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AVSAR KAMPUSUNDE ELEKTRIK ALAN SIDDETININ OLCULMESI VE
HARITALANDIRILMASI
(YUKSEK LiSANS TEZI)
Giilnihal OZSAATCI

OZET

Bu ¢alisma, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar kampiisiinde belirli
araliklarla 13 farkli noktada iyonlastiric1 olmayan radyasyon kaynaklarindan yayimlanan
radyo frekans kokenli radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan siddeti (E), manyetik
alan siddeti (H) ve esdeger diizlem dalga gii¢c yogunlugu (S) dl¢iimleri yapildi. Olgiimlerde
frekans araligi 1MHz-9.4GHz olan Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum
Analizorii ve Narda NBM-550 genis bant dlger ile EF-0691 probe (100Khz-6GHz) olmak
lizere iki farkli elektromanyetik alan dlger cihazi kullanildi. Olgiimler, ayn1 noktada aymi
giin icerisinde sabah 10.00-12.00 ve 6gleden sonra 16.00-18.00 saatlerinde olmak tizere iki
kez yapilmigtir. Her bir 6l¢iimiin anlamli bir sonucu olabilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi
kurumlarm 6nerdigi gibi 6l¢iimler en az altisar dakika boyunca yapilmistir.

Bulunan sonuglar, Tiirkiye Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)
tarafindan belirlenen ve 21 Nisan 2011 tarihinde 27912 sayili resmi gazetede yayimlanan
elektronik haberlesme cihazlarindan kaynaklanan elektromanyetik alan siddetinin
uluslararas: standartlara gdre maruziyet limit degerlerinin belirlenmesi, kontrolii ve
denetimi hakkindaki yonetmelikte ortamin toplam limit degerleri, ICNIRP’nin limit
degerleri ile ayni olan, sirasiyla, GSM 900 MHz’de E i¢in 41.25 V/m, H i¢in 0.111 A/m ve
S icin 4.5 W/m?, GSM 1800 MHz’de E icin 58.34 V/m, H i¢in 0.157 A/m ve S ig¢in 9
W/m? ve 2100 MHz’de (UMTS) E icin 61 V/m, H i¢in 0.16 A/m ve S icin 10 W/m? olarak
tanimlanan degerlerle karsilastirildi. Olgiimlerden elde edilen degerlerin tiimiiniin (E, H ve
S) BTK ve ICNIRP gibi ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan tanimlanan degerlerden

daha kii¢iik oldugu tespit edildi.
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MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC FIELD STRENGTH IN AVSAR
CAMPUS AND MAPPING

(M.Sc. THESIS)
Giilnihal OZSAATCI

ABSTRACT

In this study, the measurements of the electric field strength, magnetic field strength
and the equivalent plane wave power density in 13 different points at regular intervals,
about within 250 m intervals in Kahramanmaras Siit¢ii imam University Avsar campus
were performed. In the measurements, two different electromagnetic field meter devices
were used the Aaronia Spectran HF-60105 V4 Portable Spectrum Analyzer which has
frequency range of 1MHz-9.4GHz and Narda NBM-550 wide band meter with the EF
0691 probe (100Khz-6GHz). Measurements were done on the same day and at the same
points at two different time intervals including the mornings (10.00am-12.00pm) and
afternoons (16.00pm-18.00pm). The measurements have lasted at least through six minutes
as national and international organizations advised to obtain a significant result for each
measurement.

The results obtained were compared with the total limit value of the medium in the
regulation about determination of the exposure limit values, control and supervision
according to international standards electromagnetic field strength of the resulting from
electronic communication devices which was published, in the Offical Gazette of the
Turkish Republic numbered 27912, on 21 April 2011, these values designated by Turkey’s
Information Technologies and Communications Authority, which are the same as the limit
values of ICNIRP and are in GSM 900 MHz 41.25 V/m for E, 0111 A /m for H and 4.5
W/m? for S; in GSM 1800 MHz 58.34 V/m for E, 0.157 A/m for H and 9 W/m? for S and
in 2100 MHz (UMTS) 61 V/m for E, 0.16 A/m for H and 10 W/m? for S, respectively. It is
understood that all of the values obtained from measurements (E, H and S) are smaller than
the limit values determined for non-ionizing radiation defined by national and international
institutions such as BTK, ICNIRP and IEEE/FCC.
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1. GIRIS

Diinya da milyarlarca yildir yagsayan organizmalar belirli oranda manyetik alanlara
maruz kalirlar ve az miktarda da olsa elektromanyetik alan (EM) olusturan karmasik bir
sisteme sahiptirlerdir. Bu canlilarin genel 6zelligi EM alanlarina adapte olmus olmalaridir.
Diisiikten en yiiksege kadar bu alanlarin canlilar ile nasil etkilestigi sorusu biiytik ilgi
cekmistir. Bilim adamlar1 yillardir siiren ¢alismalari ile EM alanlarinin biyolojik yapilarla
nasil etkilesti§ini aciklamaya caligmaktadir. Cevap ise hiicreler ve dokularin nasil
etkilendiginin bulunmasi ve biyolojik sistemlerin nasil etkilestiginin bulmasi agisindan
onemlidir. Biyoloji ve miihendislik alanlarindan uzmanlarin bir araya gelerek yaptiklari
aragtirmalarla alanlarinin biyolojik yapilarla nasil etkilestigini aciklamasi ve bunun igin
nasil uygulanacagi acisindan 6nemli rol oynamaktadir. Ciinkii teknolojinin gelisimine
bagli olarak  elektromanyetik alanlarin (EMA) kullanimi ve uygulama alanlari da
giderek artmaktadir. Bunun sonucunda insanlar ve diger tim canlilar EMA ile etkilesim
iginde bulunmaktadir. Bugiin EMA ¢evremizi tamamen kusatan fakat goz ile gériinmeyen
alanlardir. Giinliik hayatimizin vazgecilmez bir parcasi olan radyo, televizyon, cep
telefonu, elektrik motoru, bilgisayar, v.b. gibi elektronik cihazlar gii¢leri oraninda EMA
meydana getirirler. Meydana gelen bu alanlarin insan sagligi iizerine olumsuz etkileri bilim
insanlarin en ¢ok calistiklar1 konulardan birini olusturmaktadir. . Elektromanyetik kirlilik
diger cevre kirliliklerinin aksine etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasindan dolay: yeterince
onemsenmemektedir. Bu nedenle, yasadigimiz ortamlarin elektromanyetik alan siddeti
Olctimlerinin yapilarak haritalandirilmasi gereklidir.

Elektromanyetik yayilmalar elektromanyetik radyasyon olarak da tanimlanirken ;
EMA kabaca elektrik yiiklerinden kaynaklanana enerji tasiyan ve tiim uzay1 delip gecen
fiziksel bir etki (alan) olarak tanimlanabilir. EMA elektrik ve manyetik alanin birlesimi
olarak dikkate alinir. Elektrik ve manyetizmanin gergekte birbirleriyle iliskili oldugu 19.
ylizyilin baslarinda ortaya konuldu. Hans Oersted 1819°da, akim geciren bir elektrik
devresi yakinina konulan bir pusula ignesinin saptigini belirledi. Michael Faraday ve
Joseph Henry 1831 de , hemen hemen ayn1 zamanda, bir telin bir miknatis yakininda ( veya
esdeger bicimde bir miknatisin bir tel yakininda) hareket ettirilmesiyle telde bir akim
olustugunu gosterdiler. James Clark Maxwell 1873 de, bu gozlemleri ve baska deneysel
olgular1 bugiin bildigimiz elektromanyetik yasalar1 formiillemekte temel olarak kullanildi.

Kisa bir siire sonra (1888 dolaylarinda) Heinrich Hertz, elektromanyetik dalgalar
1



laboratuvarda olusturarak Maxwell’in 6ngériilerini dogruladi. EMA baslica elektrik ve
manyetik alandan olusur.

1.1. Elektrik Alan

EMA nin bir pargasi olan elektrik alan (E ) yiklii bir cimin etrafinda olusturdugu

alandir. Uzayda bir noktadaki (f ) alani pozitif test ylikiin q, etkiyen (f) kuvveti olarak

tanimlanir.

(1.1)

by
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Bu alan test yiikiiniin kendinin olusturdugu degil, test yiikiiniin etrafinda var olan

yiikler tarafindan olusturulan alandir. Vektorel bir biiyiiklilk olan E alanm birimi

Newton/Coulomb (N/C) ve boyut olarak esdegeri volt/metre (V/m) dir. Elektriksel alanlar
kuvvet cizgileri ile gosterilirler. Pozitif tek bir yiikiin etrafinda olusturdugu E alaninmn
kuvvet cizgileri pozitif yiikten uzaklasacak sekilde, negatif tek bir yiikiin olusturdugu E

alanimin kuvvet ¢izgileri ise negatif ylike yaklasacak sekildedir. Pozitif tek bir yiik i¢in E
alanin kuvvet cizgileri Sekil 1.1a da gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi, yiikten

uzaklastik¢a cizgilerin biiyiikligl yani E alanin siddeti azalmaktadir. Sekil. 1.1b ‘de yiikli

iki tabaka arasinda olusturulan diizgiin E alam goriilmektedir. Tabakalar arasinda ki E
alan pozitif yiiklii tabakadan baslayip negatif yiiklii tabakada son bulmaktadir. Ayrica

tabaka kenarlarinda diizgiin olmayan elektrik alan1 olugsmaktadir.

(a) (k)

Sekil 1.1. a) Tek nokta yiikiin olusturdugu E alanmnin kuvvet cizgileri
b) Yiiklii iki tabaka tarafindan olusturulan E alani kuvvet gizgileri

2



D ile gosterilen elektrik aki yogunlugu (veya elektrik deplasman vektorii) birim
alandaki esdeger yiik cinsinden E alaninin Olglisli olarak tanimlanir. D nin birimi
Coulomb/m? olarak verilir. Dielektrik maddeler ( 6rnegin biyolojik dokular) igin D direkt

E alani ile orantilidir ve asagidaki esitlikle gosterilir

D =¢E (1.2)

Burada ¢ ortamin Farad/metre (F/m) cinsinde dielektrik sabitini gdstermektedir.
Dielektrik sabiti dielektrik ortamin temel ozelliklerini ifade eden bir sabittir. Genelde
dielektrik ortamlar yalitkan maddeleri temsil eder. Bir ortamin dielektrik sabiti €, g5 Ve
g, gibi iki farkli nicelik ile tanimlanabilir. Burada €¢=8.85x10-12 F/m boslugun
dielektrik sabitini ve birimsiz olan &, ortamin bagil gegirgenligini tanimlamaktadir. Bu

sabit birbirlerine asagidaki esitlikle baglidir.
E=§&) & (1.3)

Bos uzay i¢in g, =1 dir. Bu deger bir¢cok uygulamada hava i¢in kullanilan degerdir.

Bircok biyolojik madde icin dielektrik sabitinin degeri 1 ile 80 arasinda degisir.

—_ —_

D ve E aym yonli vektorlerdir ve izotropik ortamlar i¢in gergel degerlere

sahiptirler. D ve E nicelikleri EMA iki ana ciftinden birini olusturur. Diger ¢ift manyetik

alanlardan olusur.

1.2. Manyetik Alan

E alam yiikler arasinda kuvvet olarak tanimlanir ki bu kuvvet ylikler arasindaki

dogrultu boyunca etkimektedir. Bu yiiklerin hareket etmesiyle yeni bir kuvvet ortaya

¢ikar. Bu kuvvet manyetik alan yogunlugunu B tanimlar. H alani1 vektorel bir biiytikliiktiir
ve bos uzaydaki veya iletken icindeki hareketli yiiklerden kaynaklanir. Manyetik alan
cizgileri daima kapalidir. Sekill.2 de fakli manyetik alan kaynaklarinin olusturdugu
manyetik alan kuvvet ¢izgileri gosterilmistir (Colakoglu,2007).
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Sekil 1.2. Manyetik Alan Kuvvet Cizgileri (Web 1)

Manyetik alanin birimi Amper/metre (A/m) olarak verilir. Eger telden gecen akim
dogru akim (DC) ise olusan manyetik alan bir miknatisin etrafinda olusturdugu manyetik
alan gibi kararlidir.

Eger telden gegen akim alternatif akim (AC) ise, yani akim karali degilse, tel
etrafinda manyetik alanin yani sira bir de elektrik alan olusacak, bagka bir deyisle
elektromanyetik alan olusacaktir. Olusan degisken H ve E alanin frekanslari birbirinin
aynidir.

Manyetik alanlar kolaylikla insanlar1 binalar1 ve birgcok maddeyi delip geger. Genel
olarak manyetik alan kaynak yakiinda gii¢lii, kaynaktan uzaklastikca mesafeye bagl
olarak azalmaktadir. Insanlar manyetik alanin varligini hissedemezler ama yiiksek
seviyedeki manyetik alanlar gecici olarak magnetofosfenes (magnetophosphenes) adi
verilen g6z kirpigmasina sebep olur. Bu gecici durum manyetik alan ortadan
kaldirildiginda kendiginden yok olur (Riadh , 2008)

Bir ortamin kesit alanindan gegen manyetik alan, H ile gosterilen manyetik aki

yogunlugu olarak adlandirilir. Manyetik alan H ile manyetik aki yogunlugu B arasindaki

vektorel iliski asagidaki formiille verilir.
B = uH (1.4)

Burada u ortamin manyetik gecirgenligini ifade eder ve birimi Henry/metre (H/m)
dir.. Manyetik gecirgenlik maddenin manyetik 6zelliklerini ifade eder . Bir ortamin
manyetik gecirgenligini u, uo, Ve uy, gibi li¢ farkli nicelik belirler. Burada ,uo=4nxlO'7 H/m

boslugun manyetik gecirgenligini, birimsiz olan 4, ise bosluga gore bagil (relatif)
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manyetik gecirgenligi ifade eder. Bu ii¢ biiyiikliik arasindaki iliski ;

= Holtr (1.5)

ile verilir. Boslugun bagil manyetik gecirgenligi u = 1. Maddeler u degerlerine bagh
olarak diyamanyetik, paramanyetik ve ferromanyetik olarak siniflandirilir. Demir, nikel ve
kobalt gibi ferromanyetik maddeler hari¢ bircok maddenin bagil manyetik gecirgenligi
boslugun manyetik gecirgenligine esittir.

Manyetik aki yogunlugu B nin birimi Weber/metre kare (Wb/m?) dir. Bir
Wb=Volt-saniye olarak ifade edilir. Ayrica Wb/m? = Tesla (T), ve T=10" Gauss(G).

