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AVŞAR KAMPÜSÜNDE ELEKTRİK ALAN ŞİDDETİNİN ÖLÇÜLMESİ VE 

HARİTALANDIRILMASI 

 

(YÜKSEK LİSANS TEZİ) 

Gülnihal ÖZSAATCİ 

ÖZET 

Bu çalıĢma, KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi AvĢar kampüsünde belirli 

aralıklarla 13 farklı noktada iyonlaĢtırıcı olmayan radyasyon kaynaklarından yayımlanan 

radyo frekans kökenli radyasyonların oluĢturmuĢ olduğu elektrik alan Ģiddeti (E), manyetik 

alan Ģiddeti (H) ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu (S) ölçümleri yapıldı. Ölçümlerde 

frekans aralığı 1MHz-9.4GHz olan Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum 

Analizörü ve Narda NBM-550 geniĢ bant ölçer ile EF-0691 probe (100Khz-6GHz) olmak 

üzere iki farklı elektromanyetik alan ölçer cihazı kullanıldı. Ölçümler, aynı noktada aynı 

gün içerisinde sabah 10.00-12.00 ve öğleden sonra 16.00-18.00 saatlerinde olmak üzere iki 

kez yapılmıĢtır. Her bir ölçümün anlamlı bir sonucu olabilmesi için ulusal ve uluslararası 

kurumların önerdiği gibi ölçümler en az altıĢar dakika boyunca yapılmıĢtır. 

Bulunan sonuçlar, Türkiye Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumu (BTK) 

tarafından belirlenen ve 21 Nisan 2011 tarihinde 27912 sayılı resmi gazetede yayımlanan 

elektronik haberleĢme cihazlarından kaynaklanan elektromanyetik alan Ģiddetinin 

uluslararası standartlara göre maruziyet limit değerlerinin belirlenmesi, kontrolü ve 

denetimi hakkındaki yönetmelikte ortamın toplam limit değerleri, ICNIRP‟nin limit 

değerleri ile aynı olan, sırasıyla, GSM 900 MHz‟de E için 41.25 V/m, H için 0.111 A/m ve 

S için 4.5 W/m
2
; GSM 1800 MHz‟de E için 58.34 V/m, H için 0.157 A/m ve S için 9 

W/m
2
 ve 2100 MHz‟de (UMTS) E için 61 V/m, H için 0.16 A/m ve S için 10 W/m

2
 olarak 

tanımlanan değerlerle karĢılaĢtırıldı. Ölçümlerden elde edilen değerlerin tümünün (E, H ve 

S) BTK ve ICNIRP gibi ulusal ve uluslararası kurumlar tarafından tanımlanan değerlerden 

daha küçük olduğu tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: Baz istasyonu, Radyasyon, Cep telefonu, Ġnsan sağlığı, ICNIRP 

KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi 
 Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyomühendislik ve Bilimleri Anabilim Dalı, Eylül / 2019 
                        

Danışman: Prof. Dr. Ömer SÖĞÜT  

Sayfa sayısı: 84 
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MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC FIELD STRENGTH IN AVSAR 

CAMPUS AND MAPPING  

 

 (M.Sc. THESIS) 

Gülnihal ÖZSAATCİ 

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 KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam University AvĢar 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
2
 for S; in GSM 1800 MHz 58.34 V/m for E, 0.157 A/m for H and 9 W/m

2
 for S and 

in 2100 MHz (UMTS) 61 V/m for E, 0.16 A/m for H and 10 W/m
2
 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. 

 

Keywords: Base station, Radiation, Cell phone, Human health, ICNIRP 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

RF : Radyofrekans (Radiofrequency) 
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1. GİRİŞ 

Dünya da milyarlarca yıldır yaĢayan organizmalar belirli oranda manyetik alanlara 

maruz kalırlar ve  az miktarda da olsa elektromanyetik alan (EM) oluĢturan karmaĢık bir 

sisteme sahiptirlerdir. Bu canlıların genel özelliği  EM alanlarına adapte olmuĢ olmalarıdır. 

DüĢükten en yükseğe kadar bu alanların canlılar ile nasıl etkileĢtiği sorusu büyük ilgi 

çekmiĢtir. Bilim adamları yıllardır süren çalıĢmaları ile EM alanlarının biyolojik yapılarla 

nasıl etkileĢtiğini açıklamaya çalıĢmaktadır. Cevap ise hücreler ve dokuların nasıl 

etkilendiğinin bulunması ve biyolojik sistemlerin nasıl etkileĢtiğinin bulması açısından  

önemlidir. Biyoloji ve mühendislik alanlarından uzmanların bir araya gelerek yaptıkları 

araĢtırmalarla alanlarının biyolojik yapılarla nasıl etkileĢtiğini açıklaması ve bunun için 

nasıl uygulanacağı açısından önemli rol oynamaktadır.  Çünkü teknolojinin geliĢimine 

bağlı olarak   elektromanyetik alanların (EMA) kullanımı ve uygulama  alanları da   

giderek artmaktadır. Bunun sonucunda insanlar   ve diğer tüm canlılar EMA ile etkileĢim 

içinde bulunmaktadır. Bugün  EMA çevremizi tamamen kuĢatan fakat  göz ile görünmeyen   

alanlardır. Günlük hayatımızın vazgeçilmez bir parçası olan  radyo,  televizyon,  cep 

telefonu, elektrik  motoru,  bilgisayar,  v.b. gibi  elektronik cihazlar  güçleri oranında EMA 

meydana getirirler. Meydana gelen bu alanların insan sağlığı üzerine olumsuz etkileri bilim 

insanların en çok çalıĢtıkları  konulardan birini oluĢturmaktadır. . Elektromanyetik kirlilik 

diğer çevre kirliliklerinin aksine etkilerinin hemen ortaya çıkmamasından dolayı yeterince 

önemsenmemektedir. Bu nedenle, yaĢadığımız ortamların elektromanyetik alan Ģiddeti 

ölçümlerinin yapılarak haritalandırılması gereklidir.    

      Elektromanyetik yayılmalar elektromanyetik radyasyon olarak da tanımlanırken ;  

EMA  kabaca elektrik yüklerinden kaynaklanana enerji taĢıyan ve tüm uzayı delip geçen 

fiziksel bir etki (alan) olarak  tanımlanabilir.  EMA elektrik ve manyetik alanın birleĢimi 

olarak dikkate alınır.  Elektrik ve manyetizmanın gerçekte birbirleriyle iliĢkili olduğu  19. 

yüzyılın baĢlarında ortaya konuldu. Hans Oersted 1819‟da, akım geçiren bir elektrik 

devresi yakınına konulan bir pusula iğnesinin saptığını belirledi. Michael Faraday ve 

Joseph Henry 1831 de , hemen hemen aynı zamanda, bir telin bir mıknatıs yakınında ( veya 

eĢdeğer biçimde bir mıknatısın bir tel yakınında) hareket ettirilmesiyle telde bir akım 

oluĢtuğunu gösterdiler. James Clark Maxwell 1873 de, bu gözlemleri ve baĢka deneysel 

olguları bugün bildiğimiz elektromanyetik yasaları formüllemekte temel olarak kullanıldı. 

Kısa bir süre sonra (1888 dolaylarında) Heinrich Hertz, elektromanyetik dalgaları 



2 
 

laboratuvarda oluĢturarak Maxwell‟in öngörülerini doğruladı. EMA baĢlıca elektrik ve 

manyetik alandan oluĢur. 

1.1. Elektrik Alan 

EMA nın  bir parçası olan  elektrik alan  ( ⃑⃑  ) yüklü bir cimin etrafında oluĢturduğu 

alandır. Uzayda bir noktadaki ( ⃑⃑  )  alanı pozitif test yükün     etkiyen  ( ⃑⃑ )   kuvveti olarak 

tanımlanır. 

  

 ⃑⃑   
 ⃑⃑ 

  
                                                    (1.1) 

 

Bu alan test yükünün kendinin oluĢturduğu değil, test yükünün etrafında var olan 

yükler tarafından oluĢturulan alandır. Vektörel bir büyüklük olan  ⃑⃑   alanın birimi 

Newton/Coulomb (N/C) ve boyut olarak eĢdeğeri volt/metre (V/m) dir. Elektriksel alanlar 

kuvvet çizgileri ile gösterilirler. Pozitif tek bir yükün etrafında oluĢturduğu   ⃑⃑  alanının 

kuvvet çizgileri pozitif yükten uzaklaĢacak Ģekilde, negatif tek bir yükün oluĢturduğu   ⃑⃑   

alanının kuvvet çizgileri  ise negatif yüke yaklaĢacak Ģekildedir. Pozitif tek bir yük için    ⃑⃑  

alanın kuvvet çizgileri ġekil 1.1a da gösterilmiĢtir.  ġekilden görüldüğü gibi, yükten 

uzaklaĢtıkça çizgilerin büyüklüğü yani   ⃑⃑  alanın Ģiddeti azalmaktadır. ġekil. 1.1b „de yüklü 

iki tabaka arasında oluĢturulan düzgün  ⃑⃑   alanı görülmektedir. Tabakalar arasında ki  ⃑⃑   

alanı pozitif yüklü tabakadan baĢlayıp negatif yüklü tabakada son bulmaktadır. Ayrıca 

tabaka kenarlarında düzgün olmayan elektrik alanı oluĢmaktadır. 

 

 

Şekil  1.1.     a) Tek nokta yükün oluĢturduğu    ⃑⃑     alanının kuvvet çizgileri 

                         b) Yüklü iki tabaka tarafından oluĢturulan   ⃑⃑    alanı kuvvet çizgileri 
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 ⃑⃑  ile gösterilen elektrik akı yoğunluğu (veya elektrik deplasman vektörü) birim 

alandaki eĢdeğer yük cinsinden  ⃑⃑     alanının ölçüsü olarak tanımlanır.  ⃑⃑  nin birimi 

Coulomb/m² olarak verilir. Dielektrik maddeler ( örneğin biyolojik dokular) için  ⃑⃑  direkt  

 ⃑⃑   alanı ile orantılıdır ve aĢağıdaki eĢitlikle gösterilir 

 

 ⃑⃑   . ⃑⃑                                      (1.2) 

 

Burada ε ortamın Farad/metre (F/m) cinsinde dielektrik sabitini göstermektedir. 

Dielektrik sabiti dielektrik ortamın temel özelliklerini ifade eden bir sabittir. Genelde 

dielektrik ortamlar yalıtkan maddeleri temsil eder. Bir ortamın dielektrik sabiti  ε,      ve 

   gibi iki farklı nicelik ile tanımlanabilir. Burada     =8.85x10-12 F/m  boĢluğun 

dielektrik sabitini ve birimsiz olan    ortamın bağıl geçirgenliğini tanımlamaktadır. Bu 

sabit birbirlerine aĢağıdaki eĢitlikle bağlıdır. 

 

                                              (1.3) 

 

BoĢ uzay için    =1 dir. Bu değer birçok uygulamada hava için kullanılan değerdir. 

Birçok biyolojik madde için dielektrik sabitinin değeri 1 ile 80 arasında değiĢir.  

 ⃑⃑  ve  ⃑⃑   aynı yönlü vektörlerdir ve izotropik ortamlar için gerçel değerlere 

sahiptirler.    ⃑⃑  ve  ⃑⃑  nicelikleri EMA iki ana çiftinden birini oluĢturur. Diğer çift manyetik 

alanlardan oluĢur. 

1.2. Manyetik Alan  

    ⃑⃑    alanı yükler arasında kuvvet olarak  tanımlanır ki  bu kuvvet yükler arasındaki 

doğrultu boyunca etkimektedir.  Bu yüklerin hareket etmesiyle  yeni bir kuvvet ortaya 

çıkar. Bu kuvvet manyetik alan yoğunluğunu  ⃑⃑  tanımlar.  ⃑⃑⃑   alanı vektörel bir büyüklüktür 

ve boĢ uzaydaki veya iletken içindeki  hareketli yüklerden kaynaklanır. Manyetik alan 

çizgileri daima kapalıdır. ġekil1.2 de faklı manyetik alan kaynaklarının  oluĢturduğu 

manyetik alan kuvvet çizgileri   gösterilmiĢtir (Çolakoğlu,2007). 
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Şekil 1.2. Manyetik Alan Kuvvet Çizgileri (Web 1) 

 

Manyetik alanın birimi Amper/metre (A/m) olarak verilir. Eğer telden geçen akım 

doğru akım (DC) ise oluĢan manyetik alan  bir mıknatısın etrafında oluĢturduğu manyetik 

alan gibi kararlıdır.  

Eğer telden geçen akım alternatif akım (AC) ise, yani akım karalı değilse,  tel 

etrafında manyetik alanın yanı sıra  bir de elektrik alan  oluĢacak,   baĢka bir deyiĢle  

elektromanyetik alan  oluĢacaktır. OluĢan değiĢken   ⃑⃑⃑  ve   ⃑⃑  alanın frekansları birbirinin 

aynıdır.   

Manyetik alanlar kolaylıkla insanları binaları ve birçok maddeyi delip geçer. Genel 

olarak manyetik alan  kaynak yakınında güçlü, kaynaktan uzaklaĢtıkça mesafeye bağlı 

olarak azalmaktadır. Ġnsanlar manyetik alanın varlığını hissedemezler ama yüksek 

seviyedeki manyetik alanlar geçici olarak magnetofosfenes (magnetophosphenes) adı 

verilen göz kırpıĢmasına sebep olur. Bu gecici durum manyetik alan ortadan 

kaldırıldığında  kendiğinden yok olur (Riadh , 2008) 

Bir ortamın kesit alanından geçen manyetik alan,  ⃑⃑⃑  ile gösterilen manyetik akı 

yoğunluğu olarak adlandırılır. Manyetik alan  ⃑⃑⃑  ile manyetik akı yoğunluğu  ⃑⃑  arasındaki 

vektörel iliĢki aĢağıdaki formülle verilir. 

 

 ⃑⃑    ⃑⃑⃑                                                  (1.4) 

 

Burada μ ortamın manyetik geçirgenliğini ifade eder ve birimi Henry/metre (H/m) 

dir.. Manyetik geçirgenlik maddenin manyetik özelliklerini ifade eder . Bir ortamın 

manyetik geçirgenliğini  μ, μ0,  ve μr, gibi üç farklı nicelik belirler. Burada μ0=4x10
-7

 H/m 

boĢluğun manyetik geçirgenliğini,  birimsiz olan μr ise boĢluğa göre bağıl (relatif) 
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manyetik geçirgenliği ifade eder. Bu üç büyüklük arasındaki  iliĢki ; 

 

                                                  (1.5) 

 

ile verilir. BoĢluğun bağıl manyetik geçirgenliği  μr = 1. Maddeler μr  değerlerine bağlı 

olarak diyamanyetik, paramanyetik ve ferromanyetik  olarak sınıflandırılır. Demir, nikel ve 

kobalt gibi ferromanyetik maddeler hariç birçok maddenin bağıl manyetik geçirgenliği 

boĢluğun manyetik geçirgenliğine eĢittir.  

