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KISALTMALAR

Bu ¢alismadaki bazi kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltma Aciklama

AB Avrupa Birligi (European Union)

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AM Genlik Modulasyonu (Amplitude Modulation)

ATSC Amerika Sayisal TV Standardi (Advanced Television Systems
Committee)

CDMA Kod Boélmeli Coklu Erisim (Code Division Multiple Access)

CEPT Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Konferansi
(European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations)

CR Bilissel Radyo (Cognitive Radio)

DECT Sayisal Geligtirilmig Kablosuz Telefon (Digital Enhanced
Cordless Telephone)

DSL Sayisal Kullanici Hatti (Digital Subscriber Line)

EBU Avrupa Yayin Birligi (European Broadcasting Union)

ECC Avrupa Haberlesme Komitesi (European Communications
Committee)

ERO Avrupa Radyokomunikasyon Ofisi
(European Radiocommunications Office)

ETSI Avrupa Telekomunikasyon Standartlari Enstitlsu
(European Telecommunications Standards Institute)

FCC ABD Telekomunikasyon Otoritesi (Federal Communications
Commission)

FM Frekans Modulasyonu (Frequency Modulation)

GHz Gigahertz (10° Hertz)

GSM Mobil iletisim icin Kiiresel Sistem (Global System for Mobile
Communications)

IARU Uluslararasi Amatér Radyo Birligi (International Amateur
Radio Union)

IAU Uluslararasi Astronomi Birligi (International Astronomical
Union)

ICAO Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiti (International Civil Aviation
Organization)

ICT Bilgi ve iletisim Teknolojileri (Information and
Communications Technologies)

IMO Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu (International Maritime
Organization)

ISP internet Servis Saglayici (Internet Service Provider)
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ITU Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi (International
Telecommunication Union)

ITU-R ITU Radyokomunikasyon Sektoru (ITU Radiocommunications
Sector)

KHz Kilo Hertz (10° Hertz)

LAN Yerel Alan Adi (Local Area Network)

LMDS Yerel Cok Noktali Dagitim Hizmeti (Local Multipoint
Distribution Service)

MHz Mega Hertz (10° Hertz)

NATO Kuzey Atlantik ittifaki (North Atlantic Treaty Organization)

OECD Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgitl (Organisation for
Economic Co-Operation and Development)

OFCOM ingiltere Telekomiinikasyon Kurumu (Office of
Communications)

RF Radyo (Telsiz) Frekansi (Radio Frequency)

SDR Yazilim Tanimli Radyo (Software Defined Radio)

TV Televizyon

UHF Asiri Yuksek Frekans (Ultra High Frequency)

UMTS Kuresel Mobil Telekomunikasyon Sistemi (Universal Mobile
Telecommunications System)

VHF Cok Yuksek Frekans (Very High Frequency)

WRC Dinya Radyokomiunikasyon Konferansi (World

Radiocommunications Conference)
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1. GIRIS
1.1. Elektronik Haberlegsmenin Tarihsel Geligimi

insanoglunun sirekli var olan iletisim ihtiyaci dogrultusunda bugiine kadar degisik
yapida birgok haberlesme sistemi gerceklestirilmigtir. Bilinen ilk haberlesme sistemi,
yardim cagirmak ve bir olayi bildirmek igin atesin kullanilmasiyla MO 8. yiizyilda
Yunanlilar tarafindan kullaniimistir. Bu sistemde alici ile verici arasinda onceden
kararlagtirilan sadece bir isaret génderilebilmistir. MO 4iincii yiizyilda haberlesme
yapilacak yerler arasindaki uzaklik, tekrarlayici birimler kullanilarak arttiriimis ve MO
150 yillarinda optik isaretler kodlanarak daha gesitli bilgi iletimi yapilmistir. Elektriksel
acidan haberlesmenin temeli; Amerikali bilim adami Prof. Joseph Henry’'nin
elektromanyetik induksiyonu gercgeklestirip elektriksel sinyali iletmeyi basarmasindan
(1831) sonra, 1844 yilinda Amerikali mucit Samuel MORSE tarafindan telgrafin ve
1876 yilinda isko¢ asilli Amerikali mucit Alexsander Graham BELL tarafindan
telefonun icadina dayanmaktadir. Telefonun icadindan sonra 9 Ekim 1876’da,
diyafram, iletken gubuklar ve asit kullanilarak olusturulan ilk kablolu telefon dizenegi

ile ses iletiminde ulasilan en uzak mesafe 2 mil olarak kaydedilmistir [1].

Kablosuz haberlesme alaninda, 1866 yilinda Amerikali dis¢i ve amator mucit Mahlon
Loomis tarafindan telefonun kablosuz olarak ilk uygulamasi gésterildi. iskog fizikgi
James Clerk MAXWELL tarafindan 1860’ yillarda radyo dalgalarinin varliginin ileri
surtlmesinden sonra, 1886 yilinda Alman fizik¢i Heinrich HERTZ tarafindan radyo
dalgalarinin varhigi; bir tel anten Gzerinden elektrik akimi gegirilerek elektro manyetik
emisyonun dalga formunun labaratuvarda olgulmesiyle ispat edilmigtir. Bu olgimde
bulunan titresim (frekans) Hertz birimi olarak anilmaya baglamis ve bundan sonra
frekans saniyede titresim seklinde Hertz olarak ol¢uliur olmustur. Radyo dalgalarinin
gercek anlamda uzak mesafeye gonderilmesi italyan Guglielmo MARCONI
tarafindan 1901 yilinda Atlantik Okyanusunda gergeklestiriimis ancak radyo
dalgalarinin goénderilmesi konusunda ilk patent ABD yuksek mahkemesi kararina
g6re Sirp ortodoks rahibin oglu ve ayni zamanda floresan isimayida kesfeden Nikola
TESLA’ya verilmigtir.
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Radyo dalgalarinin haberlesmede kullaniimasi amaciyla; Sirp asili Amerikan mucit
Nikola TESLA, Rus Alexsandr POPOV ve italyan Guglielmo MARCONI tarafindan
calismalar yapilmistir. Ozellikle MARCONI tarafindan mors kodlari kullanilarak 1895
yihinda yapilan “radyo dalgalarini uzak mesafeye gonderme ve kontrol etme”
c¢alismalarinin basarili olmasiyla, radyo haberlesmesinin ticari anlamda gelismesinin
yolu acimigtir. Bu gelisme, daha ziyade denizcilik alaninda olsa da, radyo
dalgalarinin haberlesme icin ilk gergcek kullanimidir. Kanada’li Reginald A.
FESSENDEN, radyo dalgalari ile insan sesinin gdnderilebilecegini 1906 yilinda
goOstermistir. 1907 yilinda AM (Amplitude Modulation) mucidi Amerikan Lee De
FOREST’in gelistirdigi radyo tupunun, 1913 yilinda Amerika’h Edwin ARMSTRON
tarafindan daha verimli hale getiriimesiyle buyuk anten ve yukselte¢ gereksinimi
azaltiimistir. Daha sonra 1935 yilinda Edwin ARMSTRON tarafindan FM (Frequency
Modulation) tekniginin bulunmasi, transistor, entegre devre ve diger yari iletken devre
elemanlarinin bulunup kullaniimasi neticesinde haberlesme sistemlerinin daha da
geligtiriimesinin yolu acimistir [2]. Dunyada ilk mobil haberlesme uygulamalari
1920’lere dayanmaktadir. 1973 yilinda ilk mobil telefon aramasi Motorola tarafindan
gercgeklestiriimistir. Bununla birlikte 1979 yilinda Japonya’da mobil operator NTT
DoCoMo’nun ticari faaliyetlere baglamasina kadar hucresel mobil telefonlarla hizmet

sunulmamistir [3].

Sayisal teknolojilerin kullaniimasi, internet hizmetlerinin gelismesi, hizmetler ve
altyapilardaki yakinsama ve kullanicilarin mobil haberlesmeye ve bilgiye talebi
sonunda; son 20 yilda mobil hizmetlerde buylk gelismeler ve teknolojik basarilar
elde edilmigtir. Bugun dunya c¢apinda 3 milyardan fazla insan mobil sebekeleri
kullanmaktadir. Dlnya genelinde en yaygin teknoloji olarak %80 oraninda 2G
teknolojisi kullaniimakta olup, 3G sistemleri ise henlz blyime asamasindadir [4].
Gunumuzde, oOnceleri kablolu altyapilarla saglanan birgok elektronik haberlesme
hizmeti, daha esnek ve dinamik bir altyapi imkani saglayan kablosuz altyapilar

Uzerinden yogunlukla mobil olarak sunulmaktadir.
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1.2. Sonlu Kaynak Frekans Spektrumu

Kablosuz sistemler Uzerinden sunulan haberlesme hizmetlerinin temelini olusturan
Radyo Frekans Spektrumu; ondokuzuncu yuzyil baslarinda Jean Baptist Fourier
tarafindan matematiksel bir fikir olarak 6nerilmis, gunumuzde yayinciliktan mobil
haberlesmeye ve uydu haberlesmesine kadar bir ¢ok ticari hizmetler ile kamu
guvenligi, acil yardim gibi ticari olmayan bir ¢ok hizmetin verildigi servislerde buyuk

onem kazanmistir [5].
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Sekil 1.1. Elektromanyetik Spektrumun Bolumleri, Radyo Frekans Spektrumu

Teknik anlamda Radyo Frekans Spektrumu, Elektromanyetik Spektrumun Radyo
Dalgalarini iceren boélumuadiar (Sekil 1.1). Radyo frekans spektrumunun sinirlari
gonderilebilen sinyalin frekansi ile tanimli olup genellikle bu sinirlar, 9 KHz (Kilohertz)
ile 300 GHz (Gigahertz)

karakteristigi radyo dalgalarinin yayillma o&zelligi ve sinyalin tasiyabildigi bilgi

seklindedir. Radyo Frekans spektrumunun temel

miktaridir. Genel olarak, sinyalin frekansi ylkseldikge erisecegi mesafe azalirken,

tasiyabilecedi bilgi kapasitesi artmaktadir. Bu fiziksel Ozellik; yapilacak radyo

haberlesmesi igin hangi frekans bandinin uygun olacagini belirlemekle birlikte
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(Cizelge 1.1), spektrumun bu &zelliklerini makul seviyede karsilayan boliumanin
(6zellikle genis bir hizmet gesitliligine uygun olan UHF bandi) diger bandlara gore

daha yogdun olan talebinin nedenini de agiklamaktadir [6].

Cizelge 1.1. Radyo Frekans Spektrumu Bandlara gore Ozellikler

Band
FrekansBandi Yayilim Kullanim Genisligi
VLF Diinya-Iyonosfer Dalga | Uzun mesafe radyo seyriisefer, Denizalti | Cok dar
3-30 Hz Klavuzu, 1.000 Km haberlesmesi
LF Yer-Gokyiizii  Dalgasi, | Uzun mesafe radyo seyriisefer Cok dar
30-300 KHz | 1.000Km
MF Yer-Gokyiizli Dalgast, Orta ve Uzun mesafe radyo seyriisefer Orta
300-3000 KHz | 2-3.000 Km
HF Gokyiizii Dalgast, Yayincilik ve noktadan noktaya haberlesme Genis
3-30 MHz Diinya capinda
VHF Goriis hatt Uzay | Ses-Goriintii Yayincilik, Kisa mesafe mobil | Cok genis
30-300 MHz | Dalgalar1 ve biraz Gtesi, | darband haberlesme, WAN
2-300 Km
UHF GOriis hatt1 Uzay | Kisa mesafe mobil haberlesme, (Ses Goriintii) | Cok genis
300-3000 MHz | Dalgalart ve ¢ok az | Yayincilik, Kisisel haberlesme, WAN
Otesi, < 100 Km
SHF Bosluk Dalgast Genigband karasal linkler, Yaymecilik, Kisisel | Cok genis
3-30 GHz 30-2.000 Km haberlesme, Uydu haberlesmesi, WAN
EHF Bosluk Dalgasi Genigband karasal linkler, Noktadan noktaya | Cok genis
30-300 GHz | 20-2.000 Km haberlesme, Kisisel haberlesme, Uydu
haberlesmesi
Kaynak: [6]

Radyo (kablosuz) haberlesmesi, bagladigi 1901 yilindan itibaren, ilk donemlerde
elektromanyetik spektrumu yoneten ulusal ve uluslararasi kuruluslarin olmamasi
nedeniyle reglle edilmeden herhangi bir frekans bandi Uzerinden yapilabiliyordu.
Ancak, zamanla telsiz haberlesmesinin yayginlagsmasi neticesinde ayni anda yayinda
olan veya komsu frekanslardaki sinyallerin birbiri GUzerinde zararli girisime
(enterferans) sebebiyet verdigi anlasilarak telsiz haberlesmesinin saglikli bir sekilde

yapilabilmesi i¢in spektrum kaynaginin regule edilmesinin gerektigi anlasiimigtir [5].

Benzer sekilde, 14 Nisan 1912 tarihinde Titanic transatlantiginin batmasi Uzerine,
tehlike ¢agrisi yapilan sinyallerin bolgede yakin seyreden gemilerce alici cihazlarinin
gece vakti kapatilmasi nedeniyle alinamadiginin anlagilmasi sonucunda; c¢ikarilan

1912 tarihli telsiz kanunu ile ABD’de spektrum kullanimi regule edilmeye baglanmis
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ve lisansli kullanicilarin, tehlike sinyallerine dncelik vererek ve enterferansa (zararli
girisim) neden olmaksizin ancak izin verilen belirli frekanslarda galigmalarina misade
edilmistir. ABD’de daha sonra ¢ikarilan 1927 tarihli telsiz kanunu ile Radyo Frekans
Komisyonu kurulmus ve spektrum bu komisyon tarafindan ulusal bir kaynak olarak

idare edilmeye baslanmigtir [2].

