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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odas! tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tiUm bilgilerden kaynagi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=2&kayit=33) verilmelidir.
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25 soruda cep telefonlari ve baz istasyonlari

Cumhuriyet Bilim ve Teknik, 13 Ocak 2001

Levent Sevgi
Dog. Dr. iTU Fen Bilimleri Enstitiisii Savunma Arastirmalari

Cep telefonlari, baz istasyonlari ve saghgimiz konusu guncelligini korumakta. Gin
gegmiyor ki, konu bir TV/radyo haberinde, bir sutun ya da bir yazi dizisi seklinde
bir gazetede ele alinmasin. Bir yandan cep telefonlarindaki (cihazlarin kigtlmesi,
pil 6mrinin uzamasli, benzeri) gelismeler ile (internet erisimleri, goéruntull
telefonlar, benzeri) saglanan yeni hizmetler, 6te yandan insan saghgi konusunda
suren tartismalar, yeni bulgular, deneyler, eylemler ...

Konu uluslararasi duzeyde de sicakhgini korumaktadir. Sadece gectigimiz ay
icerisindeki birkag 6nemli gelisme fikir vermeye yeterlidir:

* Dinya Saghk Orgiti (WHO) tarafindan 1996 yilinda baslatilan ve
elektromanyetik enerji ve insan etkilesimini konu alan Unli EMF (Electromagnetic
Field) projesinin baskani Dr. Michael Repacholi baskanliktan c¢ekilmeye karar
vermistir.

* Dlnyaca Unli Zirih Universitesi Uyku Laboratuarinda surdiriilmekte olan
deneylerde cep telefonu ile konugsmanin beyin fonksiyonlarini etkiledigi yoninde
gucli bulgularin gozlendigi Unli NeuroReport dergisinin 20 Ekim 2000 tarihli
sayisinda yayinlanmistir.

* Ingiltere Saglik Bakanh@i 8 Aralik 2000 giini yapti§i agiklamada cep telefonlari -
insan saghgi etkilesimini konu alacak arastirmalara onumuzdeki yil yaklasik 10
milyon Amerikan Dolari tutarinda destek butcesi ayirdigini bildirmistir.

* ABD'de 110 kisilik bir avukathk ordusu ve alti eyalette burolari olan ve titin
tekelleri aleyhine acgtigi davalarda muvekkillerine milyarlarca Amerikan Dolari
tazminat kazandirmasiyla Unlu Baltimore'lu avukat Peter Angelos cep
telefonlarinin beyin tumora etkileri konusunda GSM sebekeleri aleyhine tazminat
davalari ustlenmeye bagladigini aciklamistir.

* ABD'de Unlu tip dergisi Journal of American Medical Associaiton (JAMA) 20
Aralik 2000 tarihli son sayisinda cep telefonu kullanmanin beyin timaora Gzerindeki
etkilerine ait bir bilimsel ¢alisma sonucu yayinlamigtir. J. E. Muscat ve c¢alisma
arkadaglarinca N.Y. kentinde yaslari 18-80 arasinda degisen yaklasik 900 Kisilik
bir grupla 1994-1998 vyillari arasinda gergeklestirilen ve dort yil siren galismalarda
cep telefonu kullanmanin kisa dénemde beyin timori olusumuna ya da timorin
bdylumesine etkisinin olmadigi sonucu elde edilmistir.

Ulkemizde tartismalarin siirmesinin birgok nedeni var; bilinmeyenlerin coklugu,
bilinenlerin anlasilamamasi ya da saptirimasi, bilime inanmama, egitimi
onemsememe, az gelismisligin neden oldugu kadercilik anlayigi, resmi kurumlarin
sorumsuzluklari, arastirma/gelistirme kultira yerlestirememe, carpik kapitalist
altyapi, emekten sermayeye ulusal ve yurtsever birikim eksikligi, var olan birikimin
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de sistemli olarak kiyimi, son yirmi/otuz yildir gindemde olan kdése ddonme
felsefesi, gibi. Bunlarin yanina bir bu kadar daha neden eklenebilir. Bu yazinin
amaci, her biri uzun tartisma konusu olan, sadece bu konunun degil yagsanmakta
olan bir ¢ok sikintinin da temelini olusturan bu nedenleri irdelemek degdil! Bu
tartismalardan daha 6nemli olan, konuyu bilimsel temele oturtmak, mevcut durumu
saptamak, bu ve benzeri tartismalara 1sik tutacak ¢éztm onerilerini ele almaktir.

Her konuda oldugu gibi cep telefonlari ve baz istasyonlari tizerinde de uzmanlar
birer karinca ornegi ¢alismalarini araliksiz surdurmekteler. Her gun birka¢ deney
ya da istatistiksel calisma sonucu ortaya c¢ikmakta ve olumlu ya da olumsuz
sonuglar Uzerinde tartigiimaktadir. Degigik kisi, grup ya da laboratuvarlarda ayni
deney uzerinde birbiriyle gelisen, zit sonuglar elde edilebilmektedir. Bu nedenle,
konu uzerinde herkesin farkhh dusunceleri ve gorusleri olmasi normaldir.
Belirsizliklerin ileride ne yonde sekillenecegi Uzerinde farkli varsayimlar ortaya
atilabilir. "Eminim ki .." ya da "ben inantyorum ki ..." diye baslayan ve olumlu ya da
olumsuz etkiler konusunda 6ngoéruler olabilir. Birisi ¢ikip "bence yakin gelecekte
kesin zararli olacagi ortaya ¢ikacak, goreceksiniz" diyebilir. Bir digeri "baz
istasyonlarinin kesin olumcul etkisi vardir" seklinde konusabilir. Bir baskasi
"yillardir elektromanyetik dalgalarla yasiyoruz, olsaydi bugline dek kesin bir seyler
cikard" diye dusuncesini belirtebilir. Kisisel gorus ve inang olarak bunlarin hepsi
normal karsilanmalidir. Ancak bunlar bilimsel kilif altinda verilemez. C')ngc'jrijlerin,
hatta inanclarin oldugu yerde bilim tartismalara girmez. Kisisel inanglarin ve
duguncelerin bilerek/bilmeyerek bilimsel kesin kanit gibi sunulmak istenmesi ise
affedilemez. Hi¢ kimsenin yasanan kargasadan bilimi ve bilim adamini sorumliu
tutmaya, gorsel ve yazili basinin da buna zemin hazirlamaya hakki yoktur**.

