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Bildigimiz evrende dort temel
Kuvvet

. Gravitasyonel

. Yakin tesir

. Zayif tesir
Elektromanyetik !!!



Elektrigin gecmisi

Elektriksel kuvvetler once antik
Yunan'da fark edilmistir.

Grekcede elektron (eAekTron)
olarak anilan amberin, yune
surtuldukten sonra saman veya
tuy gibi hafif cisimleri ¢ektiqgi,
daha o zamanlarda bilinmektedir.



16. vyizyilda Ingiltere de William
Gilbert sistematik bir calisma ile (+) ve (-)
olarak adlandirilan iki farkh elektrik ttra
oldugunu ortaya koymustur.

18. vyuzyil ortalarinda Otto von
Guericke tarafindan ilk elektrikli makine
vapimistir. 1745'de Leyden sisesi ile
elektrik depolanarak glcli ve sistemli
deneyler yapilabilmistir.



Jean Gallabert duzenli elektrik vererek
felcli bir kolu birkac aylik uygulama
sonunda tedavi etmistir.

18. yuzyil sonlarinda romatizma,
tetanus ve felclerde duzenli bir tedavi
yontemi olarak kullaniimisgtir.

Galvani ve Volta elektrigin biyolojik
etkileri ile ilgili GnlG deney ve
arastirmalarini yine bu yuzyilda
yapmislardir.



20. yuzyilda 6zellikle her
nin etkisiyle yalnizca askeri amacli
deqil, ayni zamanda giinlik hayatta kullanima
veya tedaviye yonelik bir cok elektrikli ve
elektronik sistemler gelistirilmistir.

Radarlar, mikrodalga firinlar, cep
telefonlari, TV ve radyo vericileri, TV ve
bilgisayar monitorleri, cep telefonlari, baz
istasyonlari yuksek gerilim hatlari, trafolar,
kaynak makineleri, elektrikli tiras makineleri,
mikserler, battaniyeler, kahve makineleri ... ve
saymakla bitmeyecek kadar cok elektrikli arac
ve sistemler hayatimizi kolaylastirmaktadir. ¢



- Elektromanyetik dalgalar, dalga seklinde hareket eden parcaciklardir.

* Bilinen en iyi ornek :ISIK




Sozcukler ve dusunce
madalyonun iki yuzudur
Sozcukler carpitilinca fikirler de
bozulur

Elektrik Alan
Manyetik Alan
Elektromanyetik Alan
Radyasyon
Isima
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Dogal EM Alanlar:
Gunes Isimasi 5500 C siyah cisim
Yeryuzu 15 C siyah cisim
Bunlarin ¢oQu gorunur 1Stk cok az mikrodalga
1 um, 10 um, 20 um
74,6  2,510-21,6.10-3 mW/cm?2
Gunes Ruzgarlari 0-100 Hz ELF
100-1000Hz VLF
lyonosfer, kozmik ve yeryiizii dogal radyasyonu ile
olusur 100-200 V/m  Hava kosullari ile 1000 V/m ye
cikabilir
Simsek, Yildirim 3- 300 Hz ve 1-10 KHz
Yerile 8, 14, 20, 27, 32 Hz lik rezonans olusturur
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lyonize

(

Eden EM Alanlar
)

*GOorunur 1Siktan daha yuksek frekansl
(dusuk dalga boylu) alanlardir.

*Bunlarin enerjileri Plank sabiti ile
frekansinin carpimina esittir (E=h.v).

Frekanslari o
bir atomun e
koparacak faz

<adar yuksektir ki enerjileri
ektronunu yorungesinden

adir.
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Koparilan Elektron
Canli hiicrenin dengesini bozar

@

lyonize eden radyasyon

.

