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OZET

BAYBURT iLi DEMIROZU iLCESi BESPINAR BELDESI’NIN
ELEKTROMANYETIK KiRLILIK YONUNDEN INCELENMESI

Betiil Ceylan SAYT

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Niliifer AS

Diinya lizerinde yasanilan alanlarda bilim ve teknolojinin gelismesi ile ¢evre kirliligi
gibi sorunlara ilave olarak ‘’Elektromanyetik Kirlilik’’ sorunlar1 da ortaya ¢ikmustir. Bu
kapsamda c¢evresel elektromanyetik c¢evresel elektromanyetik alan oOlgiimleri bolgesel
yogunluklari tespit etmek igin énem kazanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve bunun
gibi kuruluslar bu alanlarin canlilar iizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Elektromanyetik
alanlarla ilgili gesitli uluslararas1 kuruluslar tarafindan siir degerler belirlenmistir. Uluslararasi
Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) bunlarin en bilinenidir.
Ulkemizde ise Bilgi Teknolojileri Ve Iletisim Kurumu (BTK) elektronik cihazlarin kurulusunu,
kontroliinii ve denetimini takip etmektedir. Bu noktada sinir degerler belirlenmistir. Bu tez
calismasinda, Bayburt ili Demirdzii ilgesine bagli Bespinar beldesinin merkezinde ve belde
cevresinde elektromanyetik alan olgiimleri yapilmistir. Bolgede niifusun yogun oldugu yaz
doneminde, belirlenen 11 farkli nokta da alan kullanim yogunluguna bagl olarak ol¢iimler
giiniin dort farkli zaman araliginda yapilmstir. Olgiimde SRM-3006 Selektif Radyasyon Metre,
420 MHz - 6GHz) frekans segici Olgiim cihazi kullanilmustir. Olgiimler sonucunda
elektromanyetik alan yogunlugunun bolgesel ve zamansal olarak anlik yiiksekligi tespit edilse

de sinir degerleri agan degerlerle karsilasilmamustir.

2020, 49 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kablosuz fletisim, Sinir Degerler, Baz istasyonlari, Elektromanyetik

Kirlilik, Bespinar.



ABSTRACT

DETERMINATION ELECTROMAGNETIC POLLUTION LEVEL OF BESPINAR
COUNTRY OF DEMIROZU, BAYBURT

Betiil Ceylan SAYI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Niliifer AS

In addition to the environmental polltion problems, electromagnetic pollution problems
also appear with the development of sience and technology inn the liveable areas al over the
world. In this frame, measurements of environmental electomagnetic fields are important to
determine the regional intensity. World Health Organization (WHO) and similar organizations
research the effects of these fields on living creatures. Limiting values about electromagnetic
fields have been stated by several international organizations. International commission on non-
ionizing Radiation Protection (ICNIRP) is one of the most known among these organizations.
Information and communication technologies authority in Turkey (BTK) follows the
installation, the control and the review of electronicdevices. BTK has stated the limiting values
in this point. In this study, the measurements of electromagnetic fields have been made in the
center of Bespinar, a province of Demir6ziiin Bayburt and around Bespinar.according to the
usage intensity of fields, measurements have been done in 11 different zones, in fourdifferent
time periods in summer time when the population is dense. As a frequency selective meter,
SRM-3006 (Selective Radiation Meter 420 MHz- 6GHz) has been used to make measurements.
In the results of measurements it has not been observed the measurements, passing limiting
values when it has been found an instant increase of eletomagnetic intensity as regional and

tempol.

2020, 49 pages
Keywords: Wireless Communication, Limiting Volues, Base Stations, Electromagnetic

Pollution, Begpinar.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bilim ve teknoloji bir¢ok yeni cihaz ve sistemi de beraberinde getirmektedir. Bu
gelisme 21. Yiizyilin sonlarina dogru haberlesme ile devam etmektedir. Cevremizde
bulunan ve kablosuz iletisimi kullanilan radar dalgalar1 Wi-Fi sistemleri, hiicresel
telefon sistemlerini olusturan baz istasyonlari ve cep telefonlari (GSM sistemleri), radyo
vericiler ile kablolu iletimi kullanilan elektrik hatlari, televizyonlar ve bilgisayarlar bu
gelismelere Ornek teskil etmektedir. Bu gelismelere bagli olarak elektromanyetik
alanlarin kullaniminin artmasi ve bilgiye ulasma ihtiyaci, iletisimde hizin ve kapasitenin
giderek artmasini gerektirmektedir.

Bu teknolojiler ¢alisirken ve bilgi aktarimi yapilirken elektromanyetik alanlari
(EMA) kullanmakta ve yaymaktadir. Artan bilgi ve veri aktarimi elektromanyetik
alanlarin tasidigi enerji miktarin1 da arttirmaktadir. Bu enerji c¢evrelerinde bulunan
ortamlar tarafindan sogurulmaktadir. Buna bagli olarak tiim canlilar elektromanyetik
alanlarin enerjisine artan miktarlarda maruz kalmaktadir. Yiiksek frekans bilgesinde en
cok kullanilan GSM ve Wi- Fi gibi kablosuz iletisim sistemleri yaygin bir
elektromanyetik alan yogunlugu olusturmaktadir. Bu sebeple ¢evresel elektromanyetik
alanlara siirekli maruz kalinmaktadir. Genelde bilinen ¢evre problemlerine
elektromanyetik alan yogunlugu da eklenmektedir.

Iletisim ve bilgi aligverisinin artmasi baslangicta mekénlarla smrli olan bu
alanlarin kent merkezlerinden kirsal bilgelere ve yiiksek daglara kadar yayilmasina
sebep olmaktadir. Bu ylizden son yillarda g¢evre kirliligi kapsaminda elektromanyetik
kirlilikte degerlendirilmektedir. Cep telefonunun kullaniminin artmasi, her gegen yil
artan baz istasyonlarmin kurulumunu ve elektromanyetik alan kirliligini arttirmaktadir.
Kullanici sayist arttikga ¢evrede bulunan baz istasyonu sayist artig gostermektedir. Baz
istasyonlarinin yaydigi elektromanyetik alan degeri degisken degerdedir. Kullanim
yogunluguna gore degisim gostermektedir.

Bu kapsamda yaz aylarinda niifus yogunlugu artan Bayburt ili Demirdzii ilgesi
Bespinar beldesi tezimizde calisma bolgesi olarak secilmistir. Belde de yiiriitiilen
aricilik faaliyetleri ve ayni zamanda elektromanyetik alanlarin bal arilar tizerindeki

olas1 etkilerinin incelendigi bir proje c¢alismasi yapilmas: bolge seciminde etkili
1



olmustur.

Elektromanyetik kirlilik ile ilgili yurt i¢cinde ve yurt disinda bircok cevresel
caligmalar yapilmistir.

Geng vd, 2010 yilinda alig-veris merkezinde yaptiklar1 ¢alismada elektrik alan
siddetinin maksimum 1,64 V/m, ortalama olarak ise 0,34 V/m bulmuslardir.

Eytipoglu ve Kaya, 2010 yilinda TV ve radyo vericilerinde elektrik alan siddetinin
maksimum degeri 0,4732 V/m olarak tespit etmislerdir.

Henderson ve Bangay, 2006 yilinda Avustralya’da Yaptiklar1 ¢alismada RF
bolgesinde elektromanyetik alan siddeti seviyesini incelemis olup farkli sinyallere sahip
60 baz istasyonu iizerinde Olgiiler alinmistir. Alinan elektromanyetik alan siddeti
degerlerini ICNIRP standartlar ile karsilagtirilmigtir.

Uygunol ve Durduran, 2010 yilinda Konya ilinde yaptiklari ¢alismada, GSM baz
istasyonlarmin CBS ile elektromanyetik alan kirliligi haritast ¢ikartilmistir. Kirlilik
alanindaki seviyeleri belirleyerek gelecekte bu alanda uygulanacak ¢aligsmalarin It yapisi
i¢in ¢alismalar belirlenmistir.

Cansiz, 2010 yilinda Diyarbakir ilinde yaptig1 calismada, yiiksek ve diisiik frekans
kaynakli elektrik ve manyetik alan lgimleri yapilmistir. Cikan sonuglart ICNIRP’nin
belirlemis oldugu limit degerleri ile karsilagtirmastir.

Geng, 2010 yilinda yaptigr calismasinda 3 GHz’e kadar olan radyo frekans
spektrumunda elektromanyetik kirliligi GSM bantlarinda incelemistir. Elektromanyetik
kirliligi incelenen frekans spektrumunda TV vericileri, radyo vericileri ve GSM baz
istasyonlarinin etkileri incelenmistir.

Hardell ve Sage, 2008 yilinda yaptiklari ¢alismada elektromanyetik alanlarin
etkilerini ¢esitli yontemlerle arastirmis olup bu arastirmalar i¢cinde deneysel calismalar,
bilgisayar simiilasyonlari, goniillii deney c¢alismalari, yapay doku caligmalar
yapilmistir.

Dilek vd, 2014 yilinda yaptiklari Recep Tayyip Erdogan Universitesi Kampiis
alaninda elektromanyetik kirlilik Ol¢iimleri yapilmistir. Kampiis alaninda yliksek
degerler elde etseler de sinir degerinin iizerinde sonuglara rastlanmamustir.

Sahin vd, 2013 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 2 baz istasyonunun ¢evresinde yapilan
Olciimlerde antene yakin bolgelerde beklendigi gibi daha yiiksek alan degerlerine,
antenden uzaklastikca 1/r ile azalan olgiimler gézlenmistir. 12 farkli noktada yapilan

Olciim sonuglar1 teorik beklenen Ol¢ciim sonuglarn ile karsilastirilmis ve grafikler

2



cizilmistir. Ayrica glivenlik mesafeleri de hesaplanilarak sonuclar BTK’nin degerleri ile
karsilastirilmis giivenlik mesafesi disinda sinir1 asan dlglimler tespit edilmemistir.
Ulkemizin de iginde bulundugu ve diinyanmn bircok iilkesinde referans olarak
aldig1 Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) ve
iilkemiz s igerisinde kabul goren Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)

tarafindan hazirlanilan limit degerleri bu ¢calismada kilavuz olarak kabul edilmistir.
1.2. Elektromanyetik Alan

Elektrik ve manyetik alan bileseni olan dalgalarin olusturdugu alanlara denir.
Elektromanyetik alanlar kimyasal baglar1 kopmayacak enerjilere sahip olmadiklari i¢in
iyonlasmaya sebep olmazlar (Non-lonizing). Cevreye elektromanyetik enerji aktarirlar.

