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Bugiin artik neredeyse herkes cep telefonu kullaniyor.
' Bircok kisi cep telefonlanyla sadece konusmakla kalmiyor, bunlarla ve baska taginabilir aletlerle tiim diinyayla
/ iletisim kurabiliyor, yazi, resim, video aktarimi gibi olanaklardan ve internetten kablosuz yararlanabiliyor.

(ep telefonlannin tiirleri ve kaliteleriyle ilgili ayrintil bilgiler edinilmesine karsin, pek az kiginin bunlarin ve

taginabilir bagka aletlerin iletisimini saglayan sistemlerin ve “baz istasyonlan aginin” teknik yapisiyla

ve calisma sistemiyle ilgili bilgisi var. Bu nedenle, baz istasyonlarinin kent disina ¢ikanimasi gibi teknik olarak

yerine getirlemeyecek istekler, zaman zaman medyada yer aliyor.

Bu yazida, mobil iletisimi saglayan teknik sistemler, bunlarin calismasl, baz istasyonlarindan

ve cep telefonlarindan yayilan elektromanyetik dalgalarin ozellikleri, insana olabilecek etkileri,

ilgi smir degerler, cevredeki dlciimler konuya yabanci olanlar icin basitlestirilerek ve

bir miktar ayrintiya girilerek aciklaniyor.
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Radyo ve televizyon yayinlar1 bir ku-
yitksek elektriksel giicte, ge-
den daha biyiik uzaklik-
sekilde yapiliyor. Bilindi-
¢i gibi, bu cesit yayinlar antenden dinleyi-
ci ya da izleyiciye dogru tek yonli, karsi-
likl: degil. Cep telefonlarinin birbirleriyle
ya da sabit telefonlarla karsilikli iletisimi
ise baz istasyonlarinimn bulundugu sistem
ag1 aracihigryla yapildigindan radyo ve te-
levizyon yaymnlarindan ¢ok farkl.

iki cep telefonu arasinda iletisim na-
sil saglaniyor? Telefonlasirken bu iki alet
-hatta ayn1 yerde, yan yana dursalar bi-
le- hi¢bir zaman dogrudan iletisimde
bulunmuyor. Ayni yérede oturan iki kisi
arasindaki iletigim, cep telefonlar1 anten-
leriyle o yoredeki baz istasyonlar1 anten-
leri arasinda gidip gelen elektromanyetik
dalgalara modiilasyonla yiiklenmis olan
bilgilerin, bigisayarlar araciligiyla dii-
zenlenip aktarilmastyla saglaniyor. Farkli

bolge ya da tilkeler arasindaki iletisimde
ise cep telefonundan baz istasyonuna ak-
tarilan konusma (ya da herhangi bir ve-
ri) kablo (ya da kablosuz verici antenler-
den yayilan dalgalar) araciligiyla alicinin
bulundugu bélgeye iletilip oradaki yakin
bir baz istasyonundan alicinin telefonu-
na ya da bagka bir alete (6rnegin ipad,
laptop) ulastiriliyor.

Baz istasyonlari, evlerin ¢atisina ya
da direklerin tepelerine takilan antenler
ile bunlarin alt boliimlerine yerlestirilen,
elektronik devrelerin bulundugu kutu-
lardan olusuyor. Cep telefonlartyla kar-
silikl iletisim, ancak ¢ok sayida kiigiik
hiicrenin olusturdugu bal petegi seklin-
deki baz istasyonlar1 ag1 yardimiyla sag-
laniyor. Her bir baz istasyonu, birkag ytiz
metreyle onlarca kilometre arasinda de-
gisen gevresiyle iletisimdedir ve kablo-
lu ya da kablosuz olarak “baz istasyon-
lar1 agr’yla baglantilidir. Her bir hiicrede
ancak belirli sayida kiginin ayn1 anda ko-
nugabilmesi iletisime sinirlama getiriyor.
Her bir baz istasyonu ayn1 anda 20 ile 90
arasinda kiginin konugmasini saglayabi-
liyor, veri (resim) aktariminda ise bu say1
2 ile 20 arasina iniyor.