Baz istasyonlari, cep telefonlari ve insan saglidi konusunda bilimsel gergekler,
guncel durum nedir? Asagida bu sorunun yaniti, teknik terimlerden tanimlara,
kurumlardan kurallara varincaya dek sikga sorulan basit sorular ve yanitlari
seklinde verilmeye caligiimigtir.

insan ve toplum saghgi séz konusu oldugunda konusmalarda, tartismalarda ya da
hazirlanan raporlarda kullanilan sézcukler 6zenle secilmelidir. Birakin sokaktaki
vatandasi konunun uzmanlari dahi, bilerek/bilmeyerek, sézcukleri karistirmaktadir.
Bu durumda yasanmakta olan kaos daha da artmaktadir. Yaygin yapilan
yanliglardan énemli olanlari sunlardir:

o

Bir arastirmada ya da bir raporda kullanilan etki sb6zcugu zarar ile
karistirilabilmektedir. Etki olmasi zarar olmasi anlamina gelmeyebilir.

° Zarari yoktur ile zarari henuz gosterilememistir birbirinden ¢ok farklidir.
° Bir etkinin ya da zararin bulunamamasi asla olmamasi anlamina gelmez.

° Bilimsel olarak bir seyin etkisi ya da zarari yoktur diyebilmek, ancak ve ancak
etkinin ya da zararin olmadiginin her agidan kanitlanmasi ile olabilir. Bu ise insan
saghgr s6z konusu oldugunda hemen hemen olanaksizdir. O halde
bulunamamistir ya da gorulmemistir benzeri sézcuklerden yoktur anlami ¢ikarmak
yanlistir.
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Soru: GSM Hiicresel haberlegsme sistemi ve Turkiye'deki durumu nedir?

Yanit: GSM (Global System Mobile) gezgin haberlesme sistemidir. Turkiye'de 900
MHz frekansi civarinda 50 ser kanal ile servis veren iki sebekenin yanina
1800MHZz'de Uguncu sebeke yer almak Uzeredir. Her kanal ayni anda sinirli sayida
aboneye hizmet verebildiginden, milyonlarca GSM abonesine hizmet vermenin tek
yolu kapsama alanini kaguk hucrelere bdlmek ve ayni frekanslar tekrarl olarak
kullanmaktir. Bu nedenle GSM sistemine hlcresel sistem adi verilir.

Soru: GSM Hucreleri nasil planlanir?

Yanit: GSM hdacreleri yerlesim bolgelerinin 6zelliklerine gore planlanir. Sehir igi,
sehir disi, ¢ok katli binalarin olmasi ya da olmamasi, kapsanacak bélgede GSM
abone sayisinin azlhigi ya da ¢oklugu hucre planlamasini degistirir. GSM hucresel
sistemde kapsama alanina gore Ug tip hucre vardir; makro, mini, mikro hicreler.
Makro hucreler yerlesimin seyrek oldugu (tasra) bolgelerinde 25-35km ¢apinda bir
alana hizmet verebilir. Cikis gUgleri 40-60 Watt olabilir.

Mikro hucreler, daha ¢ok yerlesimin yogun oldugu ve makro hicresel kapsamay!
gelistirici ve tamamlayici olarak kurulan sistemlerdir. Havaalani, ana tren
istasyonlari, buyuk alis veris kompleksi gibi yerlerde kurulur. Birkag yuz metrelik
yarigapa sahip alanlari kapsar ve ¢ikis gugcleri makro hicrelere gére dusuktir (5-
10 Watt civarindadir). Piko hdcreler ise daha c¢ok bina igi haberlesmelerde
kullanilir ve birkag watt ¢ikis gticiine sahiptir.

Soru: Baz istasyonu nedir?

Yanit: Baz istasyonu, bir GSM hucresinde abonelerle iletisimi saglayan verici/alici
sistemidir. Her hlicrede bir baz istasyonu bulunur. Bunlar hem abonelerle hem de
komsu hucre baz istasyonlari ile surekli iletisim halindedirler. Baz istasyonlari,
kapsamayi genisletmek, kapsama alanindaki gdlge bolgeleri yok etmek, ya da
kapsanan bolgedeki abone sayisinin artmasi nedeniyle artan ihtiyaci karsilamak
icin kurulurlar. Bir bélgedeki hiicre sayisi ve hiicrenin kapasitesinin karari, o bolge
icin beklenen gezgin abone, trafik yogunlugu ve cografi yapi dusunulerek verilir.
Genis kapsama alanl hicreler, gezgin abonelerin yogunlugunun dusuk oldugu ve
radyo dalgalarinin yayilmasini engelleyecek yapilarin olmadigi bolgeler igin tercih
edilir. Kiglk kapsama alanli hicreler ise, abone ve istenen servisin yogunlugunun
cok fazla oldugu ve herhangi bir nedenle (bina, dag gibi) radyo dalgalarinin
engellendigi ortamlar igin tercih edilirler.

Soru: Baz istasyonlari ile kapsama nasil planlanir ?

Yanit: Hucreler araziye, yerlesim bolgesindeki yapilasmaya, nufus yogunluguna ve
cep telefonu kullanici sayisina goére degisir. Birka¢ yuz kisilik diz bir ovada kurulu
kasaba igin kasaba disinda tek bir baz istasyonu anteni yetebilir. ABD'de
"downtown" denen is merkezleri disinda hemen butin yerlesim vyerleri bu
karakterde oldugundan makro hucrelerle ve tek antenle kapsama saglanabilir.