Bunlara ilave olarak B ¢ nin birimi Oersted (Oe) olarak da ifade edilir. Bu birimlerin

birbirine donilisiimii agagida verilmistir.

1G = 107*T
14/ =41 x 1073 Oe
1m=1Wb/ ,
0,1 mT= 1mG

1mT=10mG = 0,8 4/,
(1.6)

S yiizeyinden gecen manyetik aki yogunlugu olarak ifade edilen manyetik aki1 @

(Weber) ile gosterilir ve

¢ = | Bd (1.7)
seklinde bagint1 ile verilir.

1.3. Elektromanyetik Alanlar

Elektromanyetik alan, elektrik alanin ve manyetik alanin ortak adidir.
Elektromanyetik alanlar1 tim uzayir delip gecen kuvvet alanlar1 seklinde tanimlamak
miimkiindiir. Faraday ve Maxwell yiiklerin hareketlerinden kaynaklandigi ve zamana bagl
olarak degisen manyetik alanin bir elektrik alan olusturacagimi ve ayni sekilde elektrik

alaninda bir manyetik alan olusturacagini buldular ve formiillestirdiler. Elektrik ve
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manyetizmanin temelini olusturan ve Maxwell denklemleri olarak bilinen dort denklem
elektrik ve manyetik alanlarin maddeyle etkilesimlerini agiklayan bir settir. Bu denklemler
sirastyla, elektrik alanin elektrik yiikler tarafindan olusturuldugunu (Gauss Yasasi),
manyetik alanin kaynaginin, manyetik yiikiin olmadigini, yiiklerin ve degisken elektrik
alanlarin manyetik alan trettigini (Ampere-Maxwell Yasas1) ve degisken manyetik alanin
elektrik alan {rettigini (Faraday'n indiiksiyon Yasasi) gosterir. Bu denklemlerin

diferansiyel ve integral formu Tablo 1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1. Maxwell Denklemleri

Yasa Ad1 Diferansiyel Bi¢im integral Bicim
Gauss Yasasi: V-D= P fD -dA = f pdV
s v
Manyetizma i¢in Gauss
Yasasi V-B=10 fB-dA:D
s

(manyetik alanin kaynagi yoktur):

Faraday' in indiiksiyon 8]3 d
yzsasr 4 vxE:_a_ fE-dl:—E B-dA
: t o s
Ampere Yasasi oD j{ / d ]
- - =J: S H-d=]J,-dA+— | D-dA
(Maxwell'in eklemesiyle): VxH=J;+ Ot ¢ s T s

Bura da verilen denklemlerdeki ¥V (del diye okunur) ifadesi bir vektoér operatoriidiir. Birimi
siemens/metre (S/m) olan o terimi ortamun iletkenligini, coulomb/(metre)® (C/m®) birimli p terimi hacimsel

yiik yogunlugunu ifade eder. Denklemlerdeki (Vx) ifadesi rotasyoneli , (V.) ifadesi diverjansi ifade eder.

Maxwell esitlikleri elektrik ve manyetik alan arasindaki iliskiyi Ozetleyen
denklemlerdir. Bu denklemlerden Gauss yasasinin anlami elektrik alanin skaler kaynaginin
yiik yogunlugu oldugudur veya elektrik alanin noktasal olarak yiiklerde sonlandigini
belirtmektedir. Herhangi bir kapali yiizeydeki elektrik alanin akisi o ylizeyin igindeki
toplam yiikle dogru orantilidir. Magnetik alan i¢in Gauss yasasi olarak bilinen ikinci
denklemin anlami1 magnetik alanin skaler kaynaginin olmadigidir (magnetik yiik yoktur)
veya magnetik alanin hep kendi iizerine sonlandigidir. Herhangi bir kapali ylizeydeki
magnetik alanin akis1 sifirdir. Faraday yasasinin  anlami elektrik alanin vektorel
kaynagmin, zamanla degisen magnetik aki oldugudur. Ampere yasast magnetik alanin
kapali bir halka boyunca ¢izgisel integrali, o halka i¢inde kalan akim ile orantilidir.

Zamanla degisen elektrik alan manyetik alanin kaynagidir (Colakoglu,2007).



1.4. Elektromanyetik Dalga

Maxwell denklemlerinin en Onemli sonucu, salinim yapan elektrik yiiklerinin
tirettigi elektromanyetik dalganinin (EMD) varligi tahmin etmesidir. Elektromanyetik
dalgalarla ilgili ilk deneyler 19. yiizyilda Henrich Hertz tarafindan yapilmis, Maxwell
tarafindan ortaya konan elektromanyetik 151k teorisi, genel olarak biitlin elektromanyetik
dalgalara tatbik edilmistir. Elektromanyetik dalgalar, yiiklii bir par¢acigin ivmeli hareketi
sonucu olusan, birbirine dik elektrik ve manyetik alan bileseni bulunan ve bu iki alanin
olusturdugu diizleme dik dogrultuda yayilan, yayilmalar1 i¢in ortam gerekmeyen, boslukta
¢ 151tk hiz1 ile yayilan enine dalgalardir. Gama isinlari, X-1sinlari, mordtesi, goriiniir,
kizil6tesi 151k, mikrodalga, TV, radyo dalgalar elektromanyetik dalgalara 6rnek teskil eder.

Zamanla degisen alanlar igin E ve H bir ¢ift olusturur. Fakat degismeyen alanlar

limitinde bu iki alan birbirinden bagimsizdirlar. Pratik olarak, 20-30 kHz ve yukarist igin E

ve H alanlari birbirinden ayrilmaz ve EMD seklinde ortaya ¢ikarlar. Diisiik frekanslarda
EMD elektromanyetik alanlar olarak ifade edilir, fakat yiiksek frekanslarda ise
elektromanyetik radyasyon olarak adlandirilir. Sekil 1.3 de gosterildigi gibi EMD E veH
seklinde iki alandan olusur ve bu alanlar birbirine ve dalganin ilerleme dogrultusuna
diktirler. Bu alanlar birlikte bos uzayda 1sik hiziyla hareket ederler. Madde iginde EMD
hiz1 151k hizindan daha yavastir.

Sekil 1.3 Elektromanyetik Dalga

E ve H alanlari konumun fonksiyonudur ve zamanla degisir. Yani alanlar belli
zaman araliklarinda asagi yukari salinim yaparlar. Bu zaman araligl saniyedeki salinim
sayist olarak tanimlanan frekansla ifade edilir. Frekans birimi olarak Hertz (Hz=1/sn)
kullanilir. Alanlar bir tam dalga boyu olan A ile de karakterize edilebilir. Bos uzayda

dalga boyu ile frekans arasindaki iliski asagidaki sekildedir.



(1.8)
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EM dalga foton adi verilen ¢ok kiiclik hacme yogunlastirilmis enerji paketcikleri
olarak da distiniilebilir. EM dalgay1 olusturan her bir fotonun enerjisi dalganin frekansi ile

orantilidir. Bu oranti asagidaki sekilde ifade edilir.
eV= hf (1.9)

Burada Plank sabiti h=4,135665x10™" eV dur. Bir elektronun (e=1,6x10"° C) bir
voltluk potansiyel altinda kazandigi enerji 1 eV olarak tanimlanir. Bir foton bazi fiziksel
olaylarda parcacik bazi fiziksel olaylar da dalga gibi davranir. Bu durum dalga-pargacik
ikilemi olarak bilinir.

Bir EM dalga, kaynagindan bir dalga boyu mesafeden (yakin-alan bolgesi) daha az
bir mesafede ise manyetik alan ayrismaz. Kaynak bir dalga boyu mesafeden daha biiyiik
(uzak-alan bolgesi) ise hem E alani hem de H alam birbiri ile iligkili olarak ortaya ¢ikar.
EM alanlar iiretildiginde, alanlar (EM gii¢) her yonde yayilir. Yayilan alanlarin enerjileri
bir maddeyle karsilastiginda madde tarafindan yansitilabilir, madde i¢inde iletilebilir, veya
madde tarafindan sogurulabilir. Bos uzayda alanlarin gii¢ akis1 kiiresel geometriye uygun
sekilde uzakligin karesiyle ters orantili olarak yayilir. Canli dokularda, EM olaylar genelde
yavas sekilde gerceklesir. En kisa biyolojik tepki zamani yaklasik 10™* s oldugundan,
genelde Maxwell denklemleri canli sistemlerdeki biyolojik etkileri degerlendirilmesine

kullanilmaz (Vander Vorst ve ark., 2006).
1.5. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik dalgalar basit olarak frekans ve dalga boylariyla karakterize edilir

ve bu karakterizasyon elektromanyetik spektrum olarak adlandirilir.



GAMMA I§INLARI
Kanser Tedavisi .
|
3 Y
10 10 o
N
|
zZ
10° 10 )
ULTRAVIYOLE
Sterilizasyon
15
.1 G 151K 1
Telekominikasyon , medikal ekipmanlar,
10°
10 TERAHERTZ ve INFRARED
Telekominikasyon . medikal ekipmanlar,
1sitizilar ve gece garig sistemler
N
g O
10 — N
|
RADYO FREKANS RADRASYONU v
[3kHz - 300GHz)
Radarlar, uydular, TV, Navigasyon 0
Kablosuz ajlar, mobil telefonlar
endustriyel isiticilar ve medikal N
1 UE ekipmanlar |
z
\/ E
10
COK DUGUK FREKANS ALANLARI
(0-3kHz)
MRis, metralar, trenler, AC giig
kaynaklan. motordar we CRTs
L

Sekil 1.4 Elektromanyetik Spektrum (Riadh ve Habash)

Sekil 1.4 de gosterilen spektrumu olusturan tiim dalgalar enine dalgalardir ve
spektrum radyo dalgalarindan baslayip gamma 1sinlarina kadar uzanan frekans araliklarina

bolinmiistiir.



Isik olduk¢a oOnemli bir elektromanyetik dalgadir. Giines 11811 prizmadan
gecirerek elde edilen kirmizi-mor arasi renk bandinda en ug¢ kirmizi 1518in frekansi 4.1014
Hertz, mor 15181in 8.1014 Hertz civarindadir. Dalgaboyu olarak en ug¢ kirmiz1 11tk 7500 A
(LAngstrom= 10°® santimetre), mor 151k 3800A civarindadir. Goriiniir 151k dalgalarinin
kirmiz1 151k tarafinda, dalga boyu uzunluguna gore sirayla enfraruj (kizil 6tesi) 1sinlar ve
radyo dalgalari, mor 151k tarafinda ise ultraviyole (mor Otesi) 1sinlari, rontgen veya X-
1sinlart ve gamma 1sinlart bulunur. Spektrumdaki frekans dikkate alindiginda, EM
radyasyon iyonize ve iyonize olmayan olarak siniflandirilabilir. Genel olarak iyonize
olmayan radyasyon, EM radyasyona maruz birakilan maddelerin atomik baglarin
kiramayan (genel olarak atomik bagi kirmak i¢in 1 eV luk enerjiye ihtiya¢ vardir), fakat
maddede 1sinma seklinde ortaya ¢ikan, diisiik enerjili fotonlarin olusturdugu radyasyonu
temsil eder. EM spektrumda iyonize olup olmama sinir1 dalga boyu ile ayirt edilmektedir.
Dalga boyu 1 nanometrenin (nm) altinda olan kisim iyonize, iistiinde olan kisim ise
iyonize olarak adlandirilir. Iyonize radyasyon ¢ok biiyiik miktarda enerji (12 eV ve iistii)
icerdigi i¢in atom kabuklarindan elektron sokebilir. Canli dokularda elektron sokiilmesi ile
olusan serbest radikaller, kanserle ile ilgili kromozal bozukluklara veya anormalliklere
sebep olabilirler. Gamma 1sinlari, X-iginlari, alfa pargaciklari, ve beta pargaciklari
elementleri iyonize etme igin yeterli enerjiye sahiptir. Iyonlar yiiklii par¢aciklar oldugu i¢in
kimyasal olarak elektriksel hallerinden daha aktiftirler. Biyolojik sistemlerdeki meydana

gelen kimyasal degisiklikler zarar verici hatta 6liimciil olabilir.

1.6. Biyolojik Sistemlerdeki EM Etkilesimler

Maddelerin EM etkilesimleri cok Once agiklanmis ve Maxwell’in denklemleri ile
bilinir hale gelmistir. Fakat EM etkilesimin biyolojik canlilar iizerindeki uygulamalari,
yasayan organizmalarin ¢ok karmasik bir yapiya sahip olmalari, degisik diizeylerde
bulunmalar1 ve biyolojik dokularin da degisik elektriksel 6zellikler tasimasi nedenleriyle
cok zordur. Yukarida belirtilen zorluklar EM’nin biyolojik etkilerinin anlasilmasini
yavaglatmistir. Ancak simdiye kadar elde edilen veriler 15181nda daha uygun doz dl¢iimleri,
doz-tepkime iliskisini daha iyi agiklayabilme, daha iyi deneyler tasarlama ve maruz
birakildiklarinda tehlikeli diizeylerin ne oldugu hakkinda daha fazla bilgiye ulasilmasini
saglamistir.

EM caligmalarinin saglikla ilgili en 6nemli iki 6zelligi alanin giicli ve sikligidir.
Tamamen diisiik frekans (ELF=extremely low frequency) alanlar1 insan viicudunda

elektrik akimlarmin olmasina neden olurken Radyo Frekansli Radyasyon (RFR) viicudun
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isinmasina neden olmaktadir. Frekans ne kadar yiiksek olursa enerjinin viicuda niifuz
etmesi de o kadar yiizeysel olmaktadir ve bu da daha fazla isinma etkisine neden
olmaktadir (Riadh , 2008).

EM alana maruz kalan biyolojik sistemlerde, alanlar bazen olumsuz saglik
etkilerine bazen de olumlu saglik etkilerinin olugsmasina zemin hazirlar. Bu durum genelde
maruz kalinan doz ile iligkilidir. Bu duruma en iyi 6rnek uzun siire giines 151g1na maruz
kalan insan viicudunda go6zlenir. Giines 1s1 ve 151k sagar ve bu derideki melaninin (deriye
rengini veren ve viicudun UV isilarindan korunmasmi saglayan pigment)
karsilayabileceginden fazla olacak olursa deride giines yaniklar1 olusur. Bu etkilerden
korunmak i¢in giines gozliikleri, golgeler, sapkalar ve giines kremleri kullanilir. Derideki
kan dolagiminin artan 1s1 ile daha hizli hale gelmesi, soguk bir giinde 1sinmaniz1 saglama
ve insan viicudunun daha fazla kalsiyum ile gii¢lii kemikler elde etmesini saglayan D
vitamini liretmesini saglama gibi gilines 151¢1na maruz kalmanin olumlu etkileri de vardir.
Fakat ¢ok fazla bu isinlara maruz kalmak giines yanig1 ve hatta deri kanseri gibi saglik
problemlerine de sebep olabilir.