Ozellikle kent merkezlerindeki yogun
telefonlasmalarda ayni anda ¢ok sayida
kisinin cep telefonuyla iletisim kurabil-
me gereksinimi, her birka¢ yiiz metre-
de bir baz istasyonu kurulmasini gerek-
tiriyor. Ayrica cep telefonu akiistiniin ¢a-
buk bitmemesi ve cep telefonunun yay-
dig1 elektromanyetik dalgalarin konusa-
n1 oldugunca az etklemesi amaciyla cep
telefonlarinin diisiik elektriksel glicte ca-
lismas1 ve buna ragmen baz istasyonuyla
iletisimde olmasi gerekiyor. Bu ise ancak
baz istasyonu yakinlardaysa saglanabilir.
Boylelikle baz istasyonu da gok daha dii-
stik elektromanyetik giicte galisarak cep
telefonuyla iletisim kurabiliyor ve hal-
kin baz istasyonlarindan etkilenmesi son
derece diisiik diizeyde tutulabiliyor. Ote
yandan, baz istasyonlarinin sayusi arttik-
¢a, ayni frekanslar cesitli bolgelerde tek-
rar kullanilarak, zaten sinirli olan fre-
kanslar degerlendirilebiliyor.
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Mobil iletisimi saglayan sistemler

GSM: Mobil iletisim icin kiiresel sistem (Global
System for Mobile Communications)

(Avrupa Birliginde GSM frekans araligi: 900-
1800 MHz)

1990l yillarda diinyada yayilmaya baslayan ve
bugiin de ok kullanilan GSM sistem standardi (2G:
2. Kusak Teknolojisi) ilk dijital (sayisal) sistem agi-
dir; ondan dnceki A, B ve C analog sistem aglarini
(1G: 1. Kugak) devre disi birakmustir. Bugiin diinya-
da 3 milyardan fazla insan GSM sistemlerinden ya-
rarlanmakta. GSM sisteminde ulagilabilecek uzaklik
en cok 38 km kadardir. Bu sistemde 9,6 ile 14,4 kBit/
s (kilobit/saniye) bant genigliginde veri aktarma hiz-
larina ulasilabiliyor.

UMTS: Evrensel Mobil iletisim Systemi (Univer-
sal Mobile Telecommunications System)

Cep telefonu kullanicisi konusmanin yani sira
veri alip vermek, drnegin interneti kullanmak, mii-
zik dinlemek, video izlemek, fotograf gondermek is-
teyebilir. Bugiinkii modern iletisim caginda GSM'nin
sundudu 14,4 kBit/saniyelik veri aktarma hizi, da-
kikalarca beklendigi ve iletisimin fiyatini otomatik
olarak belirlemede yetersiz kaldigindan UMTS (3G:
3. Kusak Teknolojisi) dogmugstur. UMTS sistemiy-
le 384 kBit/s hizinda veri aktarimi saglanabiliyor.
2004den beri kullanilan bu sistemde fiyatlandirma
paket halinde yapiliyor. Modern cep telefonlar her
iki standartla da calisabiliyor. ilgili blgede GSM ya
da UMTS sisteminin hangisi kurulu ise cep telefonu
otomatik olarak o sisteme gegiyor. UMTS sisteminde
hiicreler ok daha kiiiik, 6rnegin binalarin iginde bu
uzakliklar ¢ok azaliyor. Bunun sonucunda baz istas-
yonlarinin yayin giicleri de diisiyor (1Watt'in altina
iniyor), insana etkisi de iyice azaliyor.