Ancak, istanbul'da Beyoglu istiklal caddesi, Kadikdy'de Altiyol benzeri yerlerde bu
olasi degildir. S6z konusu yerlerde hem ¢ok sayida kullanici vardir, hem de tek bir
antenle kapsanamayacak, yuksek bina aralarinda dar sokaklar s6z konusudur.
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Soru: Radyasyon nedir ?

Yanit: Dilimizde kullandigimiz radyasyon, ingilizce "radiation" sézcugiinden
gelmigtir. Radyasyon sodzcugu, madde igine nufuz edebilen sinlar igin
kullaniimaktadir. Madde icine nufuz edip atomlari iyonlastirmasi (elektron
koparmasi) ya da iyonlastirmamasina gore;

° Elektromanyetik (iyonlastirmayan) Radyasyon 0-300GHz arasi,

° Nukleer (iyonlastiran) Radyasyon; noétron, proton, alfa, beta tanecikleri, x ve
gama iginlari,

olarak ikiye ayrilir.

0-300GHz frekansi (ki, butun elektriksel cihazlar, radyo, TV vyayinlari, cep
telefonlari, mikrodalga firinlari, vb. bu bolgededir) iyonlagtirmayan radyasyon
olarak tanimlanmistir. Bizde koti ¢agrisim yapan radyasyon, iyonlastiran (nukleer
santraller, nikleer enerji, rontgen, vb) radyasyondur ve konumuzla ilgisi yoktur.

Soru: Elektromanyetik dalgalar nedir ?

Yanit: Elektrik ve manyetik alan diye iki bileseni olan 1gimaya elektromanyetik
dalgalar adi verilir. Uzayda dalgalarin yayilmasi 1sik hiziyla (saniyede 300 000 km)
olur. Elektromanyetik dalgalarin karakterini ve etkilerini belirleyen en o6nemli
parametre frekans, yani saniyede dalga seklindeki titresim sayisidir ve birimi Hz
[1/s] dir. Ornegin, evlerimize gelen sebeke 50 Hz, FM radyo yayinlari 88 -108 MHz
(1MHz=1 Milyon Hz), TV yayinlari 400 - 800 MHz, mikrodalga firinlari 2450 MHz
frekansina sahiptir. Kendisi de elektromanyetik dalga olan gorinur 1s1k 1014 Hz,
nesnelerin yaydigi kizilotesi (i1sil) dalgalar ise 1012 Hz frekanshdir.

Elektromanyetik dalgalarin nesnelerle (bu arada canlilarla da) etkilesimleri
frekansa goére gok farkli olabilmektedir. Ornegin, ylksek gerilim hatlari gibi dusiik
frekanslarda (50 Hz) manyetik alan etkileri daha baskin ve 6énemli olurken, cep
telefonlari, radyo-TV yayinlari ve mikrodalga firinlari (birkag yuz MHZz'den birkag
bin MHZz'e kadar) igin elektrik alan etkileri Gnemlidir.

Soru: iyonlastirmayan radyasyon etkileri nelerdir ?

Yanit: Elektromanyetik dalgalar frekansa bagh olarak degisik oranlarda insan
vicuduna nufuz ederler. Frekans arttikga nifuz etme zorlagir. Bu nedenle, isik gibi
cok yuksek frekanslarda sadece (yuzeyde) deride etki yapabilir, iceriye nufuz
edemez. Lazer ile deri tedavisinden bu sekilde yararlanilir. Civardaki
elektromanyetik dalgalarin varligi nedeniyle insan vicudunda olusan elektrik ve
manyetik alanlar iki tur etki yaratir. Bunlar:

® Isil etkiler
® Isil olmayan etkilerdir.

Isil etkiler, insan vicudunda yutulan elektromanyetik enerjinin 1siya donugmesi ve
vicut sicakh@ini arttirmasi olarak tanimlanir. Elektrik alanlari iyon gibi yuklu
parcaciklar Uzerinde bir kuvvet uygular ve onlarin hareket etmelerini saglar.
Elektrik akiminin akmasi anlamina gelen bu harekete karsi gosterilen direng
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Isinmaya neden olur. Bu isI vUcutta sicaklik artmasina neden olur ve bu sicaklik
artmasi vucutta yutulan i1sinin vicuttan, kan dolagimi gibi nedenlerle atiimasiyla
dengeleninceye dek surer. Isil olmayan etkiler ise kimyasal, biyolojik, genetik ve
psikolojik olarak siralanabilir.

Soru: ilgili Uzman kuruluslar hangileridir ?

Yanit: Cep telefonlari ve baz istasyonlari dahil iyonlastirmayan radyasyon
konusunda uzman ve tarafsiz kuruluglarin bagsinda ICNRP (International Committe
on Non-lonising Radiation Protection) Uluslararasi iyonlastirmayan Radyasyondan
Koruma Komitesi gelir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), Birlegmis Milletler (UN) ve
Avrupa Birligi (AB) yaninda birgok Uulke tarafindan taninir. ICNIRP, IRPA
(International Radiation Protection Association) Uluslararasi Radyasyondan
Koruma Kurulu tarafindan 1992 yilinda olusturulmustur. ICNIRP;

* Konusunda bagimsiz, bilimsel galigmalar yapmak, ulusal ve uluslararasi saglik
kuruluslari ve orgutleri ile ortak galismalar yurtitmek, bunlarin sonunda elde edilen
verilere dayanarak iyonlastirmayan radyasyon konusunda insan ve toplum sagligi
kilavuzlari hazirlamakla yukamluddr.

* Bilimsel verilere dayanarak ilgi ve yukumluluk alanina giren konularda oneriler
hazirlar.

* Uluslararasi ve ulusal programlarin olugturulmasi konularinda prensipleri belirler.

* Calismalarini ulusal ve uluslararasi saglik kurumlari, arastirma laboratuvarlari,
universiteler ve akademik enstitlerle birlikte yarutar.

* Epidemiyoloji (istatistiksel), biyoloiji, fizik ve optik alt komiteleri olusturmustur.
* Uyeleri fizik, biyoloji, epidemiyoloji, tip ve miihendislik alanlarindan segilir.

Soru: ICNIRP Temel ve Tiiretilmis Sinir Degerleri nedir ?