EM enerjinin biyolojik dokular iizerine ¢ok karmasik etkileri vardir. Yasayan
sistemlerle EM alanlarmin bilinen pek c¢ok etkilesim mekanizmast vardir. Bunlar
indiiklenmisg alanlar ve akimlar, dogrudan ve dolayli etkilesmeler olmak {iizere
gruplanabilir.

Indiiklenmis alan ya da indiiklenmis akim seklindeki etkilesim mekanizmasi temel
bir mekanizmadir. Insan viicudu elektrik akimlar1 veya elektrikli esyalarin yaninda
bulundugunda onlardan elektrik alabilecek bir anten gibidir. Bir dis elektrik alan viicudun
icine biiylik sekilde azalarak girer ve bu alan bir elektrik akiminin olusmasina yol acar.
Manyetik alanlar da elektrik alanlarin olugsmasini indiikler ve bunlar da viicutta elektrik
akimlariin olugmasina sebep olurlar.Biyolojik dokular manyetik olmayan materyallerdir
ve bu da insan viicudunun i¢indeki manyetik alanin viicudun disindaki manyetik alan ile
ayni oldugunu gosterir.

Elektrik ve manyetik etkiler genelde birlikte olugsa da ilgi manyetik etkilerin saglik
tizerine etkisine yogunlasmistir. Manyetik alanlardan korunmak giigtiir. Ciinkii manyetik
alan insan viicudu ve binalara rahatca sizabilir oysaki elektrik alanlarinin binalara hatta
insan viicuduna sizmasi son derece azdir. Bir mikrotesla civarindaki manyetik alan bile
biyolojik etki olusturabilir.

Bilimsel aragtirmalar, EM alanlarinin ¢esitli etkilerine yonelmesine ragmen, ilginin

cogu bu etkinin kansere yol agip agmadig1 iizerine yogunlasmistir. ilginin geriye kalan
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kism1 zayif alanlarin sebep oldugu 16semi ve diger tip kanser hastaliklarinin ortaya ¢ikis
sikligr yani epidomilojik (hastaliklarin kazalarin ve saglikla ilgili durumlarin goriilme
sikligi ve bunlar etkileyen belirtegler) veriler iizerine yogunlagsmistir. Ayrica, zayif
elektromanyetik alanlarin canli hiicrelerin hiicre zarina bagli olan kalsiyum (Ca) iyonlarini
zardan koparip, zarda bosluklarin ve gézeneklerin olusmasina sebep oldugu, bu durumun
hiicredeki DNA (deoksiriboniikleik asit) yapisina zarar verdigi ve bunun sonucunda kanser
hastaligini tetikledigi belirtilmistir (Goldsworthy , 200 ; Diem ve ark., 2005).

Diinyanin her yerindeki cep telefonlarmin yaygin kullanimi nedeniyle, erken
yaglarda bile, cep telefonlarinin yaydigt EMF'nin canli organizmalar ve insan saglig
tizerindeki etkileri son zamanlarda en 6nemli arastirma konularindan biri haline gelmistir.
Bu nedenle, merakli aragtirmacilar, EMF'nin maruz kalmasiin bir sonucu olarak ortaya
cikabilecek saglik sorunlarini incelemek ve insanlar iizerindeki etkilerini en aza indirmek
igin ¢esitli bilimsel ¢aligmalar yiirtitmistiir (Koyu ve ark. 2005; Manikonda ve ark., 2007;
Balassa ve digerleri, 2013; Komaki ve digerleri, 2014). Cep telefonlarin1 kulaga ve kafaya
yakin tutmak kulak ve kafay1 saran yapilarda EMF'ye neden olabilir. Bu bireylerde, hayati
fonksiyonlar1 koordine eden merkezi ve periferik sinir sistemi de etkilenir (Frey, 1998;
Odaci ve ark., 2008; Bas ve ark, 2009).

EMF'nin merkezi ve periferik sinir sistemi iizerindeki etkilerini arastirmak i¢in
sayisiz deneysel ve klinik calisma yapilmistir (Odact ve ark., 2008; Bas ve ark., 2009;
Chen ve ark., 2014). Insan ve hayvan modellerini kullanan galismalar, bas agrisinin artmasi
(Frey, 1998; Hocking, 1998), uyku diizeninin bozulmasi1 ve sinaptik plastisitede
degisiklikler, norotransmiter salinimi ve hiicresel telefon kullanimina bagli sinir
hiicrelerinin yasam dongiisii gibi Onemli bulgular ortaya c¢ikarmistir (Wagner ve
arkadaglari, 1998; Borbe'ly ve ark, 1999; Manikonda ve ark, 2007; Maaroufi ve ark, 2011).

Dogum oncesi ve dogum sonrasi yasamda, EMF'ye maruz kalmak muhtemelen
noronal hiicre 6limiinii uyarir ve kok hiicrelerin néronlara doniisiimiinii 6nler (Salford ve
ark., 2003). Bu noktada, bilimsel literatiire kisaca baktigimizda, EMF'nin beynin
gelisimine, Ozellikle de dogum oOncesi gelisim ile ilgili maruziyete etkisi heniiz
belirlenmemistir. Bu nedenle, bu derleme, beyin gelisim siireci ve EMF'nin

norogelisimdeki etkileri hakkinda genel bilgi saglar.

1.7. Elektromanyetik Kirlilik Kaynaklar:

Elektromanyetik kirlilik (EMK), radyasyon fiziginin temel bilgilerini, bilinen

radyasyon kaynakli saglik etkilerini, radyasyonla ilgili yontemleri, radyasyonla ilgili
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calismalarin gézden gegirilmesini, risk kriterlemesini, risk degerlendirmesini ve koruma
ilkelerini kapsayan bir yelpazedeki arastirma yontemlerini igine alir.

Diinyada ve ozellikle biiyiik kentlerde tam bir elektromanyetik kirlilik egemen
olmakla birlikte her gecen gilin biraz daha fazla elektromanyetik alan ve dalganin etkisi
altinda kaliyoruz. Ornegin, giinliik hayatta ev ve isyerlerinde kullandigimiz buzdolabs,
bulasik makinasi, kurutma makinasi, TV, bilgisayar, elektrikli 1sitici, cep telefonu vb. gibi
kisaca yasamimizi kolaylastiran tiim aletler birer elektromanyetik kirlilige neden
olmaktadir. Olduk¢a diisiik frekansh elektrikli cihazlarinin yani sira trafolar, baz
istasyonlari, yliksek gerilim hatlar1 da en biiyiik elektromanyetik kirlilik kaynaklaridir.

Bu nedenle bir bolgenin elektromanyetik kirliligin haritalar tizerinde gosterilmesi,
EM problem kaynaklarinin ortaya konulmasi, ¢6ziim yollarinin iiretilmesi amaglamaktadir.
Olgiimler yapilarak farkli noktalardaki kirlilik diizeyleri belirlenmekte, kirlilik diizeyleri
siiflandirilarak farkli bir renk verilebilmekte boylece, az, orta, ¢cok kirlilikteki alanlar
belirlenip gelecekte bu alanlarda uygulanacak onlem calismalarinin izlenmesine alt yapi

olusturulabilmek adina 6nemlidir.

1.8. GSM Sistemi ve Yapisi

1972 yilinda Bell Laboratuvarlari’nda mobil iletisim i¢in hiicresel kavrami ortaya
kondu ve biitiin diinyada bu temelde farkli analog mobil iletisim sistemleri gelistirildi. Tiim
mobil sebeke kapsama alami kiicliik hiicrelere ayrilmistir, her bir hiicrenin kendi
alict/vericisi ve tanimli frekanslari bulunmaktadir. Mobil istasyon bir hiicreden baska bir
hiicreye hareket edebilir ve herhangi bir sabit baglanti olmaksizin konugma yapabilir.

Sistemlerden bazilarinin gelisimi ¢ok basarili olmustur. Fakat sistemlerin bagimsiz
olmalar1 ve birbirleri ile uyumlu olmamalar1 gibi kesin kisitlamalar vardi. Bir sistemdeki
mobil telefon cihazi baska bir sistemde kullanilamiyordu. 1982 yilinda, Avrupali otoriteler,
bliyiik bir 6ngorii ile Mobil iletisimdeki uzun siireli potansiyeli belirlemis ve mobil
iletisimin sonraki jenerasyonunu planlamaya baslamislardir. 2.jenerasyon sistemi
olusturmak amaciyla GSM (Groupe Special Mobile) ¢alisma grubu kurulmustur.

“Group Spéciale Mobile” isimli kurulusun , cep telefonu iletisiminin tiim diinyaya
yayillmas1 amaglanarak gelistirilmis ve kiiresel haberlesme sistemi olarak tanimlanmis

(Global System for Mobile Communications-GSM) iletisim kurumudur.
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1.9. Hiicresel Haberlesme Sistemi

Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Hiicresel yap1 sayesinde ayni
anda daha ¢ok kullanicinin haberlesmesi miimkiin olabilmektedir. GSM hiicrelerinin
planlanmasi yerlesim bdlgelerinin 6zelliklerine gore yapilir. Hiicre planlamasini hiicrenin
sehir icinde ya da sehir disinda olmasi ve kapsanacak bolgedeki GSM abone sayisi belirler.

GSM hiicresel sisteminde kapsama alanina gore ii¢ tip hiicre vardir: makro hiicre,
mikro hiicre, piko hiicre. Tiirkiye’de de kullanilan GSM900 sistemi i¢in makro hiicreler,
yerlesimin seyrek oldugu bolgelerde 25-35 km yaricapinda bir alana hizmet verebilirler.
Ancak bina, agac ve tepe gibi engellerin ¢ok oldugu yerlesim yerlerinde olusturulan makro
hiicrelerin yarigaplar1 daha kiigiik olur. Makro hiicrelerde GSM900 baz istasyonu
antenlerinin ¢ikis giigleri 40-60 Watt olabilir.

Mikro hiicreler, genellikle yerlesimin yogun oldugu ve makro hiicresel kapsamayi
gelistirici ve tamamlayici olarak kurulan sistemlerdir. Mikro hiicreler hava alani, biiyiik
alis veris merkezleri gibi yerlerde kurulur. Birkag yiiz metrelik yarigap1 olan alanlar1 kapsar
ve cikis giicleri makro hiicrelere gore diistiktiir (GSM900 igin) (5-10 Watt civarinda). Piko

hiicreler ise daha ¢ok bina i¢i haberlesmelerde kullanilir ve birkag watt ¢ikis giiclindedir

Hiicreler

Sekil 1.5. Hiicresel Ag Yapist

1.10. Baz Istasyonlar1

Mobil telefonlarinin iletisimini saglayan baz istasyonlari, haberlesme sisteminin

merkezini olustururlar. Mobil telefonlarin birbirleri iizerinden goriisme yapmasin
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saglamasinin yani sira sabit ag telefonlar1 da baz istasyonu iizerinden goriisme yaparlar.
Herhangi bir baz istasyonunun ayni zaman diliminde hizmet verebilecegi gériigme sayist o
baz istasyonuna tahsis edilen tasiyici frekans sayisiyla dogru orantilidir.

Olusturulan hiicrelerin sayis1 ne kadar kii¢iik olursa bir o kadar da yiiksek kullanici
sayisina ulagilmig olur. Bu nedenle daha sik ve kapsama alani daha dar baz istasyonlar1
kurulur. Baz istasyonlarinda g¢ogunlukla enerjiyi karsilarinda bulunan dar bir alana
gonderebilecek sekilde tasarlanmis yonlii antenler kullanilmaktadir.

Mobil telefon, ilk ¢agr1 sirasinda ¢ikis giicli maksimum seviyede kendisine en yakin
baz istasyonuna baglanmaya calisir. Baz istasyonu ve mobil telefon arasindaki baglanti
kurulduktan sonra maksimuma ulasan gii¢c en ekonomik seviyeye diiser. Mobil telefon ile
baz istasyonu arasindaki mesafe arama sirasindaki giicii etkilemektedir. Yani uzaklik
arttikga cikis giicii daha yiiksek iken azaldik¢a daha diisiik olmaktadir. Mobil telefonlar
icin 900 MHz ' den yiiksek ¢ikis giicii 2 W, 1800 MHz'del W'dir.

3
i

Yatay issma Oromtoso
(Kusbakis: Gorlnum)

Dikey Isima OrUntisa
{Yandan Gorunam)
Baz istasyonu Anteni

Sekil 1.6. GSM baz aktarim istasyonlarinda kullanilan tipik antenlerin 1s1ma
goriintiisii (TUBITAK,2001)

1.11. Radyofrekans Elektromanyetik Alana Maruz Kalma ve Risk Algisi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), RF-EMF'nin saglik etkilerinin altim ¢izmeye yonelik
aragtirmalara Oncelik vererek, insan epidemiyolojik ¢aligmalarinda kisisel maruziyetlerin
olgiilmesinin gerekliligini vurguladi (Van Deventer ve ark., 2011). Daha sonra, Avustralya
Radyasyondan Korunma ve Niikleer Giivenlik Ajanst (ARPANSA) halka RF-EMF'ye
maruz kalmanin en aza indirgenmesi konusunda onleyici mesajlar sundu (ARPANSA,

2017).
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Radyofrekans elektromanyetik alana maruz kalma, cep telefonu baz istasyonlari
(MPBS) gibi ¢evre ortamdaki uzak alan kaynaklarindan veya cep telefonu ahizelerinden
(Roser'dan ¢ikanlar gibi) kisiye yakin olan kaynaklardan olabilir. Cep telefonlarinin genel
kisisel RF-EMF maruziyetine ana katki maddesi oldugu bildirilmektedir (Roser ve ark.,
2017). Tersine, uzak-alan RF-EMF kaynaklar1 sabit saha vericileridir ve yakin-alan
kaynaklaria gore ¢cok daha diisiik, fakat siirekli ve ayr1 ayr1 kontrol edilemeyen RF-EMF
maruziyet seviyeleri ile sonuglanir (Bolte ve Eikelboom, 2012; Martens ve ark., 2016). Cep
telefonlarindan veya MPBS'den RF-EMF ile bir iligki icin net bir kanit bulunmamasina
ragmen, insanlar sik sik endiselerini dile getirmekte ve MPBS'ye maruz kalma riskinin
kisisel telefon kullanimlarindan daha yiiksek olma riskini algilamaktadir (Rubin ve ark. .,
2005; Roosli ve ark., 2010, 2010; Rubin ve ark, 2010; Freudenstein ve digerleri, 2015,
2015).