Genel anlamda Radyo Frekans spektrumuna erigsim ve spektrumun kullanimi, komsu
frekans bandlarindaki gesitli kullanicilardan olusabilecek potansiyel enterferanstan
korunmak maksadiyla mimkin oldugu oranda regule edilmeye calisiimistir. Son
donemde, spektrumun regule edilmesinde teorik ve pratik olarak bir ¢ok yenilik
gérilmustir. Ulkelerin spektrum idarelerinin gecmisteki ve gunimiizdeki spektrum
dizenleme pratiklerinin, yeni teknolojilerin ve servislerin faydalarinin goériimesi ve
gelismesinde gecikmeye neden oldugu veya spektrumdaki sikigiklikla birlikte
fiyatlarin yapay olarak artmasina neden oldugu konusunda yaygin bir gorus birligi
mevcuttur. Sonugta teknolojik gelismeler ve spektruma olan talebin yogun olarak
artmasi karsisinda spektrum yonetiminin klasik idari yaklasimlari ve pazar odakli
daha esnek duzenleme yaklasimlari arasinda iyi bir denge kurulmasinin kaginiimaz
hale geldigi sOylenebilir. Bir bagka ifade ile Ulkelerin spektrum idareleri talebi surekli
artan spektrumun etkin ve verimli bir sekilde kullanimini saglamak amaciyla
spektrumun tahsis edilmis veya kullaniimayan kismini tekrar gdézden gecirerek yeni

yonetim yaklasimlarini ve uygulamalarini gelistirme ihtiyacindadirlar.
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2. SPEKTRUM IiDARESI

Spektrumun etkin yonetimi Ulkeler igin ekonomik agidan o©nemlidir. Ozellikle
altyapilarda ve servislerdeki yakinsamanin sonucu ses, data ve medya servislerini
birlestiren kablosuz teknolojileri dustunuldiginde bu énem acgikga hissedilir. Hizl
teknolojik yenilikler; insanlarin bilgiye ve mobil haberlesmeye olan ilgisi sonucu
spektruma artan yogun talep ile etkin spektrum politikalari ve servislerin genisleyerek
yayginlagmasini, pazara giris bariyerlerinin azalmasini ve vyeni gelismeleri
tetiklemektedir. Teknoloji ve pazar odakli bu gelismeler, Ulkelerin frekans idarelerine
spektrumun yonetimi icin dnemli yeni segenekler sunarken; teknolojik gelismelere ve
¢oklu uygulamalara cevap verecek sekilde talebi karsilayan spektrumu sunmalarini
da zorlamaktadir. Diger taraftan Ulkelerin regulatorleri, spektrumun regulasyonunda;
acil yardim servislerinin oldugu kadar, profesyonellerden bilimsel ve askeri spektrum
kullanicilarina kadar bir ¢ok kullanicinin ihtiyaglarini da dikkate alarak enterferanstan
arindirilmig sekilde etkin kullanim ve surdurilebilir rekabetin bulundugu bir pazar

yapisini da saglamaldir [5].

Teknolojik gelismeler, pazar ve kullanici etkileri nedeniyle dunya Ulkelerinde
spektrum duzenlemesinde; spektrumun daha etkin ve esnek kullanimina imkan
verecek yontemler Uzerinde durulmakta ve genellikle spektrum idaresinde reform
olarak nitelenen bu gayretler spektrumun serbestlesmesi (spectrum liberalisation) ile
spektrum ticareti (spectrum trading) seklinde, son yillarda Dinya’da ve Avrupa’da

fazlaca konusulmakta olan iki ana baslikta yogunlagmaktadir.

Genel literatir anlami olarak, spektrumun serbestlesmesi; spektrum kullaniminda
gereksiz kisitlamalarin ve sinirlamalarin azaltilmasi veya kaldiriimasi ile spektrum
kullaniminin teknoloji ve hizmetten bagimsiz hale gelmesini, spektrum ticareti;
spektrumun etkin ve esnek kullanimi yontemlerinden birisi olarak spektrum kullanim
haklarinin kullanicilar arasinda transferini iceren kavramlar seklinde kullaniimaktadir.
Spektrum reformunun ilk uygulamalarini baslatan tlkeler Amerika Birlesik Devletleri

(ABD), Avustralya, Guatemala, Kanada ve Yeni Zelanda’'dir [5].
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2.1. Spektrum idaresinin Onemi

Kit kaynak olan Frekans Spektrumunun idaresi; spektrumun teknik yontem ve
yaklasimlara gore kullanicilara veya hizmetlere, yerel ve uluslararasi koordinasyonlar
cercevesinde tahsis edilmesi ve enterferanssiz saglikhi bir sekilde kullaniminin
saglanmasi anlamindadir. Frekans Spektrumunun ilk donemlerde oldukga basit olan
idaresi; teknolojideki gelismeler, spektruma olan talebin artmasi ve telsiz
haberlesmesinin her gegen gin daha yayginlasmasiyla birlikte daha karmasik hale
gelmis ve spektrumun 6nemi artarak daha etkin kullanimi ve idaresi kaginiimaz
olmustur [7]. Spektrum yonetim faaliyetleri; spektrum kaynaginin kullanim bazinda
planlanmasi, spektrumun bu planlamaya gore yetkilendirilecek kullanimlara tahsisi,
yapilan tahsislerin izin verilen kriterlere gore kullaniimasini saglamak igin
denetimlerin yapilmasi, yetkilendirme gerektirmeyen tahsisleride igeren teknik
kriterlerin belirlenmesi, uluslararasi koordinasyonlar ve spektrum idaresini ilgilendiren

yeni geligsmeleri takip edilmesi gibi bir¢cok faaliyetten olugsmaktadir [8].

Spektrum idaresinin temel amaci; saglikh kullanimi engelleyen enterferansi
Onleyerek mimkin oldugunca fazla kullanici tarafindan kullanimina imkan taninacak
sekilde, spektrumun kullanimindan maksimum faydanin saglanmasidir Bu amaca
ulagilmasi igin; spektrum kaynaginin maksimum kapasitede ve enterferanssiz
kullanimini ifade eden teknik anlamda oldugu gibi genel olarak ulkelerin kalkinmasi
ve buyumesini ifade eden ekonomik anlamdada etkin ve verimli bir sekilde
kullaniminin iyi bir planlama ile saglanmasi gerekmektedir. Zararli seviyedeki
enterferansi onleyerek ve komsu kanal kullanimlar arasinda mimkdn oldugunca
gereksiz bosluklardan kaginarak mevcut ve muhtemel katma degerli tim spektrum
uygulamalarina firsat verilmesi ile maksimum seviyede kullanimin saglanmasi,

spektrum kullaniminda teknik etkinligin esasidir [9].

Spektrum paylagiminin saglanmasiyla; yogun kullanilmamasina ragmen kullanimi
¢ok dnemli olan veya uygulanmasi muhtemelen ¢ok maliyetli olan hizmetlerin yogun
kullanimli diger hizmetlerle ayni spektrum bolumuni paylagsmasi sonucu, spektrum

kullaniminda atil kapasitenin dnune gegilebilmektedir. Spektrumun paylasimi olarak
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bilinen bu uygulama, gunumuzin en onemli problemi olan spektrum kithgini
gidermede onemli bir yontemdir. Diger taraftan sayisal teknolojiler, sinyal sikistirma
teknikleri ve depolama kapasitesi gibi yeni teknolojik gelismelerinde, tek basina esas
amac¢ olmasada, teknik etkinligin artmasinda ve spektrumun daha ekonomik
kullaniminda 6nemi blyuktir. Gunumuizde, spektruma talep ve idaresinin 6nemi
nedeniyle, Ulkelerin spektrum idareleri hem teknik hem de ekonomik agidan
dizenleme yaklasimlarinin ihtiyaca cevap verecek sekilde reformu ile daha esnek

idari yaklagimlar tGzerinde durmaktadir [10].

2.2. Spektrum idaresinde Temel Yaklagimlar

Spektrum idarelerinin, kit kaynak igin daha esnek dizenleme yaklagiminin amaci; kit
kaynak olan spektrumun daha etkin kullanimini saglamak seklinde ifade edilebilir. Bu
yaklagim, ilgili kurumsal duzenlemelerin yaninda, dizenlenen spektrumun kullanim
lisansi sartlarina, frekans tahsis kurallarina ve spektrum kullanim haklarinin
kosullarina yansitiimahdir. Teknolojik gelismeler 1siginda talep goren yeni hizmetler
icin spektrumun daha etkin kullanim kosullari; érnegin spektrumun yeniden tahsisi
veya transferinin mimkin olmasi gibi, geleneksel idare tarzina gére reform ya da
serbestlesme olarak nitelendirilebilecek, kullanimda minimum kisittamay! igermelidir.
Spektrum kullanicilart i¢in idari masraflarin mumkin oldugunca dusuk olmasinin
saglanmasi da onemlidir. Bu sartlarin saglanmasi sadece spektrumun dizenlemesi
acisindan degil, frekans kullanim haklarinin en uygun olan tarafindan herhangi bir
noktada ve zamaninda elde edilmesini saglayacak sekilde olmasi yonuyle de onem
arzeder. Ornegin; kamu yayincilii ve askeri kullanimlar igin yeterli frekansin olmasi,
onceden tahmin edilen maliyetlerin dizenlenmesi ve rekabet politikasi, yakin
frekanslari kullanan kullanicilardan kaynaklanan enterferans nedeniyle frekansin

saglikli kullanilamamasi gibi konular dnemlidir.

Diger taraftan, uluslararasi kurallar ve anlagsmalar, bolgeler itibariyla bolgesel
kuruluslar, 6rnegin Avrupa icin CEPT veya Avrupa Birligi (AB) gibi bodlgesel
kuruluglardan ¢ikan kararlarin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Boyle kuruluglarin,

GSM igin oldugu gibi, harmonize frekans kullanim kararlari sonucu Ulkelerde
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sunulabilecek servis limitleri zorlanir. Ornegdin “uluslararasi mobil dolagim” gibi daha
etkin kullanim sonucunu saglayacak koordinasyon, ulkelerdeki farkli uygulamalar
nedeniyle olusabilecek maliyetlerin azaltilmasi yaninda uluslararasi uygulamalarin
kapisini da acabilir. Birbiri ile baglantili ve karmasik olan tium bu basliklar; etkili bir

frekans idaresi icin dikkate alinmasi gereken hususlardir.

Genel olarak spektrumun idaresi; ulkelerdeki duzenleyici otoriteler tarafindan
yetkilendirme yoluyla belirlenen kullanicilara, frekanslarin tahsis edilmesini kapsar.
“idari” veya bazi literatiirde “Diizenle ve Kontrol Et” yaklagimi olarak isimlendirilen bu
idare yaklagiminda; spektrum kullanimi otoritenin belirledigi kurallara bagh olup,
genellikle yetkilendirme belgesinde bolge, cihaz ve gug¢ seviyesi gibi frekansin
kullanimina iliskin kurallar olarak belirtilir. “idari” yaklasimin disinda, spektrumda
bantlar planlanirken, bazi kullanimlar igin 0zellikle kisa mesafeli erigsimler
(Hastanelerde kullanilan cihazlar, mikrodalga firinlari, uzaktan kumandali kontrol
cihazlari, guvenlik sistemleri, Bluetooth, RFID gibi) icin yetkilendirme yapilmadan
kullanim yaklasimi benimsenmistir. Serbest kullanim da denilen bu yaklasimda
yetkilendirme yapilmadan, enterferansa acik olarak, belirlenmis frekans bandlarinin
kullanilmasi miimkiindir. Enterferans kontroliiniin yeterince yapildigi idari yaklagsim
ile enterferansa acik serbest kullanim yaklagimlari tlkelerde geleneksel hale gelmig
yaklasimlar olarak yeni teknolojik gelismeler nedeniyle artan spektrum ihtiyacini
kargilamada yetersiz kalmigtir. Bu nedenle, spektrum idareleri spektrum ticaretine ve
spektrum  kullaniminin  serbestlesmesine imkan veren yeni yaklasimlara
yonelmiglerdir. Bu yaklagimlardan 1991 Ekonomi Nobel 6dulld Ronald H. Coase
tarafindan 1959 yilinda ileri strilen “spektrum igin bir pazar olusturulmasi” fikrine ilgi
yogunlasmistir. Bdylece “idari, Serbest Kullanim ve Pazar Yaklasimi® seklinde
isimlendirilebilecek spektrum idaresi temel yaklasimlarinin birbirine goére farkl
taraflari nedeniyle, herbir yaklagima daha uygun frekans bandlari olabilecegi gibi bu
yaklasimlar Ulkelerin haberlesme altyapilarindaki farkliliklar nedeniyle karma veya tek

olarak daha yogun kullanilabilir [11].

idari yaklasim (Diizenle ve Kontrol Et): Bu yaklagimda ulusal regiilasyon otoritesi

teknolojiler ve servisler olarak spektrum kullaniminin nasil yapilacagini tam olarak

14
Sektérel Arastirma ve Stratejiler Dairesi



belirler. Ayni zamanda ulusal otorite, kimin hangi sureyle kullanacagini ve kullanim
hakkinin geri alinmasinin kosullari gibi daha ileri sartlarida belirler. Tum sartlari
ulusal otorite belirlediginden bu modelin yaklagimi sinirlayici model yaklasimi olup,
baslangigta frekansi kimin kullanacaginin karari genellikle guzellik yarismasi
yontemiyle olur. Bu yaklasim ulusal otoriteler tarafindan kullanilan en yaygin
modeldir [12].

idari yaklasima gore; Uluslararasi Telekomiinikasyon Birliginin (International
Telecommunication Union-ITU) radyokomunikasyon konferanslarinda kabul edilen
global ve bolgesel bazda spektrum kullanimina dair kararlara (allocation) uygun
sekilde hazirlanan bolgesel frekans tahsis planlari (allotment) esas alinarak, tlkelerin
frekans idareleri tarafindan ilave kosullarla kendi ulusal frekans planlari hazirlanir. Bu
ulusal frekans plani cercevesinde frekans tahsisi (assignment) vyapilir. idari
yaklagsimda; denetimle birlikte bilginin tek elde tutulmasindan ve spektrum idaresinin
ulkenin frekans otoritesi tarafindan tek elden yonetiimesinden dolayi enterferansla

mucadelede guglu bir yaklagimdir [13].