Manyetik akı yoğunluğu  ⃑⃑   nin birimi Weber/metre kare (Wb/m
2
) dir. Bir 

Wb=Volt-saniye olarak ifade edilir. Ayrıca Wb/m
2
 = Tesla (T), ve T=10

-4
 Gauss(G). 

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

birbirine dönüĢümü aĢağıda verilmiĢtir.  

 

1G      T 

1   ⁄ 4       Oe 

1T    
  ⁄  

0,1 mT      

1 mT             ⁄  

(1.6) 

 

S yüzeyinden  geçen manyetik akı yoğunluğu  olarak ifade edilen manyetik akı  

(Weber) ile gösterilir ve  

  ∫     
                                    (1.7) 

 

Ģeklinde bağıntı ile verilir. 

1.3. Elektromanyetik Alanlar 

Elektromanyetik alan, elektrik alanın ve manyetik alanın ortak adıdır. 

Elektromanyetik alanları tüm uzayı delip geçen kuvvet alanları Ģeklinde tanımlamak 

mümkündür. Faraday  ve Maxwell yüklerin hareketlerinden kaynaklandığı ve zamana bağlı 

olarak değiĢen manyetik alanın bir elektrik alan oluĢturacağını ve aynı Ģekilde elektrik 

alanında bir manyetik alan oluĢturacağını buldular ve formülleĢtirdiler. Elektrik ve 
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manyetizmanın temelini oluĢturan ve Maxwell denklemleri olarak bilinen dört denklem  

elektrik ve manyetik alanların  maddeyle etkileĢimlerini açıklayan bir settir. Bu denklemler  

sırasıyla, elektrik alanın elektrik yükler tarafından oluĢturulduğunu (Gauss Yasası), 

manyetik alanın kaynağının, manyetik yükün olmadığını, yüklerin ve değiĢken elektrik 

alanların manyetik alan ürettiğini (Ampere-Maxwell Yasası) ve değiĢken manyetik alanın 

elektrik alan ürettiğini (Faraday'ın indüksiyon Yasası) gösterir. Bu denklemlerin 

diferansiyel ve integral formu Tablo 1.1 de  verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1. Maxwell Denklemleri 

Yasa Adı Diferansiyel Biçim İntegral Biçim 

Gauss Yasası:  
 

Manyetizma için Gauss 

Yasası 

(manyetik alanın kaynağı yoktur): 
 

 

Faraday' ın indüksiyon 

yasası: 
  

Ampère Yasası 

(Maxwell'in eklemesiyle): 
  

Bura da verilen denklemlerdeki  ⃑⃑  (del diye okunur) ifadesi bir vektör operatörüdür. Birimi 

siemens/metre (S/m) olan σ terimi ortamın iletkenliğini, coulomb/(metre)
3
  (C/m

3
) birimli ρ terimi hacimsel 

yük yoğunluğunu ifade eder. Denklemlerdeki (∇×) ifadesi rotasyoneli , (∇.) ifadesi diverjansı ifade eder. 

 

Maxwell eĢitlikleri elektrik ve manyetik alan arasındaki  iliĢkiyi özetleyen 

denklemlerdir. Bu denklemlerden Gauss yasasının anlamı elektrik alanın skaler kaynağının 

yük yoğunluğu olduğudur veya elektrik alanın noktasal olarak yüklerde sonlandığını 

belirtmektedir. Herhangi bir kapalı yüzeydeki elektrik alanın akısı o yüzeyin içindeki 

toplam yükle doğru orantılıdır. Magnetik alan için Gauss yasası olarak bilinen ikinci  

denklemin anlamı magnetik alanın skaler kaynağının olmadığıdır (magnetik yük yoktur) 

veya magnetik alanın hep kendi üzerine sonlandığıdır. Herhangi bir kapalı yüzeydeki 

magnetik alanın akısı sıfırdır. Faraday yasasının  anlamı elektrik alanın vektörel 

kaynağının, zamanla değiĢen magnetik akı olduğudur. Ampère yasası magnetik alanın 

kapalı bir halka boyunca çizgisel integrali, o halka içinde kalan akım ile orantılıdır. 

Zamanla değiĢen elektrik alan manyetik alanın kaynağıdır (Çolakoğlu,2007). 
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1.4. Elektromanyetik Dalga 

Maxwell denklemlerinin en önemli sonucu, salınım yapan elektrik yüklerinin 

ürettiği elektromanyetik dalganının (EMD) varlığı tahmin etmesidir. Elektromanyetik 

dalgalarla ilgili ilk deneyler 19. yüzyılda Henrich Hertz tarafından yapılmıĢ, Maxwell 

tarafından ortaya konan elektromanyetik ıĢık teorisi, genel olarak bütün elektromanyetik 

dalgalara tatbik edilmiĢtir. Elektromanyetik dalgalar, yüklü bir parçacığın ivmeli hareketi 

sonucu oluĢan, birbirine dik elektrik ve manyetik alan bileĢeni bulunan ve bu iki alanın 

oluĢturduğu düzleme dik doğrultuda yayılan, yayılmaları için ortam gerekmeyen, boĢlukta 

c ıĢık hızı ile yayılan enine dalgalardır. Gama ıĢınları, X-ıĢınları, morötesi, görünür, 

kızılötesi ıĢık, mikrodalga, TV, radyo dalgaları elektromanyetik dalgalara örnek teĢkil eder. 

Zamanla değiĢen alanlar için  ⃑⃑   ve  ⃑⃑⃑  bir çift oluĢturur. Fakat değiĢmeyen alanlar 

limitinde bu iki alan birbirinden bağımsızdırlar. Pratik olarak, 20-30 kHz ve yukarısı için  ⃑⃑   

ve  ⃑⃑⃑  alanları birbirinden ayrılmaz ve EMD Ģeklinde ortaya çıkarlar. DüĢük frekanslarda 

EMD elektromanyetik alanlar olarak ifade edilir, fakat yüksek frekanslarda ise 

elektromanyetik radyasyon olarak adlandırılır. ġekil 1.3 de gösterildiği gibi EMD  ⃑⃑   ve  ⃑⃑⃑  

Ģeklinde iki alandan oluĢur ve bu alanlar birbirine ve dalganın ilerleme doğrultusuna 

diktirler. Bu alanlar birlikte boĢ uzayda ıĢık hızıyla hareket ederler. Madde içinde EMD 

hızı ıĢık hızından daha yavaĢtır. 

 

Şekil 1.3 Elektromanyetik Dalga 

 

 ⃑⃑  ve  ⃑⃑⃑   alanları konumun fonksiyonudur ve zamanla değiĢir.  Yani alanlar belli 

zaman aralıklarında aĢağı yukarı salınım yaparlar. Bu zaman aralığı saniyedeki salınım 

sayısı olarak tanımlanan frekansla ifade edilir. Frekans birimi olarak Hertz (Hz=1/sn) 

kullanılır. Alanlar bir tam dalga  boyu olan  λ  ile de karakterize edilebilir. BoĢ uzayda 

dalga boyu ile frekans arasındaki  iliĢki aĢağıdaki  Ģekildedir. 
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                                             (1.8) 

 

EM dalga foton adı verilen çok küçük hacme yoğunlaĢtırılmıĢ enerji paketcikleri 

olarak da düĢünülebilir. EM dalgayı oluĢturan her bir fotonun enerjisi dalganın frekansı ile 

orantılıdır. Bu  orantı  aĢağıdaki Ģekilde ifade edilir. 

 

eV                                                           (1.9) 

 

Burada Plank sabiti h=4,135665×10
-15

 eV dur.  Bir elektronun (e=1,6×10
-19

 C) bir 

voltluk potansiyel altında kazandığı enerji 1  eV olarak tanımlanır. Bir foton bazı fiziksel 

olaylarda parçacık bazı fiziksel olaylar da  dalga gibi  davranır. Bu durum dalga-parçacık 

ikilemi olarak bilinir. 

Bir EM dalga, kaynağından bir dalga boyu mesafeden  (yakın-alan bölgesi) daha az 

bir mesafede ise manyetik alan  ayrıĢmaz. Kaynak bir dalga boyu mesafeden daha büyük 

(uzak-alan bölgesi) ise hem  ⃑⃑  alanı hem de  ⃑⃑⃑   alanı birbiri ile iliĢkili olarak ortaya çıkar. 

EM alanlar üretildiğinde, alanlar (EM güç) her yönde yayılır. Yayılan alanların enerjileri  

bir maddeyle karĢılaĢtığında madde tarafından yansıtılabilir, madde içinde iletilebilir,  veya 

madde tarafından soğurulabilir. BoĢ uzayda alanların güç akıĢı küresel geometriye uygun 

Ģekilde uzaklığın karesiyle ters orantılı olarak yayılır. Canlı dokularda, EM olaylar genelde 

yavaĢ Ģekilde gerçekleĢir. En kısa biyolojik tepki zamanı yaklaĢık      s  olduğundan, 

genelde Maxwell denklemleri canlı sistemlerdeki biyolojik etkileri değerlendirilmesine 

kullanılmaz (Vander Vorst  ve ark., 2006). 

1.5. Elektromanyetik Spektrum 

 

Elektromanyetik dalgalar basit olarak frekans ve dalga boylarıyla karakterize edilir 

ve bu karakterizasyon elektromanyetik spektrum olarak adlandırılır. 

 



9 
 

 

 

Şekil 1.4 Elektromanyetik Spektrum (Rıadh ve Habash) 

 

ġekil 1.4 de gösterilen spektrumu oluĢturan tüm dalgalar enine dalgalardır ve 

spektrum radyo  dalgalarından baĢlayıp gamma ıĢınlarına kadar uzanan frekans aralıklarına 

bölünmüĢtür.  
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 IĢık oldukça önemli bir elektromanyetik dalgadır. GüneĢ ıĢığını prizmadan 

geçirerek elde edilen kırmızı-mor arası renk bandında en uç kırmızı ıĢığın frekansı 4.1014 

Hertz, mor ıĢığın 8.1014 Hertz civarındadır. Dalgaboyu olarak en uç kırmızı ıĢık 7500 Å 

(1Angstrom= 10
-8

 santimetre), mor ıĢık 3800Å civarındadır. Görünür ıĢık dalgalarının 

kırmızı ıĢık tarafında, dalga boyu uzunluğuna göre sırayla enfraruj (kızıl ötesi) ıĢınlar ve 

radyo dalgaları, mor ıĢık tarafında ise ultraviyole (mor ötesi) ıĢınları, röntgen veya X-

ıĢınları ve gamma ıĢınları bulunur.  Spektrumdaki frekans dikkate alındığında, EM 

radyasyon iyonize ve iyonize olmayan  olarak sınıflandırılabilir. Genel olarak iyonize 

olmayan radyasyon, EM radyasyona maruz bırakılan  maddelerin atomik bağlarını 

kıramayan (genel olarak atomik bağı kırmak için 1 eV luk enerjiye ihtiyaç vardır), fakat 

maddede ısınma Ģeklinde ortaya çıkan,  düĢük enerjili fotonların oluĢturduğu radyasyonu 

temsil eder.  EM spektrumda iyonize olup olmama sınırı dalga boyu ile ayırt edilmektedir.  

Dalga boyu  1 nanometrenin (nm) altında olan kısım iyonize, üstünde olan kısım ise 

iyonize olarak adlandırılır. Ġyonize radyasyon çok büyük miktarda enerji (12 eV ve üstü)   

içerdiği için atom kabuklarından elektron sökebilir. Canlı dokularda elektron sökülmesi ile 

oluĢan serbest radikaller, kanserle ile ilgili  kromozal bozukluklara veya anormalliklere 

sebep olabilirler. Gamma ıĢınları, X-ıĢınları, alfa parçacıkları, ve beta parçacıkları 

elementleri iyonize etme için yeterli enerjiye sahiptir. Ġyonlar yüklü parçacıklar olduğu için 

kimyasal olarak elektriksel hallerinden daha aktiftirler. Biyolojik sistemlerdeki meydana 

gelen kimyasal değiĢiklikler  zarar verici hatta ölümcül olabilir. 

1.6. Biyolojik Sistemlerdeki EM Etkileşimler 

Maddelerin EM etkileĢimleri çok  önce açıklanmıĢ ve Maxwell‟in denklemleri ile 

bilinir hale gelmiĢtir. Fakat EM etkileĢimin biyolojik canlılar üzerindeki uygulamaları, 

yaĢayan organizmaların çok karmaĢık bir yapıya sahip olmaları, değiĢik düzeylerde 

bulunmaları ve biyolojik dokuların da değiĢik elektriksel özellikler taĢıması nedenleriyle 

çok zordur. Yukarıda belirtilen zorluklar EM‟nin biyolojik etkilerinin anlaĢılmasını 

yavaĢlatmıĢtır. Ancak Ģimdiye kadar elde edilen veriler ıĢığında daha uygun doz ölçümleri, 

doz-tepkime iliĢkisini daha iyi açıklayabilme, daha iyi deneyler tasarlama ve maruz 

bırakıldıklarında tehlikeli düzeylerin ne olduğu hakkında daha fazla bilgiye ulaĢılmasını 

sağlamıĢtır.        

 EM çalıĢmalarının sağlıkla ilgili en önemli iki özelliği alanın gücü ve sıklığıdır. 

Tamamen düĢük frekans (ELF=extremely low frequency) alanları insan vücudunda 

elektrik akımlarının olmasına neden olurken Radyo Frekanslı Radyasyon (RFR) vücudun 
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ısınmasına neden olmaktadır. Frekans ne kadar yüksek olursa enerjinin vücuda nüfuz 

etmesi de o kadar yüzeysel olmaktadır ve bu da daha fazla ısınma etkisine neden 

olmaktadır (Riadh , 2008). 

EM alana maruz kalan  biyolojik sistemlerde, alanlar  bazen olumsuz sağlık 

etkilerine bazen de  olumlu sağlık etkilerinin oluĢmasına zemin hazırlar. Bu durum genelde 

maruz kalınan doz ile iliĢkilidir.  Bu duruma en iyi örnek uzun süre güneĢ ıĢığına maruz 

kalan insan vücudunda gözlenir. GüneĢ ısı ve ıĢık saçar ve bu derideki melaninin (deriye 

rengini veren ve vücudun UV ıĢınlarından korunmasını sağlayan pigment) 

karĢılayabileceğinden fazla olacak olursa deride güneĢ yanıkları oluĢur. Bu etkilerden 

korunmak için güneĢ gözlükleri, gölgeler, Ģapkalar ve güneĢ kremleri kullanılır. Derideki 

kan dolaĢımının artan ısı ile daha hızlı hale gelmesi, soğuk bir günde ısınmanızı sağlama 

ve insan vücudunun daha fazla kalsiyum ile güçlü kemikler elde etmesini sağlayan D 

vitamini üretmesini sağlama gibi  güneĢ ıĢığına maruz kalmanın olumlu etkileri de vardır. 

Fakat çok fazla  bu ıĢınlara maruz kalmak güneĢ yanığı ve hatta deri kanseri gibi sağlık 

problemlerine de sebep olabilir. 