HSDPA: Yiiksek Hizli Veeri Paketi Indirme Erisimi
(High Speed Downlink Packet Access)

UMTS'yi daha da hizlandirmak icin gelismeler
siiriiyor. HSDPA, UMTS'den daha hizli. Bu sisteme
3,5 Kusak Teknolojisi de (3,5G) deniyor. Almanya'da
bu sistemi bazi sunucular 2006 yilinda niifusu
50.000den fazla olan yerlerde kullanmaya baladi
ve 7200 kBit/s (=7,2 MBit/saniye) hizina ulastilar.

Tiim diinyada bugiin 70 iilkede 150 ag, genis-
letilmis UMTS ya da HSDPA ile donanimli olarak ca-
lismakta ve bu sayilar gitgide artmakta. HSDPAnin,
orta siirede, 28,8 MBit/saniye hizina ¢ikarak DSL ile
baglanti kurmasi planlanmakta. Kuramsal olarak 50
MBit/saniye degerine ulagilabiliyor, ki bu da ok yiik-
sek hizlardaki VDSL (Very High Speed Digital Subs-
criber Line) internet diizeyi demek. UMTS / HSDPA,
DSLnin bulunmadigi yerlerde DSL'ye secenek olarak
kullanilabiliyor.

LTE: Uzun Donemli Evrim (Long Term Evoluti-
on) Oniimiizdeki yillarda kurulacak bu 4G (4. Kusak)
adiyla, alisilagelmis telefon prizi baglantilan yavag
yavas ortadan kalkacak ve bugiin DSL'nin ulastigi 16
MBit/saniye epey geride birakilarak 300 MBit/sani-
yelik (downstream) hizlara ulagilabilecek.

HLR  Anaveri (data) merkezi
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Cep Telefonlanyla
Baz istasyonlarinin
iletisim Teknigi

Cep telefonu kullanildig1 anda yakinin-
daki bir baz istasyonuyla (BTSS: Base Trans-
ceiver Station) iletisim kurmaya galistyor.
UMTS aginda buna B-diigiim noktas: de-
niyor (UMTS'in ayrintilari i¢in gergeve igi-
ne bkz.). Baz istasyonlarindan bir boliimi
“Baz Istasyon Kontrol” (BSC: Base Station
Controller) birimiyle baglantili. BSC, cep
telefonunun ¢iktisini sistem agindaki hiic-
relere aktarma iglevi gorityor. Ornegin oto-
mobille giderken konusmanin bir baz is-
tasyonundan digerine aktarilarak kesilme-
mesini bu BSC'ler sagliyor. Baz istasyon-
lar1 ve bunlar1 kontrol eden birimler, mo-
bil anahtarlama noktalarinca (MSC: Mobil
Switching Center) yonetiliyor. Burada han-
gi miisterinin o anda “konuk” olarak MSC
bolgesinde bulunduguyla ilgili “konuk ye-
ri veri kaydr” (VLR: Visitor Location Re-
gistor) denilen bir veri tabant yer aliyor. Is-
lem icin gerekli ana verileri VLR, Ana Veri
Merkezinden sagliyor (HLR: Home Loca-
tion Register) (Sekil 1 ve 1a)

Bir cep telefonu kullanilmadan belirli
bir yerde durdugu siirece herhangi bir ya-
yin yapmiyor -sadece arada bir (belirli saat
araliklarinda, genellikle 1 ile 6 saat arasin-
da) 1 saniye kadar siiren kisa bir sinyal yol-
layarak baz istasyonuna yerini belli ediyor
(Surekli iletisimde olursa akiisi kisa stire-
de biteceginden ve gereksiz yere radyasyon
yayacagindan). Cep telefonu, 6rnegin bir
otomobilin i¢cinde uzun bir yolda her ya-
yin hiicresinden gegcip ayrildiginda kisa bir
sinyalle yeni yerini haber verir. Cep telefo-
nu sadece telefon konugmalari, yazi, resim
gibi veri aktarimi sirasinda, ve yayin hiicre-
sini degistirdiginde yerini belirli araliklarla
belli ederken baz istasyonuyla iletisim ku-
ruyor. Modern iletisim sistemlerinde ana-
log konusma sinyali digital (sayisal) sin-

