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ADIYAMAN iL MERKEZINDE ELEKTROMANYETIK ALAN
SIDDETININ OLCULMESI
(YUKSEK LiSANS TEZi)
Siikriit KARADENIZ
OZET

Bu arastirmada, Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari boyunca (5750 m) 250 m
araliklarla, 24 farkli noktada elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢c yogunlugu Ol¢timleri yapilmistir. Secilen noktalarda elektrik alan siddetlerini,
manyetik alan siddetlerini ve giic yogunluklarin1 6l¢mek icin Spectran HF-60105 V4
taginabilir spektrum analizoérii ve TES-593 elektromanyetik alan Olger cihazlart
kullanilmustir. Olgiimler, ayn1 noktada ayni giin igerisinde sabah 10.00-12.00 ve 6gleden
sonra 17.00-19.00 saatlerinde olmak iizere iki kez yapilmistir. Her bir 6l¢limiin anlamli bir
sonucu olabilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi kurumlarin 6nerdigi gibi dl¢timler en az altigar

dakika boyunca yapilmistir.

Bulunan sonuglar, Tiirkiye Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)
tarafindan belirlenen ve 21 Nisan 2011 tarihinde 27912 sayili resmi gazetede yayimlanan
elektronik haberlesme cihazlarindan kaynaklanan elektromanyetik alan siddetinin
uluslararasi standartlara gore maruziyet limit degerlerinin belirlenmesi, kontrolii ve
denetimi hakkindaki yonetmelikte ortamin toplam limit degerleri, ICNIRP’nin limit
degerleri ile ayn1 olan, sirastyla, GSM 900 MHz’de E i¢in 41.25 V/m, H i¢in 0.111 A/m ve
S i¢in 4.5 W/m% GSM 1800 MHz’de E icin 58.34 V/m, H i¢in 0.157 A/m ve S i¢in 9
W/m? ve 2100 MHz’de (UMTS) E icin 61 V/m, H i¢in 0.16 A/m ve S icin 10 W/m? olarak
tanimlanan degerlerle karsilastirildi. Olgiimlerden elde edilen degerlerin tiimiiniin (E, H ve
S) BTK, ICNIRP ve IEEE/FCC gibi ulusal ve uluslararas: kurumlar tarafindan tanimlanan
degerlerden daha kiigiik oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Baz istasyonu, Radyasyon, Cep telefonu, Insan saghg,
ICNIRP, FCC
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC FIELD STRENGTH IN THE
CENTRE OF ADIYAMAN PROVINCE
(M.Sc. THESIS)
SUKRU KARADENIZ
ABSTRACT

In this study, the measurements of the electric field strength, magnetic field
strength and the equivalent plane wave power density in 24 different points, with 250 m
intervals, throughout Atatiirk Boulevards (5750 m) in the centre of Adiyaman province
were performed. Spectran HF-60105 V4 portable spectrum analyzer and TES-593
electromagnetic field meter devices were used to measure the electric field strengths,
magnetic field strengths and the equivalent plane wave power densities in selected points.
Measurements were done on the same day and at the same points at two different time
intervals including the mornings (10.00-12.00) and afternoons (17.00-19.00). The
measurements have lasted at least through six minutes as national and international

organinazations adviced 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 same as the limit
values of ICNIRP and are in GSM 900 MHz 41.25 V/m for E, 0111 A /m for H and 4.5
W/m? for S; in GSM 1800 MHz 58.34 \V/m for E, 0.157 A/m for H and 9 W/m? for S and
in 2100 MHz (UMTS) 61 V/m for E, 0.16 A/m for H and 10 W/m? for S, respectively.

It is understood that all of the values obtained from measurements (E, H and S) are
smaller than the limit values determined for non-ionizing radiation defined by national and
international institutions such as BTK, ICNIRP and IEEE/FCC.

Key words: Base station, Radiation, Mobile phone, Human health, ICNIRP, FCC
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1. GIRIS

Global System for Mobile Communications veya kisaca GSM bir mobil iletisim
sistemidir. GSM, diinya genelinde ilk olarak Finlandiya’da kullanilmaya baslanmistir.
Finlandiya, gerek cografi yapisi, gerekse hava sartlari ve yerlesiminin olduk¢a daginik
olmasi nedeniyle, kablolu iletisime alternatif olarak mobil sistem iizerinde c¢aligmalar
yapmaya baslamistir ve 1982 yilinda sistem {izerinde ilk deneyleri yapmistir (Anonim 1)
(Cevizli, 2009; Sogit, 2016; Sahin, 2016). Kablosuz telekomiinikasyonlar bilgiyi
gondermek ve almak i¢in cep telefonu kulelerinin (baz istasyonlarinin) genis bir agina
dayanmaktadir. Cep telefonu kuleleri, cep telefonlar1 ve yerel kablosuz aglar i¢in hizmet
veren antenler ve elektronik cihazlardan olusmaktadir. Cep telefonu ile bir arama
yaptiginizda, telefonunuz ve yakindaki bir cep telefonu kulesi diisikk gii¢ radyofrekans
(RF) enerjisi kullanarak haberlesir (Anonim 2).

Endiistrilesme ve teknolojinin gelismesine bagli olarak, elektrik enerjisinin
kullanimi ve ihtiyaci giderek artmaktadir. Bunun sonucunda insanlar, hayvanlar ve bitkiler,
kisacasi tiim ¢evre elektromanyetik alanlarin veya elektromanyetik kirliligin etkisi altinda
kalmaktadir. Elektromanyetik kirlilik diger ¢evre kirliliklerinin aksine gozle goriilmemesi
ve etkilerinin hemen ortaya ¢ikmamasindan dolay1 yeterince dnemsenmemektedir. Insan,
uzunlugu 500.000 km olan ve yaklasik 25 milyar hiicreden olusan ¢ok karmasik bir sinir
agina sahiptir. Bu karmagik ag iletisimi 1-250 mikro volt arasi ¢ok kiigiik gerilimlerle
fiziksel fonksiyonlarin gerceklesmesini saglar. Bu kompleks yapiya disaridan gelen
herhangi bir elektromanyetik miidahale dolasim ve sinir sisteminde bozukluklara yol
acabilir. Dolasim sisteminin bozulmasima ve bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden
olur. Bu durumun tip uzmanlar: tarafindan kanseri arttiran bir risk olarak tanimlandigi i¢in

tehlike ihmal edilemeyecek kadar biiyliktiir (Giigli, 2011).