Serbest kullanim: Bu yaklagsimda yetkilendirme olmaksizin uygun olan yerlerde bir
frekans bandi birden g¢ok kullanici tarafindan paylasilabilir. Kullanilacak bant ve
frekansa uygun servis ve teknolojinin disinda, kullanicilar i¢in lisans sartlari gibi bir
kisitlama yoktur. Bu tip yaklagsim daha ziyade Bluetooth, TV kumandasi veya Yerel
Alan agi (Local Area Network-LAN) gibi kisa mesafe diusuk gugli uygulamalarda
kullaniimaktadir. Buyuk yatirim miktarlari nedeniyle uzunca geri donus suresi isteyen
is modellerinde 6zel kullanim hakki uygun olabilmekte, aksi takdirde buyuk bir
enterferans riski yaninda oénemli kapasite sorunu da yasanmaktadir. Spektrum
kullaniminda hareketlilik saglayan serbest kullanim yaklagimi, zararli elektromanyetik
girisime (enterferans) neden olma ihtimalinden dolayi, bu ihtimalin en az seviyede

olacag! frekans bandlarinda kullaniimaktadir [13].

Pazar Yaklagsimi: Dunya ekonomilerinde 1980°’li yillarin baslarindan itibaren
gorulmeye baslanan serbestlesmenin etkileri sonucunda spektrum yodnetiminde de

pazar yaklasimlari 6ne ¢gikmaya baslamistir. Gunumuzde teknolojideki hizli gelisme,
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elektronik haberlesme altyapilarinda ve hizmetlerindeki yakinsama, kablolu
teknolojilerin kablosuz teknolojilerle yer degistirmesi ve bu suretle yeni haberlesme
hizmetlerinin ortaya ¢ikmasi, spektrumu daha kiymetli bir kaynak haline getirmistir.
Spektrumun artan degeri ve yogun talebine karsilik Ulkelerin mevcut spektrum
idarelerinin, esnek olmayan vyapisindan dolayl gelismelere ayak uydurmakta

zorlandigi goérulmastur [14].

Bu durum, spektrumun daha etkin bir sekilde kullanimini saglamak igin, tlkeleri yeni
spektrum idaresi yaklasimi arayisina itmistir. Bunlardan pazar yaklasiminda;
spektruma daha hizli erigim, spektrumun daha hizl el degistirmesi ile bu sureglerin
pazar tarafindan yonlendiriimesi amacglanmakta ve bu sayede spektrum kullaniminda

etkinligin saglanacagina inaniimaktadir [5].

Pazar yaklagsiminda; spektrum muzayedeleri ve spektrum ticareti ile spektrumun
serbestlesmesi temel yodntemleri karsimiza c¢ikmaktadir. Spektrum kullanim
haklarinin bir lisans kapsaminda veya dogrudan acgik arttirma usull ile kullanicilara
tahsis edilmesi olan spektrum muzayedeleri, tahsisi yapilmamis spektrumun pazara
sunumu ic¢in geleneksel olarak birgok Ulke tarafindan kullaniimaktadir. Spektrum
ticareti ile spektruma erigsimin kontroli pazar tarafindan yapilmaktadir. Bu
yaklasimda, oncelikle 06zel spektrum kullanim haklarinin  agik bir sekilde
tanimlanmasi gerekir. Bu agsamadan sonra pazar sartlarinin etkileri devreye girer.
Once spektrumun temel tahsisi gerceklesir, sonra spektrum ticareti mekanizmasi ile
kullanim haklari transfer edilebilir. Bundan sonrasi tamamen pazar kosullarina dayali
ticari bir karar olarak; yani kime transfer yapacagi, hangi teknikle hangi servisin

sunulacagina karar vermek, kullaniciya aittir [13].

2.3. Spektrum idaresinde Koordinasyon

Spektrumun sinir tanimayan dogasi nedeniyle uluslararasi ve bolgesel koordinasyon,
spektrum idaresinde onemli yer tutmaktadir. Dolayisiyla, spektrum kullanimi ve
idaresinde lUlkelerin frekans otoritelerinin dikkate almasi gereken uluslararasi ve

bolgesel bazi yukumlultkler bulunmaktadir. Spektrum kullanimina iligkin uluslararasi
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koordinasyon Birlesmis  Milletlerin  uzmanlik  kurulugu olan; Uluslararasi
Telekomunikasyon Birligi (International Telecommunications Union-ITU) ile Avrupa
Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Birligi (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations—CEPT), Amerika Bolgesi Telekomulnikasyon
Komisyonu (Commission for Inter-American Telecommunications-CITEL), Asya-
Pasifik Telekomunikasyon Birligi (Asia-Pasific Telecommunity-APT) gibi bdlgesel
kuruluglar ve sinir Ulkeleri ile yapiimaktadir. Bu koordinasyonlar genel olarak basta
ITU tarafindan belirlenen makro plana ve temel ¢ergceveye gore bolgesel kuruluslarin
detaylandirmasi ile Ulkelerin ihtiya¢ duydugu duzenlemelere donusturilerek
yapilmaktadir. Ayrica sinir Ulkeleri ile yapilacak koordinasyonlar saglkl spektrum

kullanimi igin dnemlidir.

ITU; 20 Avrupa ulkesinin bir araya gelerek 1865 yilinda kurduklari ve 2009 yili
itibariyla 191 tye ulke ile 700 civarinda sektor Uyesi bulunan, Birlesmis Milletler ¢atisi
altinda gorev yapan uluslararasi bir uzmanlik kurulugudur. Uluslararasi frekans
koordinasyonu ile yonetimi, telekominikasyon standardizasyonu ve
telekomunikasyon alaninda kalkinma konularinda faaliyet géstermektedir. ITU’nun
batin Uye devletler igcin baglayicilligi olan duzenlemeleri; temel belge Yasa
(Constitution) ve tamamlayicisi So6zlesme (Convention) hukumleri ile uluslararasi
telekomunikasyonu diuzenleyen tuzukleri olan Telsiz Tuzugu (Radio Regulations/ITU-
RR) ve Uluslararasi Telekomunikasyon Tuzugudur (International Telecommunication
Regulations-ITR) [15]. ITUda radyokomuinikasyon ile ilgili konular ITU-
Radyokomunikasyon Sektoru (ITU-R) tarafindan galigiimakta olup, 3 ya da 4 yilda bir
dizenlenen Dinya Radyokomunikasyon Konferanslari (World Radiocommunications
Conference-WRC) ile Telsiz Tuztgu hakkinda genel ihtiyag ve Uye Ulke talepleri
gorusulerek butun Uye devletler icin baglayici kararlar alinmaktadir [5]. Kablosuz
hizmetlerin sunulacagi frekans bandlari ve Ulke idarelerinin uygulayacagi
duzenlemeler igin genel gergeve ile spektrumun uluslararasi kullanimi; gug seviyeleri,
band genisligi, frekans kanallarinin bélimleri ve tahsislerin enterferanstan korunma
kosullar seklinde, ayrintiya girmeden genel hatlari ile ITU-RR’da belirlenmekte ve
diger ayrintilar bolgesel kuruluslar ile Uulkelerin ulusal idareleri tarafindan
belirlenmektedir [5,16].
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Uluslarasi spektrum kullanimi agisindan, ITU ve bolgesel kuruluslarin disinda belirli
spektrum hizmetlerinin kullaniminda etkiye sahip birgok uluslararasi organizasyon
vardir. Ornegin Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii (International Civil Aviation
Organization-ICAO) hava trafik kontrol amaglari igin, hava araglarinda
radyokomunikasyon hizmetleri ve cihaz kullanimi konusunda teknik ozellikleri belirler.
Benzer gekilde, Uluslararasi Denizcilik Organizasyonu (International Maritime
Organization-IMO), deniz araglarinda guvenlikle ilgili deniz radyokomunikasyon
hizmetleri ve cihazlarinin teknik &zelliklerini belirler. Radyokominikasyonda
duzenleme ve standardizasyon konusunda dogrudan olmasada dolayli olarak etkili
olan Dunya Meteoroloji Organizasyonu (World Meteorological Organization-WMO),
Uluslararasi Amator Radyo Birligi (International Amateur Radio Union-IARU),
Uluslararasi Astronomi Birligi (International Astronomical Union-IAU), Kuzey Atlantik
ittifaki (North Atlantic Treaty Organization-NATO), Avrupa Yayin Birligi (European
Broadcasting Union-EBU) gibi baska uluslararasi organizasyonlar vardir [17]. Aslinda
bu organizasyonlar, Ulkelerde telsiz cihazi kullaniminda lisanslandirma ve
Ucretlendirme gibi ya da genel anlamda yetkilendirme i¢in dogrudan etkili olmayip
belirli frekans bandlarinda 6zel amaglar icin 6zel tiplerde cihazlar kullanilmasinda
teknik standartlar ve tavsiyeler anlaminda etkilidir. Uluslararasi anlagmalarin
spektrum kullanimi ile ilgili getirdigi, 6rnegin Nato kaynakli olarak bazi frekans
bandlarinin kullaniminda serbestlesmeye izin veriimemesi gibi, kullanim kosullari ve

spektrum haklarinin transferi kapsaminda bazi kisitlamalar gorilebilmektedir [18].

2.4. Spektrum idaresini Etkileyen Degisimler

Elektronik haberlesmede uzun zamandan beri dikkatlice planlanmis profesyonel
uygulamalar ile devlet kurumlari, askeriye ve diger kamu kuruluglari gibi kurumsal
kullanicilarca kullanilan radyokomunikasyon dunyasi, ilk kez 1980’li yillarda 1inci
nesil mobil telefon aglar sunuldugunda ciddi bir halk destegi almistir. Bu tarihten
itibaren, blyuk cazip yatirimlar ve ¢ekici uygulamalarla, hizli kazanilan abonelerle ve
teknolojik  gelismelerle radyokomunikasyon boluma  elektronik  haberlesme
endustrisinde gorunur sekilde 6ne ¢ikmaya baslamigtir. Buyuk kullanici gruplarinin

asiri ilgisi, genis kabul gormesi ve mobil teknolojinin hizla ilerlemesi sonucu kuguk
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kullanici terminalleri ile sayisal servislerin genig bir kisminda gittikge artan

uygulamalar saglanmistir.

Son yillarda gerileme olmasina ragmen, genel olarak son on yilda
radyokomunikasyon pazari canli ve dinamik bir pazar olmus ve bu durumun uzun
sure devam edecegi beklenmistir. Yasanan degisimler sonucunda spektruma olan
talep artmis ve bu degisimlerin arkasindaki itici etkenler belirginlestikce spektrum
idaresinin reform stratejisi gelistirmek igin 6nemli adimlari da belirginlesmeye
baglamistir. Radyokomunikasyon pazarinda degisimlerin surmesini saglayan bazi
etkenlerin ulusal dizeyde muhtemel sonuglarinin degerlendiriimesi ve degisimlerin
kabul edilmesi icin senaryo yonetimi gibi bazi modern yodnetim teknikleri

uygulanmaktadir [17].

Kurumsal ve yasal degisimler: Radyokomunikasyon pazarinda son degisimlerin
onemli itici faktorlerinden birisi kurumsal ve yasal yapidir. Radyokomunikasyon,
onceleri hayli kisith kamu hizmetlerinde ana operatdr olan devlete ait PTT tekeli
altinda  yoOnetilmistir. 1990’ yillardan itibaren birgok Ulkede PTT'lerin
Ozellestiriimesiyle radyokomunikasyon pazarinin serbestlesmesi agisindan onemli
degisimler yasanmis ve bu degisimler sonucu birgok 06zel radyokomunikasyon
operatorunun ortaya ¢ikmasi ile kamu hizmetlerinde bir patlama yasanmistir. 1990’1
yillardan itibaren PTTlerin  Ozellestiriimesi sonrasi  yeni duzenlemelerle
telekomunikasyon ve radyokomunikasyon kanunlari ve telekomunikasyon yasama
organlari  butunuyle revize edilmigtir. Bu revizyonlarda genel olarak
telekomiinikasyonun yonetimi igin bagimsiz Milli Diizenleyici idareler (NRA) seklinde
yeni bir dizenleyici yapi kurmak ve serbestlesen pazarda verimli islev saglamak
hedeflenilmis ve telekominikasyon pazarinda, serbestlesmenin her gegen gin

artmasiyla, kendi kendini dizenleyen pazara dogru degisimler gozlenmistir [17].