Sekil 1b

%17 I-ferz freli nsli veri paketleri
pulslu sinyalleme)
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yallere (sifirlara ve birlere) doniistiirtldii-
glinden, bunlar antenden dogrudan veri-
lemiyor. Yiiksek frekansh sinyal, digital ko-
nugma bilgisinin modiilasyonla yiiklendi-
§i tagtyici olarak kullaniliyor. Aktarma si-
rasinda kapasite kazanilmasi i¢in GSM sis-
teminde konusma sinyalleri siirekli olma-
y1p birbirlerini izleyen veri paketleri halin-
dedir. Bu paketler her 4,6 milisaniyede bir
(saniyede 217 kez yani 217 Hertz frekans-
la) baz istasyonuna aktariliyor ve bu islem
0,577 milisaniye siirtiyor. Buna “pulslu sin-
yalleme” deniyor (Sekil 1 b). Telefon ko-
nugmast sirasinda cep telefonu siirenin se-
kizde biri kadar yayin yaparken, arta kalan
sekizde yedi stirede yaym yapmiyor. Baz
istasyonu bu 7/8 siireyi kullanarak bagka
telefonlarla iletisimi sagliyor. Bu nedenle
bir baz istasyonunun yayini -genellikle bir-
ok cep telefonu ara vermeden baz istasyo-
nuyla iletisim kurdugu i¢in- ¢ok daha sii-
reklidir (6zellikle gtindiizleri). UMTS sis-
teminde iletisim bir kodla siirekli olarak
yapilir (GSMdeki gibi veri paketleriyle de-
gil). Cep telefonu bu sistemde bir kag baz
istasyonuyla iletisimde oldugundan, tele-
fonun, yer degistirirken, baz istasyonuna
haber vermesi gerekmez.

Cep telefonuyla baz istasyonu arasinda-
ki iletisim iyi degilse (6rnegin aradaki bi-
nalar engel olusturuyorsa) hem baz istas-
yonunun hem de cep telefonunun daha
yiiksek giicte calismasi gerekebilir. GSM
cep telefonlar1 en ¢ok 1-2 Watt giicte ¢a-
lisabilir. Konugmalarda ulagilabilecek orta-
lama deger ise 125-250 miliWatt arasinda-
dir. (Watt elektriksel gii¢ birimi olup, 1 mi-
liWatt, binde bir Watt“tir)

Sekil 2 Elektriksel alan siddeti ve giic akisinin baz istasyonundan
uzaklastikca keskin disisi

. Elekiriksel alan giddet

1 F) 3 i -] B T 2] | 10
Gareli uzakhikiar

Baz istasyonlarindan
Yayinlanan Elektromanyetik
Dalga Demetlerinin
Ozellikleri

Bir baz istasyonu, bir deniz fenerinin
yaydig1 151n demetine benzer sekilde, be-
lirli dogrultularda yayin yaptig: i¢in, dal-
galar antenin dibine ve yanlarina ulasa-
maz ve buralarda bir etki beklenemez. Ya-
yin dogrultusunda, antenden uzaklagtik-
ca elektriksel alan siddeti (Volt/m) uzak-
likla ters orantili olarak azalirken, insan

Yan Dalgalar

Ana Dalga

100 (m)

80

0 20 40 60

5mW/m?

0,1 mW/m?
Sekil 3 Baz istasyonu anteninden ileriye ve yanlara dogru gidildikee elektiksel giiciin azalmasl

viicudunu etkilemede 6nemli olan elekt-
riksel gii¢ akisi (Watt/m?) uzakligin ka-
resiyle ters orantili olarak azalir (Sekil 2).