EM enerjinin biyolojik dokular üzerine çok karmaĢık etkileri vardır. YaĢayan 

sistemlerle EM alanlarının bilinen pek çok etkileĢim mekanizması vardır. Bunlar 

indüklenmiĢ alanlar ve akımlar, doğrudan ve dolaylı etkileĢmeler olmak üzere 

gruplanabilir. 

ĠndüklenmiĢ alan ya da indüklenmiĢ akım Ģeklindeki etkileĢim mekanizması temel 

bir mekanizmadır. Ġnsan vücudu elektrik akımları veya elektrikli eĢyaların yanında 

bulunduğunda onlardan elektrik alabilecek  bir anten gibidir. Bir dıĢ elektrik alan vücudun 

içine  büyük Ģekilde azalarak girer ve bu alan bir elektrik akımının oluĢmasına yol açar.  

Manyetik alanlar da elektrik alanların oluĢmasını indükler ve bunlar da vücutta elektrik 

akımlarının oluĢmasına sebep olurlar.Biyolojik dokular manyetik olmayan materyallerdir 

ve bu da insan vücudunun içindeki manyetik alanın vücudun dıĢındaki manyetik alan ile 

aynı olduğunu gösterir.         

 Elektrik ve manyetik etkiler genelde birlikte oluĢsa da ilgi manyetik etkilerin sağlık 

üzerine etkisine yoğunlaĢmıĢtır. Manyetik alanlardan korunmak güçtür. Çünkü manyetik 

alan insan vücudu ve binalara rahatça sızabilir oysaki elektrik alanlarının binalara hatta 

insan vücuduna sızması son derece azdır. Bir mikrotesla civarındaki manyetik alan bile 

biyolojik etki oluĢturabilir. 

Bilimsel araĢtırmalar, EM alanlarının çeĢitli etkilerine yönelmesine rağmen, ilginin 

çoğu bu etkinin kansere yol açıp açmadığı üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Ġlginin geriye kalan 
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kısmı zayıf alanların sebep olduğu lösemi ve diğer tip kanser hastalıklarının ortaya çıkıĢ 

sıklığı yani epidomilojik (hastalıkların kazaların ve sağlıkla ilgili durumların görülme 

sıklığı ve bunları etkileyen belirteçler) veriler üzerine yoğunlaĢmıĢtır.  Ayrıca, zayıf 

elektromanyetik alanların canlı hücrelerin hücre zarına bağlı olan kalsiyum (Ca) iyonlarını 

zardan koparıp, zarda boĢlukların ve gözeneklerin oluĢmasına sebep olduğu, bu durumun 

hücredeki DNA (deoksiribonükleik asit)  yapısına zarar verdiği ve bunun sonucunda kanser 

hastalığını tetiklediği belirtilmiĢtir (Goldsworthy , 200 ;  Diem  ve ark., 2005). 

Dünyanın her yerindeki cep telefonlarının yaygın kullanımı nedeniyle, erken 

yaĢlarda bile, cep telefonlarının yaydığı EMF'nin canlı organizmalar ve insan sağlığı 

üzerindeki etkileri son zamanlarda en önemli araĢtırma konularından biri haline gelmiĢtir. 

Bu nedenle, meraklı araĢtırmacılar, EMF'nin maruz kalmasının bir sonucu olarak ortaya 

çıkabilecek sağlık sorunlarını incelemek ve insanlar üzerindeki etkilerini en aza indirmek 

için çeĢitli bilimsel çalıĢmalar yürütmüĢtür (Koyu ve ark. 2005; Manikonda ve ark., 2007; 

Balassa ve diğerleri, 2013; Komaki ve diğerleri, 2014). Cep telefonlarını kulağa ve kafaya 

yakın tutmak kulak ve kafayı saran yapılarda EMF'ye neden olabilir. Bu bireylerde, hayati 

fonksiyonları koordine eden merkezi ve periferik sinir sistemi de etkilenir (Frey, 1998; 

Odacı ve ark., 2008; Bas ve ark, 2009). 

EMF'nin merkezi ve periferik sinir sistemi üzerindeki etkilerini araĢtırmak için 

sayısız deneysel ve klinik çalıĢma yapılmıĢtır (Odacı ve ark., 2008; Bas ve ark., 2009; 

Chen ve ark., 2014). Ġnsan ve hayvan modellerini kullanan çalıĢmalar, baĢ ağrısının artması 

(Frey, 1998; Hocking, 1998), uyku düzeninin bozulması ve sinaptik plastisitede 

değiĢiklikler, nörotransmiter salınımı ve hücresel telefon kullanımına bağlı sinir 

hücrelerinin yaĢam döngüsü gibi önemli bulgular ortaya çıkarmıĢtır (Wagner ve 

arkadaĢları, 1998; Borbe'ly ve ark, 1999; Manikonda ve ark, 2007; Maaroufi ve ark, 2011). 

Doğum öncesi ve doğum sonrası yaĢamda, EMF'ye maruz kalmak muhtemelen 

nöronal hücre ölümünü uyarır ve kök hücrelerin nöronlara dönüĢümünü önler (Salford ve 

ark., 2003). Bu noktada, bilimsel literatüre kısaca baktığımızda, EMF'nin beynin 

geliĢimine, özellikle de doğum öncesi geliĢim ile ilgili maruziyete etkisi henüz 

belirlenmemiĢtir. Bu nedenle, bu derleme, beyin geliĢim süreci ve EMF'nin 

nörogeliĢimdeki etkileri hakkında genel bilgi sağlar. 

1.7. Elektromanyetik Kirlilik Kaynakları  

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

radyasyon kaynaklı sağlık etkilerini, radyasyonla ilgili yöntemleri, radyasyonla ilgili 
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çalıĢmaların gözden geçirilmesini, risk kriterlemesini, risk değerlendirmesini ve koruma 

ilkelerini kapsayan bir yelpazedeki araĢtırma yöntemlerini içine alır. 

Dünyada ve özellikle büyük kentlerde  tam bir elektromanyetik kirlilik egemen 

olmakla birlikte her geçen gün biraz daha fazla elektromanyetik alan ve dalganın etkisi 

altında kalıyoruz. Örneğin, günlük hayatta  ev ve iĢyerlerinde kullandığımız buzdolabı, 

bulaĢık makinası, kurutma makinası, TV, bilgisayar, elektrikli ısıtıcı, cep telefonu vb. gibi 

kısaca yaĢamımızı kolaylaĢtıran tüm aletler birer elektromanyetik kirliliğe neden 

olmaktadır. Oldukça düĢük frekanslı elektrikli cihazlarının yanı sıra trafolar, baz 

istasyonları, yüksek gerilim hatları da en büyük elektromanyetik kirlilik kaynaklarıdır. 

Bu nedenle bir bölgenin  elektromanyetik kirliliğin haritalar üzerinde gösterilmesi, 

EM problem kaynaklarının ortaya konulması, çözüm yollarının üretilmesi amaçlamaktadır. 

Ölçümler yapılarak farklı noktalardaki kirlilik düzeyleri belirlenmekte, kirlilik düzeyleri 

sınıflandırılarak farklı bir renk verilebilmekte böylece, az, orta, çok kirlilikteki alanlar 

belirlenip gelecekte bu alanlarda uygulanacak önlem çalıĢmalarının izlenmesine alt yapı 

oluĢturulabilmek adına önemlidir. 

1.8. GSM Sistemi ve Yapısı 

1972 yılında Bell Laboratuvarları‟nda mobil iletiĢim için hücresel kavramı ortaya 

kondu ve bütün dünyada bu temelde farklı analog mobil iletiĢim sistemleri geliĢtirildi. Tüm 

mobil Ģebeke kapsama alanı küçük hücrelere ayrılmıĢtır, her bir hücrenin kendi 

alıcı/vericisi ve tanımlı frekansları bulunmaktadır. Mobil istasyon bir hücreden baĢka bir 

hücreye hareket edebilir ve herhangi bir sabit bağlantı olmaksızın konuĢma yapabilir. 

Sistemlerden bazılarının geliĢimi çok baĢarılı olmuĢtur. Fakat sistemlerin bağımsız 

olmaları ve birbirleri ile uyumlu olmamaları gibi kesin kısıtlamalar vardı. Bir sistemdeki 

mobil telefon cihazı baĢka bir sistemde kullanılamıyordu. 1982 yılında, Avrupalı otoriteler, 

büyük bir öngörü ile Mobil iletiĢimdeki uzun süreli potansiyeli belirlemiĢ ve mobil 

iletiĢimin sonraki jenerasyonunu planlamaya baĢlamıĢlardır. 2.jenerasyon sistemi 

oluĢturmak amacıyla GSM (Groupe Special Mobile) çalıĢma grubu kurulmuĢtur. 

“Group Spéciale Mobile”  isimli kuruluĢun ,  cep telefonu iletiĢiminin tüm dünyaya 

yayılması amaçlanarak geliĢtirilmiĢ ve küresel haberleĢme sistemi olarak tanımlanmıĢ 

(Global System for Mobile Communications-GSM) iletiĢim kurumudur. 
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1.9. Hücresel Haberleşme Sistemi 

Her hücrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Hücresel yapı sayesinde aynı 

anda daha çok kullanıcının haberleĢmesi mümkün olabilmektedir. GSM hücrelerinin 

planlanması yerleĢim bölgelerinin özelliklerine göre yapılır. Hücre planlamasını hücrenin 

Ģehir içinde ya da Ģehir dıĢında olması ve kapsanacak bölgedeki GSM abone sayısı belirler. 

GSM hücresel sisteminde kapsama alanına göre üç tip hücre vardır: makro hücre, 

mikro hücre, piko hücre. Türkiye‟de de kullanılan GSM900 sistemi için makro hücreler, 

yerleĢimin seyrek olduğu bölgelerde 25-35 km yarıçapında bir alana hizmet verebilirler. 

Ancak bina, ağaç ve tepe gibi engellerin çok olduğu yerleĢim yerlerinde oluĢturulan makro 

hücrelerin yarıçapları daha küçük olur. Makro hücrelerde GSM900 baz istasyonu 

antenlerinin çıkıĢ güçleri 40-60 Watt olabilir. 

Mikro hücreler, genellikle yerleĢimin yoğun olduğu ve makro hücresel kapsamayı 

geliĢtirici ve tamamlayıcı olarak kurulan sistemlerdir. Mikro hücreler hava alanı, büyük 

alıĢ veriĢ merkezleri gibi yerlerde kurulur. Birkaç yüz metrelik yarıçapı olan alanları kapsar 

ve çıkıĢ güçleri makro hücrelere göre düĢüktür  (GSM900 için) (5-10 Watt civarında). Piko 

hücreler ise daha çok bina içi haberleĢmelerde kullanılır ve birkaç watt çıkıĢ gücündedir 

 

 

 

Şekil 1.5.  Hücresel Ağ Yapısı 

1.10. Baz İstasyonları 

Mobil telefonlarının iletiĢimini sağlayan baz istasyonları, haberleĢme sisteminin 

merkezini oluĢtururlar. Mobil telefonların birbirleri üzerinden görüĢme yapmasını 
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sağlamasının yanı sıra sabit ağ telefonları da baz istasyonu üzerinden görüĢme yaparlar. 

Herhangi bir baz istasyonunun aynı zaman diliminde hizmet verebileceği görüĢme sayısı o 

baz istasyonuna tahsis edilen taĢıyıcı frekans sayısıyla doğru orantılıdır. 

OluĢturulan hücrelerin sayısı ne kadar küçük olursa bir o kadar da yüksek kullanıcı 

sayısına ulaĢılmıĢ olur. Bu nedenle daha sık ve kapsama alanı daha dar baz istasyonları 

kurulur. Baz istasyonlarında çoğunlukla enerjiyi karĢılarında bulunan dar bir alana 

gönderebilecek Ģekilde tasarlanmıĢ yönlü antenler kullanılmaktadır.  

Mobil telefon, ilk çağrı sırasında çıkıĢ gücü maksimum seviyede kendisine en yakın 

baz istasyonuna bağlanmaya çalıĢır. Baz istasyonu ve mobil telefon arasındaki bağlantı 

kurulduktan sonra maksimuma ulaĢan güç en ekonomik seviyeye düĢer. Mobil telefon ile 

baz istasyonu arasındaki mesafe arama sırasındaki gücü etkilemektedir. Yani uzaklık 

arttıkça çıkıĢ gücü daha yüksek iken azaldıkça daha düĢük olmaktadır. Mobil telefonlar 

için 900 MHz ' den yüksek çıkıĢ gücü 2 W, 1800 MHz'de1 W'dır. 

 

. 

 

 

 

 

 

Şekil 1.6. GSM baz aktarım istasyonlarında kullanılan tipik antenlerin ıĢıma 

görüntüsü (TÜBĠTAK,2001) 

1.11. Radyofrekans Elektromanyetik Alana Maruz Kalma ve Risk Algısı 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), RF-EMF'nin sağlık etkilerinin altını çizmeye yönelik 

araĢtırmalara öncelik vererek, insan epidemiyolojik çalıĢmalarında kiĢisel maruziyetlerin 

ölçülmesinin gerekliliğini vurguladı (Van Deventer ve ark., 2011). Daha sonra, Avustralya 

Radyasyondan Korunma ve Nükleer Güvenlik Ajansı (ARPANSA) halka RF-EMF'ye 

maruz kalmanın en aza indirgenmesi konusunda önleyici mesajlar sundu (ARPANSA, 

2017). 
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Radyofrekans elektromanyetik alana maruz kalma, cep telefonu baz istasyonları 

(MPBS) gibi çevre ortamdaki uzak alan kaynaklarından veya cep telefonu ahizelerinden 

(Roser'dan çıkanlar gibi) kiĢiye yakın olan kaynaklardan olabilir. Cep telefonlarının genel 

kiĢisel RF-EMF maruziyetine ana katkı maddesi olduğu bildirilmektedir (Roser ve ark., 

2017). Tersine, uzak-alan RF-EMF kaynakları sabit saha vericileridir ve yakın-alan 

kaynaklarına göre çok daha düĢük, fakat sürekli ve ayrı ayrı kontrol edilemeyen RF-EMF 

maruziyet seviyeleri ile sonuçlanır (Bolte ve Eikelboom, 2012; Martens ve ark., 2016). Cep 

telefonlarından veya MPBS'den RF-EMF ile bir iliĢki için net bir kanıt bulunmamasına 

rağmen, insanlar sık sık endiĢelerini dile getirmekte ve MPBS'ye maruz kalma riskinin 

kiĢisel telefon kullanımlarından daha yüksek olma riskini algılamaktadır (Rubin ve ark. ., 

2005; Röösli ve ark., 2010, 2010; Rubin ve ark, 2010; Freudenstein ve diğerleri, 2015, 

2015). 