Teknolojik degisimler: Birinci nesil mobil aglar ile telsiz haberlesmesinde hlicresel
teknolojinin kullanima baslanmasindan itibaren telsiz haberlesmesi, sinirli sayida
insan ve servis tipindeki teknolojiden kitle pazar teknolojisine dogru degisime

ugramistir. Bu degisim; teknolojik ilerlemenin surekliliginden dolayi, bu alanda birgok
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bulug, arastirma ve gelisme getirmistir. Teknolojinin gelismesiyle Dbirlikte,
standardizasyon faaliyetleride yapilmig, kitle uygulamalarinin gelismesine bir baska
itici gu¢ saglamistir. Buna iyi bir 6rnek, 1990 yilinda ETSI tarafindan gelistirilen GSM
standardinin basarisidir. Teknolojik degisimleri kendi baslarina tahmin etmek zordur
ama yeni gelisen teknolojilerin ticari uygulamalari igin zaman dilimini tahmin etmek
daha da zor gorunmektedir (6rnegin UMTS/IMT-2000 standardinin ticari
uygulamasinin baglamasindaki gecikmeler). Bu, 6zellikle spektrum yonetimine buyuk
baski getirir. ClUnkl  spektrumun uygunlugu genellikle talep edilir ve yeni
teknolojilerin gelismesinde yatirim igin gerekli garanti gibi gorunur. Ayni zamanda
spektrumun ilerisi icin bosaltilmasi, yeni teknolojinin daha sonra gelmesi veya hi¢
gelmemesi durumunda verimsizlige neden olabilir. Bu durum, gelecekteki spektrum
idaresi kararlarinda esneklik ihtiyacini bir kez daha pekistirir. Ornegin spektrum
tikanikhdina ¢ézim olarak giindeme gelen, Yazilim Tanimli Radyo (Software Defined
Radio) olarak bilinen teknolojik yenilik tam anlamiyla geligtirildiginde temel spektrum
idaresinin kabul ve kurallarinda énemli degisikliklere neden olabilir. Bu konsept; bir
teknik servis vasitasi ile veya agdan otomatik olarak alinacak talimatlarla, igletim
sistemi yaziliminda vyapilacak basit bir ayarla farkh ag teknolojisi ve farkl
parametrelerle, farkli frekans bandinda caligsabilecek sekilde yeniden ayarlanabilir
telsiz cihazlarini hedefler. Boyle cihazlar bir kez geligtirildiginde, halen ¢ok sinirli
esneklige sahip telsiz cihazlarinin isletim sistemine bagh olarak yapilan 6zellikle
spektrumun yeniden dizenlenmesine yonelik olarak, bu glnin spektrum idaresi

tartismalarinin cogunu hafifletebilecektir [17].

Pazar sorunlari: Radyokomunikasyon, yukarida deginildigi gibi, son yillarda pazara
dayali serbest piyasa ekonomisi ortaminda gelismektedir. Bu gelismenin etkileri,
radyokomunikasyon sektorinun gunluk uygulamasi uzerindeki egilimlerde ve pazar
hareketlerinde gorulur. Bu gun kablosuz teknolojiler alaninda ve servislerdeki bir gok
gelisme, son kullanicilarin talebiyle ve sektorin kendisi tarafindan ivme kazanmigtir.
Kablosuz haberlesmenin halkin gunlik hayatinin bir par¢asi olmaya bagslamasindan
itibaren, bircok toplumsal gelismelere bagli olarak, artan talebi tahmin etmek de
gittikce zorlasmaktadir. Bundan dolayi telsiz teknolojisi artik kullanicilarin temel

yapisindaki ve davranig profilindeki degisiklikleri takip etme egilimi gostermektedir.
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Ureticilerin; SMS kullanimindaki artig, internette gezinme, mizik dosyasi iletimi,
multimedya kullanimi gibi 6zel uygulamalara olan egilimi ve el terminallerinin
parametrelerine sekline ve boyutlarina etki eden moda egilimlerini takip ederek
uymaya gayret etmeleride ayni sebepledir. Radyokomunikasyon milli ekonomilerde
guclt bir makro ekonomik kuvvet olmustur. Bundan dolayr endustriye yonelik
degisimler, 0ornegin spektrumun yeniden duzenlenmesi nedeniyle 06zel bir
radyokomunikasyon servisinin iptali, makro ekonomik sorunlara bagh olan issizlik,

endustride bluyume ve faiz dusltsu gibi nedenlerle, kolayca ya da zor olabilir [17].

Yakinsama: Yakinsama; son kullaniciya ayni terminalden mumkun oldugunca genis
servis ve uygulamanin sunumu igin telekomunikasyon ve bilgi teknoljileri altyapi ve
servislerinin igice gecerek birbirine yaklasmasi seklinde genig bir anlami igerir.
Ornegin, telekomiinikasyon servisi olarak kamu telefon imkanlarinin, yayincilik olarak
radyo ve TV programlarinin ve bilgi teknolojisi olarak uzaktan kumanda imkanlarinin
tumu bir terminalden (multimedya) idare edilebilir. Teknolojik bakigla, yakinsama ile;
telefon hatti, TV radyo yayin kanali, bilgisayarla aga erisim gibi geleneksel hizmet
bazli baglantilar, esnek bir sekilde ayarlanabilen bant genisliginin seffaf bit (ikili say1)
akimi ile yer degistirmis olacaktir. Modern telekomunikasyon aglarinda, ag sonlanma
noktalari arasindaki boyle seffaf bit iletim akislari henuz gergeklesmekte iken, ¢cogu
birbirinden ayrik kablosuz erigim teknolojileri, son kullanici ve ag sonlanma noktasi

itibariyla boyle bir yapiya tam olarak uygun degildir [17].

Radyo spektrumu geleneksel olarak radyo ve TV yayincilik, mobil, sabit gibi belirli
servislere tahsis edilmis ve bu 6zel servisler Uzerlerinde; tek yonll genis bant radyo-
TV aglari, ¢ift yonli darbant mobil aglar, bit akis parametreleri ile agikga taniml sabit
baglantilar gibi 06zel kullanimlari olan kablosuz aglar gelistiriimistir. Belirli
adlarda/uygulamalarda spektrum kullaniminin bugunkd profili; kanal genisligi,
dubleks kurulum gibi parametreleri hala gosterir. Bu yuzden yakinsama ile spektrum
yoneticilerinde; belirli servislerde spektrum tahsis ilkelerini gdzden gegirmek ve
halihazirdaki spektrum kullanimini seffaf uygulama-bagimsiz baglanti icin uygun hale
gelecek sekilde yeniden duzenlemek gibi iki onemli gayretin gorulmesi
beklenmektedir [17].
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3. SPEKTRUM iDARESINDE REFORM
3.1. Spektrum ihtiyaci ve Spektrum Kithig

Spektruma ilgi arttikca, frekans bantlarinin 6zellikle yogun yerlesim merkezlerinde
daha dolu hale gelmesi, Ulkelerin spektrum idarecilerini frekansin paylasimli
kullanilmasi konusunda; bant i¢i paylasimi da igceren idari yaklasim, kiralama ve
spektrum ticaretini iceren lisanslama yaklagimlari ve duguk guglu cihazlar veya ultra
genisbant ve ¢ok modlu cihazlarida igeren ileri kablosuz teknolojiler ile kombine
halde lisanssiz serbest kullanim yaklasimlari gibi gesgitli yaklasimlari kullanmaya
zorlamaktadir. Spektrumun bir Ulkede veya bir boélgedeki kithgi, ulkelerin veya
bdlgelerin kendi 6zelliklerine gore ve yerlesim bolgelerinin yogunluguna gore ulkeden

ulkeye degisim gosterebilir [19].

Tam cografi boélgelerde ICT (Information and Communications Technologies-Bilgi ve
letisim  Teknolojileri)  servislerinden ~mumkiin  oldugunca fazla insanin
yararlanmasinin saglanmasi ve bdylece sayisal bolinmenin onlenmesi ITU’nun
onemli hedeflerindendir. Genigbant kablosuz erisim teknolojisi dinyanin bu anlamda
baglanmasi icin yenilikgi bir ¢ézimdur. ITU'nun bu hedefi spektrum kaynaklarinin

daha etkin idaresi ile tamamlanabilir [19].

Spektrum kithginin ¢dézUmu halihazirdaki operatorler ve kullanicilarin katilimi ile
¢ozllecek olup, kullanicilarin etkin frekans kullaniminin saglanmasi igin 6zendirici
etkiler ve lisanssiz kullanilan spektrumun azaltiimasinda oldugu gibi kullanimdaki
engellerin ve kisittamalarin mumkin oldugunca azaltiimasi gereklidir. Kithk veya
tikaniklik, sahil bolgelerinde deniz servisleri gibi bazi servis tiplerinin 6zel cografik
bolgelerde kullanim icin tahsis edilmesinin sonucunda olabilir. Ornegin ingiltere’de
Ofcom tarafindan 2004 yilinda spektrum kullanimi igin yapilan calismada; daha fazla
paylasim potansiyeli ve lisanssiz bantlarin kullanimi analiz edilmis ve sonugta 6zel

lisanssiz bantlarin optimum kullanimdan daha az kullanildigi anlasiimistir.
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Yeni servislere ilgi: Dunya genelinde mobil kablosuz servislere son yillardaki ilgi
Oyle artmigtir ki; dinya mobil telefon abone sayisi su anda toplam sabit telefon
abone sayisini ge¢cmistir. Telekomunikasyon servislerindeki yeniden dizenleme ile
Ozellestirme ve serbestlesmenin pozitif etkileri sonucu artan rekabet 6zellikle mobil
ve ISP (Internet Service Provider-intenet Servis Saglayici) sektérlerinde fiyatlarin
dismesine neden olmustur. Servislere ilgi degistikge, bazi servisleri daha yuksek
frekanslara degistirmek ve bdylece spektrumun yeni servislere daha uyumlu hale
gelmesi icin yeniden tahsisi/reformu arzu edilir olabilir. Bdyle bir durumda
spektrumun yeniden tahsisi spektrum regulatorlerinin karsilagabilecegi en buyuk
sanslardan birisi olur. Zira frekans bir amag icin kullaniliyorken farkh bir kullanima

yeniden tahsisi belkide on yili bulacak sikintili bir streci ifade eder [17].

idari Kithk: Halen kullanilan spektrumun yeniden diizenlenmesi, ulusal ve uluslarasi
tahsislerin degismesini de igeren sekilde spektrum kullaniminin tanimi kapsamindaki
idari islemler uzun ve karmasiktir. Kullanicilar arasindaki anlasmazliklarin ¢éozimu
icin forumlar, anlasmazlik mekanizmalari kullaniimasi genellikle masrafli ve zaman
alicidir. Bunlar birlesince de regulator etkili kithik yogun katiliga sebep olur. Avrupa
Komisyonunun dusuncesine gore; yeni kablosuz servislerin uygulanmasi ve yeni
teknolojiler, belli spektrum bantlarinin zorlama ile tanimlanmig servislere
rezervasyonu ve spektrumun siki kullanim sartlari ile birleserek spektrum kullanimina
gittikge artan haksiz siki bir kisitlama getirmektedir. Ozel sivil ve ticari kullanimlar igin
spektrumun hikumet tarafindan yeniden dizenlenmesi/tahsisi gelismis ve gelismekte
olan Ulkeler igin halen énemli bir problem olmaktadir. Spektrumun 6nemli bir kismi
hakUmetlerin resmi kullanimina, askeri amaglara ve diger kamu haberlesme
sistemlerine ayrilmis olup, bu oran Ulkelere gore spektrumun 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Ornegin ingiltere’de, 2005 yili bagimsiz denetim raporuna gore;
spektrumun 15GHz'den asagi bolumu igin spektrumun resmi amagla kullanim orani
neredeyse %50’yi bulmaktadir. Kitlik, paydaslarin spektruma erisimle ilgili konulari
¢6zme gayretlerindeki gecikme ve hatta isteksizlikleri nedeniyle de olabilir. Bu durum
mobil pazarlara yeni girecek oyuncular icin bir problem teskil eder. Regulatorlerin, bir
grubun yararina olacak sekilde, spektrumu dizenleyen kararlari nedeniyle olusan

kithkla ilgili bir cok drnek mevcuttur. idari kithgi giderme gayretleri olarak, spektrum
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ticareti veya bant ici degisim ve serbest kullanim geklinde mekanizmalar
gorilmektedir. Spektrum lisanslarinin ticareti; Avustralya, Yeni Zelanda, ingiltere ve
ABD’de gorulmekte olup, Guatemala 1996’dan beri spektrum ticaretinin ticari

spektrum tahsisini uygulamaktadir [19].

Teknik konular: Spektrum kithgina katkida bulunan etkiler arasinda teknik konularda
bulunmaktadir. Ornegin lisanslarda teknik bir plana ve dzelliklere uyulmasi istenir.
Dolayli olarak bu durum lisansla kullanilacak etkin teknolojiler igin limit getirebilir.
Kullanilan teknigin etkinligini artirmak i¢in bazi sinirlamalarin uygulanmasi egilimi,
spektrum idaresindeki esnekligin azalmasi ile kithk sonucunu dogurabilir.
Hukumetlerin sikca kullandiklari spektrumun 6zel tahsisi sonucunda teknik problemin
diger bir etkisi olan cihazlarin modasinin gegmesi ile karsilagilir. Bu problemlerin

¢ozumunde yeni teknolojiler kullaniimaktadir.