Duyu organlar ile algilanamamaktadirlar.
1.2.1. Elektrik Alan

Bir elektrik yiikiiniin bagka bir elektrik yiikii {izerinde olusturdugu ¢ekme veya
itme kuvveti etkisidir. Elektrik alan <* E*’ ile gosterilir, birimi Volt/metre (V/m) olarak
ifade edilmektedir.

E=> (1)
denklem ile ifade edilir.

Ak1 yogunlugu vektorii D ile gosterilir, elektrik alan vektorii ile ayn1 yone sahiptir
ve siddeti elektrik alani olusturan yiik ile orantilidir. Elektrik aki yogunlugunun birimi
(C/m?)’dir. Elektriksel gecirgenlik ise bir malzeme icinde smnirlanmis yiiklerin
sayisinin bir olgitiidiir. Elektriksel gecirgenlik ’¢*’ ile gosterilir. Birimi Farad/metre
(F/m)’dir. Elektriksel gegirgenlik, serbest uzaymn elektriksel gegirgenligi (g,) Ve
malzemenin dielektrik sabiti olarak ifade edilen (¢.)’nin garpimina esittir vebu esitlik
asagidaki denklem ile ifade edilmektedir.

g, = 107°/36m = 8.854x10712 (F/m) (2)
€ =8y & (3)
Bir elektrik yiikii bir elektrik alani olusturur. Elektrik alanin1 meydana getiren,

elektrik yiiklerinin varligidir. Elektrik alan siddeti kaynaktan uzaklastikca kizla azalir.
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1.2.2. Manyetik Alan

Hareket eden yliklerin olusturdugu alana denir. Manyetik alan vektorel bir
niceliktir. Manyetik alan ’H’’harfi ile ifade edilir. Birimi amper/metre (A/m)’dir. Tesla,
Gauss birimleri de kullanilir. Manyetik aki yogunluguna (B) ve malzemenin manyetik

gecirgenligine (n) baghdir. Bu iliski asagidaki denklemde

=lw

(4)

ile ifade edilir.

1.2.3. Elektromanyetik Alan

Elektromanyetik alanlar yasam boyunca ¢evremizde var olan elektromanyetik
dalgalarin yogunlugu ile olusan bir alandir. Elektrik yiikii olan parcalarin diger ytiklii
pargaciklar iizerinde uyguladigi kuvvete elektromanyetik alan denir. Elektromanyetik
alan, ¢evrenin olugmasi dogal ve dogal olmayan elektromanyetik alan kaynaklarini
olusturmaktadir.

Dogal elektromanyetik alanlar

- Giinesten gelen dalgalar,

- Uzak yildilar,

- Yildirimlar

Dogal olmayan elektromanyetik kaynaklar

- Tiim elektrik cihazlar (ev tipi/endiistriyel)

- Radar sistemleri

- Mikrodalga firinlar

- Hastane ortaminda X- 1s1nlar1

- GSM (Mobil iletisim Hatlar1)

- Endiistriyel cihazlar

- Elektrikli trenler

Elektrik ve manyetik dalgalar 151k hizinda birlikte hareket ederek yer degistirirler.

Elektromanyetik alanlarin belirgin 6zelligi frekanslari ve dalga boylaridir. Frekans,
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dalganin bir saniyedeki salinim sayisidir. Birimi Hertz (Hz)’dir. Dalga uzunlugu, bir

salinim sirasinda dalganin aldig1r mesafedir ve birimi metre (m)’dir.

1.3. Elektromanyetik Dalgalar

1.3.1. Enine Dalgalar
Yayilma dogrultusu ile titresim dogrultusu birbirine dik olan dalgalara enine
dalgalar denir. Enine dalgalar yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duymazlar, bosluk dahil her

ortamda yayilirlar. Yay, deprem ve su dalgalar1 enine dalga 6zelligi gosterirler.

Titresim Dogrultusu

Yayilma Dogrultusu

Sekil 1. Enine dalga gosterimi(URL-1)

1.3.2. Boyuna Dalgalar

Titresim dogrultusu ile yayilma dogrultusu birbirine paralel olan dalgalara boyuna
dalgalar denir. Boyuna dalgalar etki kuvvetine bagli olarak zaman zaman enine davranis
ozelligi sergileyebilirler. Ancak enine dalgalar boyuna dalga davranisi gostermezler.
Boyuna dalgalar yayilabilmek i¢in madde ortamina ihtiya¢ duyarlar. Boyuna dalgalar
ayni zamanda mekanik dalga 6zelligi gosterirler. Ses, yay, deprem ve su dalgalar

boyuna dalga 6zelligi gosterirler.

Titresim Dogrultusu

Yayilma Dogrultusu

Sekil 2. Boyuna dalga gosterimi (URL-2)



1.3.3. Elektromanyetik Dalgalar

Elektrik ve manyetik alanin birlikte olusturdu elektromanyetik dalga denir.
Manyetik alanin maksimum oldugu noktada, elektrik alan minimum olmaktadir.

Elektromanyetik dalgalar, boslukta 11k hiziyla ilerlemektedir.

c=Mf (5)

Elektromanyetik dalga
Elektriksel alan iy y g

Dalganin

Manyetik alan hareket yonu

Dalgaboyu

Sekil 3. Elektromanyetik dalga gosterimi (URL-2)

Elektromanyetik Dalgalar;
- Enine dalga 6zelligi gosterirler.
- Elektrik ve manyetik alanlar birbirine dik olup yayilma dogrultusuna da diktir.
- Manyetik alan bileseni ortamda B, manyetik indiiksiyon ile gosterilir.
- E ve B’nin biiyiikliikleri arasinda E = ¢B seklinde bir oran vardur.
- Bosluk dahil her ortamda ilerlerler.
- Yayilma enerjileri E= h.f bagntis1 ile tanimlanir.
- Yayilma hizlar1 boslukta en biiytiktiir ve 151k hizina esittir (c= A.f).
- Mekanik dalgalarmin aksine, elektromanyetik dalgalarin yayilmasi igin
maddesel bir ortama ihtiya¢ yoktur.
- Frekans ekseni iizerindeki tiim elektromanyetik dalga tiirlerini bir arada
gosteren ¢izelge elektromanyetik tayf (spektrum) olarak adlandirilir.
Elektromanyetik dalganin olusmasi i¢in yiikiin ivmelenmesi gerekir. Elektrik ve
manyetik alanlar birbirlerine baglidir. Elektrik alanin degisimi degisen manyetik alani
olusturur. Manyetik alanin degisimi degisen elektrik alani olusturur. Bu yiikte elektrik

alan olusurken, hareketli bir yiikte elektrik alan ve manyetik alan olusur.



1.3.4. Elektromanyetik Dalga Denklemi

Elektromanyetik dalgalarin ortam boyunca yayilmasini saglayan ve zamanla
degisen ikinci dereceden kismi diferansiyel denklemdir.

Elektrik ve manyetik alana ait periyodik alan denklemleri asagidaki gibidir.

E = E,sin(kx — wt) , B = B sin(kx — wt) (6)

Alan denklemlerinin zamana bagli degisen kisminit konuma bagl degise kismina

esitleyen homojen dalga denklemi

(VZ—C%%)Ez(VZ—ue%)Ezo ©)
(7 )5 = (- we)B = ®
ile ifade edilir.

Buradaki ¢ = —

= oranti katsayisinin tersi bize dalganin yayilma hizim

vermektedir.

1.3.5. Maxwell Denklemleri

James Clark Maxwell 1873 yilinda elektrik ve manyetizma teorilerini bir araya
getirerek elektromanyetik teorinin temelini ortaya ¢ikardi. Maxwell denklemleri
gercekte Coulomb, Gauss, Amper ve Faraday’in deneysel gozlemlerinden ortaya
cikmustir.

Elektrik alan ve elektrik yiikii, manyetik ve elektrik akimi, elektrik ve manyetik
alanlar ile akilar1 arasinda ¢ift yonlii iliskiyi ortaya koyar.

Elektromanyetik teori Maxwell denklemelri olarak bilinen 4 denkleme dayanir.

Bu denklemlerin diferansiyel ve integral formlar1 Tablo 1°de verilmektedir.



Tablo 1. Maxwell denklemlerinin diferansiyel ve integral gosterimi

Yasa Ad1 Diferansiyel Gosterimi

integral Gosterimi

Elektrik Alan I¢in Gauss Yasasi EE S
‘o

Faraday Yasasi

Manyetik Alan I¢in Gauss Yasasi 7 B = @

Amper Yasast

Maxwell denklemlerinin yasalarini agiklarsak;

- Gauss Yasasi, kapali bir yiizeyden gegen toplam elektik akisinin bu yiizey

icindeki net yiikiin bolimiine esittir.

- Faraday Yasasi, degisen bir manyetik alanin olusturdugu elektrik alaninin

tanimudir.

- Manyetik Gauss Yasasi, kapali bir yiizeyden gecen net manyetik aki sifirdir.

- Ampere Yasasi, degisen elektrik alam1 ve elektrik akimlar1 tarafindan

olusturulan manyetik alanin olugsmasidir.

1.4. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik dalgalar, spektrumun ¢ok genis bir alanin1 kapsar.

Elektromanyetik spektrum radyo ve TV vericisi, gorliniir 151k, kizil 6tesi ve mor Otesi

yayllma, X-isinlar1 ve Gama 1sinlarinin tamamini igerir. Elektromanyetik spektrum,

degisen dalga boyu ve frekans degerleri i¢in asagidaki sekilde gosterilmektedir.



ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM
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Sekil 4. Elektromanyetik spektrum (URL- 3)

Elektromanyetik spektrumun dalga boylarina gére dizilen bilesenleri sunlardir:

1.4.1. iyonlastirica Elektromanyetik Isinimlar

Enerji yiikii fotonlar ya da parcaciklar ¢arptiklart cisimlerin koparak iyonlasma

olusur. Iyonlagma, atomlardan ve molekiillerden elektron koparilmasidir.

- Gama silari: 0,01nm’den kiiglik dalga boylu elektromanyetik 1gmnimlardir.

