GUNUMUZUN SAYISAL VERI BOYUTLARI VE

ELEKTRONIK HABERLE

SME SISTEMLERINDEKI

GELISMELER

Sayisal veri frafiginin onemi iginden gegilen bu pandemi
doneminde bir kez daha anlagildi. Birgok ulus hicbir seyin

eskisi gibi olmayacagindan bahsediyor. Evet, haberlesmek [&.
elektronik |

insanoglunun  vazgegilmez  ihtiyaci  hele
haberlesme olmazsa olmazimiz. Ulkelerin Yeni Stratejik [~
Gucl, Veri Haberlesme Sistemleri, Sayisal Veri Uretimi,
islenmesi ve Depolama TeknoIOJller|d|r

Her gecen yil katlanarak artan elektronik cihaz ve kullanici

sayisl, bunlarin neden olacadi yuksek hacimli sayisal veri |
aktarim ihtiyaci énimizdeki zaman diliminin en biyUk

sorunlarindan biridir. Bu sorunlari agmak igin heniiz hazir L

degiliz. Dinyanin en blyik network altyapi Ureticilerinden
olan Cisco’'nun tahminlerine gére 2019'da dlnyanin aylk
mobil veri aktarimi 25Exabyte yani 26.214.400Terabyte
sinirina dayandi.

IDC’ye gbre de genis bant aylik veri aktarimi 73,4Exabyte
yani 76.965.478Terabyte olacaktr. 2015 yilinda ulasilan
boyut ise 3,7Exabyte’tt yani 3.879.731Terabyte’tir.
GunumUzde yaklasik saniyede 30Terabyte boyutunda veri
transferi yapan insanoglu bu veriyi tagimak icin saniyede
240Terabit/Ps bant genigligini kullanmakta ve bu deger her
gegen gun artmaktadir. (Sualti ve Karasal Fiber Optik
Omurgalan  Uzerinden) Isik  dalgalarini  yery(izii

atmosferinde iletmek zor ve verimsizdir. Dolayisiyla 1191 bir
kaynaktan bir varig noktasina iletmek amaciyla gudimlu
cam ya da plastik malzemeli fiberler kullanilarak bu amag
gerceklestirilebilir. GUdimli bir fiber kablo ile bilgi tagiyan
iletisim sistemlerine fiber optik sistemler ad1 veriimektedir.

= kablolar

Istk ¢ok yUksek frekansli bir elektromanyetik sinyaldir.
Yapilari geregi optik frekanslar daha yiiksek bant
genisligi ve kapasiteye sahiptirler. Ses, gorinti ve veri
isaretleri yiksek kapasiteli sistemler tarafindan ayni anda
iletilebilir. Fiber sistemler, manyetik indiksiyonun neden
oldugu kablolar arasi karismadan etkilenmezler. Cam ya da
plastik fiberler elektrigi iletmeyen malzemelerdir; bu nedenle
fiber optik kablolarda, akim akisinin meydana getirdigi
manyetik alan yoktur.

Fiber kablolar, yildinmin, elektrik motorlarinin, fllioresan
1sIgin ve diger elektriksel gurdltl kaynaklarinin neden
oldugu statik karismadan etkilenmezler; bunun bir nedeni
de, fiber optiklerin elekfrik iletmeme 6zelligidir. Ayrica, fiber
kablolar enerji yaymazlar. Dolayisiyla, diger iletisim
sistemleriyle girisime yol agmalari mumkun degildir. Fiber
kablolar, cevre kosullarindaki buyuk degisikliklere karsi
daha direnclidir. Metalik kablolara oranla daha genis bir
sicaklik araliginda, galigabilirler. Ayni sekilde fiber kablolar,
asindirici sivilardan ve gazlardan daha az etkilenirler. Fiber
bakir kablolara oranla daha emniyetlidir.
| Kullanicinin haberi olmaksizin fiber kablonun igine kagak
veya gizli bir baglanti yapmak imkénsizdir. Bu da fiberi,
ozellikle askeri uygulamalar agisindan cazip kilan bir bagka
niteligidir. Fiber sistemler metalik malzemeden daha uzun
W omurluddr.

Bugl']n ti]m dinyada uzun menziIIi bir ag olugturmak icin

meydana gelmistir. Ozellikle Yogun Dalga BoImeli
GCogullama (DWDM) ve fiber aktif / pasif ag cihazlari ile

M kitalar arasinda devasa sayisal veriler taginmaktadir.



