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Ozet

RF elektromanyetik alanlar (EMA); maruz kalanlarda biyolojik
zararl etkileri bilinen bilimsel bir ger¢ektir. En ¢ok bilinen
belirtiler; konsantrasyon kayb:, hafiza kayb:, uyku bozuklugu,
depresyon ve bas agrisi gibi Bioinitiative Raporda detayli
olarak verilmistir.

EMAlar baz istasyonu anteni gibi degisik kaynaklar taraf:ndan
uretilir ve insanlarda maruziyet yogunluguna, frekansa,
mesafeye ve maruziyet suresine bagli olarak wsisal ve sisal
olmayan etkiler olusturur. Biizin diinyada pek ¢ok devam eden
calismalar ile elektromanyetik alanlarin cevredeki seviyesi,
kirliligi takip edilmektedir.

Bu ¢alismada biitiin Tiirkiye'de tarafimizdan yapian baz
istasyonlar: ol¢iimleri EMA maruziyetinin bugiin ve gelecekte
minimize edilmesi igin tartisilacaktir.

Son olarak bu bildiri BTK tarafindan zlkemizde belirtilen
maruziyet smrlarimin  azaltilmasi igin baz istasyonlarmmn
yerlestirilmesinde kullanilacak bir model tavsiye etmektedir.

Abstract

Biological harmful effects of Electromagnetic Fields (EMF)

exposure on human from RF is known scientific fact. The

most common symptoms are given in detail by Bioinitiative

Report such as concentration lost, memory lost, sleep

disturbances, depression and headache. EMF produced by
various sources such as base station antennas , can caused
thermal and nonthermal health effects on human depends on
exposure intensity, fregency, distance and duration. All
around the world, there are many ongoing studies which aim to
monitor the electromagnetic fields levels, pollution in the
environment.

h this paper, using obtained base stations measurement results
which we made all around Turkey, are discussed to minimize
exposed EMF levels by the public for today and in the future.

Finally, this paper recommends a sample model for installation
of base station to decrease exposure limits in the environment
which is established by Turkish hformation Technologies and
Communication Authority (BTK) in our country.

Key-Words: Electromagnetic fields, non-ionizing
measurements, base stations, electromagnetic pollution,
ALARA
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1. Giris

Teknolojinin modern hayata sagladigi kolayliklar nedeniyle
sayilar1 hizla artan baz istasyonlarindan yayilan dalgalar,
cevremizde istem dis1 etkin bir elektromanyetik kirlilik
olusturmaktadir. Cep telefonlar1 konugma aninda basimiza
bitisik tutulmasi nedeniyle énemli bir EMR yayic1 olmakla
birlikte kullanimi tercihe dayali oldugundan {istlenilen risk de
bireysel diizeyde kalmaktadir. Ancak yakminda yasamak
durumunda kaldigimiz baz istasyonlar1 kisisel tercihimizin
disinda elektromanyetik radyasyon yaymasi dolayisiyla cep
telefonlarindan farklidir. Kisaca, herhangi bir kisi kendi 6zgiir
iradesi ile cep telefonu kullanmayarak korunma yapabilir.
Ancak bu kisi evinin yakininda teknik kurallara uygun olmayan
bir sekilde konumlandirilmis baz istasyonlar1 kuruldugunda
sagligint olumsuz etkileyebilecek siddetteki elektromanyetik
dalgalara farkina varmadan ve kendi se¢imi olmadan siirekli
maruz kalabilir. Tim bu olast durumlar Kkarsisinda baz
istasyonlarinin mutlaka gevreye en az olumsuz etki verecek
sekilde konumlandirilmast GSM planlanmasi agisindan ¢ok
dikkat edilmesini gerektirmektedir [1-4]-