Atom cekirdeginin c¢apindan kiiciik dalga boyunu igerirler. Spektrumun en

yiiksek enerjili ve frekanslh bolgesidir. Kara delikler ve kuarzarlar gibi

cisimler niikleer tepkimeler sonucu olusurlar.

- Xasmlari: 0,01nm — 10nm arasinda olan elektromanyetik dalgalardir. X-

1sinlart tipta kullanilmaktadir. Rontgen 1sinlart gozle goriilmeyen 6zellige

sahiptir. Lambalar, X-1sinlar1 yumusak maddelerin i¢ine niifuz ederler.



1.4.2. Iyonlastirici Olmayan Elektromanyetik Isinimlar

Atomik baglar1 kirmak icin gerekli enerjisi olmayan fotonlarin olusturdugu

dalgalara denir.

Mordtesi (UV) Isinimlar: 10nm ile 310nm arasinda olan elektromanyetik
dalgalardir. Dalga boylar1 goriintir. Bolgeden daha kisadir. Giinesten
Diinya’ya gelen UV i1simnlar1 yeryiiziine ulagsa da bir kismu UV 1sinlar
atmosferde kalmaktadir.

Goriiniir Isik: 400nm ile 700nm arasinda olan elektromanyetik dalgalardir.
Insan gozii tarafindan goriilen araliktir ve gdk kusaginda yer alan renkler
olarak tanimlanir. Goriiniir bolgede kirmizi renk en uzun dalga boyuna karsilik
gelirken mor renk ise en kisa dalga boyuna sahiptir.

Kizilotesi (IR) Isinlar: 710nm ile Imm arasinda olan elektromanyetik
dalgalardir. Mikrodalgalar ve goriiniir bolge arasinda kalan alanda yer alir.
Biitiin sicak ve soguk renkler maddeler tarafindan olusturulurlar.
Mikrodalgalar: 1mm ile 1m arasinda olan elektromanyetik dalgalardir.
Maddeleri olusturan atom ve molekiiller ile etkilegsmesi siirtiinme hareketi ile
olusan 1s1 enerjisiyle meydana gelir.

Radyo Dalgalari: 1mm’den uzun olan elektromanyetik dalgalardir. En uzun
dalga boyuna sahiptirler. Radyo dalgalar1 her ortamda bulunabilinir. Cep

telefonlarinda bilgi alisverisinde radyo dalgalarindan faydalanir.

1.5. Elektromanyetik Alan Kavramlar

Elektromanyetik kirlilik sorununun son zamanlarda dile getirilir olmasi elektrik ve

elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun artmasi ile olugmaktadir. Kullanilan her

cithaz belli bir frekans bolgesinde istenilen ve istenilmeyen birgok isaret iiretmektedir.

Calisan cihazlarin ayni ortamda birbirini etkilemesi elektromanyetik girisim (EMI) ve

elektromanyetik uyumluluk (EMC) konularini 6n plana ¢ikarmaktadir.

1.5.1. Elektromanyetik Girisim (EMI)

Elektromanyetik cihazlar ¢evrede yayilan bir elektromanyetik enerji olusturur.
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EMI, cihazlarin ortama yaydigi i1sima ile gergeklesebilecegi gibi cihazin ic¢indeki
kablolardan da olusur.
Glinliik hayatta karsilasilan elektromanyetik girisim Ornekleri asagidaki gibi
verilmistir.
- Cep telefonlar1 ¢aldigi zaman veya florasan lamba agildiginda bilgisayar ve
TV ekranlarinin titreme olugsmaktadir.
- Ucgus sirasinda agik olan cep telefonlar1 ugagin kontrol sistemini bozmaktadir.
- Gerilim Hatlar’nin altindan gegen, arabanin radyosunda parazit olusmaktadir.
- Hastalar1 tasiyan ambulansta telsiz veya cep telefonlarmin kullandig1 zaman

kalp pili olan hastalar etkilenmektedir.

1.5.2. Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Bir cihazin elektromanyetik ortamda, bir girisime neden olmadan ve bir
girisimden etkilenmeden calisma devam etmesi olayma elektromanyetik uyumluluk
(EMC) denir.

Elektromanyetik uyumluluk gilinlimiizde c¢ok daha hassas bir konumda
bulunmaktadir. EMC ile giinliik hayatimizda bir¢ok alanda; uzay teknolojilerinde,
askeri alanlarda, tip, endiistriyel uygulamalar ve otomobil sektorii gibi alanlarda

karsilasilmaktadir.

1.5.3. Yakin Alan Ve Uzak Alan

Elektromanyetik alanlar kaynaginda verici anteninden enerji yayilim ortamina
aktarilir. Iletisim sirasinda, anten ve yayilma ortamin iki ayri iletkenlik seyrine sahiptir.
Bu sebeple kaynaktan uzaklastikca EMA degerleri uzaklikla azalan bir degisimi

gostermektedir. Verici antenden itibaren disa dogru bir siireksizlik s6z konusudur.
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gunluk

» Yo
L

» Mesafe

Sekil 5. Alan kaynagina olan uzaklik ve EMA gii¢ degisimi

r: Alan kaynagina olan uzaklik

1/r: Tek iletkenli sistemler, uzak alandaki E ve H (genellikle GSM, ¢agr cihazlari,
radyo, TV gibi tiim kablosuz iletigim)

1/r?: iki veya daha fazla iletkeni olan sistemler, yakin alanda B (genellikle binalardaki elektrik
hatlar1 ve iletim hatlar1)

1/r*: Bobinler, yakin alanda B (genel olarak gii¢ aktarmunda kullamlan transformatorler,

elektrik motorlari, jeneratorlar) (NARDA, 2009)

Kaynagim yakin alan bir noktasinda, alan 6zellikleri kaynak karakteristikleri ile
birlikte belirlenmektedir. Eger kaynak uzak alan bir noktada ise bilesenler alanin
yayildig1 ortama baghdir. Kaynaga 2D?A kadar olan mesafeye alan yakin alan olarak
tanimlanmaktadir.

Elektromanyetik dalgalarin, kaynaktan 2D%*A’dan daha uzak oldugu mesafede de uzak

alan olarak tanimlanir. Bu sebeple yakin alam1 ve uzak alani birbirinden ayiran mesafe 2D?/A

denklemi ile verilmektedir.

Uzak Alan

E=377<2x H

Alan Kaynag:

Sekil 6. Yakin alan uzak alan gosterimi
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Yakin alan igerisinde kaynaga olan uzaklik:
- Kaynagin ozelliklerine ve kaynaktan olan mesafeye baghidir. Eger kaynak
yiiksek akim, diisiik gerilim 6zelligine sahip ise (E/H<337Q) manyetik alan

baskin olup, kaynaktan uzaklastikca H ~ ri3 ve E~ riz ile orantili olarak azalir.
- Eger kaynak yiiksek gerilim, diisik akim 6zelligine sahip (E/H>337Q) ise
elektrik alan baskin olupi kaynaktan uzaklastikca H~ lz ve E~ ls ile orantili
T T

olarak azalir.
Uzak alan icerisinde kaynaga olan uzaklik:
- Ortamin karakteristik empedansina esittir. Kaynaktan uzak alanda dalga,

diizlem dalgaya doniisiir ve boylece hava serbest uzayda dalga empedansi

2 =2, =1377Q olur.
H

1.5.4. SAR (Specifi Absorption Rate) Degeri

SAR (Specifi Absorption Rate) Degeri, insan viicudunun kilogram bagina Watt
olarak absorbe edilen enerji miktaridir.
SAR = Ozgiil sogurma hiz1
Belli bir dokuda SAR doku iletkenligi ve artan yogunluga gore;

2
SAR = % {kﬂg} (9)
ile hesaplanir.

SAR degeri i¢in limit degerler;

- 1°C artis1 igin 4 W/kg gii¢ sogurmasi gerekmektedir.

- SAR simir degeri bas i¢in 2 W/kg olarak kabul edilmistir.

- SAR degeri cep telefonu modeline gore 0,12-1,5 W/kg arasinda

degismektedir.
Elektromanyetik dalganin birim yiizeyinden gecen, akis yoniine gegen enerji akisi

giic ak1 yogunlugunu gostermektedir.

=2, [ ®
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Avrupa ve Amerika, elektronik cihazlarin biyomedikal etkileri ve elektromanyetik
enerjinin dokulara verdigi zarar1 lizerine ¢alisan kuruluslar bulunmaktadir. 1,0 degerinin
tizerindeki degerler yiiksek risk tasimaktadir. Amerika’da yasal SAR degeri 1,6 W/kg,
Avrupa’da ise yasal sar degeri 2,0 W/kg olarak belirlenmistir. Ulkemizde SAR degeri
2,0 W/kg olarak belirlenmistir.

1.5.5. Elektromanyetik Enerji (Poynting Vektorii)

Elektromanyetik enerji, uzayda elektrik alan ve manyetik alan tarafindan
taginmaktadir. Yiki bir partikiiliin ivmeli hareketi elektromanyetik enerji kaynagini
olusturmaktadir.

Bir elektromanyetik alana eslik eden gii¢ yogunlugu vektoriidiir. Poynting vektorii
kapal1 bir yiizey iizerinde yiizey integralin, yiizey kusattigi hacmi terk eden giice esit
oldugu Poynting teoremi olarak bilinir. Bu sonug¢ diizlem dalgalarinda sinirli degildir ve

geneldir. Poynting vektori S ile gosterilir ve birimi (W/m?) ‘dir.

S=ExH (11)

ile ifade edilmektedir.

1.6. Elektromanyetik Kirlilik

Insanoglu eski ¢aglarda ates yakarak bir bilgiyi bir dagdan diger daglara
aktarilirdi. Isik treten kaynak olarak ates kullanilmaktaydi. Gelisen iletisim
teknolojileri, ¢esitli ortamlardan yararlanilarak bilginin iletilmesini saglamistir.
Teknolojinin bu ilerleyisi insan hayatini kolaylastirirken, insan saghigini etkileyecek
olumsuz sorunlar olusturmaktadir.

Bilim ve teknolojinin ilerlemesi ile birlikte sanayi, endiistri ile kentlesmenin
beraberinde getirdigi cevre kirliligi, giirtltii kirliligi, hava kirliliginin yanm1 sira
elektromanyetik kirlilikte yagsamsal 6neme sahiptir.