Arti yukli atom parcasi
Canli hiicrede molekullerin parcalanmasina neden olur
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lyonize etmeyen
canlilara etkileri

Isil Etki (TERMIK)
Isil Olmayan Etki (NONTERMIK)

1. Frekans

2. Alan Siddet;
3.

4. Uzaklik

Maruziyet suresi
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y

Sehir Sebeke Akimlari

a) Yuksek Gerilim Hatlari

-‘-

PR émmtcmat

Frekans agiri duguk “‘

Alan siddeti cok yuksek WVAL
Maruziyet suresi azaltilmali

Uzak durmali (Altinda yasanmamali)




Ev ve igyerlerinde kullanilan elektrigimiz
saglayan yuksek gerilim ve disuk gerilim
kablolarindan yayilan veya

alanlar.

1960 |1 yillarda 450.000 kiside Isveg bilim
adamlarinin arastirmasi sonucu yuksek gerilim
hattl altinda yasayanlarda losemi ve
cocuklarda beyin tumorleri ortaya kondu.
Sonra diger Ulkeler tarafindan tekrarlandi.
Elektrikli ev cihazlari ve yuksek gerilim
hatlarinin zararlari ortaya cikti.

Sinirlamalar getirildi. (Cep telefonu yoktu)



o[=lo[=
50 Hz (YGH) (3 Kat) (2 Kat) (2 Kat)
ICNIRP 5000 0,08 0,1
Tiirkiye 15000 0,16 0,2
900 MHz (Cep Tel) (4 de bir) (4 de bir) (4,6 da bir)
ICNIRP 41,25 0,111 0,03
Tiirkiye 10,23 0,027 0,138




| Istanbulun
| %7 si yuksek

| gerilim hatti
ENF

Yalnizca
gecekondular
mi? Akat’larda
Kanser sava$
merkezi bile




b) Ev ve isyerlerinde kullanilan tiim

elektriksel cihazlarin bir glc
kaynagina bagli olmalari nedeniyle

cevrelerine hem elektrik alan hem
de manyetik alan yayarlar!
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EV VE ISYERLERINDE KULLANILAN EMA URETEN
ELEKTRIKLI CIHAZLAR

Fotokopi makineleri
Dikis makinesi
Elektrikli trag makinesi

Bebek alarmlari i

Alarmli saat ve radyolar [

Bilgisayar monitorleri i

Lap-top | Televizyonlar
Bilgisayar oyun setleri ] Transformatorler
Elektrikli firinlar | Elektrikli siplrge
Elektrikli battaniyeler ] Camasir makinesi
Hi-fi mizik setleri ] Bulasik makinesi

Aydinlatma lambalari Mikrodalga firinlar
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e 2) Telsiz Radyo ve TV yayinlari.

Frekans orta seviye

Siddet orta seviye

Uzakta bulunuyor
Maruziyet stresi kisaltiimali

"DIKKAT N

TN RN SN TS IOV el

BU TESITE 10 kW'LIK RADYO VERICISIi
BULUNMAKTADIR

ZORUNLU OLMADIKCA
YAKININDA BULUNMAK
SAGLIK ACISINDAN
TEHLIKIKELIDIR




* 3) Bilgisayar Monitorleri ve TV Ekranlari

| Cesitli Frekanslar

] Siddetler orta
| Uzak durmali

| Maruziyet suresi cok uzatilmamali

Magnetik Alanm Bilgisayardan yaylist

Flektrik Alanin Bilgisayardan yayihs







*4) Radar: Qiddet ve frekans yiksek, uzak ve kisa
durulmali (mesleki kullanimda)
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*5) Mikrodalgalar:

Frekans ozel (su) \\

Siddet cok cok yuksek 1OV
Izole edilmeli

Uzak durulmali
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6) Cep telefonlari

X

]Siddet asiri disik @

IFrekans yuksek
1Uzak durulmal

IKisa konusmall
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DUNYA GENELINDE IYONIZE OLMAYAN
RADYASYON

LIMITLERINI BELIRLEYEN KURULUSLAR :

e WHO (World Health Organization)

* ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection)

* |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Turkiye'de yetkili olan Bilgi Teknolojileri ve ileti§im
Kurumu (BTK) referans olarak diinyada en cok tercih

edilen, en givenilir otorite olan ICNIRP’yi referans
almistir.
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7) Baz istasyonlari
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Guvenlik Mesafesi

_C)rnek: P=10 Watt glic, G=4,3 dBi Anten Kazanci, E=10 V/m
Izin verilen alan standart

e




Baz istasyonlari ve digerleri saklanmali mi?