Radyasyon bir kaynaktan yayinlanan, maddede ve boslukta hareket edebilen bir
¢esit enerji veya enerji aktarimidir. Aktarimlar dalgalar ya da foton denen parcaciklar
araciligi ile yapilmaktadir. Her giin, tim insanlar hem ev ve hem de ¢alisma ortamlarinda
radyasyon ile temas halindedirler. Radyasyon iyonlastirict olan ve iyonlastirict olmayan
olarak smiflandirilabilir. Iyonlastirici radyasyon atom veya molekiillerden elektron
koparabilmek icin yeterli enerjiye sahiptir. Iyonize edici radyasyonun zararl etkileri,
etkilesimde bulundugu maddenin kimyasal bilesimini degistirebilme o6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Bir radyasyonun atomlar1 hareket ettirmek veya titrestirmek igin

yeterli enerjisi varsa, ancak atomun elektronlarini koparmak i¢in enerjisi yetersiz ise bu
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radyasyona iyonlastirict olmayan radyasyon denir. Iyonlastirici olmayan radyasyonun
kaynaklar1 arasinda cep telefonu, radyo, televizyon vericileri, tibbi ve endiistriyel
uygulamalarda kullanilan cesitli aletler sayilabilir. EM (Elektromanyetik) radyasyon
kaynaklar1 arasinda cep telefonu kullaniminin giderek artmasi cep telefonlarinin insan
saglig1 lizerine olan etkilerinin kapsamli bir sekilde arastirilmasini giindeme getirmistir.
Iyonlastiric1 olmayan elektromanyetik radyasyon olarak bilinen cep telefonu radyasyonu,
baz1 gida uygulamalarinda da kullanilmistir (Ilter, 2012). Radyo dalgalarmin frekansina
bagli olarak yayilma karakteristikleri degisir ve bu karakteristiklere bagl olarak farkli
uygulamalar i¢in, farkli frekanslar kullanilir. Ses, veri veya goriintii iletimi i¢in kullanilan
iki yollu haberlesme sistemlerinde, bir ¢alisma ortamina sabitlenmis durumda bir baz

istasyonu ve bunun etrafinda gezgin istasyon bulunur. Elektriksel haberlesme i¢in bir

frekans ¢ifti kullanilir (Develi, 2010; Ilter, 2012).

Radyofrekans (RF) enerjisi (bazen RF yayinlari, RF dalgalar1 veya RF alanlar)
mikrodalga radyasyonu, goriiniir 151k ve X-1ginlar1 igeren elektromanyetik spektrumun bir
parcasidir. Cep telefonlar1 ve cep telefonu kulelerinin yaydig: radyofrekans alanlari
iyonlastirict olmayan radyasyon tiiriidir. AM/FM radyo ve TV yayin sinyallerinde
kullanilan enerjinin tiiriine benzerdir. Cep telefonlar1 ve diger kablosuz cihazlardan
yayinlanan RF enerjisi viicudumuzdaki kimyasal baglar1 koparamazlar. Ulkemizde
kullanilan cep telefonlar1 ve cep telefonu kuleleri, RF enerjisine maruz kalma miktarim
siirlayan yasal gereksinimleri kargilamasi gerekmektedir. Cep telefonlari, radyofrekansi
(RF) enerjisinin diisiik seviyelerini yayarlar ve bunlarin bir kismu da viicudumuzda
sogurulurlar. Viicudumuz tarafindan sogurulan RF enerjisi sinyal giiciine ve cep telefonunu
viicudumuza ne kadar yakin tuttugunuz gibi birgok faktore baglidir. Cep telefonlar: Kaliteli
bir aramayr siirdirmek ve baglamak igin gerekli olan asgari giigte calisacak sekilde
tasarlanmustir. Cep telefonlari, baglantilarin1 radyo sinyalleri araciligi ile baz istasyonlari
agiyla strdiiriirler. Bir cep telefonu verici giicii, agin tiiriine ve cep telefonu kulesinin
uzakligina bagl olarak degisir. Gili¢ genellikle en yakindaki cep telefonu kulesinden
uzaklastikca daha da artar. Bazen insanlarin evlerinin veya is yerlerinin yakinindaki
catilarin, su depolarnin, direklerin, kulelerin iizerine yerlestirilmis cep telefonu kulesi
antenleri ile ilgili olarak saglik problemleri ifade edilmektedir. Ancak, bilim camiasinin
cep telefonu kulelerinden gelen RF enerjisinin insanlarda olumsuz saglik etkilerine neden
olamayacak kadar diisik oldugu konusunda fikir birliginde bulunmuslarsa da, son
zamanlarda yapilan ¢aligmalarin bazilarinda RF enerjisinin insan sagligina bir¢ok olumsuz