Ulke capinda ve 6zellikle son yillarda Bursa Niliifer Belediyesi,
Istanbul Kadikéy Belediyesi ve Rize Belediyesi ile ortak
yapilan bilimsel proje ¢alismalari gostermistir ki bazi baz
istasyonlari; (ki bunlarin sayilari toplam baz istasyonu sayisinin
%5-%10  oraninda  olabilir)  yakimlarindaki  evlerde
kabullenmesi zor olan siddetlerde elektromanyetik radyasyon
olusturmaktadir. Halbuki yapilan arastirmalar; iilkemizde ev,
okul, hastane gibi duyarli mekanlarda elektromanyetik
radyasyon maruziyetinin 3 V/m nin altinda tutulabilecegini
gostermektedir. Omegin Sekil 1°de verilen 2013 yilna ait
Niliifer’de yapilan 220 baz istasyonu kaynakli dl¢iim degerleri
grafigi incelendiginde en yiiksek olgiim degeri 10.5 birim
bulunmustur. Tiim 6l¢iim degerlerinin ortalamas: alindiginda
bu deger 1.93 birim olmaktadir. Aymi arastirma Kadikdy
belediyesi i¢in yapildiginda 2013 yilinda yapilan 6lgiim
degerlerine gore yapilan 177 adet Olgiim caligmasina gore
Kadikdy ilgesinin elektromanyetik kirlilik seviyesi ortalamasi
2,61 V/m bulunmustur. En diisiik seviye 0,3 V/m ve en yiiksek
deger ise 18,4 V/m dir.

Rize merkezinde de yapilmig olan proje caligmamizda da
benzer sonuglar elde edilmistir. Tiim bu arastirma sonucunda
anlagilmaktadir ki, baz istasyonlarmin konumlandirilmasina
iliskin olarak ilgili yonetmelige baz1 degisiklikler yapildiginda
yiiksek seviyedeki elektromanyetik radyasyon seviyeleri 2-3
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birimin altina inebilir. Bu ortalama degerler de Avrupa da
oldugu gibi 1 birimin altina inebilir. Halen %90 oraninda baz
istasyonunun elektromanyetik radyasyon seviyesi 2-3 birimin
altinda kaldig1 Bilgi Teknolojileri iletisim Kurumu’nun (BTK)
basinda ¢ikan haberlerinde de ifade edilmektedir. Ulkemizde
sayilar1 85.000 civarinda olan baz istasyonlarmin kurulumunda
yapilan yanligliklar bazi evlerde elektromanyetik radyasyon
maruziyetin nispeten artmasma sebep olmaktadir. Halbuki
biliyoruz ki; toplam baz istasyonu sayisindan %90 1nin
elektromanyetik radyasyon maruziyetinin uygun seviyelerde
oldugu varsaymm kabul ediliyorsa geriye kalan % 10 baz
istasyonu i¢in maruziyet seviyesini azaltic1 gerekli 6nlemlerin
alinmasinda herhangi bir zorluk yasanmayacaktir. Bu konuda
ornegin Isvicre, Italya, Polanya, Cin gibi iilkeler duyarl
mekanlar kavrami altinda ALARA ilkesini uygulayarak gerekli
onlemleri yillardir uygulamaktadirlar. Bu tedbirleri aldiklart
igin iletisim hizinda bir azalma ve benzeri herhangi bir
olumsuzluk yasanmamaktadir. Ulkemizde baz istasyonlari igin
uygulanmakta olan yonetmeligin bazi eksikliklerinden dolay1
baz istasyonlarinin yanlig yer se¢imi ve yanlis kurulumu
dolayisiyle elektromanyetik radyasyon ortalama seviyesi
Avrupa ve Amerika’daki degerlerin iistiindedir. Ornegin bu
tilkelerde sehir icinde ortalama elektromanyetik radyasyon
seviyesi 0.5-0.8 V/m’nin altinda iken iilkemizde bu deger
Istanbul/ Kadikdéy’de 2.61 V/m, Niliiferde 1.93 V/m gibi
yiiksek seviyelerdedir [4-9].