Bu nedenle elektromanyetik dalga-
nin, yayilma dogrultusuna dikey duran
bir ylizeye ya da insan viicuduna etkisi
hem antenden uzaklastik¢a hem de ya-
yin demetinden yanlara dogru agildikg¢a
biiyiik oranda azalir (Sekil 3).

Bir baz istasyonu ¢evresinde herhangi
bir noktadaki elektriksel gii¢ akis1 gesitli
degiskenlere bagli. Bunlar antenin yayin
glicti (Watt), elektromanyetik demetin
sekli (dar ya da genis olmast, ki bu anten
kazanciyla belirleniyor), antenden uzak-
lik, antenin dikildigi yiikseklik, anten ile
kisi (ya da cep telefonu) arasindaki bina-
lar, agaclar, tepeler gibi engeller, giiniin
saati ve hava kogullaridir. GSM 1800 ve
UMTS 2000 baz istasyonlar: aglarinda
yayin giicii genellikle her bir kanal i¢in
40 Watt'tir. Antenle Kisi ya da cep tele-
fonu arasindaki binalar, beton duvarlar,
tepeler ve evlerdeki metal katkili camlar
elektromanyetik dalgalar1 sogurup geri-
ye yansittiklarindan bunlarin arkasin-
da elektriksel gii¢ akisi “bindebir’e bile
inebilir ve cep telefonu ya ¢ok daha fazla

giicle calismak zorunda kalir ya da bag-
lant1 kurulamaz. Her baz istasyonunun
gliniin tim saatlerinde tam giicte ¢alis-
mas1 gerekmediginden glictin dastriil-
digii saatlerde (6rnegin geceleri sadece
gerektiginde yaymn yapilabiliyor) cevre-
deki etki de bu nedenle diiser.
Ulasilmas1 gereken uzakliga gore dar
ya da genis yaymn demeti olusturacak an-
tenler seciliyor (Sekil 4a ve 4b). Bunla-
rin anten kazanglari 1,6 ile 130 arasinda
olabilir. Baz istasyonu antenleri genellik-
le belirli dogrultudaki bir bolgeyi kapsa-

10,0mW/m’

3,3 mW/m’
l 1,0mW/m’
0,3 mW/m?
— 0,ImW/m?

1 mW/m?

Sinir degerler

Elektromanyetik dalgalarin viicuda etkisinde
onemli olan, baz istasyonundan belirli bir uzaklik-
ta bulunan bir kisiye o noktadaki gii¢ akisinin aktar-
din enerjidir; bu SAR ile gdsterilen Ozgiil Sogurma
Hizi'dir (Specific Absorption Rate) (Watt/kg birimli).

Viicutta 30 dakikada 1 derecelik sicaklik artisina
yol acan elektriksel giic 4 Watt/kg kadardir. Bu de-
ger temel SAR sinir degeri olarak kabul ediliyor. ilgi-
i mesleklerde calisanlar igin bunun 1/10u olan 0,4
Watt/kg ve bunun da 1/51 olan 0,08 Watt/kg halk-
tan bir kisinin “tiim viicut 1sinlanmasi” icin sinir de-
der olarak kabul ediliyor. Bu ise viicutta 1 derecenin
50'de biri kadar bir sicaklik artisi demek. Viicudun
bas bdlgesi iin sinir deger 1,6 Watt/kg.

0,08 Watt/kg'lik sinir degere esdeger olarak
Volt/m ve Watt/ m? birimlerinde sinir degerler tii-
retilmistir. Bunlar sirasiyla 900 MHz icin 41V/m,
4,5 Watt/m? ve 1800 MHz icin 58 V/m ve 9,2 Watt/
mZdir. 2 GHz ile 300 GHz arasindaki yiiksek frekans-
lar icin tiirev sinir degerler ise elektriksel alan sidde-
ti icin 61,4 V/m ve giic akisi icin 10 Watt/m?dir (IC-
NIRP/kaynaklara bkz./: iyonlayici olmayan iginlar-
dan korunma lgiitlerini belirleyen uluslararas iist
kurul).