etkilerinin oldugu ifade edilmektedir (Anonim 2).
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Mobil telefonlar veya cep telefonlar1 artik modern telekomiinikasyonun ayrilmaz
bir pargasidir. Cep telefonlar1 0.1 ile 2 watt aralifinda pik giicleri ile 450 ve 2700 MHz
arasindaki frekanslarda ¢alisan, diisiik enerjili radyofrekans: vericileridir. Diinyadaki cep
telefonu kullanicilar1 sayica géz Oniine alindiginda, cep telefonlarinin halk sagligi lizerinde
herhangi bir potansiyel saglik riski olusturup olusturmadiginin izlenmesi, arastirilmasi ve
anlasilmasi ¢ok onemlidir. Cep telefonlar1 agildiginda ahize sadece gii¢ iletir. Giig, cep
telefonundan artan mesafe ile hizla azalir. Bir kisi viicudundan 30-40 cm uzakta cep
telefonu kullanirken, basina (kulagina) cep telefonunu tutan birinden daha az
radyofrekans alanlarina maruz kalmaktadir. Bunlara ek olarak, telefon goriismeleri
sirasinda, cep telefonunu bas ve viicuttan uzak tutarak, kablosuz cihazlar kullanarak ve
gdriisme Sayisini ve siiresini smirlayarak da RF radyasyonuna maruziyet azaltilabilir. Iyi
cekim alanlarinda telefonun kullanilmasi telefona diisiik giic aktarmasini saglar ve boylece
maruziyet de azaltilir. Radyofrekans sinyalleri belirli elektro-medikal cihazlarla ve
navigasyon sistemleri ile etkilesime girebildigi i¢in cep telefonlar1 genellikle hastanelerde
ve ugaklarda yasaklanmistir. Cep telefonlarinin potansiyel saglik riski olusturup
olusturmadiginin degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu son yirmi yilda yapilmistir
(WHO, 2014). Ozellikle son yiizyilda bilim ve teknolojide meydana gelen bas déndiiriicii
gelismeler ile birlikte iiretilen cihazlar radyasyonu yasamimizin bir pargasi haline
getirirken, saglik alanindan iletisime, sanayiden savunmaya kadar birgok alanda hayatimiz
kolaylagtiran vazgeg¢ilmezlerimiz olmustur. Hayatimizi kolaylastirirken bu cihazlar,
tehlikeyi de yanlarinda tasmmislardir. Ornegin tan1 ve tedavi amacli kullanilan réntgen
cithazlarindan lazer cihazlarina ve iletisim amagh kullanilan televizyondan cep telefonlarina
kadar kullandigimiz cihazlarin hepsi belirli oranda radyasyon dozuna maruz kalmamiza
neden olurlar (S6giit, 2016). Iyonlastirict olmayan radyasyonun etkileri kisa ve uzun vadeli

etkiler olarak siniflandirilmistir.

Kisa vadeli etkiler; Dokunun 1sinmasi ile ilgilidir. Doku 1sinmasi, radyofrekans
enerji ile insan viicudu arasindaki etkilesimin temel mekanizmasidir. Cep telefonlari
tarafindan kullanilan frekanslarda, enerjinin ¢ogu deri ve diger ylizeysel doku tarafindan
sogurulur ve beyinde ya da viicudun herhangi bir baska organ ya da organlarinda sicaklik
artisina neden olabilir. Arastirmalarin ¢ogunda, goniillillerde, beynin elektriksel aktivitesi,
bilingsel fonksiyonu, uyku, kalp atim hiz1 ve kan basinci lizerine radyofrekans alanlarin
etkileri incelenmistir. Bugiine kadar yapilan aragtirmalar doku 1sinmasina sebep olanlarin
altindaki diizeylerde radyofrekans alanlara maruz kalmadan dolayi, saglik iizerinde

olumsuz etkilerinin tutarli bir kanitin1 onerememistir. Ayrica, elektromanyetik alanlara
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maruz kalma ile elektromanyetik asir1 duyarlilik arasinda da bir iliski bulamamistir. Ancak
yakin zamanda yapilan baz1 arastirmalarda elektromanyetik asir1  duyarliligin
olabileceginden bahsedilmektedir (Wargo ve ark., 2012; Sogiit, 2016). Radyofrekans
dalgalarinda elektromanyetik alanlar vardir ve bu alanlar; X-i1sinlar1 ve y-1silar1 gibi,
iyonlastirici radyasyonun aksine, insan viicudunda ne iyonlagsmalara neden olabilir nede

kimyasal baglar1 kirabilir (IEEE, 2005; ICNIRP, 2009; WHO, 2014).

Uzun vadeli etkiler; Radyofrekansina maruz kalmadan potansiyel uzun vadeli
risklerin incelenmesi i¢in yapilan epidemiyolojik arastirmalar ¢cogunlukla beyin tiimdrleri
ve cep telefonu kullanimi arasindaki iliskiyi arastirmakla ilgili olmustur. Ciinkii bir¢cok
kanser tiiri uzun yillar O6ncesine kadar tiimdre neden olan etkilesimlerden sonra tespit
edilemiyordu. Cep telefonlar1 1990’larin basina kadar yaygin olarak kullanilmadigi igin
giiniimiizdeki epidemiyolojik calismalar sadece kisa siireler i¢inde belirgin hale gelmis
olan bu kanserleri degerlendirebilmistir. Ancak, hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalarin
sonugclari, tutarlt olarak radyofrekans alanlara uzun siire maruz kalma i¢in, kanser riskinde
hi¢ bir artis olmadigini gostermemistir. Bu verilere dayanarak, Uluslararast1 Kanser
Arastirma Ajanst (IARC), kablosuz telefon kullanimi ile iligkili, beyin kanserinin bir
malign tiri olan gliyomanin artma riskine bagl olarak (Grup 2B) radyofrekans
elektromanyetik alanlarini insanlar i¢in muhtemel kanserojen olarak siniflandirmislardir
(WHO, 2011; Sogiit, 2016). Beyin tiimorleri riskini artirdigi kesinlesmese de, cep
telefonlarinin artan kullanimi ve 15 yildan daha uzun siire boyunca cep telefonu kullanimi
icin veri eksikligi nedeniyle cep telefonu kullanimi ve beyin kanseri riski arasindaki iliski
ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle, son popiilerlik ile
gengler arasinda cep telefonu kullanimi1 ve bu nedenle maruziyetin potansiyel olarak daha
uzun siire ile bu grub iizerinde daha fazla aragtirma yapilmasina neden olmustur (WHO,
2014).