Yasantimiz1 kolaylastiran elektrik ve elektronik cihazlardaki artis canlinin

dogasini gizliden gizliye tehdit etmekte ve elektromanyetik kirlilige yol agmaktadir.
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1.6.1. Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklar

Elektromanyetik Kirlilik (EMK), iletisim teknolojisi 1990’11 yillar da TV
kanallarinin verici istasyonlart ile baslatilmistir. Zaman ilerledikge cep telefonu
istasyonlar1 sayis1 hizla artig gostermektedir.

50 Hz frekansh yiiksek gerilim hatlar1 (YGH) etrafinda olusan manyetik alan
kaynaklt ve GSM, TV vericileri gibi cihazlarin olusturdugu elektrik alan kaynakli
elektromanyetik kirlilik olugsmaktadir. Aynm1 zamanda ev ve is yerlerinde kullanilan

elektrik ve elektronik cihazlar, elektromanyetik kirlilik olusturmaktadar.

1.6.2. GSM Sistemleri

1991 yilinda kullanilmaya baslanilan 1G GSM sistemi, bilgi aligveriginin hizla
artis gostermesi insanlarin teknoloji ihtiyaglarinin giderilmesi icin 2G, 3G, 4G ve 4,5G
GSM sistemleri hizla takip etmistir. GSM hiicresel iletisim sistemleri non-iyonize
bolgede 800 MHz ile 2600 MHz frekans bandinmi kullanmaktadir. GSM sistemleri
hiicresel sistemlerden olusur. Frekans sinirli sayida olmasi sebebi ile hiicre yapisi
tasarlanmigtir. Olusan her hiicre bir baz istasyonunda tanimlanan kapsama alana ve

kullanic1 kapasitesine ulagsmaktadir.

1.6.3. Baz Istasyonlar

Iletisimin kapsama alanini genigletmek icin kurulan, birden fazla anten ile bir
canak antenden olusan ve mikrodalga yayan bir cihazdir. Baz istasyonlari, cep
telefonlar1 aboneler arasinda iletisim saglayan bir sistemdir. Her cep telefonu bir tane
verici ile iletisim kurmak zorundadir. Giinlimiizde baz istasyonlar1 farkli yonlere dogru
cevirerek degisik giiclerde yayin yapmasini saglayan antenler kullanilmaktadir.

GSM sistemi antenin gii¢ diizeyine bagli ii¢ tip hiicre bulunmaktadir.

- Makroseller: Ana yapiyr olustururlar. 35 km’lik bir mesafe de baglanti

olusur. Insan yasam olanlarindan uzak alanlar1 kapsar.

- Mikroseller: Ana agim etkinliginin artirillmasi amacila kullanilmaktadir. Sehir

icerisinde insan niifusunun daha seyrek oldugu alan1 kapsar.

- Pikoseller: Bina igerisine yerlestirilen ve birkag Watt giigle ¢alistirilan baz
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istasyonlaridir. Dar alanlar, sokaklar, tiineller gibi c¢ok diisiik siddetleri

kullanilir.

Basit Termin = e A=l -
PDA Terminal Sty
Gorsel/isitsel Terminal R il -

Sekil 7. Makroseller, mikroseller, pikoseller’in gosterimi (URL-4)

Bina catilarina kurulan baz istasyonlari, beyaz renkli ve kutu seklinde, 4 metre

boyunda, iki ¢ubuk antenle bir antenle bir ¢anak antenden olusan cihazlardir.

Sekil 8. Bir baz istasyonundaki antenlerin goriintiisii (URL-5)

Baz istasyonlarindaki antenlerin giinliikk ¢ikis mesafesi hesaplanirken antenin
giivenlik mesafesi belirlenmektedir. Antenin giinliikk mesafesi i¢cinde okul, ev, parklarin
bulunmasina, insanlarin yasam alanlarina dikkat edilmektedir. Dikkat edilmedigi
durumlarda Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu bu istasyonlara izin verilmektedir.

Antenler geni huzmeli veya belli bir alana yonelmis sektorel huzmeli olabilir.

16



{a) Her vwone huzme

m ﬁ‘ ,,L,

(b)) Selktdérel hiizme

Sekil 9. Antenleri genis huzmeli ve belli bir alana yonelmis sektorel hiizme (URL-6)

Baz istasyonlari ile cep telefonlarmin gorlisme yapacagi alana hiicre adi verilir.
Her hiicrede bir baz istasyonu bulunur. Baz istasyonlar1 birbirine ag seklinde bagidir.
GSM sistemleri ile baz istasyonlarinin iletisimi elektromanyetik dalga ile

gerceklestirilmistir.

Sekil 10. Baz istasyonlarinin yapist (URL-6)

Baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik alan degiskenlik 6zelligi gosterip
istasyonun kullanim yogunluguna gore degisim gosterir. Baz istasyonunun kapasitesi
sinirlidir ve fazla telefon devreye girdigi anda telefonun kapsama alaninda olmadigi
goriilmektedir. Cep telefonlarin ses ve goriintii dalgalarinin aligverisini saglayan diisiik
giiclii radyo istasyonlardir.

Cep telefonlarinin hizla artis1, kurulan baz istasyonlarinin hizlica artmasina sebep
olmaktadir. Her gecen giin hizla ¢ogalan baz istasyonlar1 Amerikada sehir disinda ve
30m yiikseklige kurulurken, Tiirkiye de kurulan baz istasyonlar1 dikkat ve tepki ¢cekmek
amaglt sehir merkezlerinde binalarin ¢atilarinda ve bircok yerde kamufle edilerek

yerlestirilmis baz istasyonlarina 6rnek Sekil 11 ve Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Bina duvarina yapilmis baz istasyonu (URL-7)

= =

Sekil 12. Saat kulesi igerisine yerlestirilmis baz istasyonu (URL-7)

1.7. Elektromanyetik Kirliligin Etkileri

Diinyada 5 milyardan fazla kisi cep telefonlu kullanilmaktadir. Cep telefonunun
bu hizla artmas1 ayn1 zamanda baz istasyonlarinin da orantili bir sekilde artmasina sebep
olmaktadir.

1 MHz ile 10 GHz arasindaki frekanslarda elektromanyetik alanlarin sogurulmus
enerji ile viicut doku ve 1sisint etkilemektedir. Bu tiir etkiler normalde EMA giinliik
maruz kalma yoluyla gerceklesmez.

Elektromanyetik alanlarin birincil etkileri diisiik ve yiiksek frekanslarda insan
viicudunu farkli yonlerde etkilemektedir.

- En fazla 30 MHz: insan viicudunda niifus derinligi biiyiiktiir, homojen

olmayan gii¢ dagilimi

- 30 MHz - 300 MHz: ©* Rezonans Aralig1’’ dalga boylar1 insan boyutuna ¢ok

yakin. Alan enerjisi biiyiik dl¢lide sogrulmus ve en diisiik limitler bu aralikta
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bulunmustur.
- 300 MHz — 10GHz: elektromanyetik alanin insan viicudu igindeki etki
derinligi bu aralik i¢inde azalmaktadir.

- Asin 10 GHz: viicut yiizeyinde artig bulunmaktadir.

Hot spot Surface resonance
range range

\Partial;
' body

Subresonance
range

—

A

>
300 400 2000 Frequency (in MHz)

@
o

Sekil 13. Viicut absorbsiyon egrisi

- 1 MHz - 10 MHz arasi: Frekans araligindaki EMA’lart viicut f dokusuna
islemektedir. Islemin derinligi yiiksek frekanslarda azdir.

- 10 MHz iistii: Elektromanyetik alanlar dis yilizeyden emilmektedir. Enerjinin
sadece kiiglik bir boliimii alt dokuya gecer. Yiiksek alan giicleri katarak veya
deri yanmasi gibi problemleri iiretmektedir.

- 30 MHz yukansi: Viicuda biiyiik miktarda emilmis homojen olmayan
dagilim girmektedir.

- 30 MHz - 300 MHz: Dalga boylar1 insan boyutuna ¢ok yakindir. Alan
enerjisi biiyiik Ol¢iide emilmektedir. Bu frekans alaninda en diisiik sinirlar
bulunmaktadir.

- 300 MHz — 10 GHz: Insan viicuduna alman bu EMA miktar1 bu alanda
azalmaktadir.

- 10 GHz iistii: Viicut sicaklig1 artmaktadir.

EMA’larin diisiik yogunlukta uzun siireli insan saghigima etkileri bilimsel
caligmalar WHO tarafindan devam etmektedir.
Kan dolagimi1 ve 1s1l iletkenlikte bir viicut parcasim1 sogurmast EMA’larin bir

sonucudur. Bir EMA maruz kalindig1 zaman; kalp, akciger, cilt ve i¢ organlarda zayif
19



sogurma; beyinde orta sogurma; lens ve diz kapaklarinda ise kuvvetli sogurmalar

meydana gelmektedir.

1.8. Diinya Genelinde EMA Limitleri Ve Standartlar

Elektromanyetik alanlardan insanlarin korunmasi igin ICNIRP (International

Commission on Non-lonizing Radiation Protection — Uluslararasi Iyonize Olmayan

Radyasyondan Korunma Komisyonu) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan

belirlenen limit degerler olusturulmustur. Diinya iilkelerin de bu smir degerler

uygulanmaktadir.