2. Elektromanyetik alanlarin Bio-etkilesimi
Konusunda Uluslararasi Goriisler

Diinya Saglik Orgiitii 2011 yilinin Haziran ayinda yaynladig
bildiri ile cep telefonlar tarafindan iiretilen elektromanyetik
alanlarin  insanlar icin  “olast  karsinojen”  olarak
smiflandirlldigini  agiklamigtir.  Giiniimiizde elektromanyetik
alanlarin, etkilerinin olup olmadigi
tartisilmaktadir. Tartismalara Uluslararasi Elektromanyetik
Alanlar Giivenlik Komisyonu’nun (ICEMS) 22-24 Subat 2006
tarihinde Italya’min Benevento kentinde “Elektromanyetik
Alanlara Thtiyath Yaklasgim: Mantiksal Temel, Yasal
Diizenlemeler ve Uygulama” basliginda diizenledigi toplant:
151k tutar niteliktedir. Bildirgede, elektromanyetik alanlarin

olumsuz saglik etkilerine yonelik kanitlarin arttig1, bu kanitlarin

olumsuz saglik

halk saglig1 sorunu olarak ele alinmasi ve incelenmesi gerektigi
belirtilmistir. Bildirgede elektromanyetik alanlarin biyolojik
sistemleri etkilemedigi goriisiiniin bilimsel diisiinceyi temsil
etmedigi belirtilmektedir. Bildirgede, Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi (1992) Rio Bildirgesinde de
belirtilen sagliga ve c¢evreye ciddi veya geri doniisiimsiiz
hasarlarin olabilecegi, ancak bilimsel belirsizliklerin oldugu
durumlarda korunmaya yonelik olarak tiim dnlemlerin alinmasi
olarak tamimlanan “Onlem Ilkesi’nin, elektromanyetik alan
maruziyetleri i¢in uygulanmasi  onerilmektedir. Onlem
stratejilerinde limit degerlerin sayisal tanimlamasinin sart

olmadigi belirtilmekte, gliniimiizde yasandigi sekilde, esik
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degerlerin altinda olumsuz etki olmayacag: gibi yanhs bir
kaniya varilabilecek olmasi gerekce olarak gosterilmektedir.

Son zamanlarda yapilan arastirmalardan AB iilkelerinde 12
aragtirma merkezinin yaptigi Reflex projesi ve uluslararasi
saygin 14 bilim adamimin ABD de yaymnlanan  ortak
Bioinitiative Raporunda; elektromanyetik alanlar ile ilgili
standartlarin yetersiz oldugu, kanser yaptiginin delilleri,
bagisiklik sistemine zarar verdigi agiklanmaktadir. Bunlardan

bazilari;

e Kan Beyin Bariyeri (BBB, Blood Brain Barrier) sizintist
(Alzheimer’s, Parkinson hastaligt)

e  Noronlarin 6limii ve beyin hiicrelerinin zarar gérmesi
e  Kalsiyum akig, Kalp ritim bozuklugu ve kalp durmasi
e  Habis ve koétii huylu beyin tiimdrleri

e  Sperm hiicrelerinin zarar gormesi ve 6limil

e Biylimeyi etkilemek, kusurlu dogum ve kisirlik,
Akustik neuroma

e  Alzheimer’s, Bunama, Leukemia ve Lymphoma

olarak belirtilmektedir.

3. Sehiriglerindeki Baz istasyonlarinin
Degerlendirilmesi

Bu c¢alismamizda ileri siirdigiimiiz goriisler; iilkemizde baz
istasyonlarindan yayilan radyasyonun 6zellikle evlerde, yatak
odalari, hastaneler vs. gibi siirekli yasam alanlart olan
6zel dinlenme ortamlarindaki degerlerinin belirlenmesi i¢in
yapilmis bilimsel arastirmalara dayanmaktadir.

