mobil iletisimin ginltik yasamimizin ayrilmaz bir pargasi oldugunu,
mobil iletisim sayesinde kullanicilarin konusmanin yani sira, mesaj gonderimi,
internet erisimi, cok cesitli bilgi ve eglence servislerini kolaylikla kullanabildiklerini,
yaygin olarak kullamlan bu teknolojinin insan saghgina olan etkileri konusundaki
sorulari da beraberinde getirdigini, RF dalgalarinin insan saghg: ile ilgili bir risk
tasiyip tasimadiginin arastinldigini, insan saghgina isil ve isil olmayan etkileri tizerine
simdiye kadar diinya genelinde yapilan ¢ok sayidaki bilimsel arastirmanin oldugunu
ve mobil telefonlar ile baz istasyonlarinin insan sagligina zararl olduguna dair somut

bir sonuc elde edilemedigini vurgulamaktadir.

Sarigéz vd. (2012) galismalarinda, EMD yayan cihaz kullaniminin saghgimizi gin
gectikce olumsuz etkiledigini, 6zellikle cep telefonlarinin, baz istasyonlarinin, radyo,
televizyon vb. sistemlere ait antenlerin yaydigi EMD’nin; sindirim yolu sistemlerinde
bozukluk, depresyon, DNA sentezi ve kan basincindan kaynaklanan hastalk
belirtileriyle karsi karsiya getirdigini iddia ederek Hakkari Universitesindeki Meslek
Yiiksek Okullarinda o6grenim goren 321 oOgrenci lzerinde yaptiklari arastirmada
dgrencilerin EM yogunluk hakkinda bilgi sahibi olduklari ancak, konu ile ilgili bilingli
olarak hareket etmeyip EMD yayan cihaz kullaniminda alinmasi gereken énlemleri

almadiklari sonucuna ulastiklarini belirtmektedirler.

icisleri Bakanligi Dernekler Dairesi Bagkanhginin destekledigi TEMKODER
(Elektromanyetik Kirliligi Onleme, Olgme, Arastirma ve Egitim Dernegi) ve Ankara
Milli Egitim Muduarligu tarafindan ortak yulritilen “Elektromanyetik  Kirlilik
Konusunda Cocuklarimizi Bilinglendirme Projesi” kapsaminda 52 okulda yaklagik
7500 dgrenciye seminer verildigi, bu seminerlerde 5000 6grenciyi kapsayan anket
calismasi yapildigi, anket verilerine gore Ogrencilerin ylzde 56,8'inin teknolojik
cihazlarla i¢ ice oldugu, %45,6'sinin kablosuz modem, %56,9'unun dizlsti bilgisayar,

ylizde 89,8'inin ise cep telefonu kullandigini, ayrica cep telefonlarinin ¢alar saat gibi
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kullanildigi, uyurken vyastik altina konuldugu, cep telefonu satin alinirken SAR

degerine dikkat edilmedigi belirtilmektedir (Temkoder, 2013).

Kirklareli Milletvekili Turgut DIBEK tarafindan Adalet Bakanlginca
cevaplandiriimak tizere 2012 yilinda TBMM'ye verilen yazili soru énergesine,
Adalet bakanhg tarafindan verilen yazil cevapta,

Saglik Bakanligi'ndan Bakanh@miza iletilen 19.04.2012 tarihli ve
2012/3229 sayih yaziyla;

Teknolojideki gelismelerin sonucu olarak elektromanyetik dalgalarin
kullaniminin her gegen gin arttigt ve ginlik yasamda dogada
bulunanin c¢ok ustiinde seviyelerde elektromanyetik alanlara maruz
kalindig; Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanilan cep
telefonlar,, baz istasyonlar1 ve kablosuz iletisim kaynakh
elektromanyetik alanlarin insan saghgna etkileri konusunda yapilan
¢ok sayida aragtirma sonucunda kamuoyunun konuya duyarhiliginin da
hizla artmaya basladigl; Tim diinyada, elektromanyetik alanlarin insan
saghigl tizerinde etkileri konusunda arastirmalarin halen devam ettigi,
Ulkemizde de Saglk Bakanliginca Elektromanyetik Alanlar Saglik
Etkilerini Degerlendirme Alt Kurulu olusturuldugu ve bu konuda
¢alismalarin siirdiigli; ancak, baz istasyonlarinin insan sagligina zararh
olup olmadigina dair net bir sey soyleyebilmenin, bilimin bugiinki
geldigi noktada miimkiin olmadig bildirildigi

belirtilmektedir (TBMM, 2012).

WHO’nun yayimlamis oldugu cep telefonlari ve baz istasyonlari hakkindaki temel

veriler belgesinde;

Mevcut bilimsel delillerin cep telefonu kullanimi icin herhangi bir ozel
onlem alinmasi gerekliligini 6ngérmedigini, insanlarin endise duymalari
halinde arama siirelerini azaltarak ya da cep telefonlarini bas bolgesinden
ve viicuttan uzak tutmak igin uzaktan konusma oOzelligi olan cihazlari
kullanarak kendilerinin ve ¢ocuklarinin RF alana maruz kalma oranlarini
kisitlamayi tercih edebileceklerini, bu gine kadar toplanan arastirma
sonuglari goz éninde bulunduruldugunda, baz istasyonlari ve kablosuz
sistemlerin yaydigi zayif RF sinyallerinin olumsuz saglik etkilerine yol actig
yontiinde ikna edici hicbir bilimsel kanit bulunmadig,

ifadesine yer verilmektedir (Wikipedia, 2013).














































































































































































































































