Yanit: ICNIRP kilavuzlarinda s6zi edilen sinir de@erler bilimsel butlin verilerin
derlenmesi ve gozden gegiriimesiyle elde edilmektedir. Bu degerlere ulasmada
kisa ve orta vadeli ve hemen gdzlenebilecek adale kasilmasi, yanma, sok, sicaklik
artmasi benzeri etkilerden (isil etkilerden) yola ¢ikilmistir. Uzun dénemde
kanserojen etkiler yaratabilecegi gibi etmenler g6z 6nine alinmamistir. ICNIRP
eldeki bilimsel verilerden 1sil etkiler cinsinden sinir degerleri belirlemenin yeterli
oldugunu belirtmektedir. ICNIRP, epidemiyolojik galismalarin bir takim bulgulardan
sOz ettigini ancak bu bulgularin bilimsel olarak tatmin edici olmaktan henuz uzak
oldugunu belirtmektedir.

Temel sinir deger olarak insan vucudunda bir derecelik sicaklik artigina neden
olan elektromanyetik gl¢ yutulmasindan yola c¢ikilmaktadir. Buglne dek
gerceklenen gozlemler ve deneyler insan vicudunun surekli bir derecelik sicaklik
artisini dizenleyemedigi ve sorunlar yarattigini belitmektedir. Yapilan ¢alismalar
ortalama insanda bir derece sicaklik artigi i¢in kilogram doku basina 4W gug
yutulmasi gerektigini gdstermistir. Temel sinir deger olarak 24-saat yasanan,
insanlarin bulundugu her yerde (50 kat guvenlik payi ile, yani 4W degeri 50'ye
boliinerek) 0.08 W/kg SAR degerine ulasiimistir. Ozgil sogurma orani (SAR,
specific absorbtion rate) olarak verilen temel sinir degerlerin dlgulmesi hemen
hemen olanaksizdir. Ya bilgisayar simulasyonlari ile gerceklenmektedir ya da
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insanin elektromanyetik  ozelliklerine benzeyen robotlar  yardimiyla
Olcllebilmektedir. Bu nedenle, kolay olgulebilen, gbézlenebilen parametreler
cinsinden verilen turetilmig sinir degerlere gegilir.

Taretilmis sinir deg@erler, elektrik ve manyetik alanlar ya da gu¢ yogunlugu
cinsinden verilir. Bunlar, birbirine basit katsayilarla bagh olduklarindan birini
olgcmek digerlerini de elde etmek anlamina gelir. O nedenle sadece elektrik alan
siddeti yeterlidir.

Soru: Kabul edilen sinir degerler nedir?

Yanit: ICNIRP turetilmig sinir degerler olarak 900MHz'de 42 V/m, 1800MHZz'de ise
59 V/m degerlerini kabul etmistir. Turkiye hem 11 Mayis 2000 tarihli Cevre
Bakanhgi Genelgesi ile hem de 4 Agustos 2000 tarihli Ulastirma Bakanhgi
Yonetmeligi ile ICNIRP degerlerini kabul etmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa Birligi de ICNIRP sinir degerlerini tanimaktadirlar. Ancak, oOzellikle
bilinmeyenlerin bilinenler yaninda ¢ok ama ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle
(temkinli yaklasim prensibini ilke kabul eden) italya ve Rusya sinir degeri 6 V/m,
isvecg ise 4 V/m'ye indirmistir.

Soru: Hangi olg¢ii aleti ile nasil 6l¢i yapilir ?

Yanit: ICNIRP sinir degerleri insanlarin 24-saat bulundugu yerlerde asilmamasi
gereken degerlerdir. GSM sebekeleri icin kurulan baz istasyonu tesisi, genelde
birkag metre kip hacime sahip enerji kaynagi ve cephe ya da g¢atiya kurulan
antenden olusur.

Standartlarin belirledigi sinir degerler 900 MHz'de antenden yayilan gugle ilgilidir.
Bu glg, genis bandli ve her ydnden alis yapabilen elektrik alan-metrelerle ol¢ulur.

Piyasada, birka¢ yuz kHz'den 2-3GHz'e kadar genis bandli (boylece baz istasyonu
anteni olsun, TV verici anteni olsun tim vericilerden gelen toplam etki dl¢ulecektir)
alan siddeti Olgen ve fiyatlari 1500 ile 10,000 Amerikan Dolari arasinda degisen
cihazlar mevcuttur.

Olglilerin 6ncelikle bu cihazlarla yapilmasi ve eder sinir degerlere yaklasiliyorsa ya
da asiliyorsa frekans segici ve yéne duyarl antenlerle tekrarlanmasi gerekir. Olgii
yapilan bir bodlgede, oncelikle nereden gelirse gelsin, sinir degerlerin asilip
aslimadigi kontrol edilmelidir.

Soru: Tirkiye'de olgiler yapiliyor mu ve yapilan Olgilerde ne degerler
cikmaktadir ?

Yanit: Evet; EMO, TUBITAK ve degisik Universiteler, hatta cevre miidrliikleri gibi
kamu kuruluslarinca 6lgiimler yapilmaktadir. EMO ile istanbul'un degisik
bdlgelerinde okul, hastane, park, kalabalik alig veris merkezleri ve sokaklari, bina
cepheleri ve gatilari ile bina iglerinde son bir ka¢ aydir dlgmeler yapilmaktadir. Bu
Olgcmeler segilen tipik bolgelerde, ginlin degisik saatlerinde tekrarlanmaktadir. Baz
istasyonu yerlesimi olarak kotu sayilabilecek tipik yerler saptanmis ve buralarda
tekrarl 6lcller gerceklenmektedir. Olgller hem bilgisayar kontrollii hem de manuel
olarak gerceklenmektedir.
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Beyoglu'nda istiklal caddesi, Kadikdy'de Altiyol, Sisli, Akadlar, Cengelkdy,
Changir, vb. birgok bolgede aykiri sayilabilecek baz istasyonlari saptanmakta ve
bu bolgelerde tekrarh Olguler yapiimaktadir.