Daha once belirtildigi gibi, RF radyasyon iyonlastirici olmayan radyasyondur. Bu
radyofrekanslarin foton enerjisinin iyonlasmaya neden olamayacak kadar az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Iyonlastirict olmayan radyasyon igin, doku 1sitma (termal etki), doku
hasari i¢in tek dogrulanmis mekanizmadir. Termal olmayan ya da sicakliga bagli olmayan
hiicre hasar1 ve mutasyon sadece iyonlastirici radyasyona atfedilebilir. Iyonlastirict
olmayan radyasyonun diger olasi sicakliga bagl (athermal) biyolojik etkileri 6ne siiriildii
ancak ispatlanmamis olarak kaldi. Cep telefonu kullanimi arttikca 1990’larin baslarinda

artan bir endise varken, cep telefonu kullanicilariin sayisal ¢ogunlugu, ozellikle kafaya



yakin cep telefonu kullananlarda cep telefonundan gelen radyasyonun beyin kanserinin
bazilarindan sorumlu oldugunu kabul ederek cep telefonunu kullananlarin bazi kanserlere
kurban olacagini garanti etmislerdi. Aslinda evdeki elektromanyetik radyasyonun diger
kaynaklar1 daha fazla maruziyete neden olur ve ayrica asgari risk olusturacagina
inanilmaktadir. Son derece Diisiik Frekans (ELF) araliginda, sa¢ kurutma makinesi, su
yatagi 1siticilar1 ve elektrikli battaniye gibi aletlerin neden oldugu manyetik alanlar,
alanlarin  yogunlugu ve islem yakinligi nedeniyle yiiksek frekanslarda muhtemel
elektromanyetik alanlardan daha biiyiik risk unsurudur. Disik giic yogunluklu
elektromanyetik dalgalara uzun siire maruz kalmanin etkileri konusunda &grenilecek ¢ok
sey varken, 6l¢iilii giic yogunlugu seviyelerinde yeterli deneysel, dengeli veri maliyeti ve
riski, giivenli maruz kalma limitlerini olusturmak igin yeterince veri elde edilememistir.
Koruyucu standartlarin bir dizisi Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitilisii (IEEE)
tarafindan gelistirilmistir. Giivenli olmayan seviyelere yliksek verici giicii, yiiksek anten
kazanci, iletim antenine veya bunlarin herhangi bir kombinasyonuna yakin olmasi

nedeniyle ulagilabilir (Seybold, 2005).

Saglikla ilgili EMF arastirmalar1 yillar boyunca bu alanda biiyiik bir bilgi birikimi
oldu. Alan frekansina bagli olarak elektromanyetik alanlar ve hiicrelerin, dokularin ve
organizmalarin arasindaki temel etkilesimlerin dogasi iyi anlasilamadi. Bununla birlikte,
yilksek gerilim hatlarinin, DECT (telsiz) telefonlarin, cep telefonlarinin ve baz
istasyonlarinin saglik iizerine etkileri bilim ve kamuoyunda hala tartisilmaktadir. Bir
dereceye kadar, bu durum elektrikli battaniye, gorsel ekran birimleri, mikrodalga firmnlar,
radyo ve TV istasyonlart icin de gecgerlidir. Toplumda hala bazi sorularin cevaplar
aranmaktadir. Elektromanyetik alanlar bir bireysel ve/veya genel niifusun saglig1 i¢in bir
tehdit midir? Cocuklar yetiskinlerden daha savunmasiz olabilir mi? Onlem gerekli midir?
Sayet evet ise hangi boyutta olmalidir? Elektromanyetik asir1 duyarlilik, bir ger¢ek mi ya
da sanal bir fenomen mi? Bu tartismanin birgok nedeni vardir. Elektrik ve manyetik
alanlara maruz kalma ile iligkili saglik ve g¢evre etkileri lizerine arastirma igin en biiyiik
yapilardan biri haline gelen Uluslararas1 EMF Projesi 1996 yilinda, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tizerinden toplumun bu konudaki endiselerine bir tepki olarak baglatilmistir.
Aragtirma sonuglart hem bilimsel literatirde ve hem de WHO’nun monograflarinda
(Cevresel Saglik Kriterleri serisi) yaymlanmistir (WHO, 2006b). Bunlara ek olarak,
mikrodalga araligindaki mobil iletisim alanlarina yonelik ulusal ve uluslararast bir dizi

arastirma programlari olusturulmustur. INTERPHONE c¢alismasi, Avrupa Birligi ve Alman



Cep Telefonu Arastirma programinin REFLEX projesi iyi bilinen 6rneklerdir. Diger ortak
arastirma faaliyetleri, 6rnegin Cemfec, RAMP2001 ve PERFORM-A projeleri de vardir.

IRPA Ulusal Radyasyon Giivenligi Kurumlarinin diinya ¢apinda bir dernegidir
(Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Saglik Fizigi Dernegi gibi). 1977 yilinda, dordiinci
uluslararas1 kongreye kadar, IRPA sadece iyonize radyasyonun saglik ve giivenlik yoniiyle
ilgileniyordu. Bu toplantida, IRPA, NIR’m giivenli kullanimmi dahil etmek igin
kapsamlarinin genisletmesine karar vermistir. Bu genisleme, mesleki ve kamu maruz
kalma limitleri i¢in, belgelere dayanarak kurallarin olusturulmasi, NIR’in gilivenli
kullanim1 i¢in maruz kalma limitlerinin nasil uygulanacagr konusunda tavsiyelerde
bulunmasi ve NIR’1n saglik kriteri belgelerinin basilmasi i¢in gérevlendirilmis Uluslararasi
Iyonlastirict Olmayan Radyasyon Komitesinin (INIRC) hemen kurulmasiyla hayata
gecirilmis ve daha sonra INIRC Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma
Komisyonuna (ICNIRP) doniistiiriilmiistiir. Simdi ayr1 bir 6rgiit olmasina ragmen ICNIRP,
IRPA ile yakin iligki ve baglantili ¢aligmasini siirdiirmektedir.