Niliifer ilgesinde; 2011-2013 yillarinda baz istasyonlari
kaynakl1 2011 yilinda 99 adet ve 2012 yilinda ise 228 adet ve
2013 yilinda ise 220 adet olglim olmak iizere toplam 547
mekanda 6lgiim yapilmustir. Olgiimlerde RF frekansh sinyaller
igin Narda NBM 550 Broadband Field Meter with EF0691
Isotropic E-field Probe and Narda SRM 3006 Selective
Radiation Meter ile 27 MHz-3 GHz Isotropic E-field Probu
birlikte kullanilmigtir. Baz istasyonlari ile ilgili yapilan 6l¢im
ve incelemeler sonunda Sekil 1-2 grafikleri elde edilmistir.

Ayrica Kadikdy Belediyesi ile ortak yapilan 2012 yili baz
istasyonlar1 inceleme ve Ol¢im ¢alismasinda Sekil 3-4
grafikleri elde edilmigtir. Tim o6l¢lim degerlerine gore
asagidaki belirlemeler ortaya ¢ikmigtir:

e 2012 yilinda yasam alanlarindaki baz istasyonu
kaynakli elektromanyetik kirlilik ortalamasi Bursa-
Niliifer’de 2011 yilina gére %11 oraninda artmustir.

e 2013 yilinda ise 2012 yilma gore %20 oraninda
artmugtir. 220 dlgiimden 30 adeti Isvigre smir degeri
olan 5 V/m seviyesinden daha ytiksektir.
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Oleilim Sayisi 220
Ortalama Deger: L9293/ m
isvigre Ihtivat Simr Gecen Olcim (Say-%) 30 %14
Rusya Ihtivat Sininn Gegen Slgiim Sayst 43 %20

Sekil 1: Bursa Niliifer’de 2013 yil1 6l¢iim degerlerinin dagilimlart

BAZ iSTASYONU OLGUMU ORTALAMA DEGERLERI

ORTALAMA OLCUM DEGERI (V/m)

2012’de Bir Onceki Yila Gére Artis Orani %11
2013’te Bir Onceki Yila Artis Orani %20

Sekil 2: Bursa/Niliifer’deki baz istasyonu 6lglimlerinin yillara gore ortalama artiglari
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Sekil 3: Istanbul/Kadikéy’de 2013 yilinda yapilan baz istasyonu 6l¢iim degerlerinin dagilimlar:
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Sekil 4: Kadikoy’de baz istasyonuna 35 metre mesafede bulunan bir anaokulunda yapilan
6 dakikalik siirekli EMR 6l¢iimlerinin degisimi

4. Sonuglar

Yaklasik 10 senedir sehir iclerinde baz istasyonlari ile ilgili
olciim calismalar: sonucunda evlerde belirlenmis bulunan
uygun olmayan dozlardaki elektromanyetik radyasyon
maruziyetleri nedeniyle baz istasyonlarimin Kkurulus ve
isleyisine iliskin olarak uygulanan yonetmeliklerdeki temel
eksiklikler asagidaki maddelerle tartismaya agilmistir;

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

Elektromanyetik Radyasyon (EMR) vyayan baz
istasyonlarina verilecek olan ¢alisma ve ruhsat
izinlerinin umuma agik ve kapali istirahat, egitim,
eglence gibi yasam mekanlarinda olusturdugu EMR
degerlerinin insanlarin sagligini olumsuz etkileyecek
diizeye ulasmamasi ve mahalle halkinin komsuluk
iligkilerinin bozulmadan huzurlu bir ortamda devam
etmesi i¢in yer sec¢imi, montaji, kontrol ve
denetlenmesine iliskin diizenlenmeler eksik veya
yetersizdir.

Baz istasyonlar1 ¢evrenin genel goriiniim ve
karekterini bozmayacak sekilde kurulmalidir.
Bolgenin  dogaligm1  ve  tarihi
etkilememelidir.

Baz istasyonu kurulacak noktadaki komgu miilklerin
emlak degerlerinin azalmasina sebep olmamalidir.

yapisini

Bolgenin genel goriinimii ve saglikli ortam
ozellikleri  korunmalidir. ~ Sistem  kabinlerinde
bulunan donanim ve cihazlardan yayilan giiriilti,
koku vs gibi fiziksel etkiler yakindaki insanlarin
yasam kalitesine olumsuz etki etmemelidir.