Olgliler, baz istasyonlari civarinda, sokak aralarinda, bina catilarinda ve evlerde
gerceklenmektedir. Olgllerin hemen tamami ICNIRP' nin 900MHz igin belirledigi
42 VIm sinir de@erinin altinda ¢ikmaktadir. Kaydedilen en yiuksek degerler 15-16
V/m, en disik degerler ise 0.5 V/m civarindadir. Olgllerin buyik bir bélimi 3-4
V/m' nin altindadir.

Resim 1-2 ve 3'te gosterilen degerler igeride ve disarida kaydedilen en yluksek ve
en dusuk degerlerdir. Tekrarl yapilan odlguler telefon konugsmalarinin en yogun ve
en az oldugu dusunulen saatlerde tekrarlanmaktadir.

Soru: SAR nedir ?

Yanit: Elektromanyetik dalgalar vucudumuza nufuz eder, yani vicudumuz
tarafindan yutulur (emilir). Bu nifuz etme frekanstan frekansa ve dokudan dokuya
(6rnegin beyin, bobrek, vb.) degisir. Farkh dokularin elektriksel oOzellikleri de
farkhdir. SAR (Specific Absorbtion Rate) 6zgll sogurma orani, kilogram doku
basina yutulan elektromanyetik gucu gosterir. SAR, U¢ parametreye bagldir: doku
iletkenligi s [S/m], doku yogunlugu r [kg/m3] ve doku icerisindeki elektrik alan
siddeti, E [V/m]. Yani, dokularda elektromanyetik dalgalarin etkilerinden sz
edebilmek (dolayisiyla SAR degerini bulabilmek) icin doku igerisinde elektrik alan
siddetlerinin bilinmesi gerekir. iletkenligi s olan M agdiriginda bir dokunun yutacagi
elektromanyetik guc orani (yani SAR degeri) M sE2/r seklinde elde edilir. SAR
degeri dokudan dokuya degistigi gibi, doku igerinde de noktadan noktaya (farkli
noktalara farkli elektromanyetik gu¢ ntfuz edebileceginden) degisir.

Soru: Cep telefonlarinda SAR degeri nasil elde edilir ?

Yanit: Canlilarda SAR degerinin Olgulmesi (akupuntur ignelerine benzeyen) kuguk,
ince antenlerin doku igerisine sokularak elektrik alan degerinin olgtlmesi ile
mumkundur. Bu nedenle, gunumuzde SAR degeri ya elektriksel 6zellikleri insana
benzeyen robot (fantom) kullanarak laboratuvarlarda ya da bilgisayar
simulasyonlariyla elde edilmektedir.

Son yillarda yapilan SAR dlgmeleri arasinda onemli farkliliklar gézlenmektedir.
Ornegin, ayni model ve marka cep telefonu igin iki farkli laboratuvarda birbirinin iki
uc kati farkh SAR degerleri olgulmektedir. Farkli SAR dlgmeleri kullanilan
fantomlardan, laboratuvar ortaminin kendisinden, 6l¢ct adimlarinin farkliliklarindan,
vb. kaynaklanabilir.

Laboratuvarlarda SAR olgmelerini belli bir standarda sokabilmek amaciyla elektrik,
elektronik ve bilgisayar muhendislerinin uluslararasi meslek o6rgiti ve bilimsel
kurumu I[EEE, 2000 yili sonuna dek SAR 04lgme metodolojisi Uzerindeki
calismalarini tamamlamayi hedeflemektedir.

Soru: Turkiye'de SAR c¢aligmalari yapiliyor mu?

Yanit: Evet, yapiliyor. Ozellikle bilgisayar simiilasyonlari konusunda ITU Fen
Bilimleri Enstitisi'ndeki doktora 6grencilerim YUk. Muh. Funda Akleman ve YUKk.
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Mih. Kd. Yzb. M. Orhan Ozyalgin'dan olusan g¢ekirdek ekibimle uluslararasi
dizeyde ortak arastirma ve modelleme c¢alismalarinda yer almaktayiz. Birgok
arastirma merkezinden daha etkili ve kargilastirmali ¢aligmalar yapacak gugclu
simulasyon birikimimiz s6z konusu. Ulusal desteklerle bu galismalar surduralirse,
bircok arastirmada oldugu gibi, sadece yabancilarin yaptig1 arastirmalara bakarak
tartismanin, kararlar almanin 6tesinde bu konuda uluslararasi 6nderlik yapacak
duruma kolayca gelinebilir. Bu calismalar ulusal ve uluslararasi duzeyde Turkiye
icin gurur kaynagi olmalidir.

Soru: Cep telefonlarinda kulaklik kullanmak ¢6ziim mu ?

Yanit: Bu konudaki 8lgmeler birbirleriyle celismektedir. ingiliz Tiketiciler Birligi
(CA, Consumers' Association) ERA firmasina yaptirdigi 6lgmelerden sonra, Nisan
2000'de kulakhk kullanmanin insan kafasi icindeki etkiyi G¢ kat artirdigini
aciklamistir. Hemen ardindan, isvigre Federal Teknoloji Enstitiisii uzmanlarindan
Dr. Niels Kuster dlgmelerin hatali oldugunu iddia etmis ve kendi dlgmelerinin
bunun aksini gosterdigini sdylemistir. Motorola, Nokia, Ericson, Philips firmalari da
Dr. Kuster' inkine benzer acgiklamalar yapmiglardir. Daha sonra CA, kulaklik
kullanildiginda ¢ kat artan etkinin SAR degil, kafa icerisinde bazi bdlgelerdeki
elektrik alan siddeti oldugunu agiklamistir. Teknik agidan her iki gérisunde hakli
olma olasiligi vardir. Bu nedenle saglikh ol¢ulerin (bagimsiz uzman kuruluglar ikna
oluncaya dek) tekrarlanmasi gerekir.

Soru: Cep telefonlari ve baz istasyonlari saghga zararlhh midir ?