Cep telefonlar1 ve baz istasyonu antenleri tarafindan iiretilen elektromanyetik
radyasyon (EMR), Mobil iletisim i¢in Kiiresel Sistemde (GSM) 900-2100 MHz frekans
araligindadir. Insanlarda epidemiyolojik ¢aligmalarm sonuclari EMR halk maruziyeti ile
ilgili potansiyel saglik riskleri bildirilmistir (Yiiksel ve ark., 2016; Burch ve ark., 2002).
Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu ve Avrupa Komisyonu
yiiksek bir gilivenlik diizeyi saglamak i¢in bu risklerden nasil korunacagi hakkinda
onerilerde bulunmustur (Altpeter ve ark. 2006; ICNIRP, 2011). Bununla birlikte, deneysel
kanitlar 900 MHz EMR ’nin tiroid uyarici hormon, biiylime hormonu, prolaktin, luteotropic
hormon, folikiil uyarict hormon (FSH) ve adrenokortikotropik hormonu gibi belirli insan
hormonlarmnin seviyelerini etkilemedigini gostermektedir (de Seze ve ark., 1998; Djeridane
ve ark.,, 2008). Oysa, bu deneysel kanitlarin aksine diger calismalarda, insanlarda
liiteinizan hormonu (LH), prolaktin, biiyiime hormonu, kortizol ve FSH gibi hormonlarin
seviyelerinde bir azalma oldugu bildirilmistir (Woldanska-Okonska ve ark., 2004;
Djeridane ve ark., 2008). Hayvanlarin gebelikleri boyunca EMR maruzuyeti, gelisimsel
anomalileri ve potansiyel fetal 6liime (Al-Akhras ve ark., 2001; Sommer ve ark., 2009;
Poulletier de Gannes ve ark., 2012; Kismali ve ark., 2012;) neden olan etkilesimlere sebep
olabilir ve Norvegli kadinlarda gogiis kanseri ve EMR’nin  konut ve mesleki maruziyet
arasindaki iligski de dahil olmak iizere, lireme hormonlarinin asir1 salgilanmasi, EMR ve

kanser arasinda dogrudan bir baglanti rapor edilmistir (Kliukiene ve ark., 2004). Insan



hiicrelerinde EMR sogurma oranini, dalga frekansi, polarizasyonu ve gii¢ yogunlugu
kapasiteleri etkiler. Sogurma orani ile indiiklenen toksik etkiler agirlikli olarak hiicreler
tarafindan radyofrekans enerjisinin sogurulmasina dayanmaktadir. Radyofrekans hem
termal olan hem de termal olmayan etkilere sahiptir. Termal mekanizmada, elektrik
alanmin radyofrekansi salinimli bir akim olusturur. Yerel sicakliktaki kiiglik bir artis,
enerjinin molekiillere hizli bir sekilde aktarilmasiyla sonuglanir ve elektrik alanin 1si
kapasitesinin ¢ogu molekiiler hareketten sorumludur (Belyaev, 2005). Insan hiicreleri
tizerinde EMR’nin termal olmayan toksik etkisi genis ROS firetimi ile ilgilidir. Daha once
belirtildigi gibi, ROS {iretimi, hedef hiicrelerde oksidatif hasara neden olmustur (Yiiksel ve
ark., 2016).

Diizgiin elektromanyetik alanlarin saglik sorunlarin1 ¢ézmek i¢in, alanin dogasi
(diistik, orta ya da yiiksek frekans (HF) ve muhtemelen modiilasyonu (sabit dalga veya
darbeli) statik veya alternatif elektrik veya manyetik) dikkate alinmalidir. Ayn1 zamanda,
maruziyet kosullarinda elektrik / manyetik alan siddeti, gii¢c yogunlugu ve siiresi rol oynar.
Cep telefonlarinin tiimii uzayda birlikte hareket eden, elektrik ve manyetik alan
bilesenlerinden olusan ve elektromanyetik alan (EMA) olarak adlandirilan radyasyonun bir
tirtinii yaydiklari igin, bazi arastirmacilar cep telefonu kullaniminin, insan sinir sistemini
ve lremesini etkiledigini, DNA hasarina ve davranis degisikliklerine ya da davranis
bagimliligina neden oldugunu sdylemislerdir (Wargo ve ark., 2012). Son yillarda yapilan
bazi arasgtirmalar cep telefonu radyasyonunun insan sagligi iizerinde g¢esitli olumsuz

etkilerinin oldugunu gostermistir.

1.1. Telekomiinikasyon Nedir?

Telekomiinikasyon belirli bir mesafeden iletisim ile ilgili bir teknoloji olarak
tanimlanir ve gesitli sekillerde kategorize edebiliriz. Sekil 1.1 telekomiinikasyonun farkl
boliimlerinin olast bir gdriiniimiinii gostermektedir. Telekomiinikasyon giderek daha da
karmasik elektrik sistemlerini kullanan mekanik bir yapidan elektrik yapiya doniistiigii i¢in
mekanik ve elektrik iletisimi kapsar. Bu nedenle, ulusal posta, telgraf ve telefon (PTT)
gibi sirketler bir¢ok yetkili kurumlar yapilarin her ikisini de kullanarak telekomiinikasyona
katilirlar. Sekil 1.1in iist kisminda gosterildigi gibi bizi asil endiselendiren konu, elektrik
ve cift yonli iletisimdir. Geleneksel posta ve basin gibi mekanik telekomiinikasyonun

paymnin zamanla diismesi beklenmektedir. Bununla birlikte, elektrik, 6zellikle ¢ift yonlii



iletisim artacak ve gelecekte telekomiinikasyonda biiyiik pay alacaktir. Telekomiinikasyon

aglar1 diinyadaki en karmagik ekipmani olusturur (Anttalainen, 2003).

Cep
telefonu

Telefon

Elektriksel

Cift yonlii

Telgraf
Telekomii-

nikasyon

Posta

PSYITERIA

Tek yonlii Kitle iletisimi

Sekil 1.1. Telekomiinikasyonun yapisi (Anttalainen, 2003).

Birgok farkli telekomiinikasyon ag1 stirekli degisen ve son derece karmasik kiiresel
sistemi birbirine baglar. Telekomiinikasyon hizmetleri bir toplulugun gelisiminde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Bir iilkenin telefon yogunluguna bakarak, teknik ve ekonomik gelisme
seviyesi tahmin edilebilir. Modern bir toplumun faaliyetleri telekomiinikasyona son derece
bagimlidir. Ornegin bir bilgisayarin bagh oldugu Yerel Alan Agi (LAN) bir sirket i¢inde
diger yerlerde LAN’larla birbirine baglanir. Cesitli boliimlerin verimli olarak birlikte
calismasi i¢in bu zorunludur. Ek olarak, elektronik posta, telefon, faks ve cep telefonlari
yardimt ile diger kuruluslardaki insanlarin her giin iletisim kurmasi saglanir. Bu nedenle,
telekomiinikasyon giinliik yasam icinde bir¢ok alanda 6nemli bir rol oynar. Glinliik yagam
telekomiinikasyona baglidir. Her birimiz telekomiinikasyon hizmetlerine ve her giin
saglanan bu hizmetler i¢in telekomiinikasyona giiveniriz. Telekomiinikasyona bagl
hizmetlerin baz1 6rnekleri asagida verilmistir (Anttalainen, 2003):

> Bankacilik, otomatik vezne makineleri, mobil bankacilik;

> Kara, deniz ve hava ulasiminda, bilet rezervasyonu,



Satis, toptan ve siparis isleme;
Benzin istasyonlarinda, market ve magazalarda kredi kart1 demeleri;

Seyahat acentelerinin otel odalar1 rezervasyonu;

vV V V V

Sanayi tarafindan malzeme alima;
> Omegin vergilendirme gibi hiikiimet islemleri ve benzeri diger bir¢ok

islemlerin yapilmasi.