UYDULAR UZERINDEN RADYO FREKANS
TEKNIGI iLE TASINAN SAYISAL VERI TRAFiGi

Algak Diinya Yoriingesi LEO (Low Earth Orbit)

Bu yoringenin dinyaya olan uzakligi 160km ile 2000km
arasindadir. Yorlnge periyodu (dolanim siresi) yaklasik 88
dakika ile 127 dakikadir. 160km’nin altindaki uydular gok hizli
yorlinge bozunumu ve yikseklik kaybina maruz kalmaktadirlar.
1968'den 1972'ye kadar olan dort yilik donemde Apollo
programinda ay uguslarina katilan 24 astronot hari¢ olmak tizere,
tim insan uguslari, LEO ya da daha dusik bir mesafede
gerceklesmistir. Uluslararasi Uzay Istasyonu (ISS), LEO'da
bulunmaktadir. Bugiine kadar tum mrettebatli uzay gérevlerinin
cogunlugu LEO'da yer almaktadir. Bu yériinge ile iletisim igin
gecikme slresi yaklasik olarak 20-25 milisaniyedir. LEO (Low
Earth Orbit) uydulari, yer kiireye daha yakin oldugu icin (160km-
2000km) diinya yoringesinde konumlandiriimigtir. LEO uydulari,
geleneksel uydu internet hizmetine gére daha az gecikmeye
sahip ve daha vyiksek kapasiteli iletisim saglamak icin
guntmuzde talep gormektedir.

SpaceX, Yeni Nesil internet Dagitan Uydular Yariginda,
SpaceX, Starlink projesi kapsaminda Mayis ayinda, 60
uydudan olusan ik partiyi basariyla yoriingeye yerlestirdi.
Starlink projesi ile uluslararasi karasal fiber optik kablolarin
Uzerinden tasinan veri trafijinden daha disuk gecikme
sureleri saglayacagini iddia etmektedir.

SpaceX, FCC'ye (Federal Communications Commission)

‘Proje  tamamen optimize edildiginde, ABD'deki ve
dinyadaki tlketiciler ve igletmeler icin dustk gecikmeli ve
yuksek bant genisligi (kullanici basina 1Gbps'ye kadar)
hizmetleri  saglayabilecektir” dedi. “Ek  gelistirme
calismalarina tabi olarak, SpaceX kendi uydularini, ag
gecidi olarak hizmet verecek yer istasyonlarini ve kullanici
terminallerini tasarlamayr ve CGretmeyi planliyor.” Ev
kullanicilari bu hizmeti alabilmek igin duvarlara veya
catlara monte edilmesi ve galistirimasi kolay olan dlsik
profilli bir kullanici terminali alacaktir. SpaceX, Ku ve Ka
bantlarinda 10GHz ve 30GHz arasindaki frekanslari
kullanacak. Sirket, her seyi maliyet-etkililik ve glvenilirlik
hedefleriyle bastan asagi tasarlayacagini belirtiyor.

SpaceX CEO’su Elon Musk, uydu internet projesinde en az
u¢ yidir calsiyor ve SpaceX, uydu dretimini ve uzay
tasimaciligini desteklemek icin Ocak 2015'te Google ve
Fidelity Investments'tan 1 milyar dolarlik fon aldi.

Tesla Motors’'un ve SpaceX'in kurucusu olan Musk, tim
dinya’ya yuksek hizda interneti dustik maliyetle sunmayi
hedefliyor. Proje bagsanli oldugu takdirde 2024’e kadar
dinyanin her yerinde inteneti ylksek hizda ve disuk
maliyetle verebilmek igin 4425 adet uyduyu uzaya
gonderecek. Elon Musk verilecek hizmeti 6nce bedava
dagitacagini soylemis daha sonra planlarda dedisiklige
gidilerek fiyat listeleri hazirlamigtir. Kimse kimseye uydular
Ustinden tasinacak uluslararasi genis bant internet hizmeti
gibi elit bir servisi bedavaya veya kamuoyuna agiklandig!
gibi bedavaya yakin rakamlara veremez! Kaldi ki,
astronomik Uretim, yoriingeye firlatma ve isletme maliyetleri
olan bdyle bir teknoloji ancak daha biylk amaclar igin
planlanmistir. Biraz da isin teknik yonine bakalim;

Diinya internet kullanim istatistiklerine baktigimizda genel
kullanici sayisi toplamda 4,54 milyar kisi ki bu oran
diinya niifusunun %59'u anlamina geliyor. intemet
kullanicilari da gunde ortalama olarak 7 saat internet
kullanmaktadir.

Yukarida, internet Uzerinden tasinan veri boyutu yaklasik

34 ayda 76.965.478Terabyte (73,4Exabyte), saniyede ise

30Terabyte olarak agiklanmistir. Bu veriyi tasimak igin
saniyede 240Terabit/Ps bant genisligine (veri hizina)
ihtiyag vardir.