Yanit: Sorunun yanitini vermek kolay degildir. Bunun baglica nedeni, bir ¢ok
konuda oldugu gibi, henlz bilinenlerin bilinmeyenler yaninda ¢ok ama ¢ok az
olmasidir. Yapilabilecek gey, temkinli olmak ve ICNIRP sinir degerlerinin saglanip
saglanmadigini  kontrol etmek olmalidir. Ancak, belirsizliklerin ¢ok olmasi
nedeniyle sinir degerler surekli bir tartisma konusudur. Bu nedenle, az sayida da
olsa, bazi Ulkeler ICNIRP sinir degerlerini kabul etmekle birlikte, ulusal sinir
degerlerini teknolojinin el verdigi en dusuk seviyelere cekmeye baslamislardir.

Soru: Baz istasyonlari kanser yapar mi?

Yanit: Yanls sorularla dogru yanitlara varmak olasi degildir. Soru, "sinir degerlerin
altinda ya da uUstinde olmasi kanser tehlikesini ne derece etkiler?" seklinde
olmahdir. Bu sorunun hendz yanitlanamayacagini  konunun uzmanlari
belirtmektedir. Calismalar araliksiz surdurtimekte ve her turli deneysel sonug ve
bulgu degerlendiriimektedir. Uzmanlar, soruya yanit verebilmek igin epidemiyolojik
calismalarin on onbes yil surmesi ve bu ¢alismalardan elde edilecek sonuglarin da
baz istasyonlari ile saglikli bigimde iligskilendiriimesi gerektiginin altini
cizmektedirler. Bugun icin kanser yapar demek kadar kanser yapmaz demenin de
bilimsel degeri yoktur.

Soru: Yaygin bir soylenti ABD'de 1995'te "Clinton Genelgesi" ile okul,
hastane, vb yerlerden baz istasyonlarinin sokulmesi istendigi seklinde. Bu
isin ash nedir?
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Yanit: Bu konunun asli sayin Oya Duru (oyaduru@usa.net) tarafindan arastirilmis
ve 5 Kasim 2000 tarihli Cumhuriyet Pazar Dergi ekinde kaleme alinmigtir. Oya
Duru, ABD Baskani Bill Clinton'un 10 Agustos 1995 yilinda konuyla ilgili bir
genelge yayimladigini ve bu genelgede "Federal hukimet binalari kanunlarin izin
verdigi 6lcide mobil telefon antenlerinin yerlestiriimesi icin kullanilabilmelidir. Bu
is, federal, eyalet ve bdlgesel kurallara uygun, ulusal guvenlik kaygilari, halk
sagligi ve guvenligi, cevresel ve estetik kaygilarla bagdasmali, tarihi bina ve
anitlar, dogal ve kulturel kaynaklar korunarak gerceklestiriimelidir...." geklinde
ifadenin yer aldigini, ancak bunun bilerek/bilmeyerek saptirildigini ve "ABD'de
1995 yilinda Clinton baz istasyonu antenlerinin okul ve evlerden uzak tutulmasini
istedi" seklinde yansitiimak istendigini, ayrintili olarak vurgulamaktadir.

Soru: Baz istasyonlarini okul, kres ve hastane benzeri yerlerden
uzaklastirmak ¢6zium mu ?

Yanit: Genelde, c¢atiya kurulan baz istasyonu anteni enerjiyi mum is1d1 gibi yayar.
Yani, dibine en az seviyede enerji verir. Dolayisiyla yan yana iki binada
oturanlardan gatisinda anten olan binadakiler, karsidaki binadakilere gére daha az
enerji altinda kalacaklar demektir. Bina cephelerine, balkonlara, vb. kurulan
antenler ise enerjisini el feneri gibi yayarlar. Fenerin hizmesi daraldikga Isik
siddeti artar ve fener nereye yoneltilirse o bdlge aydinlanir. Cephe antenleri de
enerjilerini benzer sekilde yayarlar. Ornegin bir binanin ikinci ya da Ugiinci kat
hizasindaki bir cephe anteni binanin 6nunden gegen sokagi kapsamak igin
tasarlanmistir. Normal kosullarda bina icerisine en az etki yapacaktir. Bu
nedenlerle okul, kres ve hastane gibi binalardan ve bunlarin bahgelerinden baz
istasyonlarini kaldirmaktan ziyade enerji hizmelerinin bu bodlgelere bakmamasini
saglamak daha dogrudur. Okulun cgatisindaki bir antenin etkisi yaninda karsi
binanin ¢atisina okula bakacak sekilde anten yerlestirmek daha c¢ok etki
yapacaktir.

Soru: "Cek bazini gatimdan!" kampanyalari ¢éziim mii ?

Yanit: Hastaligin tanisini dogru koymak tedavi i¢in 6n kosuldur. Baz istasyonlari
konusunda da durum aynidir. Cep telefonu satiglarina, kullanici sayisinin
artmasina paralel olarak binalarda, ¢atilarda, balkon ve cephelerde baz istasyonu
kurma zorunlulugu da artacaktir. Bu nedenle, "gek bazini gatimdan" kampanyalari
yerine, "gerekmedikge alma, kullanma" benzeri kampanyalar daha sagliklidir.
Kullanici sayisi dustukge baz istasyonu gereksinimi de dugecektir.

Soru: Turkiye'de yagsanan kaosun nedeni neler olabilir ?

Yanit: Bunda hemen tum kurum ve Kkisilerin, yani hepimizin sorumlulugu vardir.
Birgok konuyu oldugu gibi, bunu da bilgi sahibi olmadan fikir sahibi olarak ¢ézmeyi
yedledigimizden kaos yagsanmaktadir. Ayrica;

Ulastirma ve Cevre Bakanliklari 6zunde ayni yaklagim iginde olup, ICNIRP sinir
degerlerini kabul etmiglerdir. Sadece uygulamaya ait farklliklari olmasina karsin
tamamen catigir bir goruntu sergilemektedirler.