VATAN ILE BIRLIKTE UC
13 EKiM 2005 PERSEMBE

www.vatan34.com.tr
HAVA DURUMUNA GORE LOGOSU DEGISEN TEK GAZETE

az |s|asyonu'

Aydinlatma beklerken baz istasyonu ile
karsilasan Karabal Caddesi halk tepkll

2% EKIM 2000 SALI ) 0216 384 20 6(

Baz istasyonuna kamutiaj

Bakirkdy Ruh ve Sinir bir kalktik ki, burada yeni
Hastaliklar Hastanesi  bir ¢ var. Gidip
bahcesine kurulan agac bz teknolojik bir a
seklindeki iki vericili bz Arka tarafinda Kilitli bir
i kapisi var. Vericiyi ¢ok g
zel kamufle etmisler. Oyle
ki vericinin antenlerini bile
g kus kafesiseklinde yapmis-
du:u sanilan baz istasy lar. Hastane yonetimine
tiim tepkilere ragmen has- " gittik, zaran olmadigim
tane tarafindan kaldirilmi-  soylediler. Madem ki zara-
yor. Vericiye 20 metre 1 yok neden bu kadar giz-

tasyonu Karabal (

uzakliktaki Aksu Apartma-
n1 sakinlerinden Zafer

lebi “Calismalar basladig
zaman ‘Aydinlatma diregi
konulacak’ dediler. Aydin-
latma beklerken bir sabah

leme ihtiyaci hissediyo:

Konuyu muhtarin yam sira
mhga ve belediy

3 rdik. Onlarda ye

leri olmadigimi soylediler

diye yasanilanlar anlatti.







Cesitli Ulkelerden Baz Istasyonu Ornekleri

Ln ais Sorornaten getarnter Sendemast &

Karolinska Hastanesi, Stockholm Baca gorinimiinde, Almanya

Kilise, Alimanya

Diinya Saghk Orgiitii Genel Merkez

11111 Lo 15 =HevVie












*Estetik, mimari,
ticari veya biyolojik
etki karistiriimamall



Kapasite lhtiyaci
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Bilim insan1 dncudur

Herkesten 6nce sorar ve cevap arar
Ne yazik ki ginumuzde sanatcilar
Ondeler

Bilim once modelleme ve
hesaplamalar yapar, sonra deneylerle
bunu sinar

Insan Uizerine etkiler ancak saglik
taramalari arastirilabilir
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Deneyler simdiye kadar cogunlukla hayvan
deneyleri ile yapiimisti

Uzlasilan bir sonuc¢ alamamamizin nedeni
makro bakis acisi olabilir

Etik sorunlar nedeniyle bu alan kisitlandi
Yeni teknolojilerle

arastirmalar gelisti

Hucre kalturleri bunun en belirgin gortnar
yuzuadur

Daha dnce gozleyemediklerimizi bulabiliriz
belki!
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W

. Nesil telefon 900 Mhz ses kocaman cihaz,

yuksek cikis glicti ve SAR etkisi,

. Nesil 1800 MHz ses ve yazi ve resim
. Nesil ses, yazi, resim ve hareket

2100 MHz ses yazi resim, hizli film ve kontrol
sistemleri, 50 ms gecikme
yuksek frekanslar, genig bant araliklari,
hizli data aktarimi, 1 ms altinda gecikme
tum sistemleri datalarla aktarilmasi,
100 GHz e kadar hatta 1sik ile iletiSim ve cok
geniS bant araligi. Cok hizli data aktarimi
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Yeni gelecek teknoloji ile hayatin her
alaninda hizli data aktarimi olacak

Baz istasyonlar QOk daha kﬁgﬁk

\"[< gok saylda, her yerde olacak

Bu kadar fazla alan girisim (enterferans)
yapar mi?

Insan yapisini etkiler mi? 60 GHz oksijen
rezonans (2,45 GHz WiFi, firinlar?)