WHO (World Heath Organization)

ICNIRP (Uluslararas: Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonu -
International Commission On Non-lonizing Radiation Protection)

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Avrupa Birligi (EU EMF Recommendation)

FCC (Federal Communications Commission — Federal Haberlesme Komisyonu )
ANSI (American National Standarts Institute- Amerikan Uluslararas1 Standartlar
Enstitiisii )

BTK (Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu)

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri konusunda bircok iilke

ICNIRP ve WHO tarafindan olusturulan sinir degerleri uygularken bazi iilkeler Tablo 2’de

belirledikleri sinir degerlerini uygulamaktadirlar.
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Tablo 2. Ulkelerin frekans ve elektrik alan siddeti

Ulkeler/Kuruluslar Frekans (MHz) Elektrik Alan
Siddeti(V/M)
NRBP, 1993 (UK) 900 46
1800 61
FCC OET 65 (USA) ANSI 900 47
/ IEEE 1992 1800 61
CANADA (SC6) 900 41
1800 61
ICNIRP, 1998 CENELEC, 900 41
(EU) 1995 1800 81
TURKIYE 2011/BTK 900 8,25 (Ortam 28,8)
1800 11,6 (Ortam 40)
ISVICRE 2000 / Swiss 900 4
ORNI 1800 6
ITALYA 1999 / 900 6
DECREE381 20

Amerika Birlesik Devletleri’nde bu sinir degerler FCC (Federal Communications
Commission) tarafindan belirlenmekte ve bu sinir degerlerin belirlenmesinde IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers) ve ANSI (American National
Standarts Institute) tarafindan olusturulan standart degerler temel olarak alinmaktadir.
IEEE/ANSI standartlar1 da sinir degerlerin belirlenmesinde yaygin olarak kabul goren
ve temel alinan degerlerdir. ICNIRP’1n belirledigi limit degerler ise asagidaki Tablo 3’te

verilmektedir.
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Tablo 3. ICNIRP limit degerleri (ICNIRP,1998)

Frekans E H B Gii¢
arahgi (V/m) (A/m) (uT) Yogunlugu
(W/m?)
2-300GHz 61 0,16 0,20 10
400-2000MHz  1,375f1/2 0,0037f1/2 0,0046f1/2 /200
10-400MHz 28 0,073 0,092 2
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,092 -
0,15-1MHz 87 0,73/f 0,92/f -
3-150 kHz 87 5 0,92/f -
0,8-3kHz 250/f 5 6,25 -
0,025-0,8kHz  250/f 4/t 6,25 -
8-25Hz 10000 4000/f 5/f -
1-8Hz 10000 3,2x 10*/f? 4x 10*/f? -
<1Hz - 3,2x 10% 4% 10* -

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri hakkinda getirilen sinir degerler
frekansa gore degisiklik gosterir. Ornegin, baz istasyonlarmin galisma frekanslari igine
alinan 400 MHz — 2000 MHz frekans bandinda genel yasam alanlar1 igin ICNIRP
Kilavuzu’nda yer alan sinir degerler elektrik alan 400 MHz ile 2000 MHz; manyetik
alan siddeti igin 0,00375f/2 A/m ve elektromanyetik gii¢ yogunlugu /200 W/m?
ifadeleri ile verilmistir.

Bu ifadeler ile verilen sinir degerler dl¢iim sonucunda elde edilecek ortalama
degerler icindir. Ulkemizde kullanilan hiicresel sistemler GSM 900, GSM 1800, UMTS
2100 LTE dir.

Ulkemizde bu simir degerler BTK (Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu)
tarafindan ICNIRP’nin belirlemis oldugu siir degerler esas alinarak olusturulmustur.
Ortam i¢in izin verilen elektrik alan siddeti degeri ICNIRP nin belirledigi limit degerim
%70’1 hesaplanilarak, bir cigaz i¢in verilen elektrik alan siddeti ICNIRP’nin belirledigi
limit degerin %20’si hesaplanilarak olusturulmustur. Ortam ve tek bir cihaz i¢in

belirlenen degerler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Ortam ve tek bir cihaz i¢in BTK tarafindan onerilen limit degerler

E-alan siddeti (V/m)

Frekans arahg1 (MHz) Tek cihaz i¢in limit degeri Ortamin toplam limit
degeri

0,010-0,150 19,3 65,25

0,15-1 19,3 65,25

1-10 19,3/f1/2 65,25/f1/2

10-400 6,2 21

400-789 0,305 f1/2 1,03f1/2

790-2000 0,275 f1/2 0,96f1/2

2000-94000 12,3 42,93

Tirkiye’de  16/05/2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan “’Elektronik
Haberlesme Cihazlarina Giivenlik Sertifikas1 Diizenlenmesine iliskin Yoneltmelik’’ ile
BTK (Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu) tarafindan gerekli teknik ve idari
caligmalar yapilmis olup 17/04/2018 giin ve 30394 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan
yonetmeligin 16. Maddesine gore elektrik alan siddeti, manyetik aki yogunlugu ve giic
yogunlugu, ICNIRP’nin belirledigi %70’ini agsmayacak sekilde belirlenmistir. ICNIRP
Limitleri; 900 MHz i¢in 41 V/m, 1800 MHz i¢in 58 V/m’dir. Bu degerler ABD ve
Avrupa Birligi tiyesi iilkeler dahil 42 iilke tarafindan kabul edilmis degerlerdir.
Ulkemizde ise cihaz basmna kabul edilen limit deger standartlar1 yaklasik “4’iine karsilik
GSM 900 MHz i¢in 8,25 V/m, GSM 180 MHz i¢in 11,6 V/m, GSM 2200 MHz i¢in 12
V/m olarak kabul edilmistir (Resmi Gazete).

BTK’nin 2018’de yayimnladigi yoneltmelige gore limit degerler Tablo 5°te

verilmektedir.

Tablo 5. Hiicresel sistemlerin BTK yonetmeligine gore limit degerleri

E-alan siddeti (V/m)

Frekans aralhigi (MHz) Tek cihaz limit degeri Ortam limit degeri
GSM 900 (900 MHz) 8,25 28,00
GSM 1800 (1800 MHz) 11,66 40,72
UMTS 2100 (2100 MHz) 12,30 42,93
Wi-Fi (2450 MHz) 12,30 42,93
LTE (2600 MHz) 12,30 42,93
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Elektrik Alan Olciimiinde Kullanilan Cihaz

Sekil 14. Narda SRM-3006 Cihazi

Olgiimlerde Narda SRM (Selektif Radyasyon Metre) 3006 cihazi kullanilmustir.
SRM -3006 ile 9 kHz ile 6 GHz frekans aralifinda ytiksek frekansl elektromanyetik
alanlarin giivenlik analizlerini ve ¢evresel dl¢climlerini yapmaya yarayan elde taginilarak
kullanilabilecek biiytikliikte bir frekans secici Olglim sistemidir. Bu biiyiikliikte
frekanslar1 olan sinyallerin dijital olarak 6rneklenmesi ¢ok gili¢ oldugundan, SRM 3006
hem analog hem de dijital sinyal islemeyi birlikte kullanir. Radyo yayinlari, TV, mobil
iletisim, radar ve kablosuz iletisim gibi yliksek frekansh elektromanyetik alanlarin
mutla ve smur degerlerinin Ol¢iimii i¢in ¢ok uygundur. Cihazin Ol¢lim sisteminde
elektrik ve manyetik alan degerleri, ortalama ve maksimum olarak alinabilmektedir.
Cihazin algiladigr alan degerinde doygunluga ulagmasi ve kararli hale gelebilmesi igin 6
dakikalik 6l¢iim zamanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6lgiimler 6 dakikalik
zaman diliminde gergeklestirilmistir.

Narda SRM-3006 cihaz ile yapilan 6lgtimler Sekil 16’da gosterildigi gibi 3 farkli

goriiniimde kaydedilebilmektedir.
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Sekil 15. SRM 3006 cihazi 3 farkli goriiniim; (a) Spektrum, (b) Data Tablosu, (c) Bar
Grafigi

(a) Spektrum Goriiniimii: Bu goriiniimde elde edilen 6lgiim sonuglarinda her bir pik
bir kaynaktan gelen sinyali temsil eder.

(b) Data Tablosu Goriiniimii: Bu goriiniimde elde edilen 6l¢iim sonuglari sayisal
degerlerin siralanmasi seklidir.

(¢) Bar Grafigi Goriiniimii: Elde dilen 6l¢iim sonuglarinin siitun grafigi seklinde
gosterilmesidir.

SRM 3006 cihazinin standart setinde genellikle bir adet ii¢ eksenli anten
bulunmaktadir. Bu ii¢ eksenli anten sayesinde, alanin Olgiilecek olan ii¢ mekéansal
bilesenin otomatik olarak belirlenmesini saglayan basit ve hizli izotropik olglimler
yapilabilmektedir.

Daha diistik frekansli dalgalarin yapilan elektik ve manyetik alan 6l¢iimleri icin

ayrica tek ve ii¢ eksenli antenlerde mevcuttur. Her NARDA anteni RF kablosunun yant
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sira bir adet kontrol kablosu ile beraber gelir. Bu kabloda ¢ok uglu konektor yardimiyla
cihaza baglanilarak (tip, seri numarasi, kalibrasyon tarihi, anten faktorlerinin listesi gibi)

anten faktorlerini cithaza aktarir; bdylece SRM 3006 bu veriyi, tanir ve kullanir.

2.2. Calisma Alam Ve Ol¢iim Metodu

Calisma alanimiz, Bayburt ili Demir6zii ilgesi Begpinar beldesi ve gevresidir. Bu
cevrede niifus miktarmin yaz aylarinda artmakta olup bdlgede hayvancilik ve aricilik
faaliyetleri yogun olarak yapilmaktadir. Ayrica bolgede Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Birimi tarafindan *’Iyonize Olmayan
Elektromanyetik Alanlarin Bal Arlar1 Ve Bal Uretimi Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi>> konulu proje calismasi yapilmasi, bdlgenin elektromanyetik kirlilik
acisindan incelenmesi degerlendirilmesinde 6nem kazanmis ve bu tez calismasinin
yapilmasi planlanmistir.

Calisma alanma ait birka¢ goriintii Sekil 17 ve Sekil 18’de verilmektedir. Bu

alanda bahsi gecen alan kaynaklarinin olusturdugu elektromanyetik kirliligi belirleyen

alan degerlerine ait 6l¢iimler yapilmistir.

Sekil 17. Belde’nin giiney tarafindan goriiniimii
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Olgiimler, belde niifusunun kalabalik oldugu 2017 yaz déneminde (Haziran,
Temmuz, Agustos) yapilmistir.

Belde ve etrafinda 11 nokta belirlenmis olup, bu noktalarda kullanim yogunlugu
diisiiniilerek giintin dort farkli zaman diliminde (sabah, 6gle, aksam, gece) 6 dakikalik
periyotlarda elektrik alan siddetinin maksimum degerleri Olgiilmiistiir. Olgiimler
08/06/2017 tarihlerinde baglayip 28/08/2017 tarihinde tamamlanmuistir.