Tiirkiyede sinir degerler 2001 yilinda yayimla-
nan ilgili yonetmelige gore, ICNIRP “yonlendirici si-
nir degerlerinin” dortte biri kadardir ve 900 MHz
frekansla yayin yapan baz istasyonlan icin elektrik-
sel alan siddeti 10 Volt/m'dir. 1800 MHz frekansi icin
ise sinir deder 14 Volt/m'dir (Sinir degerlere gore,
Tiirkiye'deki uygulama daha koruyucudur).
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Sekil 4a Bir baz istasyonunun
120 derece agllarla, 3 bdlgeye
dogru ydnlendirimis sektorel

antenleri

Sekil 4b Genis ve dar aili dalga
demetli antenlere ornekler
(diigey kesitler, G: Anten kazanci
ve anten uzunluklari: cm)

Fizik Y. Miih.,
Dr. Yiiksel Atakan
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yacak “sektor antenleri’dir, ancak her yonde yayin
yapan antenler de olabilir. Sektor antenleri, elekt-
romanyetik dalgalar1 bir projektor gibi yatay ve di-
key dogrultularda, demetler halinde yayiyor. Bir an-
ten diregine genellikle 120”lik agiyla 3 adet baz is-
tasyonu takilarak o dogrultudaki bolgeler kapsani-
yor. Boylelikle belirli bir yayin giiciinde ayni anda
konugma sayist 3 kat ¢ogaltilarak 60 ile 90 arasina
ulagilabiliyor.

Birgok kisi bazi baz istasyonlarinin biyiik an-
tenlerinin ¢ok elekromanyetik dalga yayarak yaki-
ninda oturanlar1 daha ¢ok etkiledigini diistiniiyor.
Bu diisiince tiimiiyle yanhstir. Ornegin bir binanin
catisindaki boyle bir anten deniz feneri gibi, belir-
li bir yénde 151n demeti biciminde dalga yaydigin-
dan, antenin altinda kalan bina katlarina ve yakin
gevreye bu dalgalar ulasmaz ve etkileri de Sekil 3’te
goriildigii gibi 6nemsiz derecede azdur.

Kentlerde daha sik baz istasyonu bulunmasi, cep
telefonumuzun yakimmmizdaki baz istasyonuyla daha
diisiik alan siddetinde ¢aligmasini saglayacak ve tele-
fonumuzdan ¢ok daha az etkilenmemizle sonuglana-
caktir. Bir baz istasyonunun (antenin) yaydig elektro-
manyetik dalgalarin 20-30 metre yakininda bile viicu-
dumuzda olusabilecek etki, bunlarin ¢evrelerinde ya-
pilan alan siddeti ve elektriksel gii¢ akisi 6lgiimlerine
gore, genellikle cok diigiik. Almanyada baz istasyonu
gevresinde 865 noktada yapilan elektriksel alan sidde-
ti 6l¢timlerinde, baz istasyonundan 200 metre uzakl-
ga kadar, ol¢timlerin biiyiik ¢ogunlugu simur degerin
%10'undan da daha diisitk degerlerle sonuglanmustur.
Bu da viicut igin 6nemli olan elektriksel giig akist smir
degerinin sadece %1’ine esdegerdir. (Sekil 5).

ICNIRP, rastgele segilen 127 GSM baz istasyonu
cevresinde yapilan elektriksel gii¢ akisi dl¢iimlerinin,

antenden 1 m uzaklikta 0,02 Watt/m?, 10 m uzaklikta
0,003 Watt/m? ve 100 m uzakhkta 0,000002 Watt/m*
ortalama degerleriyle sonuclandigini agikliyor.