470-694 MHz, 1427-1518 MHz,
2300-2400 MHz, 2500-2690 MHz,
3400-3800 MHz, 24250-27500
MHz, 40-43,5 GHz, 66-71 GHz

Bunlarla ilgili 6lcum cihazlari
nerede?

Sinyal jeneratorlerimiz nerede?



Yeni gelen teknoloji ile biyo-psiko-sosyal yapiyi
etkileyecek
Pandemi sonrasi yapimiz degisti

Psikiyatristler artik devreye girmeli
elektrofobi)

Metaverse ile hallsinasyon, deltizyon, psikotik
egilim, paronoid eQilim, Sizofreni, gergekten
kacma, facebook 1,9 milyar kisSi, gunltk hayatta

Yeni neler geliyor?
Nesnelerin interneti (loT-Internet of things)
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Oncelikle 5G teknolojisi ile hayatimizda neler
degisecek, bizi neler bekliyor?

Eg |t| m. Egitimde en 6nemli unsurlarin basinda iletisim gelir. Kablosuz

iletiSimin denetlenmesi 5G ile internet aglari (izerinden olacaktir. Yalnizca ses ve
gorunti degil, icin internet Uzerinden kablosuz sistemler olmalidir.
Internet tzerinden 6grenme, uzaktan egitim, tele danismanlik, , sanal ekip
calismalari artik kullanilmaya basladi bile. Beceri gelistirme internet tizerinden
dokunmatik olarak saglanacaktir. 5G ile cok hizh sinyal alig verigsi miimkiin olacaktir.

yalnizca eglence i¢in degil eQitim ve 6gretimde de kullaniimaya
baslandi. Bunun icin iki yonll bant genisliQi ile hiz gereklidir. Sinif kavrami yerine her
yerden, her zaman cok fazla sayida 6grenciye ulasilacaktir. Ogrenciler internet
iletisimleri ile edinecektir. Bu kadar 6grenciye her zaman her
yerde iletisim, agdaki yika artiracaktir. Ozel durumdaki 6grencilerin akranlari ile
etkileSime girmesi bu yolla olacaktir. Ders sirasinda dikkat dagilmasini sinyallerle
uyarmak, 6grencilerin gercek zamanli analizlerinin yapilmasi, anketler, data ylikuni
arttiracaktir. Lisanslh genig bant kullanimi eski teknolojilerin veri kullanimini agiri
dlizeyde arttiracaktir.
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Ulasim ve Lojistik: Halen karayolu tagimaciliginda
kablosuz iletigsim kullanmaktadir. Gelecekte,

, insan ve eSya tasimaciliginda dnem kazanacaktir.
Bu sayede trafik sikisikligi1 azalacak, daha az enerji
harcanacak, egzoz salinimi azalacak, insansiz araclarla
malzemeler adrese teslim edilebilecektir. Ozel durumlarda
gida ve ilk yardim malzemelerinin gerekli yerlere
transferinde de kullanilabilecektir.

44



Sa g I [ k: Tedavi etmek yerine nin asil oldugu bilinmektedir. Hastaligi

onlemek icin gereklidir. Boylesi yoQun bilginin kontroli
ancak bilgi islem ve data sayimi ile olabilecektir. Hasta, doktor, diger saglik caliganlari,
arastiricilar, ilag Gretim ve dagitiminin kontrol edilmesi 5G sistemi ile daha kolay olacaktir. Bu
zaman ve kaynak tasarrufu da getirecektir.