Yeni Servisler: Kablosuz haberlesme teknolojileri ile internet teknolojisinin
yakinsamasi yeni bir konu degildir. Kamu emniyeti ve glvenligini koruyan simdiki ve
gelecek yeni nesil servisler igin spektrumun yeterli olmasi, teknolojideki yeniliklere
yogunlasmak ve bu konudaki ilginin artmasi spektrum idarecileri igin bir sanstir.
WRC-07 konferansinin ana konusu; IMT-2000, BWA ve IMT gibi topluca IMT olarak
isimlendirilen uluslararasi genigsbant mobil haberlesme sistemleri igin yeni frekans
tahsisleri ve tanimlari idi. Konferans programinin hedefi 1GHz o6tesinde ylksek
frekanslari da icererek yeni sistemlerin kapasitesini gelistirecek sekilde dinya

capinda spektrum tanimlamak olmustur (Cizelge 3.1) [19].

Teknolojik Yenilikler: Baz ulkelerde spektrum idaresinde yeni teknolojiler i¢in daha
serbestlesmis bir yaklasim benimsenmektedir. Ornegin ABD’de bu anlayis nedeniyle
lisanssiz kullanim ve esneklige imkan taniyan duzenleyici hareketlerin bir sonucu
olarak WiFi, Wimax ve UWB gibi yeni teknolojiler diger buyuk olcekli pazarlara goére
daha dnce goérilmeye baslanmis ve kullanimi daha yaygin haldedir. Wi-Fi; genellikle
2.4 GHz ISM veya lisanssiz bantda, IEEE 802.11 teknik standardina uyumlu ve temel
olarak kablosuz lokal alan sebekeleri olarak kullanilan teknigi ifade eder. WiMax ise

IEEE 802.16x standardina uygun, temel olarak telli altyapinin olmadigi yerler veya
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DSL mesafe kisitlamalarina karsi diger standardlarla uyumlu calismak Uzere
gelistiriimig, yine Wi-Fi temelli diger bir yeni teknoloji olup, 50 Km gapa kadar genis

alan telsiz erigsim hizmeti verebilmektedir.

Cizelge 3.1. Bolgelere Gore WiMax Genisband Kablosuz Erisim Band Tanimlari

BOLGE ONCEKi BANDLAR WRC-07 SONRASI iLAVE BANDLAR
1. Bolge (Avrupa, Afrika 450-470MHz, 790-862MHz, 2300-
ve Orta Dogu) 3.5GHz ve 5.8GHz 2400MHz,3400-3600MHz

450-470MHz, 698-862MHz, 2300-

2. Bolge (Amerika) 2.5GHz, 3.5GHz ve 5.8GHz [2400MHz

450-470MHz, 790-862MHz, 2300-
2400MHz,3400-3500MHz veya 3500-
3. Bolge (Asya) 2.5GHz ve 5GHz 3600MHz

Kaynak: [19]

Analog Yayin Sonlanmasi ve Sayisal Bodlinme: Analog yayinciliktan sayisal
yayincihiga geciste Avrupa’da ve ABD’de farkli yaklagimlar goralmustir. Avrupa gibi
yogun yerlesimlerde sayisal karasal yayin sinyallerinin tabiati gereg@i frekanslarin
dikkatlice planlanmasi gerekir. ITU Bdlgesel Radyokomunikasyon Konferansinda
(GEO06) ulkelerin 1960 yilinda kararlastiriimis olan analog TV rejiminden sayisala
geciste muhtemel detayl frekans tahsis planlari kararlastirilmistir. Avrupa Birliginde
analog yayinlarin bitmesi icin son tarih 2015 olarak belirlenmistir. GEO6 plani
uygulamada dnemli bir esneklik tanimaktadir. ilk olarak; plandaki enterferans profiline
gbre ve vericilerin servis alanlariyla yerlesimi itibariyla ylksek seviyede esneklik
bulunmaktadir. ikinci olarak; yayincilik servisleri disindaki servislerin tahsisli
yayincilik frekanslari igin enterferans yaratmamasi ve bu servislere yayincilik
frekanslarindan gelebilecek enterferanslar igin koruma talep edilmeyecegi hakkinda
deklerasyon imzalanmistir. ABD’de regulator FCC analogdan sayisal TV'ye gegisin
idaresi ile yogun olarak ilgilenmigtir. 1996 yilinda karasal sayisal TV icin ATSC
standardinin belirlenmesi ile, iki yilda bir kararin gézden gecirilmesi kaydiyla, gegisin
tamamlanmasi i¢in 2006 tarihi FCC tarafindan saptanmis ve son dizenlemeyle

analog yayinlarin analog-sayisal cevirici kutusunun devlet desteginde veriimesi ile 17
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Subat 2009 itibariyla kesilmesi istenmistir. Bununla birlikte, son dizenlemeyle sayisal
TV cihazlarinin evlerdeki penetrasyonunun %85 den dusuk oldugu pazarlarda yayin

istasyonlarina bu tarihten sonrada analog yayin yapabilme imkani taninmistir [19].

3.2. Spektrum idaresinde Yeni Egilimler

Global seviyede gelinen trendde frekans idaresinin etkisi ve Onemi daha fazla
artmigtir. Hizla gelisen teknolojiler (6rnegin 3G-4G ve o6tesi) ile spektruma daha hizli
erisim, telekomuinikasyon, radyo-TV ve internetin yakinsamasi, kablosuz servisler
icin artan guglu talepler sonucu spektrum idaresinin dnemi artmis ve frekansin daha
efektif kullanimini saglayacak, yeni paylasim modellerini iceren farkli idare modelleri
kaginilmaz hale gelmigtir. Diger taraftan globalizasyon nedeniyle frekansin
harmonize kullanimi gerekmektedir. Tim bu; teknolojik gelismeler, pazar ve kullanici
egilimi, yakinsama gibi etkiler nedeniyle son yillarda dinya ulkelerinde spektrum
duzenlemesinde; spektrumun daha etkin ve esnek kullanimina imkan verecek reform
gayretleri yogunlagsmaktadir. GuUnUmuz itibariyle, geleneksel idari yonetim
yaklagiminin spektrum talebini kargilamadaki yetersizligi kargisinda pazar yaklagimi
ile daha etkin ve verimli bir spektrum idaresinin ongoértilmesinden kaynaklanan ve
pazar dinamikleri tarafindan yonlendirilen Pazar yonetimi yaklasimina dogru bir

egilim mevcuttur [5].

Spektrumun idare yontemi, verilecek hizmet kapsaminda kullanilan teknolojiye,
frekans bandlarina veya ulkelerin haberlesme altyapilarina gére degisebilmekte,
frekans idaresi yaklagsimlari karma veya tek olarak daha yogun kullanilabilmektedir.
GSM gibi abonesi ¢ok hucresel sistemler ve Ulke genelinde sunulan bir hizmette
geleneksel idari (Duzenle ve Kontrol Et) yonetim yaklasimi benimsenirken, daha dar
kapsamda verilebilecek ve enterferans olasilii disik hizmetlerde ise daha ziyade
pazar yaklagsimi yontemine egilim artmaktadir. Frekans idaresi i¢cin onemli olan bu
yaklasimlar arasindaki dengeyi saglamak olup, spektrum otoritesi bu dengeyi
saglarken; Ulke geneli itibariyla spektrumdaki sikisiklik veya frekansin kamu yararina
yada profesyonel kullanimi gibi gibi etkenleri de dikkate alarak, altyapi bazl

surdurdlebilir rekabetin saglanmasini temin edecek bir tahsis mekanizmasi
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olusturmaya calismalidir. Bu c¢alismalarda duzenleyici politikalar; surduralebilir
rekabeti saglayacak sekilde, fiyatlarin mumkun oldugunca maliyete yakin ve
tuketicilerin ihtiyacini karsilayacak ¢ok alternatifli rekabetgi bir altyapinin bulundugu

bir pazar yapisini gergeklestirmeye odakli olmalidir [20].

Geleneksel idari yaklasimin hantalligi karsisinda pazar yaklagimina artan egilim
yaninda, enterferans beklentisinin daha az olasi oldugu bazi teknoloji veya hizmetler
icin yetkilendirmeden muaf serbest kullanim yaklagsimida énemsenmekte olup,
ingiltere gibi (Cizelge 3.2) bazi iilkelerin spektrum idaresi politikalarinda artan bir
yuzdeyle ilerisi i¢in kullanimi planlanmakta ve onceleri idari yaklagimla yonetilen bazi

spektrum bolumlerinde de uygulanmaktadir [21].

Cizelge 3.2. ingiltere’de Yillara Gére Spektrum Yénetim Yaklagim Planlamasi

SPEKTRUM YAKLASIMI 2000 2006 2010
Diizenle ve kontrol et %95.7 %93 %21.6
Pazar Yaklagimi %0 %2 %71.5
Serbest Kullanim %4.3 %5 %6.9

Kaynak: [21]

Spektruma erisimin kolaylasmasi, daha fazla kullanicinin yararlanmasi ve mumkudn
olan en fazla verimin elde edilmesi i¢cin daha esnak spektrum idaresi ile spektrum
paylasimi olarak; spektrum haklarinin tahsisinde serbetlegtiriimis metodlar
diyebilecegimiz spektrum ticareti, kiralama ve serbest kullanim (lisanssiz paylasim)
gibi farkli yontemler kullanilirken, dinamik spektrum erigimi, ultra genisbant (Ultra
Wideband-UWB), orgusel aglar (mesh networks), yazilim tanimli radyo (Software
Defined Radio-SDR), biligsel radyo (Cognitive Radio-CR) ve akilli antenler gibi
enterferans kontrolinli ve glg¢ sinirlamasini esas alan yeni teknolojilerden

yararlaniimaktadir.

Spektrum Destekli teknikler (Spectrum underlay technique) olarak UWB ve Daginik
Spektrum teknikleri; spektrum idaresi prensibi olarak c¢ok dusuk spektral gug

yogunluguna sahip ikinci kullanicilarin daha yuksek guglere sahip birinci kullanicilarla
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birlikte bandi kullanmasi mantigini igcerir. Daha duguk gugclerdeki ikincil kullanicilar
nedeniyle, birinci kullanicilar i¢in dip gurultisunun biraz artmasi s6zkonusudur. Ultra
genisbant-UWB spektrum yontemi; frekans bandinin diger kullanicilarla paylasiimasi
ile bilginin kabaca 500 MHZz’den buylk bant genigliklerinde gdnderildigi bir tekniktir.
ITU tanimlamasina gore ise; bir antenden sinyallerin 500 MHz’den daha az olmayan
veya merkez frekansinin %20 sini asan bant genisligi ile yayildiginda yapilan
tekniktir. Cok duglk emisyon seviyesi nedeniyle spektrum regulatorlerince izin verilen
UWB sistemleri daha ziyade bina ici veya kisa mesafe erisimli uygulamalarda
kullanilmaktadir. UWB sinyal suresinin kisa olmasi nedeniyle olduk¢a yuksek
oranlarda bilgi tasinmasi kolaydir ve bilgi orani herbir bilgi bitinin enerjisinin basit
olarak toplanmasiyla veya kodlama teknikleri ile kolaylikla degistirilebilir. Daginik
Spektrum tekniginde sinyal kabaca orjinal sinyalin 200 kati kadar bant genisligi ile
yayllmaktadir. Daginik spektrum vericisi sinyalleri genis frekans araliginda; Dogrudan
Sirali Daginik Spektrum (Direct Sequence Spread Spectrum), Frekans Atlamali
Daginik Spektrum (Frequency Hopping Spread Spectrum) veya Kod Bolmeli Coklu
Erisim (CDMA-Code Division Multiple Access) tekniklerini kullanarak génderir [19].

Spektrum Bindirmeli/YUklemeli tekniklerde (Spectrum overlay technique) spektruma
pasif ve aktif (dinamik) olarak erisim saglanir. Pasif teknikte, ornegin amator servis
bantlarinin paylasiimasi gibi, erisim igin spektrumun kullaniimiyor olmasi/bos olmasi
istenir. Aktif (dinamik) erisim teknigi; esnek spektrum idaresi yaklasimi ve spektrum
ticareti ile ilgilendirimesi nedeniyle son yillarda fazlaca ilgi cekmekte ve degisik
yaklasimlarin galisildigi denemeler yapilmaktadir. Dinamik spektrum erigimi
tekniginde, spektrum cografi dilimler veya zaman dilimleri olarak tanimlanmakta ve
kullaniciya; kullaniimayan frekanslarin taranmasiyla, kullanilacak frekansa uygun
olarak, cihazin gerektiginde frekans bandini degistirmesi ve cihazin gerekli gug
ayarini yapmasiyla, spektrumun belirli bir bolumu igin tanimli bir zamanda veya
tanimh bir cografyada erisim izni verilmektedir. Dinamik spektrum erigimi olarak;
Yazilim Tanimli Radyo (SDR) ile dnceden donanim yoluyla yapilan tim teknik
kabiliyet ve oOzellikler yazilm vasitasiyla saglanmakta ve spektrumun daha yogun
kullanilimasiyla enterferansa karsi daha dayanikli olmasi yonleriyle daha esnek

frekans tahsisi yaklagimina uygunluk saglandigindan ticari uygulamalari
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geligtiriimektedir. Bilissel Radyo (CR); genisbant olarak cevreyi taramak suretiyle
kullanilmayan spektrum bdlgesini bularak, spektrumun o bdlgesine uygun
modulasyon ve kodlama tekniklerini uygulayabilen kabiliyettedir. Kullanici agisindan
bakildiginda, kalabalik bolgelerde spektrumun bos bdlgesini bularak haberlesme

imkani sunan bir (alici) haberlesme cihazi olarak tercih edilir 6zellikler tasir [19, 22].