GSM operatorleri hi¢c geregi yokken catismada taraf olmayi yeglemekte ve "saglik
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tehlikesi yoktur" tiri savunmaya gecmektedirler. Oysa, yasal dizenlemeler neyi
gerektiriyorsa onu yapmak ve bu arada haberlesme hizmetini vermekle
yukimludurler. " Telsim ya da Turkcell olarak biz bir hizmet veriyoruz, bunu
yaparken duyarli davraniyoruz, kurallari biz koymuyoruz, biz uyguluyoruz" diye
tartismanin disina ¢ikmalari gerekir.

Uzmanlar ¢ok disiplinli bir konuda bilimsel olmayan, cgeliskili ¢alismalari toplum
onunde tartigabilmekte, amacini asan ya da asabilecek soOzlerle kargasa
yaratabilmekte ve sdzlerine dzen gostermemektedir. Ornegin, "bir dlglinin sinir
degerin altinda ¢ikmasini" tip uzmani olmayan ve sadece muhendislik yoninden
uzman olan bir kigi "tehlike yoktur" diye belirtebilmektedir. Ortalikta, yanhs, hatah
ve eksik raporlar dolasmaktadir.

Medya konuya kar/zarar ve cikar iligkileri temelinde yaklagabilmektedir. GSM
operatori sahibi sermaye gruplarinin TV, gazete ve dergilerinde farkli, diger
gruplarin ya da ihalede kaybedenlerin TV, gazete ve dergilerinde farkl ve kasitli
ve 1Ismarlama haberlere rastlanmaktadir.

Soru: Risk analizi nedir ?

Yanit: Cep telefonlari, baz istasyonlari ve saghdimiz konularinda deneysel ve
epidemiyolojik (istatistiksel) c¢alismalar yodun bicimde surmektedir. Heniz
bilinenler bilinmeyenler yaninda ¢ok ama ¢ok azdir. Bu nedenle, yogun tartigmalari
da beraberinde getirmektedir. Giderek glglenen bir gorls, artik sadece isil etkiler
cinsinden sinir degerlerin anlamh olamayacagidir. Ancak, isil etkiler diginda
Olculebilir, kontrol edilebilir bir parametre de henltz belirlenebilmis degildir. Bu
nedenle gelismis ve bilime guvenen Ulkeler risk analizi yapmaktadirlar.
Yasantimizi kolaylastirmak Uzere kullandigimiz her teknolojik yenilik olasi
olumsuzluklari da beraberinde getirir. Olasi olumsuz etkilere riskler, bunlari goze
alarak teknolojiyi kullanmaya da risk alma, risk yonetimi denir. Ornegin,

° arabaya binmekle kaza yapma

° yolda yurimekle ezilme

° stanbul'da yasamak ile deprem

° hazir gida tuketmekle kanser

° dogal gaz ile 1Isinmakla yangin

° buzdolabi, elektrik stipurgesi kullanmakla elektrige ¢arpilmak, vb.

risklerini Ustlenmis oluruz. Risk analizinde onemli olan nokta, alinan riskin ne
oldugunun bilinmesidir. GlUndelik yasantimizda surekli risk yonetimini uygulariz.
Otobuse binmek taksiye gore ucuzdur ancak ge¢ kalma riski yukseldiginde bunu
gb6ze alamayip pahali araci tercih edebiliriz. Evimizi yangina kargl sigorta
yaptirmayarak risk alabiliriz. Kopek 1sirdiginda hemen asi olarak kuduz riskini yok
etmeye calisirniz. Kanser riskini géze alarak sigara igmeyi surdurebiliriz. Sabah
evden cikarken bulutlu havada semsiye almayarak olasi bir yagmurda islanmayi
g6ze almis oluruz, vb.

Cep telefonlari ve baz istasyonlari igin de durum ayni olmalidir. Hentz olumsuz
etkilerin gézlenmemesi olumsuz etkilerin olmayacagi anlamina gelmez. Burada
uzmanlara, yetkililere dusen gorev olasi riskleri batin agiklhigiyla topluma aktarmak
ve risk yonetimini ¢calistirmaktir. Cep telefonlari kullanimi kisisel risk yonetimi, baz
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istasyonlari ise toplumsal risk yonetimi olarak ele alinmaldir.

Soru: Coziime nasil ulasilabilir ?

Yanit: GUnumuzde teknolojik gelismeler, kamu, hukuk ve c¢evre benzeri
dizenlemelerin ¢ok 6nlnde gitmektedir. Gelismis ve bilime inanan toplumlar
aradaki farki olabildigince kisa tutmaya c¢abalamaktadirlar. Turkiye de toplum
olarak bu yonde caba gostermek zorundadir. Bilimsel veriler 1gi1ginda yasal
dizenlemeler bir an 6nce tamamlanmalidir. Kurumlar, diger konularda da olmasi
gerektigi gibi, topluma guven vermeyi basarmak zorundadirlar. Bu guven de,
ancak kurumlar arasi ortak noktalarin ©6ne c¢ikariip olumlu ¢aligsmalarla
saglanabilir. Bilgi temelli fikir Uretmek, hatalari en aza indirmek ve tasinan
sorumluluklara duyarli olmak bir zorunluluk olmalidir Baz istasyonlarinin
planlanmasi, olgulerin yapiimasi ve denetlenmesi konularinda ilgili bakanliklar,
EMO, TUBITAK ve Universiteler sorumluluk bilinciyle ¢alismalarini siirdiirmelidir.
Ozellikle EMO' nin uzmanlk alani olmasi, Tirkiye'nin dért bir yaninda subeleri
bulunmasi ve her an her yerde Olgu yapabilecek yetenege sahip olmasi
nedenleriyle problemin ¢éziminde dogal adreslerden birisi oldugu agiktir.

Soru: Coziime ulagsmada saglikli, somut oneriler neler olabilir ?
Yanit: Onemli birkag dneri asagida siralanmigtir:

* Cevre, Saglhk gibi bakanliklar BEM konusunda c¢alismalari surdirmeli ve bu
yonde ulusal projeler desteklenmelidir. Bu konuda bir SAR 06lgu ve modelleme
laboratuari kurulabilir.