SpaceX'in kamuoyuna belirttigi hizmet hizlar, 10Gbit
(10.000Mbit), 20Gbit (20.000Mbit) ve 1.Thit'dir
(1.000.000Mbit) bu u¢ servis planinin ortalamasini alirsak,
1.000.000Mbit+20.000Mbit+10.000Mbit = 1.030.000 / 3 =
343.333Mbit (~ 343Gbit/Ps) 343Gbit/Ps ile saniyede
tasinacak veri boyutu, 343Gbit / 8bit = 42,8Gbyte/Ps tir.
(~ 43Gigabyte/Ps)




Varsayalim, 4.540.000.000 insan bu hizmeti belirtilen
rakamlara satin alirsa; Toplam planlanan tasinacak veri
boyutu = 43Gbyte x 4.540.000.000 kullanici =
186.176,3Petabyte/Ps (~ 181,8Exabyte)

Bu deger Cisco’nun mobil internet tahminlerinden yaklagik
7 kat, IDC’nin genis bant internet tahminlerinden de 2,5 kat

daha biyuktir. Bu biyuklikteki bir sayisal veriyi uydu [
sistemleri ile tasimak gunimiz sartlarinda miimkiin &

degildir.

Konunun 6zeti; SpaceX, LEO uydu haberlesme sistemi
Uzerinden 4435 adet uydu ile ayda yaklasik 182Exabyte
veri tasinmayi planlamaktadir. Bir LEO uydusu ne kadar
veri tasir?

Asagida, SpaceX tarafindan takimyildizi igin verilen uydu
basina ortalama veri hizini ve toplam sistem verimi
tahminleri mevcuttur. Tam kapasiteye ulasmak icin gereken
yer istasyonu sayisi da agsagida yer almaktadir;

SpaceX

Uydu bagina ortalama veri hizi (Gbit/Ps)................. 5,36
Toplam sistem ¢iktisi (satilabilir kapasite, Thit/Ps)...23,70
Tam kapasiteye ulagmak igin gereken

Yer iStasyonU SAYISI..........uvuvrivereeeiieriririniininenvenss 123
50 yer istasyonu ile aktarim (Thit/Ps).................... 16,80

GunumUzde gelinen noktada LEO (~1200km) dustk irtifa
uydularina buytk yatinmlar yapiimakta. Yeni teknolojilerle
tek noktaya 250Mbit/Ps hizinda veri aktarilabilmekte ve tek
bir uydunun toplam kapasitesi 2Thit/Ps seviyelerine
¢lkabilmektedir.

SpaceX, toplamda 4425 LEO uydusu ile ayni anda
23.70Tbit’/Ps  bant hizi  kapasitesi ile  hizmet
sa@layabilecektir. 5,36Gbit/Ps x 4425 adet Uydu =
23.718Gbit/Ps, (~ 23,70Tbit/Ps) Var olan sualti ve karasal
fiber optik omurga sistemlerine uydu sistemlerinin rakip
olabilmesi i¢in yapilan uydu yatinminin 10 kat daha fazla
olmasi gerekmektedir. Ayrica, LEO uydulari yeryliziinden
160km-2000km ylkseklikte konumlanmis olduklarindan
kapsama alanlari dardir. Bu nedenle evrensel hizmet
saflanabilmesi  icin  ¢ok sayida LEO  uydusu
kullaniimaktadir. Atmosfer etkilerine maruz
kaldiklarindan omiirleri kisadir. Yoriingede kalabilmek
icin oldukga hizli hareket ederler, bu nedenle kapsama
alanlari 10-15 dakika icinde dedgisir. Uydu haberlesmesinde
atmosferin etkileri 3 GHz frekans bolgesinin altinda ve
ustunde farklilklar gostermektedir. Bu bolgede yagmurun,
bulutlarin, sisin ve atmosferik gazlarin neden oldugu
kayiplar ve zayiflatmalar genellikle frekansa bagli olarak
uydu haberlesme linkleri Uzerinde etkili olurlar. Yagmur
zay/flatmasinin etkisi temelde frekansa ve anten yukseklik
acisina bagli olarak degisen kayiplara neden olur.
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Frekans arttikga dalga boyu kiigiilecegi igin,

(daha fazla
veri transferi icin  frekansin  artmasi  gereklidir.)
haberlesmede  kullanilan  dalga  boyunun  yagmur