RF-EMF maruziyetine maruz kalan kiĢilerin risk algısı, katılımcılara belirli bir 

durum ya da davranıĢ olarak ne kadar riskli, tehlikeli ya da tehdit edici olduğunu soran bir 

ya da daha fazla maddeyle yapılan ankete dayalı çalıĢmalar ile önceden değerlendirilmiĢtir 

(Siegrist ve ark, 2005; Freudenstein ve ark.., 2014; Freudenstein ve ark., 2015, 2015; 

Boehmert ve ark, 2016). Bununla birlikte, ihtiyati tedbirlerin alınmasından kaynaklanan 

risk algısı üzerindeki etkiyi araĢtıran araĢtırmalar eĢdeğerdir. Bazı çalıĢmalar (Wiedemann 

ve Schutz, 2005; Wiedemann ve ark., 2006), önlemlerin alındığı kiĢilerin risk algılarının 

arttığını bildirirken, diğerleri bu etkiyi gözlememiĢtir (Cousin ve Siegrist, 2010; Claassen 

ve ark., 2017). Bu nedenle, RF-EMF'lerle ilgili ihtiyati mesajlar, farklı kiĢilere farklı 

Ģekillerde farklı görünmektedir. 

Katılımcılara, uzaktan maruz kalma iliĢkisini ve yakın alanın (örneğin cep 

telefonları) uzak alan RF-EMF kaynaklarına (örneğin MPBS) karĢı göreceli katkısını 

açıklayan önleyici bilgiler verilerek ve bu gerçeklerin kullanılması için çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Ġhtiyati tedbirlerin göreceli etkilerini açıklar (Wiedemann ve ark, 2013; 

Boehmert ve ark, 2016; Boehmert ve ark, 2017). Bazı çalıĢmalarda, çeĢitli mikro-

ortamlarda, eksposimetreleri kullanarak RF-EMF'ye kiĢisel maruziyetler bildirilmiĢ 

olmasına rağmen (Joseph ve Verloock, 2010; Röösli ve ark, 2010, 2010; Durrenberger ve 

ark., 2014), 

Ġnsanların MPBS'nin potansiyel sağlık risklerine yönelik risk algısı ve MPBS'den 

kiĢisel maruziyet ölçümleri Ģu ana kadar araĢtırılmamıĢtır. Ġnsanların risk algılarının kiĢisel 

RF-EMF maruziyet seviyeleri konusundaki bilgisine bağlı olup olmadığı hala açık değildir. 

Her ne kadar insanlar arasında RF-EMF ile ilgili risk algılarının kaygılarını tetiklemek ve 
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arttırmak için ihtiyati tedbirlerin sağlanmasının öngörülmüĢ olmasına rağmen (Wiedemann 

ve Schutz, 2005; Wiedemann ve ark, 2013), ancak kiĢisel RF'nin sağlanıp sağlanmadığı 

bilinmemektedir. EMF maruziyet seviyeleri benzer etkiye sahip olacaktır. Uzman 

olmayanların RF-EMF kaynaklarına iliĢkin risk algılarının temel olarak sübjektif maruz 

kalma algısı, yani bir RF-EMF kaynağına maruz kalmanın tahmini yoğunluğu ile 

belirlendiği ve maruz kalmanın azaltılmasının düĢük risk algılarına yol açtığı belirtilmiĢtir 

(Freudenstein ve diğerleri). ve diğerleri, 2015a, 2015b). Ġnsanların RF-EMF'ye maruz 

kalma konusunda anlamadıklarından dolayı, maruz kalma iletiĢimi, halkın bu kablosuz 

teknolojilerin güvenliği ve kabul edilebilirliği hakkında oluĢturulmuĢ kararlar vermesine 

yardımcı olmak için umut verici bir yol gibi görünmektedir. Bu nedenle, insanlara objektif 

olarak ölçülen RF-EMF maruziyetini günlük yaĢam koĢullarında telekomünikasyon 

teknolojilerine (örn. MBPS) iliĢkin risk algısı konusunda maruz kalma etkisinin 

değerlendirilmesi önemlidir. Giyilebilir kiĢisel RF-EMF exposimetrelerinin kullanımının 

mümkün olduğu kanıtlanmıĢtır (Bogers ve ark., 2018) ve ölçüm belirsizlikleri 

korunabilmesi kaydıyla, vekilleri varsaymak zorunda kalmadan tüm gün boyunca 

insanların maruziyetini gözlemlemek için en iyi yolu sağlar. mümkün olduğu kadar küçük 

(Bolte ve ark., 2011; Lauer ve ark, 2012). KiĢisel RF-EMF maruziyet seviyelerinin 

sağlanması ve insanların risk algılaması üzerindeki etkisi Ģu ana kadar 

değerlendirilmemiĢtir. Bu nedenle, kiĢisel RF-EMF maruziyet seviyelerindeki bireysel 

farklılıkları ve insanların potansiyel sağlık risklerine karĢı risk algılarını inceleyen daha 

fazla araĢtırmaya ihtiyaç vardır. Bu çalıĢma, ihtiyati ilkeler veya sadece temel bilgilerle 

sağlananlara kıyasla, 900 MHz downlink'ten objektif olarak ölçülmüĢ RF-EMF 

seviyelerinin sağlandığı kiĢilerin, MPBS'lerin sağlıkları için riskli olma ihtimalinin daha 

düĢük olacağını göstermeyi amaçlamıĢtır. 

1.12. İletişim Standartları 

Günümüzde mobil iletiĢimler için küresel sistem (GSM) ve evrensel mobil 

telekomünikasyon sistemi (UMTS) olmak üzere iki temel mobil iletiĢim teknolojisi 

kullanılmaktadır. GSM Ģebekesi bu alandaki cep telefonlarına hizmet etmek için karĢılık 

gelen, bir kule ile etkileĢim içinde çeĢitli hücrelere ayrılmıĢtır. GSM standardı baĢlangıçta 

900 MHz bandını kullanmıĢtır (Wargo ve ark., 2012).  
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                              Frekans                   Dalga boyu  

            1 Hertz            1 Hz                   Saniyede bir salınım  

            1 Kilohertz      1 kHz                  Bin Hz 

            1 Megahertz     1 MHz                Bir milyon Hz 

            1 Gigahertz      1 GHz                 Bir milyar Hz  

  

Evrensel Mobil Telekomünikasyon Servisi (UMTS) sesi, görüntüyü ve metni içeren 

bilgi paketlerini ileten 3G geniĢ bandıdır. UMTS sonuç olarak kara kökenli veya uydu 

vericilerinin aralığında herhangi bir yerde hizmet ve kapsama alanı ile uyumlu küresel bir 

standarttır. Ġnsan sağlığı üzerindeki UMTS mikrodalgalarının etkileri üzerine çok az 

araĢtırma mevcuttur. 2002 yılında Federal ĠletiĢim Komisyonu (FCC) tarafından onaylanan 

Ultra geniĢ bant (UWB) teknolojisi, kısa mesafe için çok düĢük güçte frekans bantlarının 

geniĢ bir spektrumu üzerinden dijital verilerin büyük miktarlarda aktarımını sağlamıĢtır 

(Belyaev ve ark., 2009; Söğüt, 2016; ġahin, 2016). 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Kablosuz telefonların ve baz vericilerinin kullanımı ile ilgili sağlık sorunları 

hakkında ICNIRP bir beyanname yayınlamıĢtır (ICNIRP, 1996). 

2013 yılında, Avrupa Çevre Ajansı, elektromanyetik alanlarla ilgili aĢağıdaki 

kararları alıp, çocukların cep telefonu kullanımı ile ilgili olarak da özel tavsiyede 

bulunmuĢtur. Elektromanyetik alanlara (EMF) maruz kalma, modern hayatın kaçınılmaz 

bir gerçeğidir. Radar, radyo istasyonları ve baz istasyonlardan gelen elektromanyetik 

radyasyonun yüksek düzeyleri önemli sağlık etkilerine neden olabilir, ancak insanların 

çoğunun günlük hayatlarındaki maruziyetleri genellikle daha düĢüktür. Mobil telefon 

kullanımı ile baĢ ve boyun kanserleri oluĢma sıklığı arasındaki iliĢkinin mevcut çalıĢmaları 

kesin değildir, fakat ihtiyati eylem değerini iĢaret etmektedir. WHO‟nun Uluslararası 

Kanser AraĢtırmaları Ajansı (IARC) radyofrekans elektromanyetik alanları, insanlar için 

potansiyel kanserojen olarak sınıflandırmıĢtır. Çocukların devam eden sinirsel geliĢimleri 

açısından radyofrekans alanına maruziyete, yetiĢkinlerden çok daha duyarlı oldukları için 

çocuklar tarafından cep telefonu kullanımına iliĢkin tavsiyeye özellikle dikkat edilmelidir 

(European Environment Agency, 2013). 

2009 yılında, Health Canada, 300 GHz ile 3 kHz Frekans Aralığındaki 

Radyofrekansı Elektromanyetik Enerjiye Maruz Kalma Limitleri baĢlıklı bir çalıĢma yaptı 

ve bu çalıĢmada elektromanyetik radyasyona maruz kalma limitleri güncellenmiĢtir (Health 

Canada, 2009). 

2005 yılında, Kavas ve Firengiz tarafından yapılan bir araĢtırmada ölçümler 

sırasında cep telefonları ile haberleĢmenin yapıldığı yerlerde ölçülen elektromanyetik alan 

Ģiddetlerinin zaman ortalamalarının ulusal/uluslararası standartlarda verilen değerlerin 

altında kaldığının gözlendiği söylenmesine rağmen, cihazdan cihaza farklılık görülmesine 

karĢın ölçümlerde oluĢan tepe değerlerinin verilen sınır değerlerin üzerine sıklıkla çıktığını 

da söylemiĢlerdir (Kavas ve Firengiz, 2005). 

Ġyonize olmayan radyasyon kaynakları biyolojik etkileri, emisyon ve etkilenmeler 

konulu bir çalıĢma yapılmıĢ ve bu araĢtırmada elektromanyetik radyasyonun kaynakları 

hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

2011 yılında Güçlü tarafından, 50 Hz Elektromanyetik Alanlar ve Biyolojik 

Etkileri, baĢlıklı yapılan yüksek lisans tezinde orta gerilimle enerji dağıtımında yaygın 
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olarak kullanılan 34.5 kV‟luk hatlar çevresindeki manyetik alan düzeyi Biot-Savart 

yasasına göre hesaplanmıĢ, teorik olarak araĢtırılmıĢ ve yüksek gerilim hatları çevresindeki 

elektrik ve manyetik alan düzeyleri ve dağılımları deneysel olarak incelenmiĢ. Bunlara ek 

olarak, 50 Hz frekanslı EMA ile ilgili dünyada ve Türkiye‟de yapılan bilimsel çalıĢmalar 

araĢtırılmıĢ, Dünyadaki ve Türkiye‟deki durum tespiti yapılmıĢ ve bu konudaki en son 

güvenlik standartları ve çalıĢmaları değerlendirilmiĢtir (Güçlü, 2011). 

Ek olarak, iyonlaĢtırıcı olmayan insan yapımı radyasyona maruziyet ve çeĢitli 

kaynaklardan yayınlanan radyasyona ait güncel bir araĢtırma, BirleĢik Krallığın Ulusal 

Radyolojik Koruma Kurulu (NRPB) ve Uluslararası Ġyonize Olmayan Radyasyondan 

Korunma Komisyonuna (ICNIRP) dayalı olarak sunulmaktadır (Kwan-Hoong Ng, 2003). 

Karadağ ve ark., 2013 yılında, Ġnönü Üniversitesi yerleĢkesinde bulunan baz 

istasyonlarının ve diğer elektromanyetik alan kaynaklarının yaydığı elektromanyetik alan 

Ģiddetlerinin dönemsel ve uzun süreli ölçümlerini yapmıĢlar, yerleĢkenin frekans bazlı 

elektromanyetik alan yoğunluk haritalarını çıkartmıĢlardır. Dönemsel değiĢimleri 

kıyaslayarak sonuçları değerlendirmiĢler. 2011 yılından 2013 yılına kadar uzun bir 

periyotta dönemsel ölçümler alınmıĢtır. 2013 yılı Haziran ayında üniversite yerleĢkesinde 

var olan elektrik alan seviyelerinin günün değiĢen saatlerindeki değerlerini gözlemlemek 

amacıyla iki adet Wavecontrol marka MonitEM sürekli elektromanyetik alanları ölçüm 

istasyonu kullanılmıĢtır. Bunlardan bir tanesi GSM ve UMTS frekanslarında ölçüm 

alırken, diğeri de 100kHz-8GHz frekans aralığında, haftalar süresince 24 saat sürekli 

ölçümler alarak gün içerindeki elektrik alan değiĢim değerleri anlık olarak belirlemiĢtir 

(Karadağ ve ark.,2014). 

Bu çalıĢma, CBS yardımı ile problem kaynaklarının ortaya konulması, çözüm 

yollarının üretilmesi ve elektromanyetik kirliliğin haritalar üzerinde gösterilmesini 

amaçlamıĢtır ve ölçümlerde SPECTRAN HF-60105 marka portatif bir elektromanyetik 

alan ölçüm cihazı kullanılmıĢtır. Ölçümler 900 MHz ve 1800 MHz frekansları için 

yapılmıĢ ve bulunan sonuçlar ICNIRP‟nin ve WHO‟nun tanımlamıĢ olduğu limit değerleri 

ile karĢılaĢtırılmıĢtır (Uygunol ve Durduran, 2009). 

ĠĢgalci Teknolojinin Gençler ve Genç YetiĢkinler Arasında Cep Telefonu 

Kullanımının Etkisi baĢlıklı araĢtırmada ise seçilmiĢ 201 öğrenci ile anketler yapılmıĢ ve 

anlamlı sonuçlar elde edebilmek için toplanan veriler, çeĢitli araçlar ve teknikler 

yardımıyla analiz edilmiĢtir (Krithika ve Vasantha, 2013). 

Ġyonize olmayan radyasyondan korunma hakkında Uluslararası ĠyonlaĢtırıcı 
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Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafından; ICNIRP Yeniden 

Bilimsel Ġnceleme, Cep Telefonları, Beyin Tümörleri ve Dahili Telefon ÇalıĢması: ġimdi 

Neredeyiz? Konulu bir araĢtırma yaptırılmıĢtır (Swerdlow ve ark., 2011). 

Süleyman Demirel Üniversitesi Tıp Fakültesi, Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim 

Dalında yapılan bir araĢtırmada 900 MHz ve 1800 MHz mobil telefonların oluĢturduğu 

elektromanyetik alan dalgalarının (EMA) tendon iyileĢmesine etkisi: 

Ratlarda deneysel çalıĢma konu bir uzmanlık tezi hazırlanmıĢ ve bu araĢtırmada her 

bir grupta 10 (n=10) rat olacak Ģekilde toplam 30 (n=30) rat kullanılmıĢ ve üç grup 

oluĢturulmuĢtur. Tüm ratların tendon calcaneus communis‟lerinde deneysel hasarlanma 

yaratıldıktan sonra; 1.  grup 900 MHz EMA‟ya 2. grup 1800 MHz EMA‟ya maruz 

bırakılmıĢtır. 3. grup kontrol grubu olarak EMA‟ya maruz bırakılmamıĢtır. 3 haftalık 

maruziyet sonrası tendon iyileĢme süreci histopatolojik olarak incelenmiĢ ve elde edilen 

veriler 900 MHz ve 1800 MHz grupları ile kontrol grubunun ikili ve üçlü istatiksel 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Sonuç olarak, 900 MHz ve 1800 MHz elektromanyetik alan 

dalgalarının yara iyileĢme sürecinde hemosiderin miktarını attırıcı etkisi olduğu sonucuna 

varılmıĢtır (Ermol, 2008). 