Alkol ve uyuSturucu , beyin hasari ve zeka geriliginde hastanin
desteklenmesi, titliin mamulleri kullaniminin takibi ve azaltilmasi gibi davranigsal saglik
uygulamalarinin yaninda diyabet hastaliginin takibi, giriSim ve ameliyat slirecinde hasta takibi,
bulasici hastaliklarin takibi, asi takibi, ilk yardim e@itiminden radyolojinin 6zel uygulamalari,
dijital goriintileme uygulamalari ve biyo-optik algilama ¢ok yoQun data girigini
gerektirmektedir. diinyada kullanilmaktadir. Hastanelerin daha iyi ve
kaliteli hizmet vermesi amacglanmaktadir. Uzaktan saglik kontroll uygulanmaya baslamistir.
Akilli organ tasima sirasinda sicaklik, nem, gibi 6zelliklerin denetlenmesi kontrol sistemleriyle
olacaktir. Video konsiiltasyon, uzaktan cerrahi midahale 5G uygulamalari ile olacaktir. Internet
Uzerinden saglik sistemleri igin teknik altyapiyi gerekecektir. Kisisel saglik kontrold,
hastanelerin yonetimi, robotik cerrahi, mobil saglik, akilli ilag kullanimi, hastane veri
sistemlerinin ylksek bant genigligi ile paylagimi, saglik verilerinin degerlendirilmesi,
elektronik kayitlar, evde bakim ve uzaktan saglik hizmetinin kontroll bunlardan bazi
orneklerdir.
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Ener": Enerjinin Gretimi ve dagitimin kontroli 5G

teknolojisinden yararlanacaktir. Yenilenebilir ve temiz enerji
glindemdedir. Komiir, petrol, doQalgaz, termik, niikleer enerji yerine

kaynaklarimiz olacaktir. Sanayi, evler
hatta elektrikli araclar bu enerjiyi kullanacaktir. Sistemde enerjinin
dogru dagitilmasinin giivenli ve verimli dagitilmasi dnemlidir. Enerji
sistemlerinin cevreye zarar vermemesi icin akilli enerji sistemlerine
geciS hizlanacaktir. Nesnelerin interneti cihazlarin iletiSimini kontrol
edecektir. edilecektir. Bu
sistemlerin glvenligi icin siber glivenlik devrede olacaktir. Akilli
sayaclarin okunmasi uzaktan yapilabilecektir. Hatta halen evlerdeki
kalorifer peteklerin isi tuketimi bile bu sistemle 6lctlebilmektedir. Bu
bile makineler arasi iletisimdir. Akilli Sehirlerde bilgi toplamak veya
aktarmak tasarruf saglayacaktir. Arag veya insanlarin dogru
yonlendirilmesi enerji tasarrufu getirecektir.
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Trafik: arux

Bunlarin daha glivenli, cevreci ve konforlu olusu, trafikte

arttirmasi planlanmaktadir. Ayrica otonom
sards, gindemdedir. Olmasi
planlanan, aracin cevresini algilayarak sirictyl uyarmasi,
aracin kontrollnu belirli bir streligine siricliden almasi ve
en son aSamada aracin olarak ilerlemesidir. Arac
sensorler yardimiyla diger aracglarla olan mesafeyi, trafik
ISiklarini, trafik uyari isaretlerini algilayacaktir. Farkl
sensorlerden gelen bilgiler yoQunlagsacaktir. Otonom
araclarda, kamera ve ultrasonik sensorler ile mesafe ve
cevre algilamasi yapilmaktadir.

5,9

GHz frekansinda 70 MHZ’lik bir band genigligi ile
haberlesme saglanacaktir.
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Endustri ve Sanayi

gibi sektorlerin 5G teknolojisini kullanacagi
beklenmektedir. Makine ve ekipman, motorlu sistemler gida
sektoru bunlarin basinda yer alacaktir. Fabrikalarin
ekonomiye katkisi artacaktir. Kablosuz, giivenilir, mobil ag
sistemlerinin sektdri hizlandirmasi beklenmektedir. Sayisal
SN ELE elde
edilecektir. Verimlilik artacaktir. Sanayi sektériinde
nesnelerin interneti,

, otonom sistemler, yeni sistemler olacaktir.
Uzaktan kontrol ve bakim kolaylagsacaktir.
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M Para, cek ve kredi kartindan fazlasi giindeme

gelecektir. . Gelecekte akilli
telefon, bileklik veya
beklenmektedir. Veri giivenligi cok dnemli hale gelmektedir.
Yapay zeka ve makine 6grenmesi 5G teknolojisini
gerektirmektedir. Bunun icin hizli ve genis bant internetin
yayginlagsmasi gerekecektir. Hizli karar alma ve musteri takibi
sanal gerceklikle, konusma, hizmet ve Uretim artiSinda kokli
bir degisimi ortaya cikaracaktir.