Olgiimlerde frekans 470 MHz ile 2,16 GHz araliginda bant genisligi ise 200kHz
olarak belirlenmistir. Almman oOl¢timler, NARDA 3006 SRM TOOLS yazilimi
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. 11 ayr1 noktada yapilan dlgiimlerin tablo,
spektrum ve bar grafigi goriintiilerinin her biri i¢in alinan kayitlar oldukca fazla veri
bilgisi olusturulmustur. Secilen frekans araligi bolgesi i¢inde gruplanan iletisim frekans

araliklar1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Frekans araliklar ve kanallar

Frekans Arahiklari Kanallar
(MH2)
791 - 821 3Gpp Band 20 Down- LTE Band 20 Down
832 — 862 3Gpp Band 20 Up- LTE Band 20 Up GSM-R Up
876 — 880 GSM-R Up
880 — 890 E-GSM Up -3Gpp Band 8 Up-3G Class 9 Up-LTE Band 8 Up
890 - 915 P-GSM Up -3Gpp Band 8 Up-3G Class 9 Up-LTE Band 8 Up
921 -925 GSM-R Down
925 -935 E-GSM Down -3Gpp Band 8 Down-3G Class 9 Down-LTE
Band 8 Down
935 - 960 P-GSM Down -3Gpp Band 8 Down-3G Class 9 Down-LTE
Band 8 Down
1710-1785 DCS 1800 Up-3Gpp Band 111 Up-3G CLASS 8 Up- LTE Band
3Up
1805 — 1880 3Gpp Band 111 Down-DCS 1800 Down-3G Class 8 Down-LTE
Band 3 Down

1920 - 1980 3Gpp Band | Up-LTE Band 1 Up
2010 — 2025 LTE Band 34
21102170 3Gpp Band | Down-LTE Band 1 Down

Calismada; elektrik alan siddetinin maksimum degeri, elektrik alan siddetinin
maksimum ortalama degeri, manyetik alanlarin ve giic yogunluklarinin zamanla

degisimleri tablo ve grafiksel olarak gdsterilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Elektrik Alan Siddeti Ol¢iimleri

Olgiimler, Bayburt Ili Demirdzii ilgesi Bespinar Beldesi’nde gerceklestirilmistir.
Belde etrafinda belirlenen 11 konum belde niifusunu yogun oldugu, aricilik ve
hayvancilik ¢alisma alanlarinin oldugu bolgelerdir. Bolgede yiiriitiilen proje kapsaminda
deney noktalar1 6l¢iim noktalar1 olarak ele alinmistir. Yapilan bu dl¢limler belde haritas

tizerindeki konumlar1 Sekil 19°da verilmektedir.

5. Nokta “

4¥Nokta

- 4
38INOkta f

»

e |
"+ 8. Nokta,
o
* Bespinar
108Nokta &

‘9. INokta

Sekil 18. Olciim alinan noktalarin harita {izerindeki konumlar1

Olgiimii yapilan 11 noktanin bulunduklar1 konum numaralar1 ve koordinat

bilgileri Tablo 7°de verilmektedir.
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Tablo 7. Ol¢iim yapilan konumlarin koordinat bilgileri

Konum Koordinatlar

Enlem Boylam
1 40°1°57.2” 39°50°25.6”
2 40°2°14.3” 39°50°41.2”
3 40°2°20.4” 39°50°50.8”
4 40°2°28.8” 39°51°06.8”
5 40°2°33.4” 39°51°20.3”
6 40°2°39.8” 39°51°37.2”
7 40°2°24.1” 39°51°24.3”
8 40°2°01.5” 39°51°25.8”
9 40°2°20.1” 39°51°12.4”
10 40°2°11.6” 39°51°03.2”
11 40°2°17.2” 39°51°10.5”

3.2. Olgiimlerde Elde Edilen Veriler

Bayburt ili Demirdzii Ilgesi Bespiar Beldesi’ndeki elektrik alan siddeti dl¢iimleri
11 farkli konumda haziran, temmuz ve agustos aylar1 i¢inde gerceklestirilmistir. Cihazin
Olclim siiresi boyunca aldigi veriler Excel dosyasi olarak kaydedilmistir. Bu veriler
bilgisayar ortamina transfer edilip giiniin dort farkli zaman diliminde alinan 6lglimler
icin degerlendirilmistir. Frekans bantlarina goére oldukga fazla olan verilerden

maksimum olan degerler se¢ilip tablolar olusturulmustur.

3.2.1. Haziran Ay1 Olciimleri

Haziran ayinda bal arilarmin  elektromanyetik  alanlardan  etkilenip
etkilenmediginin incelenmesi i¢in baslatilan projenin kurulum ve 6l¢iim calismalarinin
baslamasindan 6tiirii 6glen saatinde tek seferlik elektrik alan siddeti 6lgiimii yapilmistir.

Oglen saatinde yapilan l¢iim sonuglari Tablo 8°de verilmistir.

29



Tablo 8. Haziran ay1 6l¢iilen elektrik alan degerleri

Konum Emax (V/m)

=

0, 7443
0, 2003
0, 5698
0, 0313
0, 0536
0, 1280
0, 0555
0, 6961
0, 2005
0, 1815
0,5585

O oo~NO ULk wdN

N
= O

Belirlenen konumlarda yapilan elektrik alan siddetinin maksimum 6l¢iim
verilerinden faydalanarak manyetik alan ve giic yogunlugu verileri Tablo 9 ve Tablo

10°da verilmistir.

Tablo 9. Haziran ay1 6l¢iilen manyetik alan degerleri

Konum Hmax (mA/m)

[

1,9742
0,5313
1,5114
0,0830
0,1421
0,3395
0,1472
1,8646
0,5318
0,4814
1,4814
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N
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Tablo 10. Haziran ayi dlgiilen gii¢ yogunlugu degerleri

Konum Gii¢ Yogunlugu (W/m?)

[EEN

1,4694
0,1064
0,8612
0,0025
0,0076
0,0434
0,0081
1,2852
0,1066
0,0877
0,8273
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Belirlenen konumlarda alinan elektrik alan siddetinin maksimum noktalarinda

Olciilen degerlere karsilik gelen frekans bant araligi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Haziran ay1 konumlara gore elektrik alan ve frekans bant araligi

Konum Emax (V/m) Frekans Bant Arahg
1 0,7443 925-935
2 0,2003 1805-1880
3 0,5698 1805-1880
4 0,0313 925-935
5 0,0536 925-935
6 0,1280 925-935
7 0,0555 1805-1880
8 0,6961 1805-1880
9 0,2005 1805-1880
10 0,1815 1920-1980
11 0,5585 1920-1980

3.2.2. Temmuz Ay1 Ol¢iimleri

Temmuz ayinda elektrik alan siddetinin maksimum degerleri giiniin dort farkli
zaman diliminde alinmistir. Sabah saati 08:00 — 10:00, 6glen saati 13:00 — 15:00, aksam
saati 17:00 — 19:00 ve gece 22:00 — 24:00 saatleri arasinda belde merkezi ve etrafinda
belirlenen konumlarda SRM 3006 cihaz1 ile 6 dakikalik elektrik alan ol¢timleri
yapilmistir. Elde edilen veriler Tablo 12°de verilmektedir
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Tablo 12.Temmuz ay1 giin igerisinde Ol¢iilen elektrik alan degerleri

Konum Emax (V/m)

Sabah Oglen AKksam Gece
1 0,0587 0,0837 0,0647 0,1437
2 0,0740 0,0597 0,0707 0,0545
3 0,1248 0,3047 0,4428 0,7565
4 0,0998 0,1528 0,2505 0,1312
5 0,2863 0,4466 0,3993 0,1388
6 0,8974 0,5652 0,3216 0,8007
7 0,4973 0,8318 0,6947 0,4782
8 0,1898 0,5682 0,5231 0,2566
9 0,2219 0,9945 0,1850 0,2955
10 0,2829 0,3293 0,2312 0,1026
11 --- 0,1441 0,0317 ---

Giiniin dort farkli zaman diliminde elde edilen elektrik alan siddeti hesaplanmis
ve degerler kullanilarak manyetik alan ve gilic yogunlugu verileri hesaplanmis, elde

edilen veriler Tablo 13 ve Tablo 14’te verilmektedir.

Tablo 13. Temmuz ay1 giin igerisinde 6l¢iilen manyetik alan degerleri

H — Alan (mA/m)

Konum Sabah Oglen Aksam Gece
1 0,1550 0,2220 0,1716 0,3811
2 0,1962 0,1583 0,1875 0,1445
3 0,3310 0,8082 1,1745 2,0066
4 0,2647 0,4053 0,6644 0,3480
5 0,7522 1,1846 1,0591 0,3681
6 2,2803 1,4992 0,8530 2,1238
7 1,3190 2,2063 1,8427 1,2684
8 0,5034 1,5071 1,3875 0,6806
9 0,5885 2,6379 0,4907 0,7838
10 0,7504 0,8734 0,61326 0,2721
11 --- 0,3822 0,0840 ---
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Tablo 14. Temmuz ay1 giin igerisinde 6l¢iilen gii¢ yogunlugu degerleri

Gii¢c Yogunlugu (W/m?)

Konum Sabah Oglen Aksm Gece
1 0,0091 0,0185 0,0111 0,0547
2 0,0145 0,0094 0,0132 0,0078
3 0,0413 0,0094 0,5200 1,5180
4 0,0264 0,0619 0,1664 0,4565
5 0,2174 0,5290 0,4229 0,0511
6 2,1361 0,8473 0,2743 1,7005
7 0,6559 1,8352 1,2801 0,6065
8 0,0955 0,8563 0,7258 0,1746
9 0,1306 2,6234 0,0907 0,2316
10 0,2122 0,2876 1,4178 0,0279
11 0,0550 2,6654

Belirlenen konumlarda sabah, 6glen, aksam ve gece saatlerinde yapilan elektrik
alan siddetin maksimum oldugu noktalara karsilik gelen frekans bant araliklar1 tespit

edilerek Tablo 15°te verilmektedir.
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Tablo 15. Temmuz ay1 konumlara gore elektrik alan frekans bant araligi

Sabah Ogle Aksam Gece
Konum = max Frekans = Frekans Emax Frekans Emax Frekans
(V/m) arahig (V/m) arahigi (V/m) araligi (V/m) aralig

1 0,0587 925-935 0,0837 925-935 0,0647 925-935 0,1436 1920-1980
2 0,0740 1920-1980 0,0597 1920-1980 0,0706 1920-1980 0,0544 1920-1980
3 0,1248 1920-1980 0,3047 1920-1980 0,4427 1920-1980 0,7565 1920-1980
4 0,0998 1920-1980 0,1528 1920-1980 0,2505 1920-1980 0,1312 1920-1980
5 0,2863 1805-1880 0,4466 1920-1980 0,3993 1805-1880 0,1387 1805-1880
6 0,8974 1805-1880 0,5652 1805-1880 0,3215 1805-1880 0,8006 1805-1880
7 0,4973 1920-1980 0,8318 1805-1880 0,6947 1805-1880 0,4781 1920-1980
8 0,1898 1920-1980 0,5682 1920-1980 0,5231 1920-1980 0,2565 1920-1980
9 0,2219 1920-1980 0,9945 1920-1980 0,1850 1920-1980 0,2955 1920-1980
10 0,2829 890-915 0,3293 890-915 0,2312 935-960 0,1025 1920-1980
11 0,1441 1805-1880 0,0316 935-960




Temmuz ayinda belirlenen konumlarinda, giin icersinde alinan elektrik alan
degerlerinin maksimum ortalama degerleri hesaplanilarak bu degerlere karsilik gelen
manyetik alan ve gii¢ yogunlugunun maksimum oldugu veriler Tablo 16°da

verilmektedir.