Bu çalıĢmada, embriyo kültür ortamına 2000 MHz‟lik (üçüncü nesil) cep 

telefonunun oluĢturduğu manyetik alanın embriyo geliĢimi üzerine olan etkisi 

araĢtırılmıĢtır. 48 saatlik kültür periyodu sonunda değiĢik sürelerde (24 saat, 48 saat) cep 

telefonunun oluĢturduğu manyetik alana tabi tutulan embriyolarda geliĢim morfolojik 

olarak değerlendirilmiĢtir. Morfolojik skorlama sistemine göre toplam morfolojik skor, 

vitellus kesesi çapı, baĢ-kıç uzunluğu ve somit sayısı karĢılaĢtırıldığında kontrol grubuna 

göre, deney gruplarında anlamlı bir gerilemenin olduğu tespit edilmiĢ ve sonuçların 

manyetik alanın etkisine bağlı olarak embriyonik geliĢimde gerileme ve bozukluğun 

olabileceğini ortaya koyduğunu söylemiĢlerdir. (Gürlek, 2009) 

Bu çalıĢmada, GSM sisteminin tanımı yapılmıĢ ve GSM sisteminin genel özellikleri 

anlatılarak sistemde bulunan cihazlarla ilgili bilgiler verilmiĢ. Daha sonra RF radyasyonun 

etkilerine yönelik olarak RF dalgalarının özelikleri ve GSM de kullanılan farklı frekanslar 

incelenerek bunların özellikleri verilmeye çalıĢılmıĢtır. Soğurulan enerji için kullanılan 

ölçüm yöntemleri belirtilerek SAR açıklanmıĢtır. SAR değerinin ölçüm zorluğundan dolayı 

daha kolay ölçülebilen parametreler olan “Elektrik Alan ġiddeti” ve “Güç Yoğunluğu” 

hakkında bilgi verilerek bunların hesaplanma yöntemleri belirtilmiĢ ve 900 MHz üzerinden 

yayın yapan bir baz aktarım istasyonunun belli bir mesafede bulunan yaĢam alanına 
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etkisinin güç yoğunluğu ve elektrik alan cinsinden hesaplanması yapılmıĢtır. Bulunan 

sonuçlar ülkemizin, INCRP ve ANSI tarafından belirlenen sınır değerleri ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır (Cevizli, 2009). 

2006 yılında Köklü tarafından “Radyasyonun Ġnsan Sağlığı Üzerindeki Etkileri ve 

Tıpta Uygulama Alanları” baĢlıklı Fizik Anabilim Dalında bir Yüksek Lisans Tezi 

hazırlanmıĢ. Tezde radyasyonla ilgili temel bilgiler anlatılmıĢ daha sonrada radyasyonun 

insan sağlığına etkisi üzerinde durulmuĢ. Bu verilerden hareketle radyasyonun tıpta 

nerelerde kullanıldığından bahsedilmiĢ ve bu konuda bilgi verilmeye çalıĢılmıĢtır. Ek 

olarak, Konya S. Ü. Meram Tıp Fakültesi‟nden radyasyon kullanılarak yapılan tetkikler 

hakkında bilgi alınmıĢ ve çalıĢmanın son bölümünde bu veriler hakkında yorumlar 

yapılmıĢtır (Köklü, 2006). 

2011 yılında yapılan bir baĢka araĢtırmada, cep telefonu kullanmanın uyku kalitesi 

üzerine etkisi araĢtırılmıĢ ve çalıĢmada deney grubuna; bir ay süreyle uyurken cep 

telefonlarını  kapatması, kontrol grubuna; eski uyuma alıĢkanlıklarına devam etmeleri 

belirtilmiĢtir. Veriler yüzdelik hesabı ki-kare testi ve iki ortalama arasındaki farkın 

önemlilik testi kullanılarak değerlendirilmiĢ ve bireylerin cep telefonu kullanma 

durumunun uyku kalitesini olumsuz etkilediği sonucuna varmıĢlardır (Mollaoğlu ve ark., 

2011). 

2012 yılında yapılan bir araĢtırmada da, düĢük ve yüksek frekans elektromanyetik 

alanların kırık iyileĢmesine etkileri araĢtırılmıĢtır. Hem cep telefonları hem de iletimimi 

sağlamak için kurulan baz istasyonları, bazı dokulara zararlı oldukları tespit edilmiĢ yüksek 

frekanslı elektromanyetik dalgalar oluĢtururlar. Bunun için kemik kırık iyileĢmesini de 

olumsuz yönde etkileyebilirler. DüĢük frekanslı ve darbeli EMA‟nın kırık iyileĢmesi 

üzerine olumlu etkileri klinik olarak tedavide kullanılmaktadır ve bu konuda FDA onaylı 

ürünler mevcuttur. Diğer yandan EMA frekansı, Ģiddeti, uygulama süresi, maruziyet ve 

diğer faktörler biyolojik dokularda oluĢacak etkide farklılıklar yaratabilir. Cep telefonu ve 

baz istasyonlarından yayılan yüksek frekans EMA‟nın biyolojik dokulardaki bazı olumsuz 

etkileriyle ilgili kanıtlar dikkate alındığında, kemik oluĢumu ve kırık iyileĢmesi bu 

çevresel kaynaklardan etkilenebilir. Ancak kırık üzerine olumsuz etkileri ile ilgili her hangi 

bir kanıt bulamamıĢlardır (Aslan, 2012). 

2013 yılında yapılan baĢka bir çalıĢmada E. coli ve B. subtilis bakterileri üzerine 

elektromanyetik dalgaların etkileri araĢtırılmıĢ ve elektromanyetik dalgaların E. coli ve B. 

subtilis bakterilerinin büyümesini durdurduğunu söylemiĢlerdir (Akbal ve Balık, 2013). 
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2012 yılında, cep telefonlarından yayınlanan elektromanyetik dalgaların 

çimlenmeye, kök büyümesine ve Lens culinaris Medik‟in kök tipi hücre mitoz 

bölünmesine etkisi adlı bir araĢtırma yapılmıĢtır. AraĢtırmada cep telefonlarından 

yayınlanan elektromanyetik dalgalardan çimlenmeden daha çok tohumların etkilendiğini 

söylemiĢlerdir. Ancak, baskın tohumların durumda oksidatif stresin olası etkileri nedeniyle 

kök büyümesinin azaldığını söylemiĢlerdir (Akbal ve ark., 2012). 

Baz Ġstasyonlarının Ġnsanlar Üzerindeki Sağlık, Sosyal ve Psikolojik Etkileri 

Üzerine Bir AraĢtırma baĢlıklı Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumunda Ġdari Uzmanlık 

Tezi hazırlanmıĢ ve bu konularla ilgili yetkili kurumlar tarafından alınması gereken 

tedbirlere dikkat  çekilmiĢtir (Özel, 2013). 

2010 yılında IARC ve WHO tarafından cep telefonu kullanımı ile beyin kanseri 

riski üzerinde dahili telefon sistemi çalıĢması yapılmıĢ ve sonuçlar bir basın bildirisi olarak 

yayımlanmıĢtır. Yayımlanan makalede, birleĢtirilmiĢ tüm dahili telefon sistemindeki 

çalıĢma merkezlerinde cep telefonu kullanımıyla ilgili risk analizlerinin sonuçları 

gösterilmiĢtir. Sonuç olarak, temporal lobdaki tümörler, glioma ve onların tümörü olarak 

baĢın aynı tarafında her zamanki gibi telefon kullanımının rapor edilen konularda çok daha 

az meningioma ve glioma riskinin arttığı önerisi yapılmıĢtır (IARC, 2010). 
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3. MATERYAL VE METOD 

Bu çalıĢmada, KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi AvĢar kampüsünde belirli 

aralıklarla 13 farklı noktada iyonlaĢtırıcı olmayan radyasyon kaynaklarından yayımlanan 

radyo frekans kökenli radyasyonların oluĢturmuĢ olduğu elektrik alan Ģiddeti (E) , 

manyetik alan Ģiddeti ( H) ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu (S) ölçümleri yapıldı.  

  Ölçümlerde frekans aralığı 1MHz-9.4GHz olan Aaronia Spectran HF-60105 V4 

TaĢınabilir Spektrum Analizörü ve Narda NBM-550 geniĢ bant ölçer ile EF-0691 probe 

(100Khz-6GHz) olmak üzere iki farklı elektromanyetik alan ölçer cihazı kullanılmıĢtır. 

ICNIRP‟nin önerisi doğrultusunda aynı noktadaki her bir ölçüm anlamlı bir sonuç ifade 

edebilmesi için en az 6 ile 8 dakika boyunca yapılmıĢ ve bu ölçümler üçer kez 

tekrarlanarak ortalamaları alınmıĢtır (ICNIRP,2009).  

Bu cihazlardan Narda NBM-550  geniĢ bant ölçer ile EF-0691 probu ortamdaki tüm 

RF alanlarını ölçerken,  Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ve MCS 

yazılımı yüklü bir diz üstü bilgisayarla birlikte seçilen ortamlarda sadece GSM 900 MHz, 

GSM 1800 MHz  ve UMTS (3G) 2100 MHz frekansları için elektrik alan Ģiddeti (E) ,  

manyetik alan Ģiddeti ( H) ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu (S) ölçümleri 

yapılmıĢtır. 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörünün, Narda NBM-

550 geniĢ bant ölçer cihazı ve probunun özelliklerini gösteren çizelgeler sırasıyla, çizelge 

3.1. çizelge 3.2. ve çizelge 3.3. de verilmiĢtir. 

HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü için geliĢtirilmiĢ ve PC, MAC veya 

Linux‟da kullanılabilen spectrum analizör yazılımı “MCS” SPECTRAN‟IN yüksek 

potansiyelini göstermektedir. Yazılım spektrum  analyzere ek olarak kullanılmaktadır. 

Yazılım bağlantısı gerçek zamanlı olarak çalıĢmaktadır. Yani ekranda sinyal analizi ve 

gösterimi arasında hiçbir zaman farkı oluĢmaz. Narda NBM-500  serisi  ise en doğru 

iyonize olmayan radyasyon ölçme sistemlerinden biridir. Cihaz  elektrik ve manyetik 

alanların en geniĢ frekans kapsamını sağlar. Tüm NBM probları cihaz parametrelerini ve 

kalibrasyon verilerini içeren kalıcı bir belleğe sahiptir ve problar sayaçtan bağımsız olarak 

kalibre edilebilir. Herhangi NBM probu, herhangi bir NBM-500 serisi sayaçla 

kullanılabilmekte ve toplam kalibrasyonu da bozulmamaktadır. 

Kullanılan proba bağlı olarak, Narda geniĢ bant alan ölçer NBM-550 100kHz‟den 

60 GHz frekans aralığında büyük bir hassasiyetle iyonlaĢtırıcı olmayan radyasyonu ölçen 

bir alet ile ilgili hemen hemen her Ģeyi sağlar. Cihaz geniĢ bir fonksiyona sahip olmasına 
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rağmen kullanımı çok kolaydır. Aynı zamanda kullanıĢlı bir tasarım, sağlam gövde, uzun 

pil ömrü ve yüksek ölçüm hassasiyetine de sahiptir. Bu cihazla yüksek radyasyon 

seviyeleri olan iĢ yerlerinde, kiĢisel güvenliğiniz için elektrik ve manyetik alanları, güç 

yoğunlukları doğrulukla ölçülebilir. Bu prob endüstri, Telekom, radyo ve televizyon 

yayınlarından oluĢan alanları kapsayan 100 kHz‟den GHz 6 frekanslarına kadar olan 

elektrik alanlarını algılar.Bu prob alan ölçümü için ideal mekanik ve elektrik özelliklerle 

tasarlanmıĢtır. 

Çizelge 3.1. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörünün 

özellikleri 

Frekans aralığı 1MHz-9.4GHz 

DANL -155dBm(1Hz) 

Maksimum ölçüm aralığı -170dBm(1Hz) 

Preamplifier -150dBm (1Hz 

Maksimum güç 20dBm (opt. +40dBm) 

En düĢük örnekleme zamanı 5ms 

Resolution (RBW) 200Hz to 50MHz 

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

 
Birimler 

PC yazılımı aracılığı ile dBm, dBµV, V/m, A/m, W/m² , 

dBµV/m, W/cm² 

Dedektörler RMS, Min/Max 

Demodulator (kip çözücü) AM, FM, PM, GSM 

GiriĢ 50 Ohm SMA RF-input (f) 

Doğruluk +/- 1dB (typ.) 

Interface (arabirim) USB 2.0/1.1 

El tipi duyarlılığında Dünya Rekoru 

14bit Dual-ADC 

DDC donanım filtresi 

150 MIPS DSP (CPU) 
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Çizelge 3.2   NBM-550 geniĢ bant elektromanyetik alan ölçerin özellikler    

EKRAN  

Ekran Tipi IĢık yansıtıcısı LCD, siyah beyaz 

Ekran Boyutu 10 cm (4 inç), çözünürlüğü 240 x 320 noktalar 

Arka ıĢık Beyaz LED‟ler, seçilebilir aydınlatma süresi (Kapalı, 5s, 10s, 

30s, 60s, Kalıcı)  

Yenileme hızı Çubuk grafik ve grafikler için 200 ms, sayısal sonuçlar için 400 

ms 

ÖLÇÜM FONKSİYONLARI  

Sonuçların birimleri mW/cm², W/m² , V/m, A/m, standardın % 

Görüntü aralığı, sabitlenmiĢ üçlü 

takım 

Tüm birimler için 0.0001 ile 9999 (4basamaklı) 

Görüntü aralığı, değiĢken üçlüler 0.01 V/m ile 100 k V/m; 0.027 m A/m ile 265.3 A/m;  

0.265 µ W/m² ile 26.53 m W/m²; 0.027 n W/cm² ile  

2.653 k W/cm², % 0.0001 ile %9999 

Sonuç türleri (izotropik RSS) 
Gerçek (Act), maksimum (Max), minimum (Mın), ortalama 

(Avg), maksimum ortalama (Max Avg) 

Sonuç türleri (X-Y-Z  modu)  Gerçek X, gerçek Y, gerçek Z, (ayrı eksenli bir prob gerektirir) 

Ortalama zaman 4 saniyeden 30 dakikaya kadar seçilebilir, (2 saniye adımlarla) 

Çoklu pozisyon mekansal ortalama 24 saate kadar mekânsal olarak ortalanmıĢ sonuçların ortalaması 

her pozisyonu ve toplamı saklanır. 