Baz1 telekomiinikasyon hizmetlerinin gelistirilmesi ve genisletilmesi de sekil 1.2 de

gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Telekomiinikasyon sistemlerinin ve hizmetlerinin gelisimi

(Anttalainen, 2003).

1.2. Mobil iletisimler

Kablosuz iletisim i¢in énemli uygulama konusma olmustur. Telsiz telefonlar uzun
yillardir hayatimizda olmasina ragmen, bu sistemlerin kapasitesi ¢ok sinirl kalmistir. Bu
telsiz telefon sebekeleri, mobil iletisim birimler ile sadece birkag baz istasyonundan (BS)
olusuyordu ve her BS genis bir cografi alan1 kapsardi. Bir BS’nin kapsadig1 alan iginde
eszamanli aramalarin sayisi, bu BS i¢in mevcut kanallarin sayis1 ile smirhidir. Bu
sistemlerin kapasitesi diisiik oldugu igin telsiz telefon hizmetini sadece profesyoneller
kullanalabilirdi. 1970’lerde, dijital anahtarlama ve bilgi teknolojilerinin gelismesiyle,

modern hiicresel telefon sistemlerinin tiretimi miimkiin olmustur. Hiicresel prensip,



kapasite problemine bir ¢6ziim olusturdu. Farkli analog hiicresel standartlar 1970’li yillarin
sonunda, Iskandinav iilkelerinde Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Japonya’da
gelistirildi. Hiicresel sistemlerin ortak prensipleri higbir kamusal kara mobil ag1 i¢in gegerli

degildir (Anttalainen, 2003).

1.3. Hiicresel Yap:

Yiiksek giiclii sabit radyo istasyonlart ile tiim bolgeyi kapsamasinin (daha eski nesil
radyo sistemlerine oldugu gibi) yerine, sekil 1.3’de gosterildigi gibi, bir hiicresel sebeke
alan1 sadece bir kac kilometrelik ya da daha kiiclik hiicrelere boliiniir. Abone yogunlugu
yiiksek olan alanlar abone yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerden daha kiiciik hiicreleri
icermektedir. Gii¢, baz istasyonlarinda (BS) ve mobil istasyonlarda (MS) azaltilmis hiicre
miktart ile otomatik olarak azalir. BS ve MS (telefon) miimkiin oldugu kadar diisiik iletim
giiclinli korumak i¢in kontrol edilir. Bu diisiik gii¢ iletimi, bu hiicreden uzakta olan bazi
hiicrelerden ayni frekansta bulunan (frekanslarin tekrar kullanimi) diger kullanicilarla
karismaz. Her bir frekans kanali tekrar tekrar nasil kullanilabilir? Prensip olarak bir sebeke

operatorii hiicre boyutunu azaltarak, sinirsiz olarak kapasitesini artirabilir.

Kirsal alan

Kullanilan aym kanallar
(tasiyici frekanslarr)

Sekil 1.3. Bir mobil telsiz aginin hiicresel yapis1 (Anttalainen, 2003).

Dogal olarak, bu ek BS sistemleri yatirim gerektirmektedir. Her tasiyici frekans ne
kadar siklikla kullanilirsa, frekans yeniden kullanim faktorii olarak adlandirilir ve o Sisteme
baglanir. Azaltilmig hiicre boyutunun sonuglar1 daha pratik ve pil i¢in daha uzun ¢alisma

Omriiniin yani sira telefonlar daha ucuzdur. Diisiik iletim giicii, kullanicilarin bakis
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acisindan bir giivenlik iyilesmesi de saglamistir. Tasinabilir terminaller ve onlarin saglik
tizerindeki olumsuz etkileri hakkinda toplum kaygilandig: icin, diisiik iletim giicli giderek
daha da 6nemli hale gelmistir. Geleneksel (klasik) sabit bir iletisim sebekesinde, telefon
goriismeleri her zaman sabit bir telefon soketine yonlendirilir. Cep telefonu sebekesindeki
bir abone ayni anda bir hiicrede yer alir. Sebeke (ag) aranan abonenin o anda bulundugu
yerdeki hiicreye bir aramay1 baglayabilecek bilgiye sahip olmalidir. Bunu basarmak igin,
hiicresel aglarin, yerel bir konum kaydi (HLR) ve ziyaret¢i konum kaydi (VLR) gibi iki
veri tabani1 veya kayit defteri olmal1 ve bunlarla birlikte agin abonelerinin hareketliligini

yonetmesi de miimkiin olmalidir (Anttalainen, 2003).

1.3.1. Ana konum kaydi (HLR) ve Ziyaretci konum kaydi (VLR)

Aboneler cep telefonu satin aldiginda, cep telefonu operatériiniin konum kayitlarina
(HLR=Home Location Register) dahil olurlar. HLR, ziyaretci konum Kkayitlari
(VLR=Visitors Location Register) dahil, ¢agrilarinin transfer oldugu bir numara ile
abonelerin bulunduklar1 yerden bu giine kadar hangi hizmetleri kullanma hakkina sahip
oldugu gibi abone bilgilerini saklar. HLR, aboneler nerede olursa olsun onlarin bilgilerinin
bulundugu kiiresel merkez noktasidir. Bir arama abonelere yonlendirildigi zaman, aranan
abonenin telefon numarasini iletisim agi belirler ve HLR bu aboneye bulundugu yerde
ulagabilir. VLR kendi alaninda her abone hakkindaki bilgileri depolar. VLR yeni bir abone
kendi alanina geldiginde HLRye bildirir. Ayn1 zamanda belirli bir aboneye yonelik gelen
aramalar1 baglamak i¢in abonenin oldugu yerdeki ( hiicre veya hiicre gruplarinin) dogru
bilgileri de igermektedir. VLR genellikle cep telefonu santraline entegre edilmistir. Ancak

HLR genellikle fiziksel olarak ayr1 bir veritabani sistemidir.