Tablo 16. Temmuz at1 elektrik alan maksimum ortalama degeri, manyetik alan ve gii¢
yogunlugu maksimum degerleri

Konum Emaxort (V/mM) Hmax (MA/m) Smax (W/m?)
1 0,0877 0,2326 0,0204
2 0,0646 0,1715 0,0110
3 0,4071 0,1080 0,4396
4 0,1585 0,4206 0,0666
5 0,3177 0,8427 0,2677
6 0,6461 1,7130 1,1074
7 0,6254 1,6590 1,0375
8 0,3844 1,0196 0,3919
9 0,4242 1,1252 0,4773
10 0,2364 0,6272 0,1482
11 0,0878 0,2330 0,0204

3.2.3. Agustos Ay1 Ol¢iimleri

Agustos ayinda elektrik alan siddetinin maksimum degerleri giliniin dort farkh
zaman diliminde alinmistir. Sabah saati 08:00 — 10:00, 6glen saati 13:00 — 15:00, aksam
saati 17:00 — 19:00 ve gece 22:00 — 24:00 saatleri arasinda belde merkezi ve etrafinda
belirlenen konumlarda SRM 3006 cihaz1 ile 6 dakikalik elektrik alan Olgiimleri
yapilmigtir. Elde edilen veriler Tablo 17°de verilmektedir.
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Tablo 17. Agustos ay1 konumlara gore elektrik alan 6l¢iim degerleri

Emax — Alan (V/m)

Konum Sabah Oglen Aksam Gece
1 0,0437 0,0714 0,1810 0,0779
2 0,0389 0,0961 0,1046 0,0814
3 0,1008 0,5321 0,1533 0,1878
4 0,0723 0,0689 0,4895 0,0912
5 0,8181 0,6984 0,3389 0,4785
6 0,6116 1,3007 0,5482 0,6610
7 0,0539 0,0859 0,1084 0,2049
8 0,2239 0,2302 0,5073 0,3328
9 0,4173 0,2408 1,3228 1,1442
10 0,2096 0,1779 0,2200 0,0869
11 0,2845 0,0636 0,0541 0,0507

Giiniin dort farkli zaman diliminde elde edilen elektrik alan siddeti hesaplanmus,
degerler kullanilarak manyetik alan ve gii¢ yogunlugu verileri hesaplanmis, elde edilen

veriler Tablo 18 ve Tablo 19°da verilmektedir.

Tablo 18. Agustos ay1 konumlara gore manyetik alan 6lgiim degerleri

H — Alan (mA/m)

Konum Sabah Oglen Aksam Gece
1 0,1159 0,1893 0,4801 0,2066
2 0,1031 0,2549 0,2774 0,2159
3 0,2673 1,4114 0,4066 0,4981
4 0,1917 0,1822 1,2984 0,2419
5 2,1700 0,1827 0,8989 1,2692
6 1,6222 0,7976 1,4541 1,7533
7 0,1429 0,2278 0,2875 0,5435
8 0,5938 0,6106 0,1345 0,8827
9 1,1068 0,6387 3,5087 3,0350
10 0,5559 0,4718 0,5835 0,2305
11 0,7546 0,1687 0,1435 0,1344
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Tablo 19. Agustos ay1 giin igerisinde Ol¢iilen gii¢ yogunlugu degerleri

Gii¢ Yogunlugu (W/m?)

Konum Sabah (")glen Aksam Gece
1 0,0050 0,0113 0,0868 0,0160
2 0,0040 0,0244 0,0290 0,0175
3 0,0269 0,7510 0,0623 0,0935
4 0,0138 0,0125 0,6355 0,0220
5 1,7752 0,0125 0,3046 0,6073
6 0,9921 0,2398 0,7971 1,1589
7 0,0077 0,0195 0,0311 0,1113
8 0,1329 0,1405 0,6826 0,2937
9 0,4619 0,1538 4,6413 3,4726
10 0,1165 0,0839 0,1283 0,0200
11 0,2146 0,0107 0,0077 0,0068

Belirlenen konumlarda sabah, 6glen, aksam ve gece saatlerinde yapilan elektrik
alan siddetinin maksimum oldugu noktalara karsilik gelen frekans bant arliklar tespit

edilerek Tablo 20’de verilmektedir.
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Tablo 20. Agustos ay1 konumlara gore elektrik alan ve frekans bant araligi

Sabah Ogle Aksam Gece
Konum Emax(V/m) Frekans Emax(V/m) Frekans Emax(V/mM) Frekans  Ep.x(V/m) Frekans
arahgi arahgi arahgi arahigi

1 0,0437 925-935 0,0714 925-935 0,1810 2412-2484 0,0779 1920-1980
2 0,0389 925-935 0,0961 925-935 0,1046 1920-1980 0,0814 925-935
3 0,1008 2412-2484 0,5321 925-935 0,1533 2412-2484 0,1878 925-935
4 0,0723 925-935 0,0689 925-935 0,4895 1920-1980 0,0912 2412-2484
5 0,8181 1805-1880 0,6984 1805-1880 0,3389 2412-2484 0,4785 1805-1880
6 0,6116 1805-1880 1,3007 1805-1880 0,5482 1920-1980 0,6610 1805-1880
7 0,0539 1805-1880 0,0859 1920-1980 0,1084 2412-2484 0,2049 1920-1980
8 0,2239 1805-1880 0,2302 1805-1880 0,5073 1920-1980 0,3328 1805-1880
9 0,4173 925-935 0,2408 925-935 1,3228 890-915 1,1442 2412-2484
10 0,2096 1805-1880 0,1779 925-935 0,2200 1920-1980 0,0869 925-935
11 0,2845 925-935 0,0636 925-935 0,0541 935-960 0,0507 935-960




Agustos aymda belirlenen konumlarda, giin i¢inde Olgiilen elektrik alan siddet
verilerinin maksimum ortalama degerleri alinarak manyetik alan ve giic yogunlugunun

maksimum oldugu degerler bulunmustur. Elde edilen veriler Tablo 21°de verilmektedir.

Tablo 21. Agustos ay1 elektrik alan ortalama maksimum degeri, manyetik alan, gii¢
yogunlugu veriler

Konum Emaxort (MV/M) H(mA/m) S(W/m?)
1 0,0935 0,2481 0,0232
2 0,0803 0,2130 0,1710
3 0,2435 0,6460 0,1573
4 0,3433 0,9106 0,3126
5 0,5835 1,5478 0,9031
6 0,7804 2,0700 1,6155
7 0,2346 0,6223 0,1460
8 0,3237 0,8586 0,2779
9 0,7813 2,0725 1,6193
10 0,1736 0,4605 0,0799
11 0,1132 0,3004 0,0340

3.3. Sonuclarin Grafiksel Gosterimi

3.3.1. Haziran Ay1 Ol¢iim Grafikleri

Belirlenen konumlarda yapilan Olglimlerde bulunan maksimum elektrik alan

degerlerinin 6l¢lim noktalaria gore ¢izilen degisim grafigi Sekil 19°de verilmektedir.

10 11 Konum

H o6glen

Sekil 19. Haziran ayt icerisinde ol¢iilen elektrik alanin maksimum degerlerinin

konuma gore degisimi
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Sayfa 14’te verilen H = E /Z, bagintisindan hesaplanan manyetik alan degerleri
ile Denklem 11°de verilen gii¢ yogunlugu degerlerine ait degim grafikleri Sekil 20 ve
Sekil 21°de verilmektedir.

Hmax (A/m
2

10 11Konum

H 6glen

Sekil 20. Manyetik alanin konuma gore degisimi

Smax(W/m”2)

m o6glen

Sekil 21. Gii¢ yogunlugunun konuma gore degisimi

3.3.2. Temmuz Ay1 Ol¢iim Grafikleri

Temmuz ayinda belirlenen konumlarda giin icerisinde dort kez tekrarlanilarak
yapilan Sl¢lim sonuclarmin elektrik alan, manyetik alan ve gii¢ yogunlugunun 6l¢iim
saatlerine gore degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 22, Sekil 23 ve Sekil 24°te

verilmektedir.
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Sekil 22. Elektrik alan maksimum degerinin belirli vakitlerde konuma gére degisim

Hmax (mA/m)
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Konum

M sabah moglen maksam [ gece

Sekil 23. Hesaplanan manyetik alanin 6l¢lim saatine gore degisimi
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msabah moglen  maksam gece

Sekil 24. Hesaplanan gii¢ yogunlugunun 6l¢iim saatine gore degisimi

Temmuz ay1 giin igerisinde dort kez tekrarlanilarak yapilan maksimum elektrik
alan siddet degerlerinin giin ortalama degerleri hesaplanilarak, maksimum manyetik
alan ve maksimum gii¢ yogunlugu verilerinin 6lglim saatine gore degisiminin grafiksel

gosterimi Sekil 25°te verilmektedir.

Emaxor'( (V/m)

10 11 Konum

Sekil 25. Hesaplanan elektrik alanin maksimum ortalama degeri, manyetik alan ve giic
yogunlugunun 6l¢iim saatlerine gore degisim grafigi
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3.3.3. Agustos Ay1 Ol¢iim Grafikleri

Agustos ay1 belirlenen konumlarda giin icerisinde sabah, 6glen, aksam ve gece
olmak Tizere Olciilen elektrik alan degerlerinin 6l¢iim sonuglarinin, elektrik alan
siddetinin maksimum degeri, manyetik alan ve giic yogunlugunun maksimum oldugu
noktalarin dl¢lim saatlerine gore degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 26 Sekil 27 ve

Sekil 28’de verilmektedir.