damlalarinin boyutlarindan etkilenecek kadar kiguldugu
frekans degerlerinde kayiplar artar. Oksijen, su buhari,
bulutlar, sis ve yagmur gibi atmosferin yapisini olusturan
bilesen ve hava olaylari nedeniyle olusan gurdltu turleri de
10 GHz 'in Uzerindeki frekans degerlerinde gok ciddiye
alinmasi gereken bir konudur. LEO uydular dinyanin
yuzeyine yakindirlar. Dolayisiyla uydu haberlesmesindeki
gecikme ve yanki problemi yok denecek kadar azdir. Ancak
yeryuzindeki kullanicilarin - Uzerinden ¢ok kisa sdreli
gecerler. Bu uydular dunyanin herhangi bir yerini surekli
kapsayamazlar. Fiber optik kablo sistemleri sabit uydu
sistemlerinin  gelisimini  etkiler. Fiber optikte uydu
sistemlerine gore daha az gecikme ve yanki vardir. Uydu
firlatma ve calismaya gore riski azdir. Guriltiden fazla
etkienmezler ve omurleri daha fazladir. Uydu sistemleri
mesafeden etkilenmezler ancak Asla Unutmayin ki! Trafik
miktarindan etkilenirler. (Uydu sistemleri ve radyo frekans
dalgalari fiber optik kablolar (zerinden tasinan veri
boyutlarini ve hizlarini destekleyemezler.) Yukanda izah
edilen konu, Ulkeler ve kitalar arasinda taginan bulyuk
sayisal veri boyutunun ihtiyaci olan devasa bant genislikleri
icin uydu haberlesmesi uygun degildir bu sebeple sualti ve
karasal fiber optik sistemleri tercih edilir. Ayrica uydu
haberlesmesini olumsuz etkileyen oksijen, su buhari,
bulutlar, sis ve yagmur gibi atmosferin yapisini olusturan
bilesenler sebebi ile uluslararasi veri trafiginde sadece uydu
haberlesmelerine glivenmek ve bu haberlesme tipini tercih
etmek blyik hata olur. Uydu haberlesme sistemleri fiber
optik haberlesme sistemlerinin yedegdi, karasal erisim
imkani olmayan noktalara ulagim ve yuk dengeleme gibi
konularda blyuk yararlar saglayan kritk bir haberlesme
taradar.

Kaynak : hitps://polen.itu.edu tribitstream/11527/10271/1/1663.pdf

(Uydularda Giivenirlik incelemesi ve Haberlesme Uydularinin Taktik Saha iletisiminde Kullanilmasi .)
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YUKSEK FREKANSIN iNSAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERI

Yazimizin bu béliminde kablosuz iletisim ve radyo frekans haberlesmesinin insan saghgi tzerindeki etkilerine
deginecegiz. Elekirik akimiyla ¢alisan her ara¢ veya enerji tasiyan kablolar; gevresinde elektrik, manyetik veya
elektromanyetik alan olusturur. Bu aletlerin galismasi sirasinda yakininda bulunan canlilarin elektromanyetik alan
etkisinde kaldigi bilinmektedir. Elektromanyetik dalga yayan cihazlarin etkin olarak kullaniminin artmasi insan sagligini
negatif olarak etkilemektedir. Ozellikie baz istasyonlarinin, TV ve radyo antenlerinin, cep telefonlarinin, mikro dalga
firnlarin, yiksek gerilim hatlarinin, uydu antenlerinin, radarlarin vb. yaydi§i elektromanyetik dalgalar; dolagim ve
sindirim sistemi bozuklugu, kan basinci, DNA sentezi bozuklugu, bas agrisi, depresyon gibi rahatsiziiklarla sebep
olmaktadir. Elektrik alaninda oldugu gibi, manyetik alan siddeti de mesafe ile hizia azalir. Buna karsin, manyetik alan,
elektrik alaninda oldugu gibi engel teskil eden nesnelerce neredeyse hig engellenmez. Elektromanyetik alanlar, elektrik ve
manyetik alanlarin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikar. Elekiromanyetik alan terimi, Elektromanyetik enerjinin varligini
gostermek icin kullanilir ve Elektromanyetik alanin iki bileseni vardir. Bunlar Elektrik Alan ve Manyetik Alandir. Elekirik
Alani ve Manyetik alanlarin 6zellikleri farklidir. Dolayisiyla bu alanlarin canlilar Gizerine etkileri de farklidir. Ornegin Elektrik
Alanlari duvarlardan gegemezler. Hatta insan viicudundan gegerken bile siddeti gok diiser. Ote yandan Manyetik Alanlar
hemen hemen hi¢ engel tanimazlar. Elekirik Alanlar insan bedeninin ylzeyinde zayif akimlar olustururken, Manyetik
Alanlar ise vicudun igine girerek, bu tir akimlarin i¢ organlarda bile olusmasina sebep olurlar. Elektromanyetik
radyasyon; iyonlastirici ve iyonlastirici olmayan radyasyon olmak zere iki grupta toplanabilir.