1.4. Mobil iletisim i¢in Kiiresel Sistem (GSM)

Dijital hiicresel agina bir 6rnek olarak, GSM sebekesinin yapisint ve isleyisini
verebiliriz. Avrupa dijital hiicresel sistemi GSM 1980’lerde CEPT tarafindan
gelistirilmistir ve bu c¢alisma ETSI tarafindan devam ettirilmistir. GSM kisaltmasi,
standardizasyon calisma ekibi tarafindan orijinal olarak kabul edildi ve GSM kisaltmasinin
giiniimiizde Mobil Iletisim i¢in Kiiresel Sistem anlamia geldigi de bilinmektedir. Diger iki
hiicresel sebeke de GSM teknolojisine dayanmaktadir. Avrupa DCS-1800 ki bu 1800 MHz
bandinda ¢alisir ve Amerika GSM 1900 ki bu da 1900 MHz bandinda ¢alisir.

Analog mobil aglarindan farkli olarak, GSM’de abonelik ve mobil ekipmanlari

farklidir. Abone verileri saklanir ve aboneye ait bir akilli kart olan abonenin kimlik modiilii
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(SIM) tarafindan kullanilir. Akilli kart sadece abonenin kendisine ait ise, bu kart ile abone
herhangi bir mobil telefon ekipmanini kullanabilir. Telsiz ekipmani mobil ekipman olarak
adlandirilir (ME) ve mobil istasyonun ME ve SIM olmak {izere iki boliimden olustugunu
sOyleyebiliriz. Yani MS = SIM+ME dir. GSM sebekesinin basitlestirilmis yapisi sekil

1.4°de sunulmustur.

- Baz st alt sistemi I
S az istasyonu alt sistemi .
istasyonla. BSS Ag ve anahtarlama alt sistemi, NSS Ag yonetim alt
s Y X sistemi, NMS
/V I l_ _____________ l ------ + ' —_
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}Y . I |\~. MSC (7 = e —'lCahshImaveba]om
! BTS I T ] (GMSC) ! 1 merkezi, OMC
[~ R HLR AuC |
_4+—] BSC TWE
Baz / A +EC !
|
ahici-verici l 2 gl ¥ 1
istasyonlan Btaz | I e EIR |
istasyon
| T : kontrolorii ' VLR= Zivaretgiler konum kaydi
I BTS Abis | PSPDN [PSTN HLR= Ana konum kayd:
{izii s AUC=Dogrulama merkezi
arayiizii B
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arayizi TR AU =Transcoder (TC) ve hiz adaptor imitesi (RAU) fSSDTII\:f_:g@“e‘ ’i‘;‘i‘;ﬂ zebzliﬁ?:il )
AT  =Yank iptalleyicisi ACEIC MZMCICE Gt AL

Sekil 1.4. GSM sebekesinin yapisi

1.5. Ugiincii Nesil Hiicresel Sistemler (3G)

Ucgiincii nesil sistemlerinin gelistirilmesinin (3G) arkasindaki temel giigler, ikinci
nesil sistemlerinin diisiik performansli veri hizmetleri, diinyanin farkli yerlerindeki
uyumsuz hizmetler ve kapasite eksikligi nedeni ile kamgilanmigtir. 1990’11 yillarda,
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) Uluslararast Mobil Iletisim (IMT) -2000
olarak bilinen ve giinlimiizde kullanilmis olan 3G kiiresel sistemini gelistirmek i¢in bir
proje baslatti. IMT-2000 sistemi, ii¢lincili nesil mobil iletisim icin kiiresel bir sistem olarak
tasarlanmistir. Daha 6nceden gelecek kamu karasal mobil telekomiinikasyon sistemi olarak
adlandirilan bu sistem ITU tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemle ilgili birgok problem
tilkeler arasinda karsilikli anlagsmayla basarili bir sekilde onlenmistir. Sorunlar arasinda
farkl kitalarda frekans tahsisi, mevcut farkli ikinci nesil altyapilar ve farkli siyasi ¢ikarlar
vardi. Bunun bir sonucu olarak, ayrintili uygulama teknolojisi hakkinda ortak bir anlagma
yapilamadi ve IMT-2000 kiiresel uyumlu teknoloji olarak kabul edilmedi. Bunun yerine

farkli temel teknolojilerin sagladigi uyumlu hizmetler i¢in bir semsiye gorevi yapmistir.
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Ugiincii nesil sistemler farkli teknolojiler kullaniyor olsa da mobil terminal teknolojisinin
gelismesi kullanicilar i¢in uyumsuzluk sorununu kismen ¢dzecektir. 3G igin en Onemli ag

teknolojisi UMTS dir.

UMTS entegre edilmis mobil hizmetler i¢in bir Avrupa kavramidir ve GSM ve
GPRS’ye dayanir. Onun hedefi, kullanicisinin bulundugu her yerde mobil hizmetlerini
genis bir yelpazede saglamaktir. Kablosuz UMTS (TDD) i¢in hiicresel ve uydu ara yiizleri
tanmimlanir. Bu diizenli MS igin 2 Mbps’e kadar ve MS’lerin hareketi igin 384 Kbps’ye
kadar veri hizlar ile multimedya hizmeti saglayacaktir. ETSI onayli UMTS i¢in hiicresel
telsiz erisim yontemi genig bant CDMA (WCDMA) dir.Temel calisma prensibi daha
onceden tanitilan CDMA bolgesi aynidir. 2 GHz araligindaki yeni frekans bantt UMTS
icin ayrilmistir. Kanal bant genisligi 5 MHz ve her bir kanal tiim hiicreler tarafindan
kullanilmaktadir. UMTS’nin ¢ekirdek agt GSM ve GPRS’nin ¢ekirdek agi temeline
dayanir. UMTS baz istasyonlar1 (BS), GSM baz istasyonlar1 (BS) ile paralel ¢alisacak
sekilde GSM/GPRS sebekesine eklenebilmektedir. UMTS ve GSM/GPRS arasindaki

gecisler desteklenmektedir.