GeçmiĢ görüntüleme Gerçek sonuçların grafik ekran zamana karĢı ( 2 dakika ile 8 saat 

süre) 

Frekans düzeltme 1 kHz‟den  100 GHz‟e kadar veya kapalı (doğrudan frekans 

giriĢi, kalibrasyon noktaları arasındaki interpolasyon) 

Bağlantı noktası arama Azalan ve artan alan Ģiddeti için sesli gösterge (sonuç tipi gerçek 

veya maksimum) 

Alarm fonksiyonu 2 kHz iĢitilebilir sinyal (4 Hz tekrarlama), ayarlanabilir eĢik 

Günlük zamanlayıcı Ön seçim zaman baĢlatma: 24 saate kadar ya da hemen  

Günlük süresi: 100 saate kadar 

Kayıt aralığı: (11 adımda) 1 saniyeden 6 dakikaya kadar 

SONUÇLAR HAFIZASI  

Fiziksel Hafıza Ölçüm sonuçları ve sesli yorumlar için 12 MB kalıcı flash bellek 

Saklama Kapasitesi (Test parametreleri, zaman bilgisi ve hazır olunduğunda GPS 

verileri dahil) 5000 sonuç 
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Çizelge 3.3   EF0691 probunun özellikleri 

 

 

 

EF0691 Probu Elektrik Alan (E) 

Frekans aralığı 100 kHz‟den 6 GHz‟e kadar 

Ölçüm aralığı 0.38‟den 650 V/m (CW) 

0.38‟den  22 V/m (gerçek 

RMS) 

38 n W/cm²‟den 112 m 

W/cm²(CW) 

38 n W/cm²‟den 0.13 m 

W/cm²(gerçek RMS) 

 

 

Dinamik aralık 65 dB 

CV hasar seviyesi 1000 V/m 265  m W/cm² 

Pik hasar seviyesi 10Kv/m 26  W/cm² 

Sensör tipi Diyot tabanlı sistem 

Yönlülük Ġzotropik (üç eksenli) 

Okuma modu/mekânsal 

değerlendirme 

3 ayrı eksen 

Belirsizlik  

Frekans tepkisi kararlılığı 

Kalibrasyon belirsizliği dahil 

değildir 

±1.0 dB ( 1 MHz‟den 4 Ghz‟e) 

±1.5  dB ( 0.3 MHz‟den 5 Ghz‟e) 

 -2.5  dB  typ.0.15 MHz 

 

Kalibrasyon belirsizliği 

0.2 m W/cm²(2.75 V/m) 

±1 dB (<400 MHz) 

±1.5 dB (400 MHz‟den 1.8 GHz‟e) 

±1 dB (≥1.8 GHz) 

 

Doğrusallık 

0.2  m W/cm²(2.75 V/m)‟ye 

refere edilmiĢ 

0.5  dB. (2.2‟den 

316‟ye V/m)   

±0.5 dB (0.0013‟den 26.5‟ye 

m W/cm²) 

 

Ġzotropik yanıt ±1 dB.    

Uygunluk NBM-500 serisi sayaçlar 

Kalibrasyon frekansları 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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Şekil 3.1. NARDA NBM-550 elektromanyetik alan ölçer 
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Şekil 3.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4TaĢınabilir Spektrum Analizörü ve MCS 

yazılımı yüklü bilgisayar (Söğüt, 2016) 

 

 
 

Şekil 3.3. AvĢar Kampüsü boyunca ölçüm yapılan noktaların uydu haritası 
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Şekil 3.4. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 900 

MHz  frekansında alınan örnek elektrik alan spektrumu. 

 

Şekil 3.5. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 900 

MHz  frekansında alınan örnek manyetik alan spektrumu. 
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Şekil 3.6. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 900 

MHz  frekansında alınan örnek eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu spektrumu. 

 

Şekil 3.7. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 1800 

MHz  frekansında alınan örnek elektrik alan spektrumu. 
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Şekil 3.8. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 1800 

MHz  frekansında alınan örnek manyetik alan spektrumu. 

 

 

Şekil 3.9. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile GSM 1800 

MHz  frekansında alınan örnek eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu spektrumu. 
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Şekil 3.10. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 2100 MHz 

MHz (UMTS) frekansında alınan örnek elektrik alan spektrumu. 

 

 

Şekil 3.11. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 2100 MHz 

MHz (UMTS) frekansında alınan örnek manyetik alan spektrumu. 
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Şekil 3.12. Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 2100 MHz 

MHz (UMTS) frekansında alınan alınan örnek eĢdeğer düzlem dalga güç 

yoğunluğu spektrumu. 

3.1. Eşdeğer Düzlem Dalga Güç Yoğunluğunun Hesaplanması 

Güç akı yoğunluğu; Bir elektromanyetik dalganın hareket doğrultusuna dik, birim 

alana düĢen güç miktarı (W/m
2
 ya da W/cm

2
) olarak tanımlamaktadır. Elektrik alan Ģiddeti 

(E); Uzayda herhangi bir noktada; bir birimlik pozitif elektrik yüküne etki eden kuvvetin, 

(V/m) vektörel büyüklüğü ve manyetik alan Ģiddeti (H) ise manyetik akı yoğunluğunun, 

ortamın geçirgenliğine oranı (A/m) olarak tanımlanmıĢtır (BTK, 2011). Güç yoğunluğunun 

(güç akı yoğunluğu ya da elektromanyetik alan olarak adlandırılır) hesaplanması aĢağıdaki 

denklemle yapılabilir (Söğüt, 2016; IEEE Std C95.1, 1999). 

 

 (
 

  
)   (

 

 
)   (

 

 
)                                                 

 

ġayet, burada B bilinmiyorsa, havanın alan direncini 377 Ohm kabul ederek 

aĢağıdaki denklemlerle S hesaplanabilir. 
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)  

  (
 
 )

    
                                                      

 

 (
 

  
)    (

 

 
)                                             

ġayet E ve B elektrik ve manyetik alanı Ģiddetleri hesaplamak istenirse, aĢağıdaki 

denklemler kullanılabilir. 

 

 (
 

 
)  √ (

 

  )                                (3.4) 

 (
 

 
)  √

 (
 

  )

    
                                             (3.5) 

 

Yapılan ölçümlerde, ölçülen elektrik alan Ģiddeti temel ölçüm değeri alınarak 

ölçümlerde bulunan manyetik alan Ģiddeti ve güç yoğunluğunun değerleri denklem (3.2) ve 

denklem (3.5)‟e göre hesaplanarak kontrol edilmiĢtir ve tüm ölçümlerin birimlerinin tümü, 

gerekli olduğu yerlerde, birim dönüĢümleri yapılarak (1μW/cm² = 0.01 W/m² = 0.001 

mW/cm² ya da10 μW/cm² = 0.1 W/m² =0.01 mW/cm² Ģeklinde) mV/m, mA/m ve mW/m
2
 

olarak alınmıĢtır (IEEE Std C95.1, 1999). 

3.2. Bir Telekomünikasyon Cihazından Güvenlik Mesafesinin Hesaplanması 

Güvenlik mesafesi, antenden itibaren ve antenlerin yayın yönü ile cihaz çıkıĢ gücü, 

anten kazancı, elektrik alanının limit değeri dikkate alınarak hesaplanan, metre cinsinden 

değeridir (BTK, 2011). Güvenlik mesafesinin nasıl hesaplanacağı, Bilgi Teknolojileri ve 

ĠletiĢim Kurumu tarafından 21 Nisan 2011 perĢembe günü 27912 sayılı Resmî Gazetede 

yayımlanan, “Elektronik haberleĢme cihazlarından kaynaklanan elektromanyetik alan 

Ģiddetinin uluslararası standartlara göre maruziyet limit değerlerinin belirlenmesi, kontrolü 

ve denetimi hakkında yönetmeliğin 6. Maddesinde”, antenden itibaren ve antenlerin yayın 

yönü dikkate alınarak, uluslararası IRPA kuruluĢunun belirlemiĢ olduğu, aĢağıdaki 

formülle hesaplanacağını belirtmektedir (Söğüt, 2016). 

 

  
√
       

 
  

 
     (metre)                                        (3.6) 
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Burada, P, cihaz çıkıĢ gücünü (Watt); G,anten kazancını (dBi); E, elektrik alanın limit 

değerini (Volt/metre olarak, tek bir cihaz için limit değerini) ve d, güvenlik mesafesini 

(metre) göstermektedir (BTK, 2011). Denklem (3.6)‟dan da görüldüğü gibi güvenlik 

mesafesinin hesaplanabilmesi için baz aktarım istasyonunun istenen yöndeki çıkıĢ 

gücünün, anten kazancının ve hesaplanmak istenen alana göre elektrik alan limit değerinin 

bilinmesi gerekmektedir (Cevizli, 2009). 

3.3. Radyo Dalgalarına Çevresel Etkileri 

Radyo dalgaları yayılırken aĢağıda özetlenmiĢ olan bazı çevresel olaylarından 

etkilenir: 

Yansıma ve çok yollu radyo bağlantıları, 

Atmosferik kırılma, 

Radyo bağlantı güzergâhı ve K-faktörü eğriliği, 

Toprak tabanlı ve yüksek radyo kanalları, 

Kırınım ve engel kaybı, 

BoĢ alan kaybı, 

Soğurulma nedeniyle Atmosferik zayıflama, 

Radyo dalgalarının saçılması, 

Radyo dalgalarının polarizasyon, 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bu çalıĢmada, KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi AvĢar kampüsünde belirli 

aralıklarla 13 farklı noktada, iyonlaĢtırıcı olmayan radyasyon kaynaklarından yayınlanan 

radyofrekans (RF) kökenli radyasyonların oluĢturmuĢ olduğu elektrik alan Ģiddeti, 

manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu ölçümleri yapıldı. 

Ölçümlerde frekans aralığı 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü olmak üzere iki 

farklı elektromanyetik alan ölçer cihazı kullanılmıĢtır. 

Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumu (BTK) ve Uluslararası ĠyonlaĢtırıcı 

Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonunun (International Commission on Non-

Ionizing Radiation Protection=ICNIRP) önerisi doğrultusunda aynı noktadaki her bir 

ölçümün anlamlı bir sonuç ifade edebilmesi için, en az 6 dakika boyunca yapılmıĢ ve bu 

ölçümler üçer kez tekrarlanarak ortalamaları alınmıĢtır (ICNIRP, 1998; BTK, 2011). 

Bu cihazlardan NARDA NBM-550 ortamdaki tüm RF alanları ölçülürken,  Aaronia 

Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ve MCS yazılımı yüklü bir diz 

üstü bilgisayarla birlikte seçilen ortamlarda sadece GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz  ve 

UMTS (3G) 2100 MHz frekansları için elektrik ve manyetik alan Ģiddeti (E, H) ve eĢdeğer 

düzlem dalga güç yoğunluğu (S) ölçümleri yapılmıĢtır. 

NARDA NBM-550 elektromanyetik alan ölçer ile yapılan ölçümler sonucu bulunan 

elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunlukları 

çizelge 4.4. ve çizelge 4.5‟ de verilmiĢtir. 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ve MCS kodlu 

yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan ölçümler sonucu bulunan elektrik 

ve manyetik alan Ģiddetleri ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunlukları çizelge 4.1., çizelge 

4.2. ve çizelge 4.3.‟ de  verilmiĢtir. 

Seçilen noktalarda sabah ve öğleden sonra yapılan ölçümlerin karĢılaĢtırılabilmesi 

için grafikler çizilmiĢ ve çizilen grafikler Ģekil 4.1-21‟de verilmiĢtir. Çizelge 4.1-5‟den ve 

Ģekil 4.1-22‟den de görüldüğü gibi belirlenen noktalarda hem sabah hem de öğleden sonra 

yapılan elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu 

ölçüm değerlerinin tamamı, Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumu (BTK) ve Uluslararası 

ĠyonlaĢtırıcı Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonunun (International Commission 

on Non-Ionizing Radiation Protection=ICNIRP) ) tarafından belirlenen sınır değerlerinden 

daha küçüktür. 
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Çizelge 4.1. GSM 900 MHz  frekansında Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00 saatleri 

arasında yapılan ölçüm değerleri  

 

 

YER KOORDİNAT 

10:00-12:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümler 

16:00-18:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümler 

(ICNIRP, 1998)  (BTK , 2011) 

6 Dakika 
 Ortamın Toplam Sınır 

Değeri 

E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) 

1.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 12,6ꞌꞌ E 1326.366 3520.733 4724.9 1475.33 3916.16 5913.8 61 0.16 10 61 0.16 10 

2.NOKTA 37º 35ꞌ 16,7ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 7,7ꞌꞌ E 1030.766 2736.033 2823.8 168433 447066 77893000             

3.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 1,1ꞌꞌ E 924.6 2454.3 2271.866 61463 163133 10040133             

4.NOKTA 37º 35ꞌ 17,2ꞌ ꞌN  -  36º 48ꞌ 53,2ꞌꞌ E 1277.2 3390.166 4404.166 1173.876 3068.1 3550.266             

5.NOKTA 37º 35ꞌ 17,5ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 44,2ꞌꞌ E 925.5 2554.966 2460.3 1050.066 2787.333 2927.933             

6.NOKTA 37º 35ꞌ 17,6ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 34,0ꞌꞌ E 993.6 2637.466 2621.7 52066 138200 7204900             

7.NOKTA 37º 35ꞌ 7,7ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 38,1ꞌꞌ E 995.433 2642.3 2631.33 1085.866 2882.333 3132.3             

8.NOKTA 37º 35ꞌ 9,2ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 50,0ꞌꞌ E 1031.733 2738.666 2829.133 1040.266 2761.266 2876.466             

9.NOKTA 37º 35ꞌ 7,6 ꞌ ꞌN -  36º 48 ꞌ59,3ꞌꞌ E 964.766 2560.9 2473.533 1038.466 2756.5 2865.366             

10.NOKTA 37º 35ꞌ 5,1ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 14,4ꞌꞌ E 949.5 2520.333 2393.666 1078.966 2864.066 3092.666             

11.NOKTA 37º 35ꞌ 11,7ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 9,3ꞌꞌ E 2306.1 6121.4 14120 1102.966 2927.733 3233.8             

12.NOKTA 37º 35ꞌ 7,5ꞌꞌ N  - 36º 49ꞌ 26,2ꞌꞌ E 1231.3 3268.4 4025.2 1076.233 2856.8 3074.933             

13.NOKTA 37º 35ꞌ 14,8ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 53,2ꞌꞌ E 1218.1 3233.333 3948.266 92306 244933 22680000             
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Çizelge 4.2. GSM 1800 MHz  frekansında Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00 

saatleri arasında yapılan ölçüm değerleri 

 

  

YER KOORDİNAT 

10:00-12:00 saatleri arasında yapılan 

ölçümler 

16:00-18:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümler 

(ICNIRP, 1998)  (BTK , 2011) 

6 Dakika  Ortamın Toplam Sınır Değeri 

E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) 

1.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 12,6ꞌꞌ E 656.633 1743 1148.433 693.433 1840.633 1280.7 
61 0.16 10 61 0.16 10 

2.NOKTA 37º 35ꞌ 16,7ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 7,7ꞌꞌ E 696.266 1848.2 1300.133 10530 27953 299300             

3.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 1,1ꞌꞌ E 884.233 2347.166 2082.933 1243.366 3300.5 4105.2             

4.NOKTA 37º 35ꞌ 17,2ꞌ ꞌN  -  36º 48ꞌ 53,2ꞌꞌ E 625.866 1661.366 1040.866 1010.233 2681.666 2724.5             