BWA, 3. jenerasyon mobil huicresel sistemler (IMT 2000) ve 2.5 jenerasyon sistemler
(GSM-EDGE) gibi cesitli sistemlerde performansin énemli olglide ylkselmesini
saglamasi yonuyle akilli anten uygulamalari ve teknolojisi son yillarda olduk¢a genis
uygulama alani bulmus ve ilgi gekmistir. Kablosuz sistemlerin kapasite, kapsama gibi
performansinin artmasini saglayan akilli antenler uygun sinyal isleme, modulasyon
ve kodlama ile hem verici hem alici modunda basariyla kullaniimaktadir. Yeni bir
teknik olmayan akilli anten teknigi; uygulamaya 6zel entegre devrelerin, genel amagli
islemcilerin ve sayisal sinyal iglemcilerinin gelismesi ile maliyet etkin olmustur. Ug
band veya dinya mobil telefonlar gibi cok modlu haberlesme cihazlari gesitli frekans
bandlarinda ve gesitli teknolojilerde galisabilme 6zelligi tagimakta olup, bolgesel veya
global olarak frekansin harmonize kullaniimasi zorunlulugunu teknik standard

bagimlihgini kritik olmaktan ¢ikarmaktadir [19].

3.3. Spektrum Reformu: Serbestlegsme ve Spektrum Ticareti

Spektrum idaresinde daha esnek yaklasim gayretlerini, spektrumun serbestlesmesi
(spectrum liberalisation) ve spektrum ticareti/transferi (spectrum trading/transfer)
seklinde son yillarda Dunya'da fazlaca konusulmakta olan iki genis ana gurupta
incelemek mumkundur. Spektrumda Serbestlesme; genis anlamda, sektorel
ihtiyacglarin teknoloji ve hizmetten bagimsiz olarak en iyi sekilde kargilanmasi igin
spektrum kullanim haklarinin genisletiimesidir. Spektrum ticareti ise, spektrum
kullanim haklari ve bununla ilgili yaptirimlarin pazar mekanizmalari temeliyle el

degistirmesidir [23].

Son yillarda 6zellikle spektrum ihtiyacinin yogun oldugu Ulkelerde, spektrum politikasi

olarak geleneksel spektrum idaresi yaklagsiminda onemli degisiklikler gorilmeye
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baglanmis olup, serbestlesme ve esneklik spektrum politikasindaki degisimlerin daha
yenilikgi iki Ozelligidir. Spektrum kullanim haklarini genisleten serbestlesme,
yarismaya dayall tahsis yontemi muzayededen ikincil ticarete kadar tum aktorlerin
katildigi bir gercevede birgok konuyu kapsar ve serbestlesme sonucunda geleneksel
idare yontemi “Duzenle ve Kontrol Et” yaklagimina gore regulatorin duzenleme
anlamindaki etkisinde hafifleme gorulur. Esneklik ise lisanssiz kullanilan frekanslarin
muhtemel geniglemesi de dahil kullanim ve teknolojideki kisitlamalarin gevsemesini
kapsar. Cok az sayida ulkede spektrumun buyldk bolumi 6zel olarak lisanssiz
kullanima acilmistir. Ornegin ABD’de yenilikci hareket olarak, pazar buyukligi ile
esneklik ve lisanssiz kullanima imkan verecek sekilde yapilan dizenlemeler sonucu,
cogu diger ulkeden cok once WiFi, WIMAX ve UWB uygulamalari gorulmeye
baslanmigtir. Daha genis esnekligin varliiyla serbestlesmenin faydalari
kuvvetlenmekte, serbestlesmis bir cevre ile de esnekligin faydalari artmaktadir.
Dolayisiyla serbestlesme ve esneklik birbirine sikica baghdir. Ticaret ile spektruma
erisim ve kullaniimayan spektrumun pazara arzi kolaylagirken, tahsis edilen
spektrumun tek bir hizmete veya teknolojiye bagimlhi hale gelmesi ise
serbestlesmeyle Onlenmektedir. Serbestlesmenin  olmadi§i  spektrum ticareti
uygulamalarinda sadece mevcut spektrum kullanim haklarinin  transferi
gerceklestiriimis olacaktir. Yine de spektrum ticareti ile serbestlesmenin es zamanl

uygulanmasi sart degildir [19, 24].

Spektrum ticareti; spektrum kullanim haklari ve bagli yaptirimlarinin pazar kosullari
ile bir baskasina transfer edilmesini iceren bir mekanizmadir. Spektrumun yeniden
tahsisine zit olarak spektrum ticareti kullanim haklarinin kullanicinin istegiyle gonullt
olarak transferini ve yeni kullanicinin 6dedigi bir miktar bedeli igeren bir ticarettir. Bu
ticari mekanizmayla spektrumun kullanim haklar bir taraftan diger tarafa belli bir
ucret karsihgi el degistirir. Bu yontem, spektrumun yeni kullanici igin eskisinden daha
fazla ekonomik fayda saglayacadi beklentisiyle, degerli olmasi durumunda
gerceklesen bir ticaret oldugundan frekansin daha etkin kullanimi anlamina
gelecektir. Bu etkin kullanim, spektrum ticaretinin amaglarindan birisi olan islem
ucretlerinin  duguk tutulmasi gergeklestiginde, yani iglem dcretinin ¢ok yuksek

olmamasi halinde gergeklesecektir. Satici veya alicidan birisinin gergek disi
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davranmasi veya durust davranmamasi ve ticaret sonucu rekabet kurallarinin
cignenmesi veya dayanilmaz seviyede enterferans yaratilmasi gibi harici etkiler
olusmadiginda, spektrum ticaretinin; spektrumun gercek degerinin olugsmasi yoluyla
seffafligin artmasina ve ekonomiye fazlaca katkisi oldugu kabul edilebilir. Ayrica,
spektrum ticaretinin dolayli olarak; pazarda rekabetin artmasi, ilk planlama ve
tahsisteki olasi eksikliklerin giderilmesi, daha az dizenleme ihtiyaci, pazar
dinamizminin artmasi, sektére olasi yeni gireceklerin spektrumu tanimalarini
kolaylastirma, spektrum kullanim haklarinda yogun serbestlesme, yerlesik
operatorlere yeni teknolojilere ve hizmetlere yatirnrm yapabilmek igin yeterince
Ozendirici olma gibi faydalari sayilabilir. Bunlarin yaninda; spektrum ticareti igin
uygun spektrum kisimlarinin belirlenmesi, rekabeti saglayacak kosullar icin etkin
dizenleyici c¢ergevenin belirlenmesi ve kullanim haklarini elde etmek igin
gerekenlerin 6grenilecegi dogru bilgi kaynadinin saglanmasi 6nemlidir. Spektrum
ticaretinde; muhtemel enterferansin (zararli girigim) artmasi, kullanilacak frekanslarin
harmonizasyon ve standardizasyonunun saglanmasi, spektrum ticareti yoluyla
ihtiyacin 6tesinde frekans satin alinarak istiffemeye gidilmesi, piyasa glicu veya tekel

olusturma olasiligi baslica endiseler olarak sayilabilir [25].

Spektrum ticareti igin, spektrum kullanim haklar1 sahipiliginin tamamen bir baskasina
satisl, ileri bir tarihnte geri alinmak Uzere satisi, kullanim hakki sahipligi ve ilgili
yaptirimlari disinda sadece kullanimin belli sure igin kiralanmasi yoluyla transferi ve
ev veya gayrimenkul satislarindaki mortgage yontemi benzeri rehin karsiligi bir
bor¢clanmayla satisi seklinde pazar modelleri uygulanmaktadir. Bu modeller
uygulanirken de; regulatoran taraf olmadigdi alici ve saticinin karsilikli pazarlik yaptigi
iki tarafli gorusme, sartlari satici tarafindan belirlenen ihaleyle miizayede, alici ve
saticinin satis sartlari ile ilgili tayin ettkikleri araci marifetiyle komisyonculuk ve
kullanim haklarinin transferi igin belirli kurallarin uygulandigi ticari bir platform
olusturmak Uzere hisse senedi ya da menkul kiymet borsasi seklinde borsa

mekanizmalari ayri ayri veya birlesik sekilde uygulanabilmektedir [19].
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3.4. Ulke Ornekleri

Dunya ulkelerine bakildiginda ABD, Avustralya, Guatemala, Kanada ve Yeni
Zelanda’da bazi bandlarda reform anlaminda spektrumda serbestlesme ve spektrum
ticaretinin uygulandigi goértlmektedir. Spektrum ticaretini ilk uygulayan bu &éncu
ulkelerin spektrum deneyleri genellikle olumludur. Bu Ulkelerde spektrum ticaretinde
gorulen ticaret iglemlerinin hacmi az da olsa kayda degerdir. Ticari iglemlerin
cogunlugunda kullanim sekli degisikligi yerine sadece mulkiyetin transferi olmakta,
baylk bir kismi yerel lisanslari kapsamakta, ancak kullanim seklinin degistirildigi
ticari islemler daha yuksek ekonomik deger tagimaktadir. Ticari islemlerde kullanim
haklarinin acgik bir sekilde belirlendigi durumlarda, 6nemli boyutta enterferans
problemlerine rastlanmadigi, ticaretin rekabeti tesvik etmekle birlikte bazi endiseleri
de getirdigi goértimistir. Ornegin Guatemala mobil piyasasinda veya Yeni Zelanda
FM radyo pazarinda spektrum ticareti ile rekabetin arttigi, bununla birlikte onlem
alinmamasi durumunda spektrumu istiflemek isteyecek veya spektrum kullaniminda

tekel yaratmak isteyecek kullanicilara da firsat verilebilecegi anlagiimistir [24].

3.4.1. Yeni Zelanda

1903 yilinda cikarilan bir sayfalik Telsiz Telgraf Kanunu ile radyokomunikasyon
alaninda duzenleme yapan ilk ulke Yeni Zelanda’'da spektrum; 1989 yilinda gikarilan
Radyokomunikasyon Kanunu ve 2001 tarihli Radyokomunikasyon Yonetmeligine
gére, Iktisadi Gelisim Bakanligrnin Radyo Spektrum Yoénetim Grubu tarafindan

yonetilmektedir [26].

Yeni Zelanda 1989 tarihli Radyokomunikasyon Kanunu ile spektrum idaresinde koklu
degisiklikler yaparak, spektrum kullanim haklari anlaminda spektrumu yeniden
tanimlayan ve ticareti yapilabilir formda tahsis gergeklestiren ilk tlke olmustur. 1989
yihinda gergeklestirdigi ilk mizayede ile radyo spektrumda muzayede yontemi ile
rekabete dayall tahsisleri yaparak uygulamaya Onculik etmistir. Yeni Zelanda’'da

spektrum tahsisi i¢in uygulanan Gg tip lisans uygulamasi mevcuttur;

32
Sektérel Arastirma ve Stratejiler Dairesi



- Radyo Lisansi Rejimi (The Radio Licence Regime-RLR), dnceden cihazlarin
lisanslamasi olarak bilinen ve daha ziyade kamu yararina uygulamalar igin
kullanilan tahsis rejimi,

- Genel Kullanici Lisanslari (General User Licences-GUL), Wi-Fi, garaj kapisi
kumandasi, uzaktan kumanda gibi duguk guglu cihazlar igin uygulanan tahsis
rejimi,

- Yonetim Haklari Rejimi (The Management Rights Regime-MRR), temel olarak
ticari amaglarla kullanilan spektrumun tahsisi igin uygulanmakta, Yonetim
Haklari Rejimi kapsaminda tahsis edilen yonetim haklari sadece otorite
tarafindan olusturulmaktadir. Olugsturulan yonetim haklarinin ¢ogunlugu 6zel
sektor tarafindan alinmig olmakla birlikte bir kisim yodnetim haklari halen

otoritenin kontrolu altindadir [27].

1989 tarihli Radyokomunikasyon Kanununa gore spektrum erigimi igin iki kademeli
bir mekanizma uygulanmaktadir;
- Yonetim Hakki: Belirli bir spektrum blogunu ulusal bazda kullanma ve
spektrum lisanslari kapsaminda tahsis etme hakki,
- Lisans (Kullanim) Hakki: Yonetim hakki dahilinde ticareti yapilabilir spektrum
kullanim hakkini vermektedir [26].

Kanunla birlikte olusturulan radyo spektrum katigu ile radyo spektrum yonetim
haklari ve lisanslara iligskin yapilan transfer hakkinda bilgiler, lisanslar, lisans iptalleri
gibi kayitlar tutulmaktadir. Yonetim haklarinin bir yoneticiden diger bir yoneticiye
transferine ve bir yoneticinin yonettigi spektrum blogunda spektrum lisansi tahsisi
yapmasina izin verilmekte, pazara sunulan spektrumun buyuk bir béliminde yénetim
haklari rejimi kapsaminda spektrum ticareti yapilmaktadir [24]. Kamu guvenligi
hizmetlerinin sunuldugu frekans bandlarinda ve ticaretine izin verilmeyen diger

bandlarda ise idari yonetim rejimi kapsaminda lisanslama yapilmaktadir [26].