1.6. Geleneksel Bir Telefonunun Calisma Prensibi

Siradan bir ev telefonu iki bakir tel aracilifiyla yerel santralden c¢aligmasi i¢in
ithtiyaci olan elektrik enerjisini alir. Bu abone hatti, konusma sinyallerini tasimasinin yani
sira yerel bir dongii olarak adlandirilan biikiilmiis bir ¢ifttir. Degisim alanindan gelen gii¢
kaynaginin prensibi yerel elektrik gii¢c agini bagimsiz temel telefon hizmeti yapar. Yerel
santrallerin elektrik beslemesi kesilirse, birka¢ saat abone alicilarmin islemlerini tutan
biiylik kapasiteli bir pili vardir. Elektrik giic kaynagi kesildigi zaman telefon aginin
ozellikle acil durumlarda galismasi 6nemli oldugu i¢in bu zorunludur. Sekil 1.5 telefon
baglantisinin basitlestirilmis ¢izimini gosterir. Baslangicta kiiclik kapsiillere yerlestirilen
karbon tanecikleri ve diyaframdan olusan mikrofonlar, karbon mikrofonlar olarak
adlandirilmistir ve degisken direngli olarak bir batarya gerilimi ile birlikte isletilmektedir.
Ses dalgalarin1 daha siki karbon taneciklerini sikistirdigi zaman, dongii direnci azalir ve
akim hafifce artar. Degisken hava basinci abone dongiisiine alternatif degisken bir akim
iiretir. Bu degisken akim ses bilgisi igerir. Modern telefonlarda daha karmasik ve daha
kaliteli mikrofonlar olmasina ragmen abone dongiisiiniin temel ¢alisma prensibi bugiin hala

aynidir (Anttalainen, 2003).
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Sekil 1.5. Geleneksel bir telefonunun ¢alisma prensibi (Anttalainen, 2003).

1.7. GSM Sisteminin Mobil Haberlesme Sistemleri Arasindaki Yeri

Mobil telefon sisteminin ilk olarak ortaya ciktigi zamandan bu yana kullanicilarina
daha kaliteli ses hizmeti verebilmek i¢in siire¢ igerisinde sekil 1.6°da gorebilecegimiz bir
gelisim doneminden gegmistir. Bu donem igerisini detayli olarak incelemek istersek
asagidaki nesilleri belirtebiliriz (Cevizli, 2009).

> 0G olarak adlandirilan ilk nesil sistemlerde, analog veri akisi kullanilir.

> 1G olarak adlandirilan ilk nesil sistemlerde, analog veri akisi kullanilir.

> 2G olarak adlandirilan ikinci nesil sistemlerde sayisal veri akisi kullanilir.

> GSM 2G kategorisine giren ikinci nesil bir sistemdir.

> 3G olarak adlandirilan iigiincii nesil sistem ile daha hizli veri transferi ve

bant genisliginin daha verimli kullanim1 miimkiin olmustur.
> 4G olarak adlandirilan doérdiincii nesil sistem ile kapsama alani basta olmak
tizere 3G ile ¢oziilememis olan sorunlarin ¢oziilmesi beklenmektedir (Seker ve Cerezci,

1991; Cevizli, 2009).
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GPRS = General Packet Mobile Service = Genel Paket Mobil Servisi

HSCSD= High Speed Circuit Switched Data = Yiiksek Hizh Devre Anahtarlamah Veri

EDGE =Enhanced Data Rate for GSM Evolution = GSM Evrimi icin Gelistirilmis Veri Hiz1

UMTS = Universal Mobile Telecommunications System= Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi

GSM tarihi
Sekil 1.6. Mobil Telefon Sistemlerinin Nesilleri (Anonim 1)

1.8. Telefon Numaralandirma

Diinyada her abone soketi benzersiz kimligi ile her hangi bir telefondan bagka
herhangi bir telefona uluslararast bir telefon baglantisinin yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Mobil telefon aglarinda, her telefon setinin (veya abone kartinin) benzersiz bir
kimlik numaras1 vardir. Numaralandirma hiyerarsiktir ve en st diizeyde uluslararasi
standartlastirilmis {ilke kodu vardir. Bu birbirinden bagimsiz ulusal numaralandirma
planlarini yapar. E.164 uluslararasi telefon numaralarinin yapisini belirtir ve sekil 1.7°de

sunulmustur (Anttalainen, 2003).

Finlandiya Helsinki

Bir 6rek: 00 yada + 358 0 9 567835
Uluslararast 6neki ~ Ulke kodu Trunk (Ana) PR ——
(alan) kodu
< >
Ulusal numara (maksimum 10 rakam)
< >
Uluslararast numara (maksimum 12 numara)
< >
Maksimum 15 rakam (basamak)

Sekil 1.7. Telefon numarasi1 asama diizeninin yapisi (Anttalainen, 2003).
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1.9. Cagrilarin Engellenme Olasihig1

Sayet ortalama sunulan trafik (konusma) yogunlugu biliniyor (ya da tahmin
ediliyor) ise trafik miihendisi sorun kapasitesini belirler. Onerilen trafik terim sistemde
engellenmis olan trafigi de iceren toplam trafigin olusturdugu ortalamay: ifade eder.
Agikca kapasite (en azindan genellikle) sunulan trafikten daha yiiksek olmalidir; aksi
takdirde, tim hatlar her zaman mesgul olacagi i¢in bir¢ok kullanicinin hizmet almasi
miimkiin olmazdi. Tiim ana hatlar mesgul ise yeni kullanicilar engellenir. Bu durumda,
onlar mesgul tonu alirlar ve tekrar denemek zorundadirlar. Temel sorun sudur: Abonelerin
hizmet kalitesinin kabul edilebilir oldugunu hissetmesi i¢in kapasite ne kadar yiiksek
olmalidir? Baslangi