RF-EMF maruziyetine maruz kalan kisilerin risk algisi, katilimeilara belirli bir
durum ya da davranis olarak ne kadar riskli, tehlikeli ya da tehdit edici oldugunu soran bir
ya da daha fazla maddeyle yapilan ankete dayali caligsmalar ile 6nceden degerlendirilmistir
(Siegrist ve ark, 2005; Freudenstein ve ark.., 2014; Freudenstein ve ark., 2015, 2015;
Boehmert ve ark, 2016). Bununla birlikte, ihtiyati tedbirlerin alinmasindan kaynaklanan
risk algis1 lizerindeki etkiyi arastiran aragtirmalar esdegerdir. Baz1 ¢alismalar (Wiedemann
ve Schutz, 2005; Wiedemann ve ark., 2006), onlemlerin alindig1 kisilerin risk algilarinin
arttigin1 bildirirken, digerleri bu etkiyi gdzlememistir (Cousin ve Siegrist, 2010; Claassen
ve ark., 2017). Bu nedenle, RF-EMF'lerle ilgili ihtiyati mesajlar, farkli kisilere farkli
sekillerde farkli goriinmektedir.

Katilimcilara, uzaktan maruz kalma iliskisini ve yakin alanin (8rnegin cep
telefonlar1) uzak alan RF-EMF kaynaklarina (6rnegin MPBS) kars1 goreceli katkisinm
aciklayan oOnleyici bilgiler verilerek ve bu gergeklerin kullanilmasi i¢in caligsmalar
yapilmustir. Thtiyati tedbirlerin goreceli etkilerini acgiklar (Wiedemann ve ark, 2013;
Boehmert ve ark, 2016; Boehmert ve ark, 2017). Bazi calismalarda, ¢esitli mikro-
ortamlarda, eksposimetreleri kullanarak RF-EMF'ye kisisel maruziyetler bildirilmis
olmasina ragmen (Joseph ve Verloock, 2010; Rodsli ve ark, 2010, 2010; Durrenberger ve
ark., 2014),

Insanlarin MPBS'nin potansiyel saglik risklerine yonelik risk algist ve MPBS'den
kisisel maruziyet dl¢iimleri su ana kadar arastirilmamustir. Insanlarin risk algilarinin kisisel
RF-EMF maruziyet seviyeleri konusundaki bilgisine bagli olup olmadig1 hala agik degildir.

Her ne kadar insanlar arasinda RF-EMF ile ilgili risk algilarinin kaygilarini tetiklemek ve
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arttirmak icin ihtiyati tedbirlerin saglanmasinin 6ngériilmiis olmasina ragmen (Wiedemann
ve Schutz, 2005; Wiedemann ve ark, 2013), ancak kisisel RF'nin saglanip saglanmadig:
bilinmemektedir. EMF maruziyet seviyeleri benzer etkiye sahip olacaktir. Uzman
olmayanlarin RF-EMF kaynaklarina iliskin risk algilarinin temel olarak siibjektif maruz
kalma algisi, yani bir RF-EMF kaynagina maruz kalmanin tahmini yogunlugu ile
belirlendigi ve maruz kalmanin azaltilmasinin diistik risk algilarina yol agtig1 belirtilmistir
(Freudenstein ve digerleri). ve digerleri, 2015a, 2015b). insanlarm RF-EMF'ye maruz
kalma konusunda anlamadiklarindan dolayi, maruz kalma iletisimi, halkin bu kablosuz
teknolojilerin giivenligi ve kabul edilebilirligi hakkinda olusturulmus kararlar vermesine
yardimci olmak i¢in umut verici bir yol gibi goriinmektedir. Bu nedenle, insanlara objektif
olarak Olciilen RF-EMF maruziyetini giinlik yasam kosullarinda telekomiinikasyon
teknolojilerine (6rn. MBPS) iligskin risk algis1 konusunda maruz kalma etkisinin
degerlendirilmesi onemlidir. Giyilebilir kigisel RF-EMF exposimetrelerinin kullaniminin
miimkiin oldugu kanitlanmigtir (Bogers ve ark., 2018) ve Olglim belirsizlikleri
korunabilmesi kaydiyla, vekilleri varsaymak zorunda kalmadan tiim giin boyunca
insanlarin maruziyetini gézlemlemek icin en iyi yolu saglar. miimkiin oldugu kadar kiiciik
(Bolte ve ark., 2011; Lauer ve ark, 2012). Kisisel RF-EMF maruziyet seviyelerinin
saglanmast ve insanlarin risk algilamast {izerindeki etkisi su ana kadar
degerlendirilmemistir. Bu nedenle, kisisel RF-EMF maruziyet seviyelerindeki bireysel
farkliliklar1 ve insanlarin potansiyel saglik risklerine karsi risk algilarini inceleyen daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Bu ¢alisma, ihtiyati ilkeler veya sadece temel bilgilerle
saglananlara kiyasla, 900 MHz downlink'ten objektif olarak ol¢iilmiis RF-EMF
seviyelerinin saglandig kisilerin, MPBS'lerin sagliklar1 i¢in riskli olma ihtimalinin daha

diistik olacagini gostermeyi amaclamistir.

1.12. Tletisim Standartlar

Glinlimiizde mobil iletisimler i¢in kiiresel sistem (GSM) ve evrensel mobil
telekomiinikasyon sistemi (UMTS) olmak iizere iki temel mobil iletisim teknolojisi
kullanilmaktadir. GSM sebekesi bu alandaki cep telefonlarina hizmet etmek icin karsilik
gelen, bir kule ile etkilesim i¢inde cesitli hiicrelere ayrilmistir. GSM standardi baglangicta
900 MHz bandin1 kullanmistir (Wargo ve ark., 2012).
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Frekans Dalga boyu

1 Hertz 1 Hz Saniyede bir salinim
1 Kilohertz 1 kHz Bin Hz

1 Megahertz 1 MHz Bir milyon Hz

1 Gigahertz 1 GHz Bir milyar Hz

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Servisi (UMTS) sesi, goriintiiyii ve metni i¢eren
bilgi paketlerini ileten 3G genis bandidir. UMTS sonug olarak kara kokenli veya uydu
vericilerinin araliginda herhangi bir yerde hizmet ve kapsama alani ile uyumlu kiiresel bir
standarttir. Insan saglig1 iizerindeki UMTS mikrodalgalarinin etkileri iizerine ¢ok az
arastirma mevcuttur. 2002 yilinda Federal iletisim Komisyonu (FCC) tarafindan onaylanan
Ultra genis bant (UWB) teknolojisi, kisa mesafe i¢in ¢ok diislik giicte frekans bantlarinin
genis bir spektrumu iizerinden dijital verilerin biiyilk miktarlarda aktarimini saglamistir

(Belyaev ve ark., 2009; Sogiit, 2016; Sahin, 2016).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kablosuz telefonlarin ve baz vericilerinin kullanimi ile ilgili saglik sorunlar
hakkinda ICNIRP bir beyanname yayinlamistir (ICNIRP, 1996).

2013 yilinda, Avrupa Cevre Ajansi, elektromanyetik alanlarla ilgili asagidaki
kararlar1 alip, ¢ocuklarin cep telefonu kullanimi ile ilgili olarak da 6zel tavsiyede
bulunmustur. Elektromanyetik alanlara (EMF) maruz kalma, modern hayatin kaginilmaz
bir ger¢egidir. Radar, radyo istasyonlar1 ve baz istasyonlardan gelen elektromanyetik
radyasyonun yiiksek diizeyleri 6nemli saglik etkilerine neden olabilir, ancak insanlarin
cogunun ginliikk hayatlarindaki maruziyetleri genellikle daha diisliktiir. Mobil telefon
kullanima ile bas ve boyun kanserleri olusma siklig1 arasindaki iliskinin mevcut ¢alismalari
kesin degildir, fakat ihtiyati eylem degerini isaret etmektedir. WHO’nun Uluslararasi
Kanser Arastirmalar1 Ajans1 (IARC) radyofrekans elektromanyetik alanlari, insanlar igin
potansiyel kanserojen olarak siniflandirmistir. Cocuklarin devam eden sinirsel gelisimleri
acisindan radyofrekans alanina maruziyete, yetiskinlerden ¢ok daha duyarli olduklari igin
cocuklar tarafindan cep telefonu kullanimina iligkin tavsiyeye 6zellikle dikkat edilmelidir
(European Environment Agency, 2013).

2009 wyilinda, Health Canada, 300 GHz ile 3 kHz Frekans Araligindaki
Radyofrekans1 Elektromanyetik Enerjiye Maruz Kalma Limitleri baslikli bir ¢aligma yapti
ve bu ¢aligmada elektromanyetik radyasyona maruz kalma limitleri giincellenmistir (Health
Canada, 2009).

2005 yilinda, Kavas ve Firengiz tarafindan yapilan bir arastirmada Olgilimler
sirasinda cep telefonlari ile haberlesmenin yapildig: yerlerde 6lciilen elektromanyetik alan
siddetlerinin zaman ortalamalarinin ulusal/uluslararas1 standartlarda verilen degerlerin
altinda kaldiginin gozlendigi sdylenmesine ragmen, cihazdan cihaza farklilik goriilmesine
karsin dlgtimlerde olusan tepe degerlerinin verilen sinir degerlerin {izerine siklikla ¢giktigin
da sdylemislerdir (Kavas ve Firengiz, 2005).

Iyonize olmayan radyasyon kaynaklar1 biyolojik etkileri, emisyon ve etkilenmeler
konulu bir ¢aligma yapilmis ve bu arastirmada elektromanyetik radyasyonun kaynaklar
hakkinda bilgiler verilmistir.

2011 yilinda Giiglii tarafindan, 50 Hz Elektromanyetik Alanlar ve Biyolojik
Etkileri, baslikli yapilan yiiksek lisans tezinde orta gerilimle enerji dagitiminda yaygin
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olarak kullanilan 34.5 kV’luk hatlar ¢evresindeki manyetik alan diizeyi Biot-Savart
yasasina gore hesaplanmis, teorik olarak aragtirilmis ve yiiksek gerilim hatlar1 ¢evresindeki
elektrik ve manyetik alan diizeyleri ve dagilimlar1 deneysel olarak incelenmis. Bunlara ek
olarak, 50 Hz frekansli EMA ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yapilan bilimsel ¢alismalar
arastirilmig, Diinyadaki ve Tiirkiye’deki durum tespiti yapilmis ve bu konudaki en son
giivenlik standartlar1 ve ¢alismalar1 degerlendirilmistir (Giiclii, 2011).

Ek olarak, iyonlastirici olmayan insan yapimi radyasyona maruziyet ve g¢esitli
kaynaklardan yayinlanan radyasyona ait giincel bir arastirma, Birlesik Kralligin Ulusal
Radyolojik Koruma Kurulu (NRPB) ve Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan
Korunma Komisyonuna (ICNIRP) dayali olarak sunulmaktadir (Kwan-Hoong Ng, 2003).

Karadag ve ark., 2013 yilinda, indnii Universitesi yerleskesinde bulunan baz
istasyonlarinin ve diger elektromanyetik alan kaynaklarinin yaydigi elektromanyetik alan
siddetlerinin donemsel ve uzun siireli 6lgiimlerini yapmislar, yerleskenin frekans bazli
elektromanyetik alan yogunluk haritalarin1 ¢ikartmiglardir. Donemsel degisimleri
kiyaslayarak sonuglar1 degerlendirmisler. 2011 yilindan 2013 yilina kadar uzun bir
periyotta donemsel dlgiimler alinmistir. 2013 yili Haziran ayinda {iniversite yerleskesinde
var olan elektrik alan seviyelerinin giiniin degisen saatlerindeki degerlerini gézlemlemek
amaciyla iki adet Wavecontrol marka MonitEM siirekli elektromanyetik alanlar1 6l¢ctim
istasyonu kullanilmigtir. Bunlardan bir tanesi GSM ve UMTS frekanslarinda 6l¢im
alirken, digeri de 100kHz-8GHz frekans araliginda, haftalar siiresince 24 saat siirekli
Olctimler alarak giin icerindeki elektrik alan degisim degerleri anlik olarak belirlemistir
(Karadag ve ark.,2014).

Bu c¢aligma, CBS yardimi ile problem kaynaklarinin ortaya konulmasi, ¢6ziim
yollarmin {iretilmesi ve elektromanyetik kirliligin haritalar tizerinde gosterilmesini
amaglamistir ve Ol¢iimlerde SPECTRAN HF-60105 marka portatif bir elektromanyetik
alan 6lciim cihazi kullanilmistir. Olgiimler 900 MHz ve 1800 MHz frekanslari igin
yapilmis ve bulunan sonug¢lar ICNIRP’nin ve WHO’ nun tanimlamis oldugu limit degerleri
ile karsilastirilmistir (Uygunol ve Durduran, 2009).

Isgalci Teknolojinin Gengler ve Geng Yetiskinler Arasinda Cep Telefonu
Kullanimimin Etkisi baslikli arastirmada ise secilmis 201 6grenci ile anketler yapilmis ve
anlamli sonuglar elde edebilmek igin toplanan veriler, cesitli araclar ve teknikler
yardimiyla analiz edilmistir (Krithika ve Vasantha, 2013).

Iyonize olmayan radyasyondan korunma hakkinda Uluslararasi Iyonlastirict
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Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan; ICNIRP Yeniden
Bilimsel Inceleme, Cep Telefonlari, Beyin Tiimérleri ve Dahili Telefon Calismasi: Simdi
Neredeyiz? Konulu bir arastirma yaptirilmistir (Swerdlow ve ark., 2011).

Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi, Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim
Dalinda yapilan bir arastirmada 900 MHz ve 1800 MHz mobil telefonlarin olusturdugu
elektromanyetik alan dalgalarinin (EMA) tendon iyilesmesine etkisi:

Ratlarda deneysel calisma konu bir uzmanlik tezi hazirlanmis ve bu arastirmada her
bir grupta 10 (n=10) rat olacak sekilde toplam 30 (n=30) rat kullanilmis ve ii¢ grup
olusturulmustur. Tiim ratlarin tendon calcaneus communis’lerinde deneysel hasarlanma
yaratildiktan sonra; 1. grup 900 MHz EMA’ya 2. grup 1800 MHz EMA’ya maruz
birakilmistir. 3. grup kontrol grubu olarak EMA’ya maruz birakilmamistir. 3 haftalik
maruziyet sonrasi tendon iyilesme siireci histopatolojik olarak incelenmis ve elde edilen
veriler 900 MHz ve 1800 MHz gruplar1 ile kontrol grubunun ikili ve iicli istatiksel
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak, 900 MHz ve 1800 MHz elektromanyetik alan
dalgalarinin yara iyilesme siirecinde hemosiderin miktarini attirict etkisi oldugu sonucuna
vartlmistir (Ermol, 2008).