* Bu konuda bilinenler bilinmeyenler yaninda ¢ok ama ¢ok azdir. Bu nedenle,
konunun uzmanlari olan saygin kurumlar bir yandan olgulebilir, kontrol edilebilir
limitler koyarken bir yandan da bilinmeyene karsi temkinli ve uyanik olmayi
Oneriyorlar.

* Qgzellikle olumsuz EM etkiler bu etkilere maruz kalma siresi ile orantili
oldugundan o6nlerinde yetiskinlere gére daha uzun yasam suresi olan ¢gocuklara ve
genglere karsi daha koruyucu davranma geregi agiktir.

* Muhendislik kurallarina uygun kurulmus baz istasyonu tesislerinde yapilacak
Olgmelerin genelde belirlenen sinir degerlerin (6rnegin 900 MHZ'de 42 V/m)
altinda g¢ikacagi sdylenebilir. Unutulmamalidir ki, sinir degerlerin kendileri tartisma
konusudur ve Ulkelere hatta kurumlara goére farkhliklar vardir. ANCAK, tesis
kurumu ve alan secimi COK ONEMLIidir. Dikkat ediimezse sinir degerler kolayca
asilabilir. Tesis icin yer secimi ve kurumu, uzman kisi ve kurumlar gozetiminde
batin sebekeleri igine alacak bir planlama ile gergeklenmelidir.

* Dunya Saghk Orgiitii, WHO saglikli olmayi sadece hasta olmamak ya da belli bir
hastalik tasimamak olarak degil "fiziksel, ruhsal ve sosyal olarak iyi durumda
olmak" diye tanimlamaktadir. Bu nedenle EM dalgalarin, cep telefonu ya da baz
istasyonu antenlerinin etkilerine bu tanimlama 1siginda bakmak gerekir.
Balkonunun kargisinda, birka¢ metre Otede bir baz istasyonu anteni kurulmasi
psikolojik etkiler nedeniyle kiside gergcek rahatsizliklara neden olabilir. Olaylara
"sadece sinir degerler saglaniyor o halde sorun yok" diye yaklagsmak karsi karsiya
olunan problemi hafife almak anlamina gelecektir.



TMMOB Elektrik Muhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Makaleler Katalogu Kayit No: 33

* Ayrica, Cevre icin Hekimler Dernegi ve istanbul Tabip Odasi'nin belirttigi gibi,
soruna bilimsel yaklasmamak, suren belirsizlik, kisi ve kurumlara kargi glvensizlik
sonucu ortaya ¢ikan ve kendisini 6znel yakinmalar, kaygi, korku gibi bulgularla
gOsteren psikolojik etkilenmelere 6nem verilmelidir.

* Planlama ve denetlemeye 6nem verilmeli ve uzman kurum ve kuruluslarca
yapilmalidir. Hem planlamanin GSM sebekelerine birakilmasi, hem sebekelerden
kaliteli hizmet beklenmesi, hem de GSM sebekelerini glinah kegisi gibi her seyin
sorumlusu olarak gosterilmesi hakli ve dogru olamaz.

° Yapilan délgmeler Tiirkiye'de mevcut teknoloji ile isveg'in kabul ettigi 4 V/m ile
italya-Rusya'nin kabul ettigi 6 V/m sinir degerleri arasinda bir degerin pratikte
gerceklenebilir oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Turkiye'nin 900 MHZz'deki
sinir degeri 5V/m degerine dusurulmesi konusuna agirlik verilebilir.

Dog. Dr. Levent SEVGI, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Savunma Arastirmalari

* Yazar, 1982 yilinda ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi béliiminden mezun oldu. Ayni birimde, 1982-1990
yillar1 arasinda arastirma gérevlisi, 1991-1994 yillari arasinda yardimci
dogent ve 1995-1998 yillari arasinda dogent olarak gérev yapti. 1988-1990
yillar1 arasinda Amerika Birlesik Devletlerinde New York Polytechnic
Universitesinde Weber Arastirma Merkezinde doktora arastirmalarinda
bulundu. 1992 yilindan bu yana ulusal savunma projelerinde
arastirma/gelistirme c¢alismalarinda yer aldi. 1998-1999 yillar1 arasinda
Kanada'da Raytheon Canada Limited firmasinin Bilimsel Aragtirma
Grubu'nda yer aldi. Ayni dénemde Kanada Waterloo Universitesi Miihendislik
Fakliltesinde ortak g¢aligsmalarda bulundu. 1999-2000 yillari arasinda
TUBITAK-MAM, Bilisim Teknolojileri Arastirma Enstitiisii'nde Elektronik
Sistemler Grup Bagkanligi yapti. Bu dbénemde NATO SAS Panelinde
TUBITAK-MAM, Milli Savunma Bakanhgi Ulusal Sensérler ve Elektronik
Sistemler Panelinde TUBITAK iiyesi olarak gérev aldi. llgi ve uzmanlik
alanlari arasinda Elektromanyetik Uyumluluk ve Kirlilik, Biyo-elektromanyetik,
Sayisal Modelleme, Radarlar, Anten ve Propagasyon, RCS modelleme ve
Cok Algilayicili Tiimlesik Sistemler sayilabilir. ki kitabi, uluslararasi hakemli
dergilerde 20' ye yakin, uluslararasi hakemli konferans ve sempozyumlarda
da 50' ye yakin makalesi vardir. Calismalarini bitirmek lizere olan iki doktora
ve birkag Y. Lisans &grencisinden olusan kiglik grubuyla aralarinda cep
telefonlarinda SAR modelleme de olmak lizere degisik konularda uluslararasi
glincel arastirmalarda yer almaktadir.

** Bu konuda yazarin bir tartisma yazisi 4 Kasim 2000 tarihli Cumhuriyet
Bilim Teknik (CBT) Dergisi'nde "Baz istasyonlari ve bilim adami tanimi
tizerine bir tartisma" basligi ile yayinlanmistir. Ayrintilar ve énemli kaynaklar
icin yazarin EMO Istanbul Subesi yayini olarak Aralik 2000 tarihinde baskiya
giren "Elektromanyetik Uyumluluk - Elektromanyetik Kirlilik" kitabina
bakilabilir.
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