Yeni Zelanda, spektrumda serbestlesme politikasi olarak spektrumun teknolojiden
bagimsiz ve esnek bir sekilde kullanimi prensibini uygulamaktadir. Yonetim haklari

rejimi kapsaminda verilecek hizmet icin kullanilacak teknolojinin kararini, komsu
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bandlarda enterferans yaratmayacak sekilde, yonetim hakkina sahip olan igletmeci
vermektedir. Otoritenin yonetim hakkini elinde tuttugu bandlarda ise teknolojik
kisittamalar halen s6z konusu olup, Bakanhgin uygun goérdigu spektrum bolimu idari
yonetim rejiminden ydnetim haklari rejimine donusturtlmektedir. Kullanim hakkina
sahip olanlarin spektrum kullanim haklarinin ticaretini yapip yapmamakta ve
yontemini belirlemekte serbest olduklari pazarda oyuncu sayisina iligkin herhangi bir
kisittama bulunmamakta ve rekabete iliskin konular rekabet kanunu cercevesinde

degerlendiriimektedir [27].

Yonetim haklari rejimi ulusal, kullanici haklari verici bazli olarak teknik parametreler
kapsaminda olusturulmakta, yonetim hakkinin el degistirmesi kullanici hakki
sahiplerini etkilememektedir. Yonetim haklarinda belirlenen emisyon limitleri
cecevesinde komsu frekans bandi emisyondan korunmakta olup, Yonetim hakki
sahipleri kullanici hakki sahiplerinin enterferans limitlerine uymalarini saglamak

yukumlalugu yoktur [28].

Spektrum ticareti faaliyetinin ¢cogunlugu AM ve FM vyayincilik bandlarinda
yasanmakta, diger frekans bandlarinda ise nadiren goérilmektedir. Ornegin Telstra
GSM spektrumu lisansini Bellsouth (Vodafone) firmasina satmis, benzer olarak 28
GHz LMDS (Yerel Coklu Nokta Dagitim Hizmeti-Local Multipoint Distrubuting

Service) spektrumu spektrum ticareti kapsaminda el degistirmistir [24].

Daha o6nce sabit link operatorlerine kismi tahsisi yapiimis olan 2 GHz frekansinin
ticari mobil hizmetlerine agiimasi i¢in, pazarin gelecekte kullanim haklarini belirleme
yetenegdini saglayacak sekilde iki asamali bir sire¢ uygulanmistir. Birinci adimdaki
acik arttirma ile tim frekans bandinin 20 yillik yénetim hakki ulusal boyutta satiimis,
daha sonra mevcut kullanicilar igin iki yil kullanim hakki ile rakipleriyle ticari
muzakere halinde u¢ yil uzatma sansi verilmistir. Mlizayede sonrasi, bazi yonetim
hakki sahipleri kullanim hakki sahiplerinin haklarini satin alirken, bazi sabit link
operatorleri ise yonetim hakki elinde olanlara haklarinin 20 yila ¢ikmasi teklifini
yapmiglardir. Yeni Zelanda 2 GHz frekansini ticari mobil sisteme tagima surecinde

kullanim haklarini agikca tanimlayarak basarili olmustur [24].
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3.4.2. Guatemala

Kagluk orta Amerika Ulkesi Guatemala’da, 1996 vyilinda yurarlige giren
Telekomunikasyon Kanunu ile basit ve etkin bir spektrum pazari uygulama karari
alinmig, kamu yararina kullaniimayan spektrum bolumU igin tanimi regulator
tarafindan sinirlanan bandgenisligi UGzerindeki 6zel spektrum kontroli mustakil
kuruluglara verilmistir. Devletin spektrum sahipligini bir anlamda o6zellegtiren bu
muzayede; yenilenebilme kosulu ile 15 vyil gecerli olacak sekilde, spektrumu
parcalara bdlebilme, toplayabilme, kiraya verebilme veya satabilme seklinde
rahatlikla ticareti yapilabilecek opsiyonla gerceklesmistir. Bu uygulama sonrasi
spektrum ticareti faaliyetlerinin spektrumun kabaca 1/4 Uk boliumunde ve o6zellikle
FM radyo yayin bandinda yapildigi gérilmustiir. Ozel Spektrum Haklari (TUF-titulus
de usufuncto de frecuencias) olarak anilan dizenlemede, devlet kullaniminda olacak
bandlar, verilecek TUF sertifikalar ile frekans bandlarinin listesi, kullanim saatleri,
maksimum ¢ikis gucu, sinir bolgelerinde maksimum gug, cografi bolgeler ve kullanim

hakkinin suresi olmak Uzere ozellikler belirlenmistir [19].

Guatemala’da 1996 tarihli kanunla spektrumun tahsis plani bastan asagi degismistir.
Ozel tesebbis; herseyden dnce geldigi igin; yerli veya yabanci her hangi bir sahis
veya kurulug olarak baskasina tahsisli olmadigi surece arzu ettigi frekans bandini
isteyebilmektedir. Intermodilasyon bozulmasi veya komsu kanal enterferansi
nedeniyle anlagsmazliklarin dogmasi halinde taraflarin kendi aralarinda anlasarak
¢Oozum bulmalari beklenir. Bu ¢ozumun gerceklesmemesi, aksamasi halinde,
regulator kurulus tarafindan 6zel kurallar ve yaptirimlar uygulanir. Ayrica zarar goren
taraf mevcut mahkemelerde dava edebilir. Mulkiyet haklar agisindan bakildiginda,
kanunla gerceklesen spektrum reformunun en c¢arpici 6zelligi, spektrum ticaretine izin
veren kullanma haklarinin tesisidir. 1996 tarihli kanunla 15 yilligina olusturulan Ozel
Spektrum Haklar kullanici tarafindan hig bir ilave tcret olmaksizin basit olarak 15 yil
daha uzatilabilmektedir. istendiginde rahatlikla transferi yapilabilen Ozel Spektrum
Haklari (TUF) ile ilgili bilgilerin kayitlari, bagimsiz regulator kurum tarafindan

olusturulan “Superintendencia de Telecomunicaciones” (SIT) isimli ortamda

35
Sektérel Arastirma ve Stratejiler Dairesi



tutulmakta ve bilgisayar destekli bu kayit ortamina her isteyen rahatlkla

erisebilmekte ve ¢ikti alabilmektedir [29].

3.43. ABD

ABD’de spektrumun yonetimi; FCC-Federal Haberlesme Komisyonu (Federal
Communications Commission) ile NTIA-Ulusal Telekomunikasyon ve Enformasyon
idaresi (National Telecommunications and Information Administration) tarafindan
yurutilmekte olup, FCC federal kullanim (yerel yonetimler, ticari veya Kkisisel
kullanim) disindan ve NTIA ise federal kullanimdan (Askeri veya hukimet birimleri
kullanimi) sorumludur. FCC, 1934 tarihli Haberlesme Kanunu cercevesinde,
spektrumu duzenlemek Uzere bagimsiz otorite olarak kurulmustur. Haberlesme
Kanununun 1992 vyilinda yenilenmesinden sonra, FCC bunyesinde; spektrum
kullanimi ve tahsisi konularinda teknolojik ve politik raporlar hazirlayan ilgili birimlerin
raporlari sonucu, spektrum reformu kapsaminda spektrumda serbestlesme ve

spektrum ticareti gibi konular fazlaca 6nem kazanmaya baglamigtir [31].

Spektrumda serbestlesme kapsaminda FCC tarafindan uygulanan dizenlemelerin
esnek kullanim ve serbestlesmeye verdigi onem nedeniyle, ABD’ye dunyada
spektrumda serbestlesme konusunda lider gozuyle bakilmaktadir. ABD’de bugunku
haliyle spektrumun buyuk bolumu; yayincilik, uydu, radar gibi belirli hizmetler icin
kullanimlar veya Federal HUkimetin Kamu Kurumlari, Eyalet ve Yerel Gulvenlik
Kurumlari gibi kullanicilar icin, hizmetler seviyesinde farkli esnekliklerle, blok tahsisi
planlanmigtir. Bu planlamada kigisel haberlesme hizmetleri i¢cin mobil veya sabit
kullanim olarak her turlu teknolojiye izin verilirken, radyo TV yayinciligi hizmetlerinde
ayni esneklik bulunmamaktadir. ilgili boéliimlerin FCC’ye sunduklari raporlarda
spektrumdaki esnekligin artiriimasi sirekli tavsiye edilmektedir. Ornegin 2002 tarihli
raporda esneklik orani %7 olan 1300-3000 MHz araliginda oranin zamanla
artirllmasi tavsiye edilmis, takibeden raporlarla ve 2003 yilinda yayinlanan Spektrum
Politikasi raporu ile spektrumda serbestlesme orani oldukca artmis, lisans sahiplerine

veya kiracllara lisanslanmis spektrum haklarinda hizmet yonuyle olan kisitlamalar
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kaldirilarak esneklik artiriimistir (kiralama anlagsmalari kapsaminda “private common”

uygulamasit) [32].

Spektrum ticareti kapsaminda, FCC’nin 1991 yilinda yerel mobil lisanslarini
toplayarak ulusal mobil telefon sebekesi kurmak Uzere Nextel firmasina verdigi
izindeki spektrum transferi ile bir anlamda spektrum ticaretine baslandiktan sonra
ticari hizmetlere tahsis edilen frekanslarda spektrum ticaretini destekleyen kararlar
yogunlasmaya bagslamistir. Spektrum igin ikinci pazarin olusturulmasina 1 Aralik
2000 tarihli raporla hiz verilmis, spektrumun daha degerli hizmetler i¢in kullanimina
gegisi kolaylastirmayi amaglayan planlama ile kullanicilarin sahip oldugu spektrumun
bir kismi veya tamaminin diger kullanicilara transferine imkan taninmistir. Bu
planlamadan sonra 2002 yilinda, FCC Ozel Gérev Grubu (FCC Special Task Force);
spektrum transferinde, kiralanmasinda ve spektrum haklarinin bdélinmesinde
spektrum kullanicilarina daha fazla serbestlik saglanmasini ve spektrum haklarinin
kullanicilar arasinda transferinin kolaylastiriimasi icin etkin bir ikinci el pazarinin
olusturulmasini tavsiye etmistir. 10 Mayis 2003 tarihli raporla spektrum ticaretine
iliskin iglemlerin daha hizli gergeklesmesini saglamak uzere, spektrum haklari
taniminin duzenlenmesi ve 2004 tarihli raporla da spektrum paylasimi, lisans
tahsisleri ve transfer islemleri duzenlenmistir. FCC, ikinci el pazarina girisin dnundeki
engelleri kaldirarak pazarin daha etkin galismasini temin maksatli dizenlemelere

devam etmektedir [33].

ilk tahsiste 10 yil sureyle gegerli olacak sekilde ihale ydntemi ile verilen lisanslarin
sahipleri; raporlarla tanimlanan kiralamaya uygun hizmetlerde, surekli transfer
ediimemek kaydiyla, sahip olunan spektrumun tamami veya bir kismini lisansin
gegerlilik stresinin herhangi bir pargasi icin kiralayabilmektedir. Spektrum Kiralama,
cografi alan ve zaman bazli olarak yapilabilmekte ancak kontrol daima lisans
sahibinde olmaktadir [34].

Kullanimla ilgili olarak ilk tahsiste lisansta belirtilen kisitlamalar surekli gecgerli olmak
uzere, kiralanarak transfer edilen frekanslar yeniden kiralanabilmekte, spektrum

ticareti kapsaminda yapilan spektrum transferleri FCC onayl ile gegerlik
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kazanmaktadir. Spektrum transferinde asil lisans sahibi, enterferans sartlarini yerine
getirmekten ve ayrica kiracinin FCC tarafindan uygulanan Radyo Frekans

Radyasyonu Guvenlik Rehberi’ne uymasini saglamaktan sorumludur [24].

3.4.4. Avustralya

Avustralya’da spektrum yonetimine iliskin dizenlemeler, Haberlesme ve Medya
Otoritesi (Australian Communications and Media Authority-ACMA) tarafindan, 1992

tarihli Radyokomunikasyon Kanununa gore yuruttlmektedir [28].

Avustralya spektrum yonetiminde; Cihaz Bazli, Sinif Bazli ve Spektrum Bazli olmak
uzere 3 cesit lisanslama mevcuttur. Cihaz Bazl Lisanslama; konum bazli olup,
lisanslarda sabit veya mobil olarak hizmet tipleri, konum, gug, frekans ve emisyon tipi
gibi o6zellikler belirtiimekte, bu lisanslarin ticareti yapilabilmektedir. Sinif bazl
lisanslama; telsiz mikrofonlar, uzaktan kumanda cihazlari gibi dusuk guglu cihazlar
kapsayan, hususi lisans alinmasina gerek olmayan yetkilendirmeden muaf yaklasim
tipi lisanslamadir. Spektrum bazli lisanslama; teknoloji ve hizmet bagimsiz olarak
uygulanan, genellikle kapsama alani bazli ve pazar yaklasimli lisanslama olup ticareti

yapilabilmektedir [35].