lyonlastirici ve iyonlastirici Olmayan Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik radyasyonlar boslukta yayilma dzelligine sahiptir. Bu tir dalgalar dalga boylari ve frekanslari ile belirlenir.
Tum Elektromanyetik dalgalar, boslukta ayni hizla yayilir. Bu hiz i1k hizina esit olup saniyede 300.000 km'dir. Dalga
boyu son derece klguldiginde elektromanyetik radyasyon (EMR), madde ile karsilastiginda, dalga olmaktan ok bir
enerji kimesi gibi davranir. Bu enerji kimelerine "kuantum" ya da “foton” denir. Bu tipteki EMR'lar, X ve gamma
isinlaridir. Bu iginlar hiicrelerdeki molekiilleri bir arada tutan atomik baglar kirarak atomlari ya da molekul pargalarini
pozitif ya da negatif yukli duruma getirebilecek yeterli enerjiye sahiptirler. Enerjileri cok yikselen bu isinlar molekillere
carptiginda onlari iyonlagtirarak, molekUl yapisini, yani yasamsal islevlerini bozar. Bu nedenle bu isinlar "iyonlastirici
elektromanyetik radyasyon" olarak tanimlanir.

Yiksek enerjili iyonlastirici elektromanyetik dalgalar, DNA ve genetik malzemeyi iceren biyolojik dokuda hasara yol
acabilen molekuler degisikliklere yol agabilirler. Bu etkinin olabilmesi i¢in dokunun x-iginlari ve gama isinlari gibi yuksek
enerjili fotonlarla etkilesmesi gerekir. Iyonlastinici radyasyonun hiicrelerin DNA’sini etkileyerek mutasyon ve kansere yol
actigi bilinmektedir. Bir dider EMR grubu ise, noniyonize radyasyon, yani iyonlagtirmayan EMR grubudur. Noniyonize
radyasyon (NIR) atomik baglar kirmak igin yeterli enerjiye sahip olmayan fotonlari iceren elektromanyetik pargalar igin
genel bir terimdir. Bu gruba giren dalgalar, az enerjiden yiiksek enerjiye dogru, radyo dalgalari, mikro dalgalar, infrared
radyasyon, gorunar iginlar, laser isinlari, ultraviyole iginlari olmak Uzere siralanirar.




Radyasyonun gdreceli olarak dustik frekansl bigimleri
iyonlastirict olmayan radyasyona ornekfir. Elektrik akimiyla
galisan her arag veya ona enerji tasiyan kablolar;
cevresinde elektrik, manyetik veya elektromanyetik alan
olusturur. Bu aletlerin ¢alismasi sirasinda yakininda
bulunan canlilarin elektromanyetik alan etkisinde kaldigi
bilinmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda elektrigin
iletimi ve kullanimi srrasinda ortaya cikan manyetik
alanlarin insan sagligi Gzerinde olumsuz etkileri oldugu sik
sik ifade edilmektedir.

Elektromanyetik dalga yayan pek ¢ok ortam iginde
bulunuyoruz. iyonlagtirici olmayan radyasyon olarak ifade
edilen elektromanyetik radyasyon kaynaklari nelerdir?

* Sabit telekomunikasyon cihazlarinin (baz istasyonlari ve
cep telefonu) antenleri,

* Radyo, televizyon ve telsiz verici istasyonlarinin antenleri,
* Elektrik iletim hatlari ve trafo merkezleri,

* TV, bilgisayar ekranlari,

* Radar sistemleri,

* Uydu iletigsim sistemleri,

* Tipta kullanilan bazi cihazlar,

* EndUstride yuksek radyofrekansta galisan bazi sistemler,
* Elektrikli ev aletleri (mikrodalga firin, trag makinesi, sag
kurutma makinesi vb.)

Gunluk hayatimizda ister istemez fazla oranda
elektromanyetik dalgalara maruz kaliyoruz. Bu elektronik
aletleri lireten biiyiik sirketler, bunlarin insan saghgina
zarari olmadigini ileri stirseler de, elektromanyetik
alanin olumsuz etkilerinin oldugunu gosteren bir¢ok
arastirma sonucu vardir.

Elektro Manyetik Dalga Kaynaklari

Yiksek Gerilim Hatlar (YGH), cep telefonlari, baz
istasyonlari, bilgisayarlar, telsizler, ¢agri cihazlar, radarlar,
mikrodalga finnlar, radyo TV Uydu antenleri ve bunlarin
vericileri, elektrikli isiticilar, elektrikli battaniyeler, camasir
ve bulasik makineleri, buzdolaplari, sag kurutma makineleri,
elektrikli tiras makineleri, trafolar, tibbi gdrintlileme
yontemleri (MR, Tomografi, Radyolojik gorintlleme,
Diatermi Unitelerinde), kisaca tim elekfrikli aletler ve tim
akim tasiyan kablolar birer elektromanyetk dalga
kaynagidir. Ayrica insanlar, yani bizler de kizilotesi
elektromanyetik dalga yaymaktayiz. Bu soyle olur;
vicudumuz besinlerin yanmasiyla olusan 1slyl, vicut
sicakhgini 37 oC' de sabit tutmak icin sirekli disariya
vermek zorundadir. Bunu da kizilotesi elekiromanyetik
dalga yaymakla gerceklestirir. Ayrica dinyamizin sivi
haldeki metal ¢ekirdeginin hareketinden kaynaklanan dogal
bir degisken (AC) manyetik alani vardir ve bu alan 10
Gauss duzeyindedir. (Dinyanin birde 0.5 Gauss'luk DC
manyetik alani vardir). insan bedeninde de degisik
manyetik alanlar bulunur. Ornegin 0.1-20 Hz arasindaki
beyin dalgalari 10-8 G'luk bir manyetik alan olusturur.