olacak, bunlarla iletigim
kurulacaktir. Musteriler bunlarla siteme entegre olacaktur.
Bunlar icin de giivenlik 6nemli olacaktir. Sirketler
kaynaklarini siber tehditlere karsi korumak zorundadir.
Yukarida sayilan tim olugsumlar hizli, es zamanl iletisim ve
geniS bant sinyal alig verigi ile olabilir. 20




Cevre ve Tarim: In

yasamsal onemi vardir. Bunlarin izlenmesi icin cihaz sayisi
cok artacaktir. 5G ile gelecek genis bant aglarina gerek
vardir. Hayvan islahi, besin ve su ziyani, tarlalarin yerden
veya U, insansiz araclar ve kameralarla tGrin
degerlendirme mucadele
elektronik tabanl degerlendirme ile yapilacaktir. Otonom
sistemlerle kayiplarin azaltilmasi,

, verim kontrolu
vapilacaktir. Bunlar ve daha fazlasi ktresel isinmayi
yavasSlatacak nU saglayacaktir. Akilli tarim ve
akilli cevre sistemleri ile cevre kirliligi azaltilacaktir. Yapay
zeka ile akill tarim ve akilli gevre bilisim desteQi olacaktir.
Bu da 5G teknoloijisi ile olacaktir.
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Guvenlik: Kisileri ve cisimleri
sistemi, acil aramalar panik durumlarda bilgi aktarma
gelecek guvenlik uygulamalaridir. ve tarama,
gorintl iletme, gorintl isteginde bulunma, rota
belirleme, tehlike durumunda kisa strede iletigim kurma
Ozel frekans tahsisi ihtiyaci oluSturur. Bunlar icin genis
bant tahsis lazimdir.

icin hizl iletigim Sarttir.
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MEdya ve Eglence: Medya ve eglence sektdriinde yeni cihazlar

kullanilmaya baslanacaktir. Bu olacaktir. Bu
sektor icin 5G ihtiyaclara gore hizla devreye girecektir.

Bu ve daha c¢ok fazlasi artik gorinir olanlardir. . Hepsi
icin 5G teknolojisi ve hizli internet kapimizdadir. Daha ortada cep telefonlari ile iletisim
yokken elektromanyetik alanlarin biyolojik etkileri hakkinda olasi etkiler calisiimis ve
standartlari belirlenmisti. Ozellikle yiiksek gerilim hatlarindan yayilan elektrik ve manyetik
alanlarla ilgili uzun suareli calismalarin sonucu 6zellikle cocuklarda beyin timaorleri ve
l6semi sikhgi gorilmasgtir. Cep telefonlari ortaya ¢ikinca bunlarin siddetlerine bagli
olarak isil (termik) ve isil olmayan (nontermik) etkileri hakkinda ¢alismalar da hizlanmistir.
Boylece standartlar yeniden ele alinarak degistirilmistir. Ginimuzde termik etkilere bagl
olarak belirlenen degerler uluslararasi iyonize etmeyen 1Simalardan korunma komisyonu
(ICNIRP), Diinya Saglik Orgiitii (DSO-WHO) ve Bilgi Teknolojileri lletisim Kurulu (BTK)
tarafindan belirlenmistir. Isil olmayan biyolojik etkiler hakkinda ise tam bir uzlagma
yoktur. Buna ragmen DSO bu elektromanyetik alanlari tedbiren kanserojen 2B grubuna
almistir. Bunun anlami asiri kullanimina dikkat ¢cekmek ve kontrollti olmak gerekir
demektir.
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Tuslu telefondan 6te dinyaya gecis
Istemeziik demek yeter mi?

Yeni gelecek teknoloji ile ilgili
ozellikle molekiler alaninda varsa

biyolojik etki mekanizmasini
cozulmeli
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