Avustralya’da spektrum ticaretinin zemini 1983 tarihli Radyokomunikasyon Kanunu
ile yapilan tanimlamalarla hazirlanmigtir. Bu tanimlamalarda spektrum lisansina
karsilik gelen “parsel” yaklasimi diger ulkelere gore farklilik arzeder; Parsel (saha)
tanimi G¢ boyutlu bir hacimi ifade ederken lisans, bu parsel iginde belirli bir alan ve
frekansa karsilik olmakta ve lisans sahibi bu parselde lisans sartlarina uymak
kosuluyla parsel sahasinin herhangi bir vyerinde herhangi bir cihazi
kullanabilmektedir. Spektrum lisanslari; tanimlanmis standart ticari birimden daha
kliguk olmamak Uzere cografi alan veya frekans temelli olarak kismilestirilebilmekte,
birlestirilebilmekte veya tamami ya da bir kismi pazar kosullarinda satilabilmektedir.
Uc boyutlu standart ticari birimin taban yiizeyi frekansin kapsama bélgesini ve

yuksekligide bandgenisligini temsil etmek Uzere, pazar ihtiyacglarina gore bu birimler
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toplanabilmekte, bandgenisligi sabit tutularak kapsama veya kapsama sabit tutularak

bandgenisligi degistirilebilmektedir [35].

Avustralya’da spektrum ticareti uygulamasi; ilk asamada ticareti yapilacak spektrum
alani, sahibi, sartlari lisans kayitlarinin bulundugu kutukten belirlendikten sonra ikinci
asamada taraflarin karsilikli gérigmesi ve anlagmasi ile son asamada ise ilgili
formlarin diizenlenmesi ve bunlarin lisans degisim bedelleri kadar idari Ucretle birlikte
ACMA'ya iletilmesi seklinde ¢ adim da gerceklesmekte, ACMA onayi sonrasi kitige

islenerek sonuglanmaktadir [35].

Avustralya’da spektrumun serbestlesmesi anlaminda, spektrum ticareti uygulamalari
kapsamindaki spektruma erisim igin teknoloji bagimsiz bir politika uygulanmaktadir.
Kullanim hakkir saglanan spektrumun kullanimi bir hizmet veya teknolojiyle
sinirlandiriimayip serbest oldugundan, lisans sartlarina uyulmak kosulu ile spektrum

alani dahilinde igletilecek hizmet se¢iminde sinirlama yoktur [24].

3.4.5. Avrupa Birligi

AB duzeyinde spektrum yonetimi; AB Elektronik Haberlesme Duzenleyici Cergceve ve
Radyo Spektrum Politikasi Kararlarina (RSD-Radio Spectrum Policy Decision)
dayanmakta ve Avrupa Birligi spektrum yonetimi altyapisini Radyo Spektrum
Komitesi (RSC-Radio Spectrum Committee) ile Radyo Spektrum Politika Grubu
(RSPG-Radio Spectrum Policy Group) olusturmaktadir. RSC, AB blnyesinde temel
olarak spektrum kullanimi harmonizasyonunun teknik anlamda geligtiriimesi ile
ilgilenir. RSPG’nin roll ise Ust duzey stratejik radyo spektrum politikasi gelistirmek ve
AB Komisyonuna, RSC kapsamindaki teknik konular disinda, politika konusunda
daha genis anlamda yardimci olmak ve tavsiyelerde bulunmaktir. Avrupa duzeyinde
spektrum yonetimi, Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Avrupa Konferansi'ndan
(CEPT-European Conference of Postal and Telecommunications Administrations)
destek alir ve AB Komisyonu, CEPT’in Avrupa Haberlesme Komitesi (ECC-European

Communications Committee) ve ECC’ye uzmanlik destegi saglayan Avrupa
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Radyokomunikasyon Ofisi (ERO-European Radiocommunications Office) ile radyo

spektrumu konularinda yakin bir galisma yuratar [36].

AB mevcut dizenleyici ¢ercevesi; geleneksel idari yaklasimin (dlzenle ve kontrol et)
Otesinde teknolojik tarafsizlik, spektrum icin istisnai 6zel haklar ve Uye Ulkelerde
spektrum ticaretine izin veren genel ilkeleri igermektedir. Her ne kadar bazi Uyeler
dogru hamleyle spektrum yonetim sistemlerinde serbestlestirme gerceklestirseler de
Komisyonun degerlendirmesine goére bunlar genel ilkeleri yansitacak vyeterlikte
gorulmemekte ve bu problemlere cevap olmak Uzere mevzuat ve politik olarak

duzenleyici reform girigsimlerine planl bir sekilde devam edilmektedir.

Avrupa Komisyonunca; spektrum yonetimi yaklasimlarinda yogun Avrupa
koordinasyonuyla daha esnek spektrum yonetimi rejimi igin girisimlere devam
edilmis, daha ileri reform prensipleri ile esnek ve ekonomik etkin bir spektrum
kullanimini 6ngoéren gerceve WAPECS (The Wireless Access Policy for Electronic
Communications Services) konsepti 2005 yilinda Onerilmistir. Bu Oneriler 2007
yilinda, Avrupa Parlamentosunda degerlendirilerek; AB’nin rekabete ve teknolojik
gelismelere 6nem veren kullanici yararina istifciligi ve tekelciligi engelleyen
surdurdlebilir bir spektrum yaklagimina ihtiyaci oldugu belirtiimig, ayrica parlamento
tarafindan; geleneksel idari spektrum yonetimi yaklasimi ve lisanslanmamig
spektrum icin daha fazla pazar temelli yaklasim ile servis ve teknoloji tarafsizhgi
kabul edilmistir. AB Komisyonu Subat 2007°de spektrum serbestlesmesi konusunda
daha ileri pratik adimlar atarak bes set frekans bandini daha esnek kullanim igin
belirlemistir. Tum bu degisiklik tekliflerinin ilgili kurumlarca degerlendirilerek 2010
yihindan itibaren ydrarlige girecek sekilde AB dizenleyici c¢ergevesinin revize
edilmesi beklenmektedir (Sekil 3.1) [36].

AB her ne kadar uye Ulkeler arasinda daha fazla koordinasyon ariyorsa da, su anda
Avrupa capinda genis bir politika gesitliligi ile spektrum ydnetiminin genel olarak
yavas adimlarla daha esnek bir stratejiye dogru hareket ettigi gorulmektedir. 2003
yilinda AB duzenleyici ¢ergevenin uygulanmasi sonrasinda bazi uye ulkelerde ikincil

ticarete dogru ilerleme gorulmustir. 2004 yili itibariyle; kendi ulusal mevzuatinda
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spektrum ticaretine izin veren Uye Ulke sayisi 10’a yukselirken bu Ulkelerden Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Fransa, Hollanda ve isvec¢’te spektrum serbestlesmesi ile

spektrum ticaretine izin verilmektedir.

KASIM 2007

AR 2002 DEEAT 2007 E-Haberlesme Reformu
Radyo Spektrum EC tarafindan 5 ¥
. Taslak Cerceve
Kararinin Frekans Seti LS
. , TekKliflerinin
Uygulanmasi Belirlenmesi
Yayinlanmasi

TEMMUZ 2005 TEMMUZ 2007 ven th(l)z1e0nleyici
RSPG'nin GSM Direktifi .
WAPECS Yarariikten Uce“?le"e”'”

Konsepti Kaldirma Teklifi ygulanmasi

Planlandi

Sekil 3.1. AB Spektrum Serbestlesmesi Yol Haritasi

Tdm bunlar Gye ulkelerin daha esnek spektrum yénetimi formlarina dogru hareket
ettigini géstermekle beraber reformun 6lgusi Ulkeden Ulkeye degismektedir. Ornegin,
Hollanda’da her ne kadar spektrum haklarinin ikincil ticaretine tamamen izin veriliyor

olsa da, her hangi bir transfer i¢in ulusal dizenleyici otoritenin izin vermesi gerekir.

Diger taraftan ingiltere'de, yogun kapsamli danismayi takiben diizenlemelerde
ayrintilar Gzerine vurgu yapilmigtir. Spektrum ticareti, 2007 yili itibariyla yararlUkteki
tum lisanslara uygulanabilecek sekilde, Aralik 2004 yilindan itibaren uygulanmaya
baglamistir (Sekil 3.2). Spektrum yodnetim vyaklasimlari kapsaminda frekans
yelpazesinin - %7’si lisans muaf olmak Uzere, toplamda kabaca %72’sinin

serbestlestiriimesi planlanmigtir.
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KASIM 2004

MART-NISAN Spektrum 2005
2000 (;’er sl Spektrum
3G Lisans ¢ Serbestlesmesi
; . Aragtirmasinin
Ihalesi 1. Asama

Yayinlanmasi

KASIM 2003- 2010

SUBAT 2004 ARALIK 2004 OFCOM
Spektrum Ticareti Spektrum Ticareti Spektrum
ve Serbestlesme 1. Asama Baslama Vizyonunun

Konsiltasyonu Tamamlanmasi

Sekil 3.2. ingiltere Spektrum Serbestlesmesi Yol Haritasi

ingiltere’de halen lisans muaf diizenlemeleri kapsaminda yapi malzemesi analiz
cihazlari ve sabit uydu servisindeki yuksek yogunluklu uygulamalar gibi yeni
teknolojilerin ve yeni kablosuz uygulamalarinin kullanimina izin vermenin yaninda
Avrupa ile uyumlu olarak dizenlemeleri basitlestirmek igin genis bir sektorel danigma

yurutulmektedir [36].
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4. SONUG

Elektromanyetik spektrum kullanildikga tukenmeyen kit bir kaynaktir. Radyo
haberlesmesi spektruma ihtiya¢ duydugundan, spektrum ekonomik olarak ¢ok
degerlidir. Hizla gelisen teknolojiler (6rnegdin 3G-4G ve o6tesi) ile spektruma daha hizli
erisim, telekomunikasyon, radyo-TV ve internetin yakinsamasi, kablosuz servisler
icin artan gugclu talepler sonucu spektrum idaresinin 6nemi artmis ve frekansin daha
efektif kullanimini saglayacak, yeni yaklagsimlari iceren farkli idare modellerinin

uygulanmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Teknolojik gelismeler, pazar ve kullanici egilimi, yakinsama gibi tim bu etkiler
nedeniyle son yillarda ulkelerin spektrum dizenlemesinde; daha etkin ve esnek
kullanima imkan verecek reform gayretlerinin yogunlagsmasi ile, geleneksel idari
yonetim yaklagiminin spektrum talebini karsilamadaki hantalligi ve yetersizligine
¢6zum olarak pazar dinamikleri tarafindan yonlendirilen “pazar yonetimi” yaklasimina

dogru bir egilim dne ¢gikmaya baglamigtir.

Gunumuzde, Ulkelerin spektrum yodnetiminde idari ydnetim yaklasimi yaninda
yetkilendirmeden muaf yaklasim ve pazar yaklagimi uygulamalari artmaktadir. idari
yonetim yaklagsiminda spektrumun idaresi tek elden ve belirli kurallar gergevesinde
saglandigindan, kullanimda hayli énemli olan enterferansin kontroli ve onlenmesi
etkin bir sekilde yapilmakta ancak, spektrumun artan talebini hizli ve esnek olarak
karsilamada yetersiz kalinmaktadir. Yetkilendirmeden muaf yaklasimin getirdigi
serbestlesme ile spektrumun yonetimi daha kolay hale gelmekte ancak ¢ok genig bir
aralik yerine kisith bir frekans araliginda uygulanabilmektedir. Idari ydnetim
yaklagsiminin talebi karsilamadaki hantalli§i ile yetkilendirmeden muaf yaklagimin
kisith bir alanda uygulanabilirligine karsilik, spektrumda serbestlesme igeren pazar
yaklasiminda; spektrum ticareti vasitasiyla spektruma daha hizli erigsim, spektrum
degerinin pazar tarafindan belirlenmesi, spektrumun daha hizli el degistirmesi ve bu

dinamiklerin pazar tarafindan yonlendiriimesi hedeflenmektedir.
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Duzenleyici gerceve kapsaminda yapilan spektrum ticaretinde; spektrum kullanim
haklarinin kismen ya da tamamen kiralanmasi veya satigi, cografi bolge, zaman veya
spektrum temelli boliunmesi/toplanmasi ve kullanim tipinin degistiriimesine imkan
veren modeller uygulanmaktadir. Esnek spektrum yodnetimi kapsaminda uygulanan
spektrum ticaretinde ise serbestlesme etkisiyle spektrum kullaniminin teknololoji ve

hizmetten bagimsiz uygulamasi mevcuttur.

Genel olarak spektrum reformu kapsaminda spektrumda serbestlesme ve spektrum
ticareti uygulayan ulke tecrubeleri beklentiler yonuyle olumlu olup, spektrum ticareti
ile spektrum kaynaginin daha etkin bir sekilde kullanildigi ve spektrumdan daha fazla

fayda saglanacagi degerlendiriimektedir.

1959 vyilinda, “kullanim haklarinin tanimlanmasiyla rekabetci pazar olusmasi
saglanarak kaynaklarin etkin yonetim yollari bulunur” seklindeki analiz ile spektrum
icin bir pazar olusmasini dneren ekonomist Ronald H. Coase’in teorik olarak hakliligi
bugiin daha acgik gérilmektedir. Ulkelerin spektrum ydnetimi igin, bugiin bu éneriyi
ispatlayan tecrubelerin yaninda o teorinin geligtirilerek pratige donusturtlmesi sansi

mevcuttur.
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