Bu calismada, embriyo kiiltiir ortamina 2000 MHz’lik (liclincii nesil) cep
telefonunun olusturdugu manyetik alanin embriyo gelisimi iizerine olan etkisi
arastirilmistir. 48 saatlik kiiltiir periyodu sonunda degisik siirelerde (24 saat, 48 saat) cep
telefonunun olusturdugu manyetik alana tabi tutulan embriyolarda gelisim morfolojik
olarak degerlendirilmistir. Morfolojik skorlama sistemine gore toplam morfolojik skor,
vitellus kesesi ¢api, bas-kic uzunlugu ve somit sayisi karsilastirildiginda kontrol grubuna
gore, deney gruplarinda anlamli bir gerilemenin oldugu tespit edilmis ve sonuglarin
manyetik alanin etkisine bagli olarak embriyonik gelisimde gerileme ve bozuklugun
olabilecegini ortaya koydugunu sdylemislerdir. (Gtirlek, 2009)

Bu calismada, GSM sisteminin tanimi yapilmis ve GSM sisteminin genel 6zellikleri
anlatilarak sistemde bulunan cihazlarla ilgili bilgiler verilmis. Daha sonra RF radyasyonun
etkilerine yonelik olarak RF dalgalarinin 6zelikleri ve GSM de kullanilan farkli frekanslar
incelenerek bunlarin 6zellikleri verilmeye c¢alisilmistir. Sogurulan enerji i¢in kullanilan
Olctim yontemleri belirtilerek SAR agiklanmistir. SAR degerinin 6l¢iim zorlugundan dolay1
daha kolay olgiilebilen parametreler olan “Elektrik Alan Siddeti” ve “Gii¢ Yogunlugu”
hakkinda bilgi verilerek bunlarin hesaplanma yontemleri belirtilmis ve 900 MHz iizerinden

yayin yapan bir baz aktarim istasyonunun belli bir mesafede bulunan yasam alanina
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etkisinin giic yogunlugu ve elektrik alan cinsinden hesaplanmasi yapilmistir. Bulunan
sonuglar {iilkemizin, INCRP ve ANSI tarafindan belirlenen smir degerleri ile
karsilastirilmistir (Cevizli, 2009).

2006 yilinda Ko6klii tarafindan “Radyasyonun insan Saglign Uzerindeki Etkileri ve
Tipta Uygulama Alanlar1” baglikli Fizik Anabilim Dalinda bir Yiiksek Lisans Tezi
hazirlanmis. Tezde radyasyonla ilgili temel bilgiler anlatilmis daha sonrada radyasyonun
insan sagligia etkisi lizerinde durulmus. Bu verilerden hareketle radyasyonun tipta
nerelerde kullanildigindan bahsedilmis ve bu konuda bilgi verilmeye calisilmistir. Ek
olarak, Konya S. U. Meram Tip Fakiiltesi’nden radyasyon kullanilarak yapilan tetkikler
hakkinda bilgi alinmis ve c¢alismanin son boliimiinde bu veriler hakkinda yorumlar
yapilmistir (Koklii, 2006).

2011 yilinda yapilan bir bagka arastirmada, cep telefonu kullanmanin uyku kalitesi
tizerine etkisi arastirilmis ve calismada deney grubuna; bir ay siireyle uyurken cep
telefonlarim1  kapatmasi, kontrol grubuna; eski uyuma aligkanliklarina devam etmeleri
belirtilmistir. Veriler ylizdelik hesab1 ki-kare testi ve iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testi kullanilarak degerlendirilmis ve bireylerin cep telefonu kullanma
durumunun uyku kalitesini olumsuz etkiledigi sonucuna varmiglardir (Mollaoglu ve ark.,
2011).

2012 yilinda yapilan bir aragtirmada da, diisiik ve yiiksek frekans elektromanyetik
alanlarin kirik iyilesmesine etkileri arastirilmistir. Hem cep telefonlar1 hem de iletimimi
saglamak i¢in kurulan baz istasyonlari, baz1 dokulara zararl olduklari tespit edilmis yiiksek
frekansh elektromanyetik dalgalar olustururlar. Bunun i¢in kemik kirik iyilesmesini de
olumsuz yonde etkileyebilirler. Diisiik frekansli ve darbeli EMA’nin kirik iyilesmesi
tizerine olumlu etkileri klinik olarak tedavide kullanilmaktadir ve bu konuda FDA onaylh
tirtinler mevcuttur. Diger yandan EMA frekansi, siddeti, uygulama siiresi, maruziyet ve
diger faktorler biyolojik dokularda olusacak etkide farkliliklar yaratabilir. Cep telefonu ve
baz istasyonlarindan yayilan yiiksek frekans EMA’nin biyolojik dokulardaki bazi olumsuz
etkileriyle ilgili kanitlar dikkate alindiginda, kemik olusumu ve kirik iyilesmesi bu
cevresel kaynaklardan etkilenebilir. Ancak kirik {izerine olumsuz etkileri ile ilgili her hangi
bir kanit bulamamislardir (Aslan, 2012).

2013 yilinda yapilan baska bir ¢alismada E. coli ve B. subtilis bakterileri {izerine
elektromanyetik dalgalarin etkileri arastirilmis ve elektromanyetik dalgalarin E. coli ve B.

subtilis bakterilerinin biiylimesini durdurdugunu sdylemislerdir (Akbal ve Balik, 2013).
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2012 yilinda, cep telefonlarindan yayinlanan elektromanyetik dalgalarin
cimlenmeye, kok biiyiimesine ve Lens culinaris Medik’in kok tipi hiicre mitoz
boliinmesine etkisi adli bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada cep telefonlarindan
yayinlanan elektromanyetik dalgalardan ¢imlenmeden daha ¢ok tohumlarin etkilendigini
sOylemislerdir. Ancak, baskin tohumlarin durumda oksidatif stresin olasi etkileri nedeniyle
kok biiyiimesinin azaldigini sdylemislerdir (Akbal ve ark., 2012).

Baz Istasyonlarinin Insanlar Uzerindeki Saglik, Sosyal ve Psikolojik Etkileri
Uzerine Bir Arastirma baslikli Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunda Idari Uzmanlik
Tezi hazirlanmig ve bu konularla ilgili yetkili kurumlar tarafindan alinmasi gereken
tedbirlere dikkat ¢ekilmistir (Ozel, 2013).

2010 yilinda IARC ve WHO tarafindan cep telefonu kullanimi ile beyin kanseri
riski tizerinde dahili telefon sistemi ¢alismasi yapilmis ve sonuglar bir basin bildirisi olarak
yayimlanmistir. Yayimlanan makalede, birlestirilmis tim dahili telefon sistemindeki
calisma merkezlerinde cep telefonu kullanimiyla ilgili risk analizlerinin sonuglar
gosterilmistir. Sonug olarak, temporal lobdaki tiimérler, glioma ve onlarin timérii olarak
basin ayni tarafinda her zamanki gibi telefon kullaniminin rapor edilen konularda ¢ok daha

az meningioma ve glioma riskinin arttig1 onerisi yapilmistir (IARC, 2010).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar kampiisiinde belirli
araliklarla 13 farkli noktada iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarindan yayimlanan
radyo frekans kokenli radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan siddeti (E) ,
manyetik alan siddeti ( H) ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (S) 6l¢iimleri yapildi.

Olgiimlerde frekans aralign 1MHz-9.4GHz olan Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ve Narda NBM-550 genis bant olger ile EF-0691 probe
(100Khz-6GHz) olmak tizere iki farkli elektromanyetik alan Olger cihazi kullanilmigtir.
ICNIRP’nin 6nerisi dogrultusunda ayni1 noktadaki her bir 6l¢iim anlamli bir sonug ifade
edebilmesi i¢cin en az 6 ile 8 dakika boyunca yapilmis ve bu Olgiimler iicer kez
tekrarlanarak ortalamalar1 alinmistir (ICNIRP,2009).

Bu cihazlardan Narda NBM-550 genis bant 6lger ile EF-0691 probu ortamdaki tiim
RF alanlarin1 6lgerken, Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizori ve MCS
yazilimi yiikli bir diz {istii bilgisayarla birlikte secilen ortamlarda sadece GSM 900 MHz,
GSM 1800 MHz ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslar1 icin elektrik alan siddeti (E) ,
manyetik alan siddeti ( H) ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu (S) olglimleri
yapilmistir.

Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizoriiniin, Narda NBM-
550 genis bant Slger cihazi ve probunun 6zelliklerini gosteren cizelgeler sirasiyla, ¢izelge
3.1. gizelge 3.2. ve gizelge 3.3. de verilmistir.

HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii icin gelistirilmis ve PC, MAC veya
Linux’da kullanilabilen spectrum analizor yazilimi “MCS” SPECTRAN’IN yiiksek
potansiyelini gostermektedir. Yazilim spektrum analyzere ek olarak kullanilmaktadir.
Yazilim baglantis1 gergek zamanli olarak c¢aligmaktadir. Yani ekranda sinyal analizi ve
gosterimi arasinda higbir zaman farki olugmaz. Narda NBM-500 serisi ise en dogru
iyonize olmayan radyasyon oOl¢cme sistemlerinden biridir. Cihaz elektrik ve manyetik
alanlarin en genis frekans kapsamini saglar. Tiim NBM problar1 cihaz parametrelerini ve
kalibrasyon verilerini igeren kalici bir bellege sahiptir ve problar sayagtan bagimsiz olarak
kalibre edilebilir. Herhangi NBM probu, herhangi bir NBM-500 serisi sayagla
kullanilabilmekte ve toplam kalibrasyonu da bozulmamaktadir.

Kullanilan proba bagli olarak, Narda genis bant alan 6lger NBM-550 100kHz’den
60 GHz frekans araliginda biiyiik bir hassasiyetle iyonlastirict olmayan radyasyonu 6lgen

bir alet ile ilgili hemen hemen her seyi saglar. Cihaz genis bir fonksiyona sahip olmasina
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ragmen kullanimi ¢ok kolaydir. Ayn1 zamanda kullanigl bir tasarim, saglam gévde, uzun
pil omrii ve yliksek Ol¢lim hassasiyetine de sahiptir. Bu cihazla yiiksek radyasyon
seviyeleri olan is yerlerinde, kisisel giivenliginiz i¢in elektrik ve manyetik alanlari, gii¢
yogunluklar1 dogrulukla olgtilebilir. Bu prob endiistri, Telekom, radyo ve televizyon
yayinlarindan olusan alanlari kapsayan 100 kHz’den GHz 6 frekanslarina kadar olan
elektrik alanlarimi algilar.Bu prob alan 6l¢iimii i¢in ideal mekanik ve elektrik ozelliklerle

tasarlanmistir.

Cizelge 3.1. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizoriiniin

ozellikleri
Frekans aralig 1MHz-9.4GHz
DANL -155dBm(1Hz)
Maksimum 6l¢iim araligi -170dBm(1Hz)
Preamplifier -150dBm (1Hz
Maksimum gii¢ 20dBm (opt. +40dBm)
En diisiik 6rnekleme zamant 5ms
Resolution (RBW) 200Hz to 50MHz

EMC filtresi 200Hz, 9kHz, 120kHz, 200kHz, 1,5MHz, 5MHz

PC yazilimi araciligi ile dBm, dBpV, V/m, A/m, W/m? ,
Birigller dBuV/m, W/cm?
Dedektorler RMS, Min/Max

Demodulator (kip ¢6ziicii)

AM, FM, PM, GSM

Girig

50 Ohm SMA RF-input (f)

Dogruluk

+/- 1dB (typ.)

Interface (arabirim)

USB 2.0/1.1

El tipi duyarliliginda Diinya Rekoru

14bit Dual-ADC

DDC donanim filtresi

150 MIPS DSP (CPU)
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Cizelge 3.2 NBM-550 genis bant elektromanyetik alan 6lgerin 6zellikler

EKRAN

Ekran Tipi

Isik yansiticis1 LCD, siyah beyaz

Ekran Boyutu

10 cm (4 ing), ¢Oziiniirligii 240 x 320 noktalar

Arka 151k

Beyaz LED’ler, se¢ilebilir aydinlatma siiresi (Kapali, 5s, 10s,
30s, 60s, Kalic1)

Yenileme hizi

Cubuk grafik ve grafikler i¢in 200 ms, sayisal sonuglar i¢in 400
ms

OLCUM FONKSIYONLARI

Sonuglarin birimleri

mW/cm?, W/m? , V/m, A/m, standardin %

Gorlntii araligi, sabitlenmis ticlii
takim

Tiim birimler i¢in 0.0001 ile 9999 (4basamaklr)

Gorinti araligi, degisken iicliiler

0.01 V/m ile 100 k V/m; 0.027 m A/m ile 265.3 A/m;
0.265 p W/m? ile 26.53 m W/m?; 0.027 n W/cm? ile
2.653 k W/em?, % 0.0001 ile %9999

Sonug tiirleri (izotropik RSS)

Gergek (Act), maksimum (Max), minimum (Min), ortalama

(Avg), maksimum ortalama (Max Avg)

Sonug tiirleri (X-Y-Z modu)

Gergek X, gercek Y, gercek Z, (ayri eksenli bir prob gerektirir)

Ortalama zaman

4 saniyeden 30 dakikaya kadar secilebilir, (2 saniye adimlarla)

Coklu pozisyon mekansal ortalama

24 saate kadar mekansal olarak ortalanmis sonuglarin ortalamasi
her pozisyonu ve toplami saklanir.

Gegmis goriintiileme

Gergek sonuglarin grafik ekran zamana karsi ( 2 dakika ile 8 saat
siire)

Frekans diizeltme

1 kHz’den 100 GHz’e kadar veya kapali (dogrudan frekans
girisi, kalibrasyon noktalar1 arasindaki interpolasyon)

Baglant1 noktas: arama

Azalan ve artan alan siddeti i¢in sesli gosterge (sonug tipi gercek
veya maksimum)

Alarm fonksiyonu

2 kHz isitilebilir sinyal (4 Hz tekrarlama), ayarlanabilir esik

Giinliik zamanlayici

On segim zaman baglatma: 24 saate kadar ya da hemen
Giinliik siiresi: 100 saate kadar

Kayit araligi: (11 adimda) 1 saniyeden 6 dakikaya kadar

SONUCLAR HAFIZASI

Fiziksel Hafiza

Olgiim sonuglar1 ve sesli yorumlar i¢in 12 MB kalici flash bellek

Saklama Kapasitesi

(Test parametreleri, zaman bilgisi ve hazir olundugunda GPS
verileri dahil) 5000 sonug
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Cizelge 3.3 EF0691 probunun 6zellikleri

EF0691 Probu

Elektrik Alan (E)

Frekans aralig1

100 kHz’den 6 GHz’e kadar

Olgiim aralig:

0.38’den 650 V/m (CW)

38 n W/cm?’den 112 m

0.38’den 22 V/m (gergek | W/em(CW)
RMS) 38 n W/em?’den 0.13 m
W/cm?(gergek RMS)
Dinamik aralik 65 dB
CV hasar seviyesi 1000 V/Im 265 m W/cm?
Pik hasar seviyesi 10Kv/m 26 W/cm?