Almanyada yetkili kurumlarca yapilan taramada,
piyasadaki cep telefonlarinin bas bolgesi i¢in 0,1 ile
1,94 Watt/kg ve tiim viicut 1sinlanmast i¢in 0,003 ile
1,87 W/kg arasinda SAR degerleri gosterdigi ve tele-
fonlarin %30’'unun bas bélgesiyle ilgili SAR degerleri-
nin 0,6 Watt/kgdan daha kiigiik oldugu bulunmustur.

Tiirkiyede baz istasyonlar1 ¢evresinde yapilan 6l-
glimler Ulastrma Bakanhg Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu (BTK) tarafindan denetleniyor.
BTK agiklamalarina gore baz istasyonlarmnin cevre-
lerinde yapilan dlgtimlerde sinir degerler agilmamus
(11.03.2010 tarihli www.turknet.com agiklamast). Or-
negin Ege bolgesindeki 11 ilde baz istasyonlar: yakin-
larinda yapilan 6lgiimlerde ortalama elektriksel alan
siddeti degeri 4,5 Volt/m (sinir degerin ¢ok altinda).

Bursa Niliifer Belediyesinin Sakarya Universite-
si ile birlikte yiirtittiigii arastirma projesi gerevesinde
gerek baz istasyonlar1 gerekse yiiksek gerilim hatlar
(YGH) ve trafolarin yakinlarinda yapilan 6l¢timlerde
(2007) baz istasyonlariyla ilgili sinir degerler asilmaz-
ken, YGH yakinlarinda ve altlarinda 5000 V/m olan
sinir deger bir¢ok yerde iki kat kadar agilmig. Halkin
baz istasyonlarina kars1 gosterdigi duyarliliktan ¢ok
daha fazlasini yiiksek gerilim hatlarina gostermesi ge-
rektigi proje raporunda vurgulaniyor. Sekil 6da goriil-
dugii gibi olgtimler, gesitli kablosuz iletisim sistem-
lerinde sinir degerlerin asilmadigini, baz istasyonlar
cevresindeki 6l¢iim sonuglarinin cep telefonlariyla il-
gili olan degerlerin ¢ok altinda kaldig goriiliiyor.

Yukardaki agiklamalardan, Sekil 1 ve lada go-
rildiigii gibi, mobil iletisim ancak baz istasyonlari,
bal petegi seklinde tasarlanmis alanlari kapsayacak
sekilde ve tiim yardimcr elektronik otomatik sis-
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Viicuttaki etkiler

Baz istasyonlarindan yayinlanan yiiksek
frekansh dalgalarin enerjileri iyon ciftleri olus-
turacak kadar yiksek olmadigindan, bunlar
vicutta “iyonlayici olmayan” etkilere neden
olabiliyor. Bu gline kadar, bu cesit etkilerin
arastirildigi 40.000 ile 50.000 arasinda bilim-
sel calisma var. Tim bu arastirmalar, laboratu-
varda hiicre kiltirleri, hayvanlar ve modeller
Uzerinde yapilan deneylerden ve epidemiyo-
lojik calismalardan olusuyor.

Yuksek frekansli elektromanyetik dalga-
lar (alanlar) viicutta hicrelerdeki elektriksel

ylklere kuvvet uyguluyor. Ortaya cikan elekt-

riksel potansiyel farklaryla olusan elektrik-
sel akimlar bazi yerlerde, 6rnedin hiicre zar-
larinda reaksiyonlara neden olarak isil olma-

temlerle birlikte calistiginda saglanabili-
yor. Bu nedenle baz istasyonlarimin kent
disina tasinmasi ve kule antenlerle yayin
yapilmasi olasiligl, bu sistemin bir biitiin
olarak caligmamasi ve ayni anda ¢ok sa-
yida kisinin iletisim kuramamasiyla so-
nuglanir. Kaldi ki kule antenlerin daha
biiyiik elektriksel giigte ¢alismas sonucu
hem ¢evredekiler elektromanyetik dalga-
lardan ¢ok daha fazla etkilenecek ve hem
de sadece ok dar bir bolge kapsanabile-
ceginden ¢ok kimse telefonunun ¢ekme-
diginden yakiacaktir. Bu nedenlerle da-
ha sik baz istasyonu bulunmasi, hem baz
istasyonlarinin ve hem de cep telefonla-
rimizin ¢ok daha az elektriksel giigte ¢a-
ligmasi sonucu, ¢evredekiler cok daha az
etkilenecektir.