Ne var ki biraz 6nce saydigim tim elektromanyetik dalga
kaynaklari, bu dogal degerlerin ¢ok Uzerinde manyetik alan
olustururlar. Bizde gunde 24 saat, yilda 365 gun bu
manyetik alanlarin etkisinde kaliyoruz. Manyetik alanlar
Gaussmetre veya Teslametre'ler ile dlgtlmektedir.
Elektromanyetik Alanin insan Sagligina Etkileri

insan viicudunun manyetik alanla olan dengesini bozan
etkenlerden birisi de kimyasal Kirleticiler, haberlesme
frekanslari, elektrik gu¢ tasimalarindan gelen sinyallerle
gevrenin  kirlenmesiyle ortaya ¢ikar. Toksik madde
radyasyon gibi kirleticilerden gelen sinyaller canlinin
elektromanyetik dengesini bozmaktadir. Arastirmacilarin
insan  tarafindan  yapilan  elektromanyetik  kirlilik
(elektrosmog) olarak bilinen elektromanyetik alanin birikimli
oldugunu ve genel keyifsizlik, boyunda sertlik, gogus acis,
hafiza kaybi, bas agrisi, kalp atisinda ve kan kimyasinda
degisime ugratma, sindiim ve dolasim sorunlari
olusturabilmektedir.

Elektrosmog adi verilen teknolojinin beraberinde getirdigi
elektromanyetik kirlenme, insan saglgini tehdit eden ciddi
unsurlardan birisidir.  Yiksek gerilim hatlarindan cep
telefonu dalgalarina, radyo ve TV dalgalarindan ev ve is
yerlerindeki bilgisayar ve elektrikli diger esyalarin yaydigi
elektromanyetk  dalgalara  kadar maruz  kalinan
elektromanyetik kirllik sosyal yasam ortaminda hemen
hemen her yerde sagliksiz bir atmosfer olusturmaktadir.
Elektromanyetik smog beyinden hiicrelere gonderilen
sinyalleri engelleyerek vicudun badisiklik sistemine zarar
verir. Son yillarda blyuk capta arastirmalar yapiimasina
neden olan bir etki ise insan yapimli kuvvetli manyetik alan
kaynagindan dogan hastalklardir. Kandaki  zararli
proteinlerin ve toksinlerin beyne girmesini engelleyen
savunma mekanizmasini devre digi birakmaya, yorgunluk,
bas agrisi, deride yanma hissi ortaya gikarmaya, yuksek
tansiyon olusmasina, bas agrilar, bas donmesi ve dikkatin
dagiimasina sebep olduguna dair bulgulari elde edimigtir.
Cep telefonu zararlari Uzerinde birgok arastirma
yapiimaktadir. Cep telefonu alzheimer, parkinson ve
multiple sclerosis (MS) gibi sinir hastaliklarinin olusma
riskini artirmaktadir. Bu tip elektromanyetik alanlarin
genelde iki etkisinden bahsedilir. Birisi 1si etkisidir. ClnkU
yaydig1 enerji, insan vlicudundan gegerken bir miktar emilir,
tutulur ve icerde bir i1s1 birikimi olugur. Bu 1sI istenmeyen
sonuglara sebep olabilir.