5.NOKTA 37º 35ꞌ 17,5ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 44,2ꞌꞌ E 534.133 1417.766 757.5 25656 68106 1749266             

6.NOKTA 37º 35ꞌ 17,6ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 34,0ꞌꞌ E 625.066 1659.166 1038.533 712533 1891.3 1350.333             

7.NOKTA 37º 35ꞌ 7,7ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 38,1ꞌꞌ E 705.3 1872.1 1323.6 682.733 1812.266 1511.433             

8.NOKTA 37º 35ꞌ 9,2ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 50,0ꞌꞌ E 666.266 1752.666 1159.133 771.566 2048.1 1582666             

9.NOKTA 37º 35ꞌ 7,6 ꞌ ꞌN -  36º 48 ꞌ59,3ꞌꞌ E 724.1 1922.033 1394.733 617.166 1638.2 1014.2             

10.NOKTA 37º 35ꞌ 5,1ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 14,4ꞌꞌ E 696.866 1849.8 1292.266 648.733 1722 1118.433             

11.NOKTA 37º 35ꞌ 11,7ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 9,3ꞌꞌ E 1125.566 2987.7 3381.2 666.4 1768.9 1188.7             

12.NOKTA 37º 35ꞌ 7,5ꞌꞌ N  - 36º 49ꞌ 26,2ꞌꞌ E 781.766 2075.133 1636.466 748.3 1986.333 1488.766             

13.NOKTA 37º 35ꞌ 14,8ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 53,2ꞌꞌ E 599.033 1590.1 952.966 7686.9 20400 2371666             
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Çizelge 4.3. UMTS 2100 MHz  frekansında Aaronia Spectran HF-60105 V4 TaĢınabilir Spektrum Analizörü ile 10.00-12.00 ile 16.00-18.00 

saatleri arasında yapılan ölçüm değerleri  

YER KOORDİNAT 

10:00-12:00 saatleri arasında yapılan 

ölçümler 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan 

ölçümler 

(ICNIRP, 1998)  (BTK , 2011) 

6 Dakika  Ortamın Toplam Sınır Değeri 

E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (µv/m) H(nA/m) S(pW/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) 

1.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 12,6ꞌꞌ E 4079.166 10829.2 1148.433 1607.366 4266.566 7179.766 61 0.16 10 61 0.16 10 

2.NOKTA 37º 35ꞌ 16,7ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 7,7ꞌꞌ E 9725.033 25813 1300.133 198966 528066 1.05E+08             

3.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 1,1ꞌꞌ E 2420.6 6425.3 2082.933 97733 259400 25873300             

4.NOKTA 37º 35ꞌ 17,2ꞌ ꞌN  -  36º 48ꞌ 53,2ꞌꞌ E 921.4 2445.766 1040.866 4738.2 12575.43 62886             

5.NOKTA 37º 35ꞌ 17,5ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 44,2ꞌꞌ E 610.166 1619.7 757.5 27616 73300 2038600             

6.NOKTA 37º 35ꞌ 17,6ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 34,0ꞌꞌ E 1295 3437.5 1038.533 1185.633 3147.133 3738633             

7.NOKTA 37º 35ꞌ 7,7ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 38,1ꞌꞌ E 541.666 1437.8 1323.6 637.3 1691.633 1080.5             

8.NOKTA 37º 35ꞌ 9,2ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 50,0ꞌꞌ E 484.733 1286.7 1159.133 579.8 1539 893.6             

9.NOKTA 37º 35ꞌ 7,6 ꞌ ꞌN -  36º 48 ꞌ59,3ꞌꞌ E 790.233 2097.6 1394.733 625.666 1660.8 1040             

10.NOKTA 37º 35ꞌ 5,1ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 14,4ꞌꞌ E 578.133 1584.566 1292.266 517 1372.266 709.733             

11.NOKTA 37º 35ꞌ 11,7ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 9,3ꞌꞌ E 1134.533 3011.466 3381.2 2541.4 6745.866 17170             

12.NOKTA 37º 35ꞌ 7,5ꞌꞌ N  - 36º 49ꞌ 26,2ꞌꞌ E 1912.4 5076.233 1636.466 842.066 2235.133 1916.933             

13.NOKTA 37º 35ꞌ 14,8ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 53,2ꞌꞌ E 657.866 1746.3 952.966 44423 117933 5248066             
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Çizelge 4.4. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden 

sonra 16.00-18.00 saatleri arasında ölçülmüĢ olan maksimum elektrik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

YER KOORDİNAT 

10:00-12:00 saatleri arasında yapılan ölçümler 

(maksimum)  

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan 

ölçümler (maksimum)  

(ICNIRP, 1998)  (BTK , 2011) 

6 Dakika 
 Ortamın Toplam Sınır 

Değeri 

E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) 

1.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 12,6ꞌꞌ E 2.75 7,294x10   ³ 20,059x10   ³ 2.53 6,706x10   ³ 16,978x10   ³ 61 0.16 10 61 0.16 10 

2.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 16,7ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 7,7ꞌꞌ E 2.16 5,729x10   ³ 12,375x10   ³ 3.89 10,318x10   ³ 40,138x10   ³ 

      

3.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 1,1ꞌꞌ E 1.86 4,933x10   ³ 9,176x10   ³ 1.41 3,740x10   ³ 5,273x10   ³ 

      

4.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 17,2ꞌ ꞌN  -  36º 48ꞌ 53,2ꞌꞌ E 1.02 2,705x10   ³ 2,759x10   ³ 3.17 8,408x10   ³ 26,654x10   ³ 

      

5.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 17,5ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 44,2ꞌꞌ E 1.03 2,732x10   ³ 2,814x10   ³ 0.95 2,519x10   ³ 2,393x10   ³ 

      

6.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 17,6ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 34,0ꞌꞌ E 3.94 104,509x10   ³ 41,176x10   ³ 1.47 3,899x10   ³ 5,731x10   ³ 

      

7.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 7,7ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 38,1ꞌꞌ E 0.61 1,618x10   ³ 0,987x10   ³ 1.57 4,164x10   ³ 6,538x10   ³ 

      

8.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 9,2ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 50,0ꞌꞌ E 1.01 2,679x10   ³ 2,705x10   ³ 1.73 4,588x10   ³ 7,938x10   ³ 

      

9.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 7,6 ꞌ ꞌN -  36º 48 ꞌ59,3ꞌꞌ E 1.82 4,827x10   ³ 8,786x10   ³ 2.26 5,994x10   ³ 135,480x10   ³ 

      

10.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 5,1ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 14,4ꞌꞌ E 1.81 4,801x10   ³ 8,689x10   ³ 0.76 2,015x10   ³ 1,532x10   ³ 

      

11.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 11,7ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 9,3ꞌꞌ E 2.13 5,649x10   ³ 12,034x10   ³ 1.90 5,039x10   ³ 9,575x10   ³ 

      

12.NOKTA 

 
37º 35ꞌ 7,5ꞌꞌ N  - 36º 49ꞌ 26,2ꞌꞌ E 1.80 4,774x10   ³ 8,594x10   ³ 0.60 4,244x10   ³ 6,790x10   ³ 

      

13.NOKTA 37º 35ꞌ 14,8ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 53,2ꞌꞌ E 1.42 3,766x10   ³ 5,348x10   ³ 1.60 2,811x10   ³ 2,980x10   ³ 
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Çizelge 4.5.  NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu ile AvĢar Kampüsünde Öğleden Önce ve Öğleden Sonra Yapılan Elektrik Alan, 

Manyetik Alan Güç Yoğunluklarının Ölçüm (Ortalama) Değerleri. 

 

YER KOORDİNAT 

10:00-12:00 saatleri arasında yapılan ölçümler 

(ortalama)  

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümler 

(ortalama)  

(ICNIRP, 1998)  (BTK , 2011) 

6 Dakika  Ortamın Toplam Sınır Değeri 

E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) E (v/m) H(A/m) S(W/m²) 

1.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 12,6ꞌꞌ E 1.64 4,350x10   ³ 7,134x10   ³ 1.49 3,952x10   ³ 5,888x10   ³ 61 0.16 10 61 0.16 10 

2.NOKTA 37º 35ꞌ 16,7ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 7,7ꞌꞌ E 1.34 3,554x10   ³ 4,762x10   ³ 1.14 3.023 3,447x10   ³           
  

3.NOKTA 37º 35ꞌ 16,8ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 1,1ꞌꞌ E 0.80 2,122x10   ³ 1,697x10   ³ 0.70 1,856x10   ³ 1,299x10   ³           
  

4.NOKTA 37º 35ꞌ 17,2ꞌ ꞌN  -  36º 48ꞌ 53,2ꞌꞌ E 0.28 0,742x10   ³ 0,207x10   ³ 0.51 1,352x10   ³ 0,689x10   ³           
  

5.NOKTA 37º 35ꞌ 17,5ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 44,2ꞌꞌ E 0.39 1,034x10   ³ 0,403x10   ³ 0.44 1,167x10   ³ 0,513x10   ³           
  

6.NOKTA 37º 35ꞌ 17,6ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 34,0ꞌꞌ E 0.46 1,220x10   ³ 0,561x10   ³ 0.31 0,822x10   ³ 0,254x10   ³           
  

7.NOKTA 37º 35ꞌ 7,7ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 38,1ꞌꞌ E 0.16 0,424x10   ³ 0,067x10   ³ 0.25 0,663x10   ³ 0,165x10   ³           
  

8.NOKTA 37º 35ꞌ 9,2ꞌꞌ N  -  36º 48ꞌ 50,0ꞌꞌ E 0.28 0,742x10   ³ 0,207x10   ³ 0.25 0,663x10   ³ 0,165x10   ³           
  

9.NOKTA 37º 35ꞌ 7,6 ꞌ ꞌN -  36º 48 ꞌ59,3ꞌꞌ E 0.33 0,875x10   ³ 0,288x10   ³ 0.61 1,618x10   ³ 0,987x10   ³           
  

10.NOKTA 37º 35ꞌ 5,1ꞌꞌ N  -  36º 49ꞌ 14,4ꞌꞌ E 0.28 0,742x10   ³ 0,207x10   ³ 0.22 0,583x10   ³ 0,128x10   ³           
  

11.NOKTA 37º 35ꞌ 11,7ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 9,3ꞌꞌ E 1.04 2,758x10   ³ 2,868x10   ³ 1.15 3,050x10   ³ 3,507x10   ³           
  

12.NOKTA 37º 35ꞌ 7,5ꞌꞌ N  - 36º 49ꞌ 26,2ꞌꞌ E 0.60 1,591x10   ³ 0,954x10   ³ 0.68 1,803x10   ³ 1,226x10   ³           
  

13.NOKTA 37º 35ꞌ 14,8ꞌꞌ N - 36º 49ꞌ 53,2ꞌꞌ E 0.54 1,432x10   ³ 0,773x10   ³ 0.61 1,618x10   ³ 0,987x10   ³           
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Şekil 4.1. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında elektrik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım yüklü 

bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile sabah 10.00-12.00 saatleri 

arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu bulunan 

elektrik alan Ģiddeti değerlerinde dalgalanmalar görülürken en büyük değer UMTS 2100 

frekansında 2. nokta da 9725,0333 µV/m olarak ölçülmüĢken en düĢük nokta yine aynı 

frekansta 8. nokta 484,733 µV/m dir. 
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Şekil 4.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile akĢam 16.00-

18.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında elektrik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım yüklü 

bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile akĢam 16.00-18.00 

saatleri arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu 

bulunan elektrik alan Ģiddeti değerlerinde dalgalanmalar görülürken en büyük değer UMTS 

2100 frekansında 2. nokta da 198,966 mV/m  olarak ölçülmüĢken en düĢük nokta yine aynı 

frekansta 10. noktada 517 µV/m dir. 
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Şekil 4.3. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 900 frekanslarında elektrik 

alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

  

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ve MCS kodlu 

yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak GSM 900 MHz frekansında yapılmıĢ olan 

elektrik alan Ģiddet değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. Nokta da 2306,1 

µV/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 3. Nokta 924,6 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden 

sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta 

da 168,433 mV/m ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 1038,466 µV/m olarak tesbit 

edildi. 
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Şekil 4.4. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 1800 frekanslarında elektrik 

alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Aynı Ģekilde GSM 1800 MHz frekansında yapılmıĢ olan olan elektrik alan Ģiddet 

değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. Nokta da 1125,566 µV/m sabah 

ölçülmüĢken en düĢük 5. Nokta 534,133 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 5. nokta da 

25,656 mV/m ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 617,166 µV/m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.5. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında UMTS 2100 MHz frekanslarında 

elektrik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansında yapılmıĢ olan elektrik alan 

Ģiddet değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 2. nokta da 9725,0333 µV/m 

sabah ölçülmüĢken en düĢük 8. nokta 484,733 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. Nokta da 

198,966 mV/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. Noktada 517 µV/m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.6. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile  sabah 10.00-

12.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında manyetik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

   Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım 

yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile sabah 10.00-12.00 

saatleri arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu 

bulunan manyetik  alan Ģiddet değerlerinde dalgalanmalar görülürken en büyük değer 

UMTS 2100 frekansında 2. nokta da 25813 nA/m olarak ölçülmüĢken en düĢük nokta yine 

aynı frekansta 8. nokta 1286.7 nA/m dir. 
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Şekil 4.7. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile  akĢam 16.00-

18.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında manyetik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım yüklü 

bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile akĢam 16.00-18.00 

saatleri arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu 

bulunan manyetik alan Ģiddeti değerlerinde dalgalanmalar görülürken en büyük değer 

UMTS 2100 frekansında 2. nokta da 528066 nA/m  olarak ölçülmüĢken en düĢük nokta 

yine aynı frekansta 10. nokta da 1372.0266 nA/m dir. 
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Şekil 4.8. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 900 frekanslarında manyetik 

alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ve MCS kodlu 

yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak GSM 900 MHz frekansında yapılmıĢ olan 

manyetik alan Ģiddet değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. Nokta da 

6121,4 nA/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 3. Nokta 2454,3 nA/m dir. Yine aynı frekansta 

öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 

2. nokta da 447066 nA/m  ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 2756,5 nA/m olarak 

tesbit edildi. 
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Şekil 4.9. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 1800  frekanslarında manyetik 

alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

Aynı Ģekilde GSM 1800 MHz frekansında yapılmıĢ olan olan manyetik alan Ģiddet 

değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. nokta da 2987,7 nA/m sabah 

ölçülmüĢken en düĢük 5. nokta 1417,766 nA/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 5. Nokta da 

68106 nA/m  ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 1638,2 nA/m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.10. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 

10.00-12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında 2100 MHz (UMTS) frekanslarında 

manyetik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

 

 

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansında yapılmıĢ olan manyetik  alan 

Ģiddet değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 2. Nokta da 25813 nA/m sabah 

ölçülmüĢken en düĢük 8. nokta 1286,7 nA/m  dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-

18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta da 528066 

nA/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 1372,266 nA/m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.11. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  karĢılaĢtırılması 

 

 

       Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım 

yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile sabah 10.00-12.00 

saatleri arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu 

bulunan eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu değerlerinde dalgalanmalar görülürken en 

büyük değer UMTS 2100 frekansında 2. nokta da 1300,133 pW/m² olarak ölçülmüĢken en 

düĢük nokta yine aynı frekansta 8. nokta 159,133 pW/m² dir. 
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Şekil 4.12. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile akĢam 16.00-

18.00 saatleri arasında GSM 900 MHz,GSM 1800 MHz GSM 2100 MHz (UMTS) 

frekanslarında eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  karĢılaĢtırılması 

 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum  ve MCS kodlu yazılım yüklü 

bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan spektrum analizörü ile akĢam 16.00-18.00 

saatleri arasında GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz  ölçümler sonucu 

bulunan eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu değerlerinde dalgalanmalar görülürken en 

büyük değer UMTS 2100 frekansında 2. nokta da 1.05     pW/m² olarak ölçülmüĢken en 

düĢük nokta yine aynı frekansta 10. nokta da 709.733pW/m² dir. 
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Şekil 4.13. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 900 frekanslarında eĢdeğer 

düzlem dalga güç yoğunluğunun  karĢılaĢtırılması 

 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ve MCS kodlu 

yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak GSM 900 MHz frekansında yapılmıĢ olan 

eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en 

yüksek 11. nokta da 14120 pW/m²  sabah ölçülmüĢken en düĢük  3. nokta 2271.866 pW/m² 

dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde 

gözlenen en yüksek değer 2. nokta da 77893000 pW/m² ölçülmüĢken en düĢük değer 9. 

noktada 2865.366 pW/m² olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.14. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında GSM 1800 frekanslarında eĢdeğer 

düzlem dalga güç yoğunluğunun  karĢılaĢtırılması 

 

Aynı Ģekilde GSM 1800 MHz frekansında yapılmıĢ olan eĢdeğer düzlem dalga güç 

yoğunluğu  değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. Nokta da 3381.2 pW/m² 

sabah ölçülmüĢken en düĢük  5. nokta 757.5 pW/m²  dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 5. nokta da 

1749266 pW/m²  ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 1014.2 pW/m² olarak tesbit 

edildi. 
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Şekil 4.15. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ile sabah 10.00-

12.00 ve akĢam 16.00-18.00 saatleri arasında 2100 MHz (UMTS) frekanslarında 

eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  karĢılaĢtırılması 

 

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansında yapılmıĢ olan eĢdeğer düzlem 

dalga güç yoğunluğu değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 2. nokta da 

1300.133 pW/m² sabah ölçülmüĢken en düĢük 8. nokta 1159,133 pW/m²  dir. Yine aynı 

frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en 

yüksek değer 2. nokta da 1.05     pW/m²  ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 

709.733 pW/m² olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.16. NARDA NBM-550 CĠHAZI VE EF0691 KODLU PROBU Elektromanyetik 

alan ölçer cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 

saatleri arasında ölçülmüĢ olan  maksimum elektrik alan Ģiddetlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 

 Frekans aralığı 100 kHz - 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile yapılmıĢ olan maksimum elektrik alan Ģiddeti  çizelgede de görüldüğü üzere  en 

yüksek 6. nokta da 3,94 V/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine aynı 

frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en 

yüksek değer 2. nokta da 3,89 V/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 0,76 V/m 

olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.17. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer 

cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 saatleri 

arasında ölçülmüĢ olan maksimum manyetik  alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Frekans aralığı 100 kHz – 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile yapılmıĢ olan maksimum manyetik alan Ģiddeti  çizelgede de görüldüğü üzere  en 

yüksek 6. nokta da 104.509      A/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 

1.618        /m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta da10.318        /m  ölçülmüĢken 

en düĢük değer 10. nokta   da  2.05        /m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.18. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer 

cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 saatleri 

arasında ölçülmüĢ olan maksimum eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  

karĢılaĢtırılması. 

 

Frekans aralığı 100 kHz – 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile yapılmıĢ olan maksimum eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  manyetik alan 

Ģiddeti  çizelgede de görüldüğü üzere  en yüksek 6. nokta da 41.176      W/m² sabah 

ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 0.987        /m² dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 

16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta da 

40.138        /m²  ölçülmüĢken en düĢük değer 10. nokta   da  1.532        /m² olarak 

tesbit edildi. 
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Şekil 4.19. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer 

cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 saatleri 

arasında ölçülmüĢ olan ortalama elektrik alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Frekans aralığı 100 kHz - 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan ölçer 

ile yapılmıĢ olan ortalama  elektrik alan Ģiddeti değerleri çizelgede de görüldüğü üzere  en 

yüksek 1. nokta da 1,64 V/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 0,16  V/m dir. Yine 

aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en 

yüksek değer 1. nokta da 1,49 V/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 0,22 V/m 

olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.20. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer 

cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 saatleri 

arasında ölçülmüĢ olan ortalama manyetik  alan Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Frekans aralığı 100 kHz – 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile yapılmıĢ olan ortalama  manyetik alan Ģiddeti değerleri çizelgede de görüldüğü 

üzere  en yüksek 1. nokta da 4.350      A/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 

0.424      A/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 1. nokta da 3.952      A/m ölçülmüĢken en 

düĢük değer 10. noktada 0.583      A/m olarak tesbit edildi. 
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Şekil 4.21. NARDA NBM-550 Cihazı ve EF0691 Kodlu Probu Elektromanyetik alan ölçer 

cihazı ile sabah 10.00-12.00 saatleri ve öğleden sonra 17.00-19.00 saatleri 

arasında ölçülmüĢ olan ortalama eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun  

karĢılaĢtırılması Ģiddetlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Frekans aralığı 100 kHz – 6 GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan 

ölçer ile yapılmıĢ olan ortalama eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu ortalama  değerleri 

çizelgede de görüldüğü üzere  en yüksek 1. nokta da 7.134      W/m² sabah ölçülmüĢken 

en düĢük 7. nokta 0.067      W/m² dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 

saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 1. nokta da 

5.888      W/m² ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 0.128      W/m² olarak 

tesbit edildi. 

 Genel olarak akĢam saatlerinde yapılan ölçümlerden elde edilen elektrik alan 

Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun değerleri daha 
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büyüktür.  Bunun nedeni, ölçüm değerlerinin arttığı noktalara baz istasyonlarının yakın 

olma olasılığı yanı sıra baz istasyonu yoğunluğunun fazla olması ile cep telefonu ve 

benzeri cihazların ölçümlerin yapıldığı saatlerde daha yoğun olarak kullanılmıĢ olması 

olabilir. Ölçüm değerlerinin azaldığı ya da diğer noktalara göre küçük olan yerlerde ise baz 

istasyonu yoğunluğunun az olması, ölçüm noktalarına baz istasyonlarının uzak olması ya 

da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazların kullanım yoğunluğunun az olması olabilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalıĢmada, KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi AvĢar kampüsünde belirli 

aralıklarla 13 farklı noktada iyonlaĢtırıcı olmayan radyasyon kaynaklarından yayımlanan 

radyo frekans kökenli radyasyonların oluĢturmuĢ olduğu elektrik alan Ģiddeti (E) , 

manyetik alan Ģiddeti ( H) ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu (S) ölçümleri yapıldı. 

 Ölçümlerde frekans aralığı 100 kHz – 6 GHz olan NARDA NBM-550 

elektromanyetik alan ölçer ile  Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum 

analizörü ve MCS kodlu yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak yapılan GSM 

900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz (UMTS) ölçümler sonucu bulunan 

elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddetleri ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunlukları 

çizelge oluĢturularak verilmiĢtir. Sabah 10:00-12:00 ve öğleden sonra 16:00-18-00 saatleri 

arasında ölçüm yapılan noktalarda elde edilen değerlerin karĢılaĢtırılması için grafikler 

çizilmiĢtir. 

Aaronia Spectran HF-60105 V4 taĢınabilir spektrum analizörü ve MCS kodlu 

yazılım yüklü bir dizüstü bilgisayar kullanılarak GSM 900 MHz frekansında yapılmıĢ olan 

elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun 

değerleri çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 11. nokta da 2306,1 µV/m sabah 

ölçülmüĢken en düĢük 3. nokta 924,6 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-

18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta da 168,433 

mV/m ölçülmüĢken en düĢük değer 9. noktada 1038,466 µV/m olarak ölçüldü. 

Aynı Ģekilde GSM 1800 MHz frekansında yapılmıĢ olan olan elektrik alan Ģiddeti, 

manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun değerleri çizelgede de 

görüldüğü üzere en yüksek 11. nokta da 1125,566 µV/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 5. 

nokta 534,133 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında 

yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 5. nokta da 25,656 mV/m ölçülmüĢken en 

düĢük değer 9. noktada 617,166 µV/m olarak tesbit edildi. 

Son olarak UMTS 2100 MHz (UMTS) frekansında yapılmıĢ olan elektrik alan 

Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun değerleri 

çizelgede de görüldüğü üzere en yüksek 2. nokta da 9725,0333 µV/m sabah ölçülmüĢken 

en düĢük 8. nokta 484,733 µV/m dir. Yine aynı frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 
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saatleri arasında ya   pılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta da 198,966 

mV/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 517 µV/m olarak tesbit edildi. 

         Frekans aralığı 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan ölçer 

ile yapılmıĢ olan maksimum elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem 

dalga güç yoğunluğunun değerleri çizelgede de görüldüğü üzere  en yüksek 6. nokta da 

3,94 V/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine aynı frekansta öğleden 

sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en yüksek değer 2. nokta 

da 3,89 V/m ölçülmüĢken en düĢük değer 10. noktada 0,76 V/m olarak tesbit edildi. 

Frekans aralığı 100kHz-6GHz olan NARDA NBM-550 elektromanyetik alan ölçer 

ile yapılmıĢ olan ortalama  elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem 

dalga güç yoğunluğunun değerleri çizelge 4.4. ve 4.5.‟den de görüldüğü üzere  en yüksek 

1. nokta da 1,64 V/m sabah ölçülmüĢken en düĢük 7. nokta 0,61 V/m dir. Yine aynı 

frekansta öğleden sonra 16:00-18:00 saatleri arasında yapılan ölçümlerde gözlenen en 

yüksek değer 1. nokta da 1,49 V/m ölçülmüĢken en düĢük değer 7. noktada 0,16 V/m 

olarak tesbit edildi. 

Genel olarak akĢam saatlerinde yapılan ölçümlerden elde edilen elektrik alan 

Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğunun değerleri daha 

büyüktür.  Bunun nedeni, ölçüm değerlerinin arttığı noktalara baz istasyonlarının yakın 

olma olasılığının yanı sıra ölçümlerin yapıldığı saatlerde baz istasyonu yoğunluğunun fazla 

olması ile cep telefonu ve benzeri cihazların daha yoğun olarak kullanılmıĢ olması olabilir. 

Ölçüm değerlerinin azaldığı ya da diğer noktalara göre küçük olan yerlerde ise baz 

istasyonu yoğunluğunun az olması, ölçüm noktalarına baz istasyonlarının uzak olması ya 

da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazların kullanım yoğunluğunun az olması olabilir. 

Sonuç olarak; 

YaklaĢık 2200 personel ve 19558 öğrenci barındıran KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam 

Üniversitesi AvĢar kampüsünde  yapılan ölçümlerde GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve 

UMTS 2100 MHz (UMTS) ve toplam elektromanyetik  ölçümleri yapılmıĢtır. 

OluĢturulmuĢ olan çizelge ve grafiklerden de görüldüğü gibi, belirlenen noktalarda 

hem sabah hem de öğleden sonra yapılan elektrik alan Ģiddeti, manyetik alan Ģiddeti ve 

eĢdeğer düzlem dalga güç yoğunluğu ölçüm değerlerinin tamamı, 2011 yılında Türkiye 

Bilgi Teknolojileri ve ICNIRP (1998), ĠletiĢim Kurumu BTK  (2011) tarafından belirlenen 

sınır değerlerinden daha küçüktür.   

Bunun nedeni ölçüm noktalarında, ölçümlerin yapıldığı saatlerde cep telefonu ve 

benzer iletiĢim cihazlarının yoğun olarak kullanılmaması, baz istasyonlarının ölçüm 
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noktalarına uzak ya  da sayılarının az olması olabilir. Cep telefonu kullanırken dikkat 

edilmesi ve yapılması gereken davranıĢlar ise aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir. 

Örneğin, cep telefonu baz istasyonuna yakın olduğu zaman yüksek bağlanma sinyal 

gücüne (çekim alanına) sahip olduğu için daha düĢük güçle çalıĢır. Bunun aksine, cep 

telefonları baz istasyonundan uzaklaĢtıkça ya da bağlanma sinyal gücü zayıfladıkça (çekim 

alanı düĢtükçe) cep telefonu baz istasyonlarına bağlanabilmek için daha yüksek güçle 

çalıĢmaya baĢlayacaktır. Bu nedenle, cep telefonu ile konuĢurken fazla radyasyona maruz 

kalmamak için telefonların yüksek sinyal gücüne sahip olduğu yerlerde konuĢulmalıdır. 

 Elektromanyetik radrasyon, duyu organları ile tespit edilemeyen, geliĢen bilim ve 

teknolojiye bağlı olarak oluĢan ve çağımızın en önemli çevre kirliliği problemlerinden biri 

olan bir olgudur. Evinizde eĢiniz,çocuklarınız ve torunlarınızla birlikte yaĢarken ve hatta 

iĢyerinizde bulunduğunuz ortamda yoğun bir elektromanyetik dalga olabilir. Bu 

elektromanyetik dalgalar bir çok farklı kaynaktan üretilebilir. Bunlar; baz istasyonları, 

yüksek gerilim hatları, mikrodalga fırınlar, traĢ makinesi, saç kurutma makineleri, ekmek 

kızartma makinesi, televizyon, bilgisayar, cep telefonu, buzdolabı, elektrikli ısıtıcı ve 

çamaĢır makinesi gibi evde kullanılan elektrikli cihazlar, elektronik cihazlar ve evin 

elektrik tesisatı olabilir. Bunlara ek olarak, uydu haberleĢme sistemleri ve dünyamızın 

dıĢında bulunan uydular vasıtasıyla dünyaya gönderilen dalgalar da vardır ve hatta insanlar 

yaĢamlarını sürdürürken     ‟Hz den daha az titreĢimli IR (Infrared, Kızılötesi) 

elektromanyetik radrasyon yayarlar. 

ġayet bir iyonlaĢtırıcı olmayan radrasyon türü, elektromanyetik alanların insan 

sağlığı üzerinde olumsuz bir etki oluĢturacağı kabul ediliyor veya böyle bir ihtimal 

olabileceği dahi düĢünülüyorsa, bu konu ile ilgili yetkili birimler tarafından mutlaka ciddi 

önlemler alınmalıdır. Çünkü yapılan araĢtırmalar bu tür radrasyonların, özellikle cep 

telefonu kullanımı ile ilgili olarak, küçük çocukları ve gençleri daha fazla etkilediğini 

göstermektedir. 
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