Bir baz istasyonunun yayin giictiniin,
cep telefonununkinden genellikle 100
ile 1000 kat daha ytiksek olmasina kar-
sin, baz istasyonundan 20-200m uzak-
liktaki etki (elektromanyetik gii¢ akisi)
hem uzakligin karesiyle ters orantili ola-
rak hem de aradaki binalar, agaclar gi-
bi engellerle biiyiik 6lgiide azaliyor (Se-
kil 5). Kulagimiza dayadigimiz cep tele-
fonunun bize etkisi ise, olgiimlere gore,
baz istasyonunun etkisinden 100 ile 1000
kat arasinda daha ¢ok. Clinki cep telefo-
nu kulaga birkag¢ milimetre yakin, baz is-
tasyonu ise konustugumuz yerden onlar-

yan etkiler dogurabiliyor. Bu cesit etkiler 10
MHz'den daha disuk frekanslarda sinir hiic-
releri icin etkili olabiliyor. 10 MHz-300 GHz
bandindaki (UMTS) daha yuksek frekanslar-
da, elektromanyetik alanin ¢cok hizli degisme-
si sonucu bu cesit etkiler ortaya ¢ikamiyor.
Elektromanyetik dalgalarin elektriksel yiikle-
re kuvvet uygulamasi, elektronlarda, atom-
larda ve 6rnegin sudaki dipollerde daha hiz-
Il donme ve titresimlere yol aglyor.

Atomlarin ve molekillerin hareket enerjile-
ri stirtinme kayiplarina ugrayinca, bulundukla-
ri ortam isiniyor. Viicuttaki 1sinma sonucu “isil et-
kiler” gorilebiliyor. Isinma, sadece frekansa, alan
siddetine ve etkilenme suresine degil, ayni za-
manda vicut dokusunun elektriksel 6zelliklerine
de bagli. Frekans arttik¢a dalganin viicuda girme

derinligi azaliyor. UMTS'de bu derinlik 1 cm'den
daha az. Isil etkiler, viicutta i1s1 artmasi sonucu or-
taya cikarken, isil olmayan etkilerin, elektroman-
yetik dalgalardan bir miktar enerji alan molekiil-
lerin daha ilk hareketleri sirasinda bulundukla-
r ortamla reaksiyona girmeleri seklinde (heniiz
belirgin bir i1siya donlisemeden) gerceklesebi-
lecegi diistintiltyor. Ancak 1sil olmayan bu cesit
olaylarin viicuda yapabilecegdi olumsuz etkilerle
ilgili henuiz bilimsel kanitlar yok.

Uluslararasi ve ulusal yetkili kurumlarin
belirledikleri sinir degerler isil etkilere daya-
niyor. Bu konuda bugtine kadar bilimsel aras-
tirmalardan elde edilen sonuglara gore, sinir
degerlerin altinda kalindigi stirece, bunlarin
yaydigi elektromanyetik dalgalarin saghgimi-
z1 olumsuz etkilemesi beklenmiyor.
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Sekil 6: Cesitli kablosuz iletisim sistemlerinden yayilan elekromanyetik dalgalarin cevrelerinde dlciilen elektriksel giic akisi degerleri

(Watt/m?) (sinir degerlerinin yiizdesi olarak)

ca metre ya da birka¢ km uzakta (bkz. $ekil 6 ve kaynaklar). Bu nedenle baz is-
tasyonlarinin etkilerinden kaygilananlarin, cep telefonlarini daha az kullanmalari

viicutlarina etkiyi azaltacaktir.
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