Bir bolgede yeni baz istasyonu kurulacak olmasi
halinde o bolgede daha once kurulmus olan
telekomiinikasyon tesislerinden  ortak kullanim
suretiyle yararlanmasi 6ncelikli olmahidir.

Sehir i¢inde kurulacak olan baz istayonlart; 300m’lik
dairesel bolge iginde en yiiksek binanin iistiine 10-15
m’lik pol lizerine (ya da esdeger yiikseklikte en yakin
binalara 100 m mesafede kurulacak olan kule tizerine
yerlestirilmelidir. Kurulan binanin st  ylizeyi
(gerekirse) RF kesici ortii ile kaplanmalidir.

Siiphe olusturucu sekilde gizlenmemelidir.

Sehir iginde tepelik arazide kurulacak olan baz
istasyonu antenleri tepenin alt ucuna degil {ist ucuna
kurulmalidir ve tepeden asagi yonelerek 1s1ma
yaptirilmalidir.

10)

11)
12)
13)

14)

15)

16)

17)
18)

19)

20)

21)

22)

Yol kenarlarina, otobanlara konulacak olan baz
istasyonlar1 yol ilizerine manzaray1 bolecek sekilde
acitk alanlar yerine agaglik bdlgelerin igine
yerlestirilmelidir.

Sehir i¢inde cadde ve sokaklarda aydinlatma direkleri
iizerine baz istasyonlar1 konulmamalidir.

Sehir icinde Park ve cocuk oyun alanlari i¢ine baz
istasyonu konulmamalidur.

Baz istasyonlari; okul, hastane, ¢ocuk parklart gibi
duyarli mekanlarin 300 metre uzaginda kurulmalidir.

Baz istasyonunun bulundugu konteyner tizerindeki
tabloda; baz istastonuna ait anten sayilari, yonleri,
giicleri ve dl¢iim degerlerini ve tarihini gosteren vs
bilgiler bulunmalidir.

Niifusu 5 binin altinda olan kdy ve kasabalarda baz
istasyonlar1 yerlesim diginda kurulmalidir.

Baz istasyonlari higbir yerlesim birimine 100 m den
yakin bulunmamalidir. Yerden minimum yiiksekligi
40 m olmalidir.

Baz istasyonlarinin birbirlerine olan yakimliklart
100 m’den agag1 olmamalidir.

Tarihi binalara olan minimum uzakligi 500 m
olmalidur.

Kurulan baz istasyonlari ile ilgili revizyon ¢aligsmalari
kurulumu ile birlikte 5 yillik plan {izerinde verilir. Ve
revizyon ¢alismalar1 sadece yilda bir kere yapulir.

Tim baz istasyonu kurulumuna iliskin yerlesim
planlarina, belediyelerin ilgili biirolarinca mimari ve

sehir planlayicist tarafindan incelenerek olur
verilmelidir.
Kurulacak olan her baz istasyonu ile ilgili

miiracaatlar 1 ay icinde 3 defa mahalli gazetede
duyurulur. Bilgi almak isteyen insanlar i¢in baz
istasyonu  kurulacak mahalde &zel program
diizenleyerek agiklamalarda bulunur. (Gerekirse saat
9.00-17.00 arasinda balon iizerinde baz istasyonu
yiiksegi kadar yiikselinir ve kurulacak yere giderek
anten yonleri ve 1s1ma yonleri ile en yakin binalara
iliskin gozlem yaptirir.)

Baz istasyonu kuracak olan firma fotografik bilgileri
proje dosyasinda bulundurur.
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23) Bagz istasyonlarinin 6l¢iim ve kontrolii baz istasyonu
kurulumuna izin veren BTK tarafindan (veya BTK
nin onay verdigi kurumlar tarafindan degil)
Universitelerin ilgili alanda akredite olmus Elektrik-
Elektronik Miihendisligi Boliimleri tarafindan
yapilmalidir.