ikincinin etkisi ise canli organizma igindeki birbirine
bagdlanmig olan molekulleri, atomlari etkiler ve bozar. Cesitli
arastirmalarda yiksek manyetik alani olan bolgede
yasayan ¢ocuklarin kanser olma olasiliginin daha yiksek
oldugu ve yine birka¢ arastirmada yuksek manyetik alanin
bulundugu bolgede uzun sure kalan hamile kadinlarda zor
dogum vyaptiklari gozlenmistir. Yuksek manyetik alanin,
anne adaylarinin distk yapma olasiliklarint 3 kat artirdigi
vurgulanmistir. ~ Cesitli  galismalarda, mobil  telefon
sinyallerinin beynin elektriksel aktivitelerinde ve algilama
fonksiyonlarinda (dikkat, hatilama, tepki verme gibi) kisa
siireli degisimlere neden oldugu belilenmistir. Ozellikle
bebekler ve cocuklar, elekiromanyetik alanin olumsuz
etkilerine karsl, gelisim donemlerini tamamlamamig olmalari
nedeniyle oOnemli bir risk grubu  konumundadir.
Elektromanyetik alan kirliliginin gozle gorulemeyisi, etkisinin
¢ogu zaman dogrudan hissedilemeyisi ve uzun zaman
sonra  etkisinin  birkerek  gOrilmesi  nedeniyle
elektromanyetik maruziyetin etkileri buglne kadar yeterince
onemsenmeyen bir konu oldu. Ancak cep telefonlarinin ve
baz istasyonlarinin yayginlagmasi sonrasinda,
elektromanyetk alanin insan sagligi Uzerinde etkili
olabilecegi dusuncesi kamuoyunda yavas yavas olusmaya
baslad!. ilgili literatiirleri incelendigimizde, elektromanyetik
alanin sinir sistemi ve beyin fonksiyonlari lizerine olumsuz
etkilerinin oldugunu gosteren birgok arastirma oldugunu
gorlyoruz. Bu arastirma sonuglari elektromanyetik alana
bagh olasi saglik etkileri yonunden kesin ve tutarl kanitlar
gosterememekle birlikte insanlarin zihninde kusku ve merak
uyandirmaktadir. Bu konuda daha kapsamli bilimsel
aragtirmalarin  yapilmasi, sinrrlamalara iligkin  yasal
onlemlerin uygulanmasi, konunun takibi ve toplumun olasi
etkilere  karsi  uyarimasi  6nem  kazanmaktadir.
Elektromanyetik dalgalarin insan biyokimyasi Uzerine
etkileri elekromanyetik dalgalarin etkileri virisler, bitkiler,
domuzlar, bocekler, kuslar ve kurbagalarda kas-sinir
preparatlar Uzerinde incelenmistir. Bu degisik deney
hayvanlarindan elde edilen bulgular kisa dalgalar ile
mikrodalgalar ~ arasindaki  frekansa  sahip  olan
elekromanyetik dalgalarin biyolojik etkilerinin etki alani ile
dogru orantili, dalga uzunlugu ile ters orantili oldugunu
gostermistir.  Elektromanyetik  radyasyonlarin  (radyo
frekanslari, mikro dalgalar, infrared, gorinGr ve UV 1sinlari)
ve bu isinlari kullanan ya da yayinlayan cihazlarin gevreye
yaydigi elektromanyetik alaninin, biyolojik sistemler ve
insan saghg! Uzerine olumsuz etkileri, yapilan ¢ok sayi da
deneysel calismayla kanitamaya calisiimaktadir.

Kaynak ; hitp://opena

Bu bir DNA molekulli. DNA'da birbiriyle sargisal bigimde
dolagan iki uzun molekll sirasi var. Bunlar birbirlerine
burgulu sekilde sarilmig durumdalar. Bunun bir spagetti
oldugunu dustnelim. Diyelim ki elinizde bir spagetti var ve
parcaliyorsunuz. Ne kadar ¢ok pargaya ayirirsaniz o kadar
kiclk parcaciklara donugecektir, dyle degil mi? Dolayisiyla
bir, iki, Ug, dort kez parcaladiktan sonra giderek daha kiguk
parcalar elde edeceksiniz, her seferinde elinizde daha
klglk parcalar olacak, parca sayisi ne kadar fazlaysa,
kestiginiz DNA'ya o kadar zarar gok veriyorsunuz demektir.
iste DNA boyle hasar gériiyor. Oldukga diisik diizeydeki
radyasyon ve radyo frekans radyasyonunun bile DNA
molekdllerini pargalayabilecegini goriyoruz.

After radiation

Bu molekil siralarina tek pargall molekdl sirasi ismi verilir.
Buradaki iki cift sira halindeki DNA hicrelerinde herhangi
bir kirlma yoktur. Ama eger kinlma olusursa, o zaman ¢ok
ciddi bir etki ortaya ¢ikar ve bitun molekul dagilir; onlar
tekrar birbirine tutturmak cok zor olur. iste bu da
mutasyona ve mutasyon da kansere yol agar.