10

M sabah mo6glen m aksam gece

11 Konum

Sekil 26. Elektrik alan maksimum degerlerinin 6l¢lim saatine gore degisimi

10 11 konum

M sabah m 6glen M aksam gece

Sekil 27. Hesaplanan manyetik alanin 6l¢lim saatine gore degisimi
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Srmax (W/M?)

10 1 konum

M sabah W 6glen

W aksam gece

Sekil 28. Hesaplanilan gii¢ yogunlugunun 6l¢iim saatine gore degisimi

Agustos ayi1 igerisinde dort kez tekrarlanilarak yapilan maksimum elektrik alan
siddet degerlerinin giin ortala degerleri hesaplanilarak, maksimum manyetik alan ve

maksimum gii¢ yogunlugu verilerinin 6l¢lim saatlerine gore degisiminin grafiksel
gosterimi Sekil 29°da verilmektedir.

M Hmax

M Smax

Sekil 29. Hesaplanilan elektrik alanin maksimum ortalama degeri, manyetik alan ve gii¢
yogunlugunun 6l¢iim saatlerine gore degisim grafigi
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda, Bayburt ili Demir6zii ilgesine bagli Bespinar beldesinde
elektromanyetik alan degerlerinin incelemesi yapilmigtir. Belde etrafinda belirlenen 11
farkli konumda sabah, 6gle, aksam ve gece saatlerinde beldede yasayan insanlarin
elektrik ve elektronik cihazlari kullanim yogunlugu diistliniilerek farkli saatler de SRM—
3006 (Selektif Radyasyon Metre) cihazi ile ¢evresel Olgiimler yapilmistir. Sonuglar
ICNIRP ve BTK tarafindan ilan edilen standart degerler ile karsilastirilmigtir

Beldede hayvancilik ve aricilik faaliyetleri sebebiyle yaz aylarinda yasanan niifus
artist Elektromanyetik Alanlarin kullanim yogunlugunu da arttirmis olup daha once
bahsedilen arilar iizerinde planlanan kaynakli alan degerlendirilmelerinde diisiiniiliirse
Olctimler daha bir 6nem kazanmustir.

Yapilan tez calismasinda alinan Slglimler giinlin farkli saatlerinde ve farkl
zaman dilimlerinde degerlendirilmistir. Elde edilen veriler lilkemizde bu sistemlerin
kurulumu ve isleyisinin takibini yapan BTK’nin Tablo 3 ve Tablo 4’te verilen
standartlarina gore degerlendirilmistir. Degerlendirme 3. boliimde hazirlanan tablo ve
cizilen grafiklere gore yapilmistir. Elektromanyetik alanin elektrik alan bileseninin
biiyiikliigii temelinde yapilsa da ortamda olusan manyetik alan ve gii¢ yogunlugu
degerleri de hesaplanilarak tablolarda gosterilmis ve grafikleri ¢izilmistir.

Haziran ay1 dlglimlerinde elektrik, manyetik alan ve gii¢ yogunlugu verilerinin
Oglen saatindeki degisimleri incelenmistir. En yogun 1, 3, 8 ve 11. konumlarda elde
edilen maksimum elektrik alan en yiiksek degerler olarak tespit edilmistir. Yiiksek
degerde tespit edilen 1. konumun beldede yiiriitiilen proje deney grubuna, 3 ve 8.
konumlarda belde merkezi ve saglik ocagi yakininda olmasi, aynt zamanda belde
merkezinde baz istasyonu bulunmasindan dolay1 haziran ayinda yapilan 6l¢iimlerde bu
konumlarda yiiksek degerler bulunmustur. 11. konumda belde de bulunan demirci
diikkkaninda alinan 6l¢iimde o saatlerde kullanilan cihazlarim kullanim yogunlugunun
fazla olmasindan dolay1r kaynaklandigi diistiniilmektedir. 2, 4, 5, 6, 7, 9 ve 10.
konumlarda tespit edilen degerlerin daha diisiik olmasinin giiniin 6gle saatlerinde insan
yogunlugunun is ve belde disindaki sosyal alanlarda olmasmma baglh oldugu
diistiniilmektedir.

Temmuz ay1 dl¢iimlerinde elektrik ve manyetik alan, gli¢ yogunlugunun 6l¢iim

saatindeki elektromanyetik alan degisimi incelenmistir. Giiniin 4 farkli zaman diliminde
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Olglimler alinmistir. Sabah saatinde en yiiksek degerler 6 ve 7. konum da olup, 6gle
saatinde 6, 7, 8 ve 9. konumlarda, aksam saatinde 7 ve 8. konumlarda, gece saatinde ise
3, 6 ve 7. konumlarda yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Temmuz ayinda
belirtilen konumlarda elektrik alan yogunlugunun yiiksek ¢ikmasinin nedeni haziran ay1
itibariyle belde niifusunun artmasindan kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Yiiksek
degerde Olciilen konumlarin belde merkezi ve gevresinde olmasi, giin igerisinde
cocuklarin ve genglerin yogun oldugu bdlgelerdir. Ayn1 zamanda belde merkezinde
bulunan cami minaresindeki baz istasyonu 8. konumdaki 6l¢iim noktamiza oldukga
yakin mesafede bulunmaktadir. Diisiik degerde ¢ikan konumlarin giin igerisinde
beldedeki insanlarin aktif olarak iste olmasi ve bununla birlikte gece saatlerinde en alt
diizeyde olmasini nedeni is yerlerinin kapali olmasi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.
Olgiim sonucu elde edilen bu veriler lgiim cihazinin yakaladigi anlik degerler olup, bir
sonraki Ol¢ciimde degiskenlik gosterebilirler. Tespit edilen yiiksek degerler sinir
degerlerin iizerinde olmadigi i¢in belde ve cevresini etkilemeyecek Ol¢iimler
yapilmamustir.

Agustos ay1 elektrik, manyetik alan ve gii¢ yogunlugunun o6l¢liim saatindeki
degisimi incelenmistir. Giiniin 4 farkli zaman diliminde Ol¢limler alinmistir. Sabah
saatinde alinan ol¢iimler de 5 ve 6. konumlarda, 6gle saatinde alinan dl¢iimlerde 5 ve 6.
konumlarda, aksam saatinde alman Ol¢iimlerde ise 9. konum, gece saatinde alinan
Ol¢iimlerde 9. konum da elektrik alan veriler yiiksek degerlerde tespit edilmistir.
Temmuz ayma gore agustos ayindaki elektrik alan dl¢limlerinin daha diislik degerlerde
oldugu gozlenmistir. Bu farklilasmanin yaz mevsimi sonuna gelinmesi ile niifusun bir
kisminin sehre go¢ etmesi, elektronik cihazlarin kullaninminin azalmasi ve kullanim
yogunlugunun diigmesi, insan sayisindaki azalmaya bagl olarak sanayi yerlerindeKi
islerin azalmasi ile elektrik alan Ol¢iim degisimi farklilik olusmasina etki ettigi
gozlenmistir.

Ortak yasam alanlarinda elde edilen elektromanyetik alanlarin, diger konumlara
gore daha yiiksek degerde ¢ikmistir. Elektromanyetik alan yogunlugunda bolgesel ve
zamansal olarak anlik yiikseklik tespit edilse de smir degerleri asan Ol¢limlerle

karsilagilmamaistir.
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5. ONERILER

Belde igerisinde yapilan Ol¢limler esnasinda; teknolojik cihazlar1t yogun bir
sekilde kullanan cocuk, geng, yetiskinlerin maruz kaldigi elektromanyetik kirlilikten
haberdar olmadiklar1 go6zlenmistir. Elektromanyetik kirliligin  insan sagligim
etkileyebilecegi konusunda insanlar1 bilgilendirmek ve gerekli onlemleri almalarimi
saglamak.

Baz istasyonu vericileri, Wi-Fi, radarlar, radyo vericileri gibi insanlarin yasam
alanlarma yakin yerlere konumlandirilmasi sonucu olusan elektrik alan siddeti ve gii¢
miktarlar ile ilgili kurallar belirlenerek bu dogrultuda uygulanmalidir.

Baz istasyonlarinin kuruldugu yerlere olusturdugu elektromanyetik alan
siddetine gore uyari, isaret levhalarinin konulmasi saglanmali ve acik alanlardaki
istasyonlarin ¢evrelerini uyari isaretleri ile sinirlandirma gibi 6nlemler almak.

Elektromanyetik kirlilik olusturabilecek kurulumlar yapilirken uyulmasi gereken
noktalar ve halk sagligi konusunda Ulagtirma Bakanligi, Saglik Bakanligi ve kamu
kurumu niteligindeki meslek kuruluslar1 ile is birligi yapilmali ve projeler
gelistirilmelidir.

Elektromanyetik kirlilik konusunda uluslararas1 ¢aligmalara iliskin halki
bilgilendirecek programlar yapilmalidir.

Baz istasyonlart ve yiiksek gerilim hatlari, parklar, saglik ocaklari, okul
bahgeleri, sanayi alanlar1 gibi toplu yasama ve kullanim alanlarina kurulmasinin

sakincal1 olup olamadigina dair tespitler yapilarak risk haritalari olusturulabilir.
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OZGECMIS

Betiil Ceylan Sayi 05/01/1990 tarihinde Trabzon’da dogdu. ilkdgrenimini 2003
yilinda 100. Y1l Ilkdgretim Okulunda; 2006 yilinda Yunus Emre Lisesi’nde tamamladi.
07/09/2009 tarihinde basladigi lisans egitimini 18/07/2014 tarihinde Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii’nde tamamladi. 2015
yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilim
Dalinda basladigi yiiksek lisansa halen devam etmektedir. Yiiksek lisans egitimi
stiresince 1 adet uluslararas1 kongreye sozli bildiri ile katildi. 1 adet BAP destekli
projede lisansiistii 6grencisi olarak bulundu. Ayrica 2017- 2018 yillarinda Trabzon Ozel
Akgaabat Ugur Anadolu Lisesi, Ozel Akg¢aabat Ugur Temel Lisesi, Ozel Akgaabat Ugur
Saglik Mesleki ve Teknik Lisesi’nde Fizik Ogretmenligi yapmistir. Orta seviyede

Ingilizce bilmektedir.
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