Sensor tipi

Diyot tabanli sistem

Yonliilitk Izotropik (ii¢ eksenli)
Okuma modu/mekéansal 3 ayr1 eksen
degerlendirme
Belirsizlik

Frekans tepkisi kararliligi

Kalibrasyon belirsizligi dahil
degildir

+1.0dB ( 1 MHz’den 4 Ghz’e)

+1.5 dB (0.3 MHz’den 5 Ghz’e)

-2.5 dB typ.0.15 MHz

Kalibrasyon belirsizligi
0.2 m W/em?(2.75 V/m)

+1 dB (<400 MHz)

+1.5 dB (400 MHz’den 1.8 GHz’e)

+1 dB (>1.8 GHz)

Dogrusallik 0.5 dB. (2.2°den +0.5 dB (0.0013°den 26.5ye
0.2 m W/em?(2.75 V/m)’ye 316’ye V/m) m W/em?)
refere edilmis
[zotropik yanit +1 dB.
Uygunluk NBM-500 serisi sayaclar

Kalibrasyon frekanslari

0.1/0.2/0.3/1/3/10/27.12 MHz

0.1/0.2/0.3/0.5/0.75/1/1.8/2.45/2.7/3/4/5/6 GHz
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Sekil 3.1. NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 6lger
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Sekil 3.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4Tasmabilir Spektrum Analizorii ve MCS
yazilimi yiikli bilgisayar (Sogiit, 2016)

Sekil 3.3. Avsar Kampiisii boyunca 6l¢tim yapilan noktalarin uydu haritasi

29



Sekil 3.4. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasiabilir Spektrum Analizori ile GSM 900
MHz frekansinda alinan 6rnek elektrik alan spektrumu.

10,000

9,000

3.000

Sekil 3.5. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900
MHz frekansinda alinan 6rnek manyetik alan spektrumu.
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Sekil 3.6. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900
MHz frekansinda alinan 6rnek esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu spektrumu.

mpl
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Sekil 3.7. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800
MHz frekansinda alinan 6rnek elektrik alan spektrumu.
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Sekil 3.8. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800
MHz frekansinda alinan 6rnek manyetik alan spektrumu.

1750 1.800

Sekil 3.9. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800
MHz frekansinda alinan 6rnek esdeger diizlem dalga gilic yogunlugu spektrumu.
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Sekil 3.10. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizori ile 2100 MHz
MHz (UMTS) frekansinda alinan 6rnek elektrik alan spektrumu.

Sekil 3.11. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasimabilir Spektrum Analizori ile 2100 MHz
MHz (UMTYS) frekansinda alinan 6rnek manyetik alan spektrumu.
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Sekil 3.12. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tagiabilir Spektrum Analizorii ile 2100 MHz
MHz (UMTS) frekansinda alinan alinan ornek esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugu spektrumu.

3.1. Esdeger Diizlem Dalga Gii¢ Yogunlugunun Hesaplanmasi

Gii¢ aki yogunlugu; Bir elektromanyetik dalganin hareket dogrultusuna dik, birim
alana diisen gli¢ miktar1 (W/m2 ya da chmz) olarak tanimlamaktadir. Elektrik alan siddeti
(E); Uzayda herhangi bir noktada; bir birimlik pozitif elektrik yiikiine etki eden kuvvetin,
(V/m) vektorel biiylikliigli ve manyetik alan siddeti (H) ise manyetik aki yogunlugunun,
ortamin gecirgenligine orani (A/m) olarak tanimlanmistir (BTK, 2011). Gii¢ yogunlugunun
(glic ak1 yogunlugu ya da elektromanyetik alan olarak adlandirilir) hesaplanmasi asagidaki

denklemle yapilabilir (S6giit, 2016; IEEE Std C95.1, 1999).

()= ()52

Sayet, burada B bilinmiyorsa, havanin alan direncini 377 Ohm kabul ederek

asagidaki denklemlerle S hesaplanabilir.
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v
(2 = @
S (%) = B? (%) x 3770 (3.3)

Sayet E ve B elektrik ve manyetik alani1 siddetleri hesaplamak istenirse, asagidaki

denklemler kullanilabilir.

E(s)= \/s (-3) x 3770 (3.4)

(3.5)

Yapilan oOlglimlerde, Olglilen elektrik alan siddeti temel Olglim degeri alinarak
Olctimlerde bulunan manyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugunun degerleri denklem (3.2) ve
denklem (3.5)’e gore hesaplanarak kontrol edilmistir ve tiim 6l¢iimlerin birimlerinin tiimii,
gerekli oldugu yerlerde, birim doniistimleri yapilarak (1pW/cm? = 0.01 W/m? = 0.001
mW/cm? ya dal0 pW/ecm? = 0.1 W/m? =0.01 mW/cm? seklinde) mV/m, mA/m ve mW/m?
olarak alinmistir (IEEE Std C95.1, 1999).

3.2. Bir Telekomiinikasyon Cihazindan Giivenlik Mesafesinin Hesaplanmasi

Giivenlik mesafesi, antenden itibaren ve antenlerin yayin yonii ile cihaz ¢ikis giict,
anten kazanci, elektrik alanmin limit degeri dikkate alinarak hesaplanan, metre cinsinden
degeridir (BTK, 2011). Giivenlik mesafesinin nasil hesaplanacagi, Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu tarafindan 21 Nisan 2011 persembe giinii 27912 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan, “Elektronik haberlesme cihazlarindan kaynaklanan elektromanyetik alan
siddetinin uluslararasi standartlara gore maruziyet limit degerlerinin belirlenmesi, kontrolii
ve denetimi hakkinda yonetmeligin 6. Maddesinde”, antenden itibaren ve antenlerin yayin
yonii dikkate alinarak, uluslararasi IRPA kurulusunun belirlemis oldugu, asagidaki

formiille hesaplanacagini belirtmektedir (S6giit, 2016).

/ G
d = Y30r100 (metre) (3.6)

E
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Burada, P, cihaz ¢ikis giiciinii (Watt); G,anten kazancini (dBi); E, elektrik alanin limit
degerini (Volt/metre olarak, tek bir cihaz i¢in limit degerini) ve d, giivenlik mesafesini
(metre) gostermektedir (BTK, 2011). Denklem (3.6)’dan da goriildiigii gibi giivenlik
mesafesinin hesaplanabilmesi i¢in baz aktarim istasyonunun istenen yondeki c¢ikis
giiciiniin, anten kazancinin ve hesaplanmak istenen alana gore elektrik alan limit degerinin

bilinmesi gerekmektedir (Cevizli, 2009).

3.3. Radyo Dalgalarina Cevresel Etkileri

Radyo dalgalar1 yayilirken asagida ozetlenmis olan bazi ¢evresel olaylarindan
etkilenir:

Yansima ve ¢ok yollu radyo baglantilari,

Atmosferik kirilma,

Radyo baglanti giizergahi ve K-faktorii egriligi,

Toprak tabanli ve yiiksek radyo kanallari,

Kirimim ve engel kayba,

Bos alan kaybu,

Sogurulma nedeniyle Atmosferik zayiflama,

Radyo dalgalarinin sagilmasi,

Radyo dalgalarmin polarizasyon,
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Avsar kampiisiinde belirli
araliklarla 13 farkli noktada, iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarindan yayinlanan
radyofrekans (RF) kokenli radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan siddeti,
manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu Ol¢limleri yapildi.
Olgiimlerde frekans araligi 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
Olcer ile Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizorii olmak iizere iki
farkli elektromanyetik alan 6lcer cihazi kullanilmistir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) ve Uluslararas1 Iyonlastirici
Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonunun (International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection=ICNIRP) Onerisi dogrultusunda ayni noktadaki her bir
Olclimiin anlamli bir sonug ifade edebilmesi i¢in, en az 6 dakika boyunca yapilmis ve bu
Olctimler ticer kez tekrarlanarak ortalamalart alinmistir (ICNIRP, 1998; BTK, 2011).

Bu cihazlardan NARDA NBM-550 ortamdaki tim RF alanlar1 6l¢iiliirken, Aaronia
Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizorii ve MCS yazilimi yiiklii bir diz
iistii bilgisayarla birlikte segilen ortamlarda sadece GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve
UMTS (3G) 2100 MHz frekanslari i¢in elektrik ve manyetik alan siddeti (E, H) ve esdeger
diizlem dalga gii¢c yogunlugu (S) dl¢iimleri yapilmistir.

NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 6lger ile yapilan 6l¢iimler sonucu bulunan
elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gili¢ yogunluklar
cizelge 4.4. ve ¢izelge 4.5’ de verilmistir.

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizoérii ve MCS kodlu
yazilim yiiklii bir diziistli bilgisayar kullanilarak yapilan dl¢timler sonucu bulunan elektrik
ve manyetik alan siddetleri ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunluklar ¢izelge 4.1., cizelge
4.2. ve gizelge 4.3.” de verilmistir.

Secilen noktalarda sabah ve 6gleden sonra yapilan Slgiimlerin karsilastirilabilmesi
icin grafikler ¢izilmis ve cizilen grafikler sekil 4.1-21°de verilmistir. Cizelge 4.1-5’den ve
sekil 4.1-22°den de goriildiigii gibi belirlenen noktalarda hem sabah hem de 6gleden sonra
yapilan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
olgiim degerlerinin tamami, Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) ve Uluslararasi
Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonunun (International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection=ICNIRP) ) tarafindan belirlenen sinir degerlerinden

daha kiiciiktiir.
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Cizelge 4.1. GSM 900 MHz frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00 saatleri

arasinda yapilan 6l¢tim degerleri

10:00-12:00 saatleri arasinda
yapilan él¢iimler

16:00-18:00 saatleri arasinda
yapilan él¢iimler

(ICNIRP, 1998)

(BTK , 2011)

Ortamin Toplam Simir

YER KOORDINAT 6 Dakika Degeri
E@vim) | H(nA/m) | SeW/m?) | E@uv/m) | HMA/M) | SeWmY) | EWm) | HAM) | SWm?) | Em) | HAM) | S(Wm?)

1.NOKTA 37°35'16,8" N - 36°49' 12,6"E |1326.366 |3520.733 |4724.9 147533  |3916.16  |5913.8 61 0.16 10 61 0.16 10
2. NOKTA 37°35'16,7"N - 36°49'7,7'E | 1030.766 |2736.033 |2823.8 168433 | 447066 | 77893000

3.NOKTA 37°35'16,8"N - 36°49' LLI'E | 924.6 2454.3 2271.866 | 61463 163133 | 10040133

4.NOKTA 37°35'17,2''N - 36°48' 532"E |1277.2 3300.166 |4404.166 |1173.876 |3068.1 3550.266

5.NOKTA 37°35'17,5"N - 36°48'442"E | 9255 2554.966 | 2460.3 1050.066 | 2787.333 |2927.933

6.NOKTA 37°35' 17,6" N - 36°48'34,0"E | 993.6 2637.466 | 2621.7 52066 138200 | 7204900

7.NOKTA 37°35'7,7"N - 36°48'38,1"E | 995433  |2642.3 263133  |1085.866 |2882.333 |3132.3

8.NOKTA 37°35'9.2"N - 36°48'50,0"E | 1031.733 [2738.666 |2829.133 |1040.266 |2761.266 |2876.466

9.NOKTA 37°35'7,6''N - 36°48'59,3"E | 964.766 | 2560.9 2473533 |1038.466 |2756.5 2865.366

10.NOKTA 37°35'5,1"N - 36°49' 14,4"E | 9495 2520333 |2393.666 |1078.966 |2864.066 |3092.666

11.NOKTA 37°35'11,7"N -36°49'93"E | 2306.1 6121.4 14120 1102966 |2927.733 |3233.8

12.NOKTA 37°35'7,5"N -36°49'262"E | 1231.3 3268.4 4025.2 1076.233 | 2856.8 3074.933

13.NOKTA 37°35' 14,8" N -36°49'532"E | 1218.1 3233.333 | 3048.266 | 92306 244933 | 22680000
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Cizelge 4.2. GSM 1800 MHz frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizorii ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00

saatleri arasinda yapilan 6l¢iim degerleri

10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan 16:00-18:00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (BTK, 2011)
YER KOORDINAT dlgiimler yapilan dl¢iimler 6 Dakika Ortamin Toplam Sinir Degeri
E(uv/m) | HWA/m) | S@W/m? | E (uv/m) | HMA/mM) | SeW/m?») | E(/m) | HA/M) | SWm? | E(/m) | HAM) | S(Wm?