(Elektromanyetik Alanin insan Sagligi Uzerindeki Etkileri, Effects of Electromagnetic Field on Human Health)
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SpaceX'in Starlink internet iletisim uydularinin 60'ini
yoriingeye yerlestirmesinden 1 guin sonra 24 Mayis 2019'da
Hollanda'nin Leiden kentinde uydu izleyici Marco
Langbroek tarafindan gekilen bir videodan gece gokyUzi
goruntlleri. (SpaceX Starlink uydularindan bir tren)

Yiksek frekansin (Yiksek yogunluklu radyo frekans
dalgalarinin) ve elektromanyetik sinyallerin insan saghgi
Uzerindeki olumsuz etkilerini g6z ontine aldigimizda
binlerce LEO uydusu ile exabyte’larca sayisal veriyi tagimak
icin kullanilacak yuksek frekans degerlerinin insan saghgi
Uzerindeki agir tahribatini gérmus oluyoruz. Ucuz ve yaygin
internet ad1 soylemi ile kiresel saglk felaketine davetiye
¢lkarmaya kimsenin hakki olduguna inanmiyorum ki bu
fikin altinda baska planlann yattigi agiktir. Glnimizin
populer GSM iletisim protokoli olan 5G’de, bitln bu insan
sagligini riske atacak tehlikeleri fazlasi ile tasimaktadir.
Teknoloji insan igin  Uretimeli ve insan yararina
kullaniimalidir. insanoglu ve yasadigimiz diinyanin gelecegi
bilingli ve sorumluluk duygusu ile Uretilen projelere baglidr,
asla kisa vadeli ve kisir menfaatlere dayali planlarin kolesi
olunmamalidir.

insan sagligini tehdit eden bu teknolojinin gelismesi ve
uzaya gonderilen uydularin sayisinin artmasi ile dunyanin
karsllasacag! bir baska tehlikede bu uydularin birbiri ile
garpisma riskinin bulunmasi ve uzayin uydu ¢oplugu haline
gelmesidir. Kullanim slresi sona eren ve hurdaya gikan
uydular, kuresel iletisimden uzay vyolculuklarina, hava
raporlarindan diger kritk amacli hizmetlere kadar birgok
alanda tehlike arz etmektedir. Her seyden onemlisi de bu
alcak irtifali uydularin yérlingeyi daha karmagsik hale
getirmesidir.

Uzmanlar, Ozellikle 0Ozel firmalarin uzaya gonderdigi
uydularin kontrol altina alinamamasi halinde durumun
felakete donusebilecegi konusunda uyariyor. Bir ¢ok
amacla ve bir ¢ok proje iin gonderilen bu uydular zamanla
kullanim digi kaldi ve bir gogu bozuldu. Bu nedenle kontrol
disi kalan bu tir uydular uzayda kontrolsiizce hareket
etmeye ve tehlike sagmaya basladi.

Yukarida ki goruntd dinyamizi ¢evreleyen uydularin
yogunlugu hakkinda bize oénemli bir bilgi vermektedir.
Uydular Gzerinden tasinacak sayisal veriler ve internet
erisim hizmetleri dogal olarak uydulari dinya y6ringesine
firlatan Ozel sektor kuruluglarina ve onlarin arkasindaki
destekgilerine kritk degere sahip kisisel, kurumsal hatta
kamusal veri ve konumlandirma bilgilerini de aktaracaktir.
Elektronik haberlesme ve internet (zerinde kullanilan
tanimlama protokolli IP’dir. Bu benzersiz ve tekil IP
adresleri sayesinde noktadan noktaya ya da noktadan
birden ¢ok noktaya kolaylikla erigilebilir ve sayisal veriler
tasinilabilir. Malum kuruluslarin tekelinde LEO uydular
uzerinden internet hizmeti almak onlarin kontrolinde olan
IP adres ve network yapilarini kullanmak anlamina gelir,
dogal olarak trafigi yoneten bu kuruluslar siz aktif oldugunuz
stirece (online) hem sayisal veri trafik bilgilerinizi hem de
sayisal verilerinizi kolayca yonetebilir ve depolayabilir
durumda olacaklardir. Sizce bu buytk bir guvenlik agigi
degil midir? Karsi tarafa ciddi bir Ustlinlik ve haber alma
avantajl saglamaz mi?

Ulkemizin {izerinde durmasi gereken en hassas konularinin
basinda elektronik haberlesme ve internet teknolojileri
gelmelidir.

Turkiye’'nin hava ve uzay sahasi da dahil olmak lizere
tim iletisim omurgalan iilke kontroliinde olmahdir.
Uluslararasi karasal, sualti ve uydu haberlesmesine yeterli
derece Onem vermedigimiz surece yeni dinya duzeninde
s0z sahibi olmamiz mimkin degildir. Cok iyi bilinmektedir
ki elektronik haberlesme ve internet sektorl kuresel
ekonomik glcun en buyuk paylarindan birini teskil eder, bu
pastadan pay alabilmek ve kiresel sermaye gucimuzi
arttirabilmek icin konuyu Ulke stratejimiz haline getirmeliyiz.

Saygilarimla

Engin Demirbora
Tesla Bilgi ve Haberlegsme Teknolojileri
Proje Direktorii
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