24) Yapilan olgiim ¢aligmalari baz istasyonlar: igin
asagidaki Tablol de verilen sinir degerlerin tilkemiz
icin uygulanabilecegini gostermektedir. Bu 6rnek
tabloya gore ev, okul, ¢ocuk yuvalar1 gibi duyarli
mekénlarda 900 MHz, 1800 MHz ve 2100 MHz ile
calisan caligan baz istasyonlari igin sinir deger olan

3V/m agilmayacaktir. Ugii birlikte tek bir lokasyonda
bulunurlarsa sinir deger yine 3 V/m dir. Bu sinir
degerler balkon, teras, ¢at1 kati, depo, garaj, sinema
salonu gibi gegici siire kalinan mekanlara
uygulanmaz. Bu ve insanlarin 1 saatten az bir siire
kaldiklar1 diger mekanlara ortamin toplamu i¢in 900
MHz frekans bandina iligkin ICNIRP smur
degerlerinin  1/5 degeri uygulanmalidir. Baz
istasyonlarinin tani ve tedavi hizmetleri yiiriitiilen
saglik kuruluslari civarinda kurulmasi halinde, bina
igindeki elektronik donanimli teshis mekanlarinda
ortamin toplam elektrik alan siddet degeri 1 V/m’yi
gecmemelidir.

Tablo 1: Baz istasyonlari i¢in sinir degerler

Elektrik Alan Siddeti Manyetik Alan Siddeti
Frekans Bandi (V/m) (A/m)

<900 MHz 3 0.00795756

>900- <1800 MHz 3 0.00795756

>1800 — <2100 MHz 3 0.00795756
Birden fazla istasyon 3

(Tamaml <900 MHZ) 0.00795756
Birden fazla istasyon (Diger 3

tiim durumlar) 0.00795756

Elektromanyetik radyasyonun yiiksek siddet veya gii¢ S. Kaynaklar

diizeylerinde insan sagligina zararli olduklar1 bilinmektedir.
Ancak, daha diisiik diizeyde ve uzun vadedeki maruziyetin
insan saglig1 iizerine etkileri heniiz tartisma konusudur. Bugiine
kadar yapilan bilimsel arastirmalar drnegin Bioiniative Report
2012 de verilen ¢aligmalarda gorildigii gibi elektromanyetik
alan ve dalgalarin ¢ok kiigiik siddet ve giiclerde bile gesitli
biyolojik etkileri olabilecegini gosterilmektedir.

Bilindigi gibi limit degerler belirlenirken elektromanyetik
radyasyonun 1sil olmayan etkisi goze alinmamaktadir. Sinir
degerler yetiskin ve saglikli erkeklere gore hazirlanmaktadir.
Oysa toplum salt saglikli erkeklerden olusmaz. Toplumda
kadinlar, yaslilar, gencler, c¢ocuklar, bebekler hamileler,
embriyo, fetiis disinda hasta olan bireyler de bulunur. Kisaca
limit  belirlemeleri  toplumun  tiimiinii  gdzetmeden
hazirlandigindan yetersizdir. Bu nedenle ALARA (as low as
reasonably achiveable-miimkiin olan en disiik doz) prensibi
dikkate alinarak ihtiyat ilkesine gore koruyucu oOnlemler
alinmasi i¢in ¢aligmalar yapilmas: gerekmektedir

Sinir degerlerin yetersizligine ve baz istasyonlarinin saglik
risklerine yonelik tartigmalar siirmektedir. Elektromanyetik
radyasyon gibi ¢evresel etmenlerin saglik etkilerinin net olarak
ortaya konmasi uzun yillar beklenmesini gerektireceginden,
sigara Orneginde oldugu gibi gelecekte olumsuzluklarin
yasanmamast i¢in duyarlilik ilkesi ¢ergevesinde yukarida ifade
edilen onerilerin dikkate alinarak 6nlem alinmasinda yarar
vardir.
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