LNOKTA |37°35' 168" N - 36°49' 12.6'E__ | 656.633 | 1743 1148433 | 693433 | 1840.633 | 1280.7 o1 0.16 1o 61 0.16 10
2.NOKTA [37°35'16,7"N - 36°49'7,7"E 696.266 1848.2 1300.133 | 10530 27953 299300

3.NOKTA |37°35'16,8"N - 36°49' l,I"E 884.233 2347.166 | 2082.933 | 1243.366 | 3300.5 4105.2

4NOKTA [37°35'17,2'"'N - 36°48'53,2"E 625.866 1661.366 | 1040.866 |1010.233 |2681.666 |2724.5

5.NOKTA 37°35'17,5"N - 36°48'442"E 534.133 1417.766 757.5 25656 68106 1749266

6.NOKTA 37°35'17,6" N - 36°48'34,0"E 625.066 1659.166 1038.533 712533 1891.3 1350.333

7.NOKTA 37°35'7,7"N - 36°48'38,1"E 705.3 1872.1 1323.6 682.733 1812.266 1511.433

8.NOKTA [37°35'9,2"N - 36°48'50,0"E 666.266 1752.666 | 1159.133 | 771.566 2048.1 1582666

9.NOKTA 37°35'7,6"''N - 36°48'59,3"E 724.1 1922.033 1394.733 617.166 1638.2 1014.2

10.NOKTA [37°35'5,1"N - 36°49'144"E 696.866 1849.8 1292.266 648.733 1722 1118.433

11.NOKTA [37°35'11,7"N -36°49'9,3"E 1125.566 2987.7 3381.2 666.4 1768.9 1188.7

12.NOKTA [37°35'7,5"N -36°49'26,2"E 781.766 2075.133 1636.466 748.3 1986.333 1488.766

13.NOKTA [37°35'14,8" N -36°49'53,2"E 599.033 1590.1 952.966 7686.9 20400 2371666
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Cizelge 4.3. UMTS 2100 MHz frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00

saatleri arasinda yapilan 6l¢iim degerleri

10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan (ICNIRP, 1998) (BTK, 2011)
YER KOORDINAT olciimler olciimler 6 Dakika Ortamin Toplam Sinir Degeri
E (uv/m) | HNA/m) |S(pW/m?) | E (uv/m) | H(hA/m) | S(pW/m?) | E (v/im) | HA/m) | S(W/m?) |E (v/m)| H(A/m) | S(W/m?)
1.NOKTA |[37°35'16,8"N - 36°49'12,6"E 4079.166 10829.2 1148.433 1607.366 |4266.566 | 7179.766 61 0.16 10 61 0.16 10
2NOKTA |37°35'16,7"N - 36°49'7,7"E 9725.033 25813 1300.133 198966 528066 1.05E+08
3.NOKTA |37°35'16,8"N - 36°49'1,1"E 2420.6 6425.3 2082.933 97733 259400 25873300
4.NOKTA |37°35'17,2''N - 36°48'53,2"E 921.4 2445.766 1040.866 4738.2 12575.43 | 62886
5NOKTA |37°35'17,5"N - 36°48'442"E 610.166 1619.7 757.5 27616 73300 2038600
6.NOKTA |37°35'17,6"N - 36°48'34,0"E 1295 34375 1038.533 1185.633 | 3147.133 | 3738633
7NOKTA |37°35'7,7"N - 36°48'38,1"E 541.666 1437.8 1323.6 637.3 1691.633 | 1080.5
8.NOKTA [37°35'9,2"N - 36°48'50,0"E 484.733 1286.7 1159.133 579.8 1539 893.6
9.NOKTA |37°35'7,6"'N - 36°48'59,3"E 790.233 2097.6 1394.733 625.666 1660.8 1040
10.NOKTA [37°35'5,1"N - 36°49' 144" E 578.133 1584.566 1292.266 517 1372266 | 709.733
11.NOKTA [37°35'11,7"N -36°49'9,3" E 1134.533 3011.466 3381.2 2541.4 6745.866 | 17170
12.NOKTA [37°35'7,5"N -36°49'26,2" E 1912.4 5076.233 1636.466 842.066 2235.133 | 1916.933
13.NOKTA [37°35'14,8" N -36°49' 532" E 657.866 1746.3 952.966 44423 117933 5248066
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Cizelge 4.4. NARDA NBM-550 Cihaz1 ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve 6gleden
sonra 16.00-18.00 saatleri arasinda 6l¢iilmiis olan maksimum elektrik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan él¢iimler

16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan

(ICNIRP, 1998)

(BTK, 2011)

Ortamin Toplam Simir

YER KOORDINAT (maksimum) ol¢iimler (maksimum) 6 Dakika Degeri
E (v/m) H(A/m) S(W/m?) E (v/m) H(A/m) S(W/m?) E (v/m) | HA/m) | S(W/m?) |E (v/im) | H(A/m) | S(W/m?)

1LNOKTA 37°35'16,8" N - 36°49'12,6" E 2.75 7,294x1073 20,059x1073 2.53 6,706x1073 16,978x1073 61 0.16 10 61 0.16 10
2.NOKTA 37°35'16,7"N - 36°49'7,7"E 2.16 5,729x1073 12,375x1073 3.89 10,318x1073 40,138x1073

3.NOKTA 37°35'16,8"N - 36°49'1,1"E 1.86 4,933x1072 9,176x1073 1.41 3,740x1073 5,273x1073

4.NOKTA 37°35'17,2''N - 36°48'53,2"E 1.02 2,705x1073 2,759x1073 3.17 8,408x1073 26,654x1073

5-NOKTA 37°35'17,5"N - 36°48'442"E 1.03 2,732x1073 2,814x1073 0.95 2,519x1073 2,393x1073

6.NOKTA 37°35'17,6" N - 36°48'34,0"E 3.94 104,509x1073 41,176x1073 1.47 3,899x1073 5,731x1073

7.NOKTA 37°35'7,7"N - 36°48'38,1"E 0.61 1,618x1073 0,987x1073 1.57 4,164x1073 6,538x1073

8.NOKTA 37°35'9,2"N - 36°48'50,0"E 1.01 2,679x1073 2,705x1073 1.73 4,588x1073 7,938x1073

9-NOKTA 37°35'7,6''N - 36°48'59,3"E 1.82 4,827x1073 8,786x1073 2.26 5,994x1073 135,480x1073

10.NOKTA 37°35'5,1"N - 36°49' 144" E 1.81 4,801x1073 8,689x1073 0.76 2,015x1073 1,532x1073

11.NOKTA 37°35'11,7"N -36°49'9,3"E 2.13 5,649x1073 12,034x1073 1.90 5,039x1073 9,575x1072

12.NOKTA 37°35'7,5"N -36°49'26,2" E 1.80 4,774x1072 8,594x1073 0.60 4,244x1073 6,790x1072

13.NOKTA | 37°35'14,8"N-36°49'53,2"E 142 3,766x1073 5,348x1073 1.60 2,811x1073 2,980x1072
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Cizelge 4.5. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu ile Avsar Kampiisiinde Ogleden Once ve Ogleden Sonra Yapilan Elektrik Alan,

Manyetik Alan Gii¢ Yogunluklarinin Olgiim (Ortalama) Degerleri.

10:00-12:00 saatleri arasinda yapilan dl¢ciimler

(ortalama)

16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan él¢iimler

(ortalama)

(ICNIRP, 1998)

(BTK , 2011)

YER KOORDINAT 6 Dakika Ortamin Toplam Sinir Degeri
E(/m) |HAMm) S(W/m?) E(/m) |H(AmM) S(W/m?) EMm) |HAM) |SWm?) |Ewm) |HAmM) | SWm?)
1.NOKTA |37°35'16,8"N - 36°49'12,6"E 1.64 4,350x1073 7,134x1072 1.49 3,952x1072 5,888x1072 61 0.16 10 61 0.16 10
2.NOKTA |37°35'16,7"N - 36°49'7,7"E 1.34 3,554x1072 4,762x1073 1.14 3.023 3,447x1072
3.NOKTA |37°35'16,8"N - 36°49'1,1"E 0.80 2,122x1072 1,697x1072 0.70 1,856x1072 1,299x1073
4 NOKTA |37°35'17,2''N - 36°48'532"E 0.28 0,742x1072 0,207x1073 0.51 1,352x1073 0,689x1072
5.NOKTA |[37°35'17,5"N - 36°48'442"E 0.39 1,034x1073 0,403x1073 0.44 1,167x1073 0,513x1072
6.NOKTA |37°35'17,6" N - 36°48'34,0"E 0.46 1,220x1073 0,561x1073 0.31 0,822x1072 0,254x1072
7.NOKTA |37°35'7,7"N - 36°48'38,1"E 0.16 0,424x1072 0,067x1073 0.25 0,663x1072 0,165x1072
8.NOKTA |[37°35'9,2"N - 36°48'50,0"E 0.28 0,742x1072 0,207x1073 0.25 0,663x1072 0,165x1072
9.NOKTA |37°35'7,6''N - 36°48'59,3"E 0.33 0,875x1072 0,288x1073 0.61 1,618x1073 0,987x1072
10.NOKTA | 37°35'5,1"N - 36°49' 144" E 0.28 0,742x1072 0,207x1073 0.22 0,583x107® 0,128x1072
11.NOKTA | 37°35'11,7"N - 36°49'9,3" E 1.04 2,758x1072 2,868x1072 1.15 3,050x1072 3,507x1072
12.NOKTA |37°35'7,5" N -36°49'26,2"E 0.60 1,591x1073 0,954x1073 0.68 1,803x1072 1,226x1072
13.NOKTA | 37°35'14,8" N -36°49' 532" E 0.54 1,432x1073 0,773x1073 0.61 1,618x1072 0,987x1072
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Sekil 4.1. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS)
frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin karsilastirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasimabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim yiiklii
bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile sabah 10.00-12.00 saatleri
arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o6l¢timler sonucu bulunan
elektrik alan siddeti degerlerinde dalgalanmalar goriiliirken en biiyiik deger UMTS 2100
frekansinda 2. nokta da 9725,0333 uV/m olarak 6lgiilmiisken en diisiik nokta yine ayni
frekansta 8. nokta 484,733 uV/m dir.
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Sekil 4.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTYS)
frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin karsilastirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim yiiklii
bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile aksam 16.00-18.00
saatleri arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o6l¢limler sonucu
bulunan elektrik alan siddeti degerlerinde dalgalanmalar goriiliirken en biiyiik deger UMTS
2100 frekansinda 2. nokta da 198,966 mV/m olarak 6l¢iilmiisken en diisiik nokta yine ayni
frekansta 10. noktada 517 pV/m dir.
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Sekil 4.3. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 900 frekanslarinda elektrik
alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ve MCS kodlu
yazilim ylkli bir diziistii bilgisayar kullanilarak GSM 900 MHz frekansinda yapilmis olan
elektrik alan siddet degerleri cizelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 11. Nokta da 2306,1
uV/m sabah ol¢iilmiisken en diislik 3. Nokta 924,6 pV/m dir. Yine ayni frekansta 6gleden
sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta
da 168,433 mV/m o&l¢iilmiisken en diisiik deger 9. noktada 1038,466 uV/m olarak tesbit
edildi.
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Sekil 4.4. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 1800 frekanslarinda elektrik

alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Ayni sekilde GSM 1800 MHz frekansinda yapilmis olan olan elektrik alan siddet
degerleri ¢izelgede de gorildigi lizere en yiiksek 11. Nokta da 1125,566 pV/m sabah
Olclilmiisken en diisiik 5. Nokta 534,133 uV/m dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra
16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan olgimlerde gozlenen en yiiksek deger 5. nokta da
25,656 mV/m olgiilmiisken en diisiik deger 9. noktada 617,166 uV/m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.5. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasiabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda UMTS 2100 MHz frekanslarinda
elektrik alan siddetlerinin karsilastirilmasi

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansinda yapilmis olan elektrik alan
siddet degerleri ¢izelgede de gorildigl iizere en yiiksek 2. nokta da 9725,0333 uV/m
sabah Ol¢iilmiisken en diisiik 8. nokta 484,733 uV/m dir. Yine ayni frekansta 6gleden sonra
16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan olgtimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. Nokta da
198,966 mV/m 6l¢iilmiisken en diisiik deger 10. Noktada 517 pV/m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.6. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTYS)
frekanslarinda manyetik alan siddetlerinin karsilastiriimasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tagmabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim
yiikli bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile sabah 10.00-12.00
saatleri arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o&lgiimler sonucu
bulunan manyetik alan siddet degerlerinde dalgalanmalar goriilirken en biiylik deger
UMTS 2100 frekansinda 2. nokta da 25813 nA/m olarak 6l¢iilmiisken en diisiik nokta yine
ayni frekansta 8. nokta 1286.7 nA/m dir.
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Sekil 4.7. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tagmabilir spektrum analizorii ile aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTYS)
frekanslarinda manyetik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasmabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim yiikli
bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile aksam 16.00-18.00
saatleri arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o6l¢iimler sonucu
bulunan manyetik alan siddeti degerlerinde dalgalanmalar goriiliirken en biiyiik deger
UMTS 2100 frekansinda 2. nokta da 528066 nA/m olarak ol¢iilmiisken en diisiik nokta
yine ayni frekansta 10. nokta da 1372.0266 nA/m dir.
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Sekil 4.8. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tagiabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 900 frekanslarinda manyetik
alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizoérii ve MCS kodlu
yazilim yiiklii bir diziistii bilgisayar kullanilarak GSM 900 MHz frekansinda yapilmis olan
manyetik alan siddet degerleri ¢izelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 11. Nokta da
6121,4 nA/m sabah olglilmiisken en diisiik 3. Nokta 2454,3 nA/m dir. Yine ayni frekansta
Ogleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan Slgiimlerde gozlenen en yiiksek deger
2. nokta da 447066 nA/m olgiilmiisken en diisiikk deger 9. noktada 2756,5 nA/m olarak
tesbit edildi.
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Sekil 4.9. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tagiabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 1800 frekanslarinda manyetik
alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Ayni sekilde GSM 1800 MHz frekansinda yapilmis olan olan manyetik alan siddet
degerleri ¢izelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 11. nokta da 2987,7 nA/m sabah
Olglilmiisken en diisiik 5. nokta 1417,766 nA/m dir. Yine ayni frekansta 6gleden sonra
16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan dlgiimlerde gbzlenen en yiiksek deger 5. Nokta da
68106 nA/m o6l¢iilmiisken en diisiik deger 9. noktada 1638,2 nA/m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.10. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tagmabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda

manyetik alan siddetlerinin karsilastiriimast

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansinda yapilmis olan manyetik alan
siddet degerleri ¢izelgede de goriildiigii iizere en yiiksek 2. Nokta da 25813 nA/m sabah
Ol¢iilmiisken en diisiik 8. nokta 1286,7 nA/m dir. Yine ayn1 frekansta 6gleden sonra 16:00-
18:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da 528066
nA/m dlglilmiisken en diisiik deger 10. noktada 1372,266 nA/m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.11. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizori ile sabah 10.00-
12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTYS)
frekanslarinda esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun karsilastirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim
yiikli bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile sabah 10.00-12.00
saatleri arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o6l¢iimler sonucu
bulunan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu degerlerinde dalgalanmalar goriiliirken en
biiyiik deger UMTS 2100 frekansinda 2. nokta da 1300,133 pW/m? olarak &lgiilmiisken en
diisiik nokta yine ayn1 frekansta 8. nokta 159,133 pW/m? dir.
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Sekil 4.12. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam 16.00-
18.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTYS)

frekanslarinda esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun karsilagtirilmasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum ve MCS kodlu yazilim yiiklii
bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan spektrum analizorii ile aksam 16.00-18.00
saatleri arasinda GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz o6l¢limler sonucu
bulunan esdeger diizlem dalga giic yogunlugu degerlerinde dalgalanmalar goriiliirken en
bityiik deger UMTS 2100 frekansinda 2. nokta da 1.05x108 pW/m? olarak &l¢iilmiisken en
diisiik nokta yine ayni frekansta 10. nokta da 709.733pW/m? dir.
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Sekil 4.13. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizori ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 900 frekanslarinda esdeger
diizlem dalga gii¢ yogunlugunun karsilastiriimasi

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ve MCS kodlu
yazilim yukli bir diziistii bilgisayar kullanilarak GSM 900 MHz frekansinda yapilmis olan
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri cizelgede de goriildiigii iizere en
yiiksek 11. nokta da 14120 pW/m? sabah 6lgiilmiisken en diisiik 3. nokta 2271.866 pW/m?
dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢limlerde
gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da 77893000 pW/m? dlgiilmiisken en diisiik deger 9.
noktada 2865.366 pW/m? olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.14. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda GSM 1800 frekanslarinda esdeger
diizlem dalga gii¢ yogunlugunun karsilastiriimasi

Ayni sekilde GSM 1800 MHz frekansinda yapilmis olan esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugu degerleri cizelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 11. Nokta da 3381.2 pW/m?
sabah olglilmiisken en diisiik 5. nokta 757.5 pW/m? dir. Yine ayni frekansta 6gleden sonra
16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan olgimlerde gozlenen en yiiksek deger 5. nokta da
1749266 pW/m? Oolgiilmiisken en diisiik deger 9. noktada 1014.2 pW/m? olarak tesbit
edildi.
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Sekil 4.15. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizori ile sabah 10.00-
12.00 ve aksam 16.00-18.00 saatleri arasinda 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun karsilastirilmasi

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTYS) frekansinda yapilmis olan esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugu degerleri ¢izelgede de goriildigii tizere en yiiksek 2. nokta da
1300.133 pW/m? sabah 6l¢iilmiisken en diisiik 8. nokta 1159,133 pW/m? dir. Yine ayn1
frekansta 0gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan Ol¢iimlerde gozlenen en
yiiksek deger 2. nokta da 1.05x10® pW/m? &lgiilmiisken en diisiik deger 10. noktada
709.733 pW/m? olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.16. NARDA NBM-550 CIHAZI VE EF0691 KODLU PROBU Elektromanyetik
alan Olcer cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve 6gleden sonra 17.00-19.00
saatleri arasinda Olglilmiis olan maksimum elektrik alan siddetlerinin
karsilastirilmasi

Frekans araligi 100 kHz - 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
Olcer ile yapilmis olan maksimum elektrik alan siddeti cizelgede de goriildiigii izere en
yiiksek 6. nokta da 3,94 V/m sabah oSl¢iilmiisken en diisiik 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine ayni1
frekansta 0gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde gozlenen en
yiiksek deger 2. nokta da 3,89 V/m olgiilmiisken en diisiikk deger 10. noktada 0,76 V/m
olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.17. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan dlger
cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve Ogleden sonra 17.00-19.00 saatleri
arasinda ol¢iilmiis olan maksimum manyetik alan siddetlerinin karsilastiriimasi

Frekans araligi 100 kHz — 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
Olcer ile yapilmis olan maksimum manyetik alan siddeti ¢izelgede de goriildiigl lizere en
yikksek 6. nokta da 104.509x1073 A/m sabah o&lciilmiisken en diisiikk 7. nokta
1.618x1073 A/m dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda
yapilan Sl¢iimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da10.318x1073 A /m &lciilmiisken
en diisiik deger 10. nokta da 2.05x1073 A /m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.18. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan 6lger
cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve Ogleden sonra 17.00-19.00 saatleri
arasinda Ol¢ililmiis olan maksimum esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun
karsilastirilmasi.

Frekans araligi 100 kHz — 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
olger ile yapilmis olan maksimum esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun manyetik alan
siddeti cizelgede de goriildiigii iizere en yiiksek 6. nokta da 41.176x10~3 W/m? sabah
olgiilmiisken en diisiik 7. nokta 0.987x1073 W /m? dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra
16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan olgiimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da
40.138x1073 W /m? &lgiilmiisken en diisiik deger 10. nokta da 1.532x1073 W /m? olarak
tesbit edildi.
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Sekil 4.19. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan dlger
cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve Ogleden sonra 17.00-19.00 saatleri
arasinda ol¢iilmiis olan ortalama elektrik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Frekans araligi 100 kHz - 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 6lger
ile yapilmis olan ortalama elektrik alan siddeti degerleri ¢cizelgede de goriildiigii lizere en
yiiksek 1. nokta da 1,64 V/m sabah ol¢iilmiisken en diisiik 7. nokta 0,16 V/m dir. Yine
ayn1 frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iimlerde gozlenen en
yiiksek deger 1. nokta da 1,49 V/m olglilmiisken en diisiikk deger 10. noktada 0,22 V/m
olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.20. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan lger
cihaz1 ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve 6gleden sonra 17.00-19.00 saatleri
arasinda olgiilmiis olan ortalama manyetik alan siddetlerinin karsilastirilmasi

Frekans araligi 100 kHz — 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
oOlger ile yapilmis olan ortalama manyetik alan siddeti degerleri cizelgede de goriildiigii
lizere en yiiksek 1. nokta da 4.350x1073 A/m sabah &lciilmiisken en diisiik 7. nokta
0.424x1073 A/m dir. Yine ayni frekansta dgleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda
yapilan 6lgiimlerde gozlenen en yiiksek deger 1. nokta da 3.952x1073 A/m 6lgiilmiisken en
diisiik deger 10. noktada 0.583x10~3 A/m olarak tesbit edildi.
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Sekil 4.21. NARDA NBM-550 Cihazi ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan lger
cihaz1 ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve 6gleden sonra 17.00-19.00 saatleri
arasinda Ol¢iilmiis olan ortalama esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun
karsilagtirilmasi siddetlerinin karsilastirilmasi

Frekans araligi 100 kHz — 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan
olger ile yapilmis olan ortalama esdeger diizlem dalga giic yogunlugu ortalama degerleri
cizelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 1. nokta da 7.134x10~3 W/m? sabah &l¢iilmiisken
en diisiik 7. nokta 0.067x10~3 W/m? dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00
saatleri arasinda yapilan Olglimlerde gozlenen en yiiksek deger 1. nokta da
5.888x1073 W/m? &lgiilmiisken en diisiik deger 10. noktada 0.128x1073 W/m? olarak
teshit edildi.

Genel olarak aksam saatlerinde yapilan Ol¢iimlerden elde edilen elektrik alan

siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri daha
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biiyiiktiir. Bunun nedeni, dl¢iim degerlerinin arttif1 noktalara baz istasyonlarinin yakin
olma olasilig1 yani sira baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve
benzeri cihazlarin 6l¢iimlerin yapildig1 saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi
olabilir. Ol¢iim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiiciik olan yerlerde ise baz
istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya

da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar kampiisiinde belirli
araliklarla 13 farkli noktada iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarindan yayimlanan
radyo frekans kokenli radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan siddeti (E) ,
manyetik alan siddeti ( H) ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (S) 6l¢iimleri yapildi.

Olgiimlerde frekans araligi 100 kHz — 6 GHz olan NARDA NBM-550
elektromanyetik alan Olcer ile Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasmabilir spektrum
analizorii ve MCS kodlu yazilim yiikli bir dizistii bilgisayar kullanilarak yapilan GSM
900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz (UMTS) ol¢limler sonucu bulunan
elektrik alan siddeti, manyetik alan siddetleri ve esdeger diizlem dalga giic yogunluklar
cizelge olusturularak verilmistir. Sabah 10:00-12:00 ve 6gleden sonra 16:00-18-00 saatleri
arasinda Ol¢im yapilan noktalarda elde edilen degerlerin karsilastirilmasi igin grafikler
cizilmistir.

Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ve MCS kodlu
yazilim yiiklii bir diziistii bilgisayar kullanilarak GSM 900 MHz frekansinda yapilmis olan
elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun
degerleri ¢izelgede de goriildiigii tizere en yiiksek 11. nokta da 2306,1 pV/m sabah
Ol¢lilmiisken en diisiik 3. nokta 924,6 pV/m dir. Yine ayn frekansta 6gleden sonra 16:00-
18:00 saatleri arasinda yapilan 6lgimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da 168,433
mV/m 6l¢iilmiisken en diisiik deger 9. noktada 1038,466 uV/m olarak olgiildii.

Ayni sekilde GSM 1800 MHz frekansinda yapilmis olan olan elektrik alan siddeti,
manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri ¢izelgede de
goriildiigl iizere en yiiksek 11. nokta da 1125,566 nV/m sabah 6lciilmiisken en diisiik 5.
nokta 534,133 uV/m dir. Yine ayni frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda
yapilan Ol¢iimlerde gozlenen en yiiksek deger 5. nokta da 25,656 mV/m o6l¢iilmiisken en
diistik deger 9. noktada 617,166 nV/m olarak tesbit edildi.

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansinda yapilmis olan elektrik alan
siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yoZunlugunun degerleri
cizelgede de goriildiigii lizere en yiiksek 2. nokta da 9725,0333 uV/m sabah ol¢iilmiisken
en diisiik 8. nokta 484,733 puV/m dir. Yine aym frekansta 6gleden sonra 16:00-18:00
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saatleri arasinda ya pilan dlglimlerde gozlenen en yiiksek deger 2. nokta da 198,966
mV/m Olgiilmiigsken en diisiik deger 10. noktada 517 pV/m olarak tesbit edildi.

Frekans araligi 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 6lger
ile yapilmis olan maksimum elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugunun degerleri ¢izelgede de goriildiigii izere en yiiksek 6. nokta da
3,94 V/m sabah olglilmiisken en diisiik 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine ayni frekansta 6gleden
sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢timlerde gbzlenen en yiiksek deger 2. nokta
da 3,89 V/m o6l¢iilmiisken en diisiik deger 10. noktada 0,76 V/m olarak tesbit edildi.

Frekans araligi 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 6lger
ile yapilmis olan ortalama elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga giic yogunlugunun degerleri cizelge 4.4. ve 4.5.’den de goriildiigii lizere en yiiksek
1. nokta da 1,64 V/m sabah Ol¢iilmiisken en diisiik 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine aym
frekansta 0gleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasinda yapilan Ol¢ltimlerde gozlenen en
yiiksek deger 1. nokta da 1,49 V/m olglilmiisken en diisiik deger 7. noktada 0,16 V/m
olarak tesbit edildi.

Genel olarak aksam saatlerinde yapilan ol¢iimlerden elde edilen elektrik alan
siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri daha
biiyiiktiir. Bunun nedeni, 6l¢iim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin yakin
olma olasiliginin yani sira dlgilimlerin yapildig1 saatlerde baz istasyonu yogunlugunun fazla
olmasit ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin daha yogun olarak kullanilmig olmasi olabilir.
Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiiciik olan yerlerde ise baz
istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢lim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya
da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.

Sonug olarak;

Yaklasik 2200 personel ve 19558 dgrenci barindiran Kahramanmaras Siitgii imam
Universitesi Avsar kampiisiinde yapilan dlgiimlerde GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve
UMTS 2100 MHz (UMTYS) ve toplam elektromanyetik olgtimleri yapilmistir.

Olusturulmus olan ¢izelge ve grafiklerden de goriildiigii gibi, belirlenen noktalarda
hem sabah hem de 6gleden sonra yapilan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 6l¢iim degerlerinin tamami, 2011 yilinda Tirkiye
Bilgi Teknolojileri ve ICNIRP (1998), Iletisim Kurumu BTK (2011) tarafindan belirlenen
siir degerlerinden daha kiiciiktiir.

Bunun nedeni 6l¢iim noktalarinda, 6lgiimlerin yapildig1 saatlerde cep telefonu ve

benzer iletisim cihazlarinin yogun olarak kullanilmamasi, baz istasyonlarinin 6lgiim
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noktalarina uzak ya da sayilarinin az olmasi olabilir. Cep telefonu kullanirken dikkat
edilmesi ve yapilmasi gereken davraniglar ise asagida maddeler halinde verilmistir.
Ornegin, cep telefonu baz istasyonuna yakin oldugu zaman yiiksek baglanma sinyal
giiciine (¢ekim alanima) sahip oldugu i¢in daha diisiik giicle ¢alisir. Bunun aksine, cep
telefonlar1 baz istasyonundan uzaklastikca ya da baglanma sinyal giicii zayifladik¢a (¢cekim
alan1 diistiikce) cep telefonu baz istasyonlarina baglanabilmek i¢in daha yiiksek giicle
calismaya baslayacaktir. Bu nedenle, cep telefonu ile konusurken fazla radyasyona maruz
kalmamak i¢in telefonlarin yiiksek sinyal giiciine sahip oldugu yerlerde konusulmalidir.

Elektromanyetik radrasyon, duyu organlari ile tespit edilemeyen, gelisen bilim ve
teknolojiye bagli olarak olusan ve ¢cagimizin en énemli ¢evre kirliligi problemlerinden biri
olan bir olgudur. Evinizde esiniz,¢ocuklariniz ve torunlarinizla birlikte yasarken ve hatta
isyerinizde bulundugunuz ortamda yogun bir elektromanyetik dalga olabilir. Bu
elektromanyetik dalgalar bir ¢ok farkli kaynaktan iiretilebilir. Bunlar; baz istasyonlari,
yiiksek gerilim hatlari, mikrodalga firinlar, tras makinesi, sa¢ kurutma makineleri, ekmek
kizartma makinesi, televizyon, bilgisayar, cep telefonu, buzdolabi, elektrikli 1sitict ve
camagir makinesi gibi evde kullanilan elektrikli cihazlar, elektronik cihazlar ve evin
elektrik tesisati olabilir. Bunlara ek olarak, uydu haberlesme sistemleri ve diinyamizin
disinda bulunan uydular vasitasiyla diinyaya gonderilen dalgalar da vardir ve hatta insanlar
yasamlarim siirdiirirken 10'2°’Hz den daha az titresimli IR (Infrared, Kizildtesi)
elektromanyetik radrasyon yayarlar.

Sayet bir iyonlastirict1 olmayan radrasyon tiirii, elektromanyetik alanlarin insan
saglig1 tlizerinde olumsuz bir etki olusturacagi kabul ediliyor veya boyle bir ihtimal
olabilecegi dahi diisiiniilityorsa, bu konu ile ilgili yetkili birimler tarafindan mutlaka ciddi
Oonlemler alinmalidir. Ciinkii yapilan aragtirmalar bu tiir radrasyonlarin, &zellikle cep
telefonu kullanimi ile ilgili olarak, kiigiik cocuklar1 ve gencleri daha fazla etkiledigini

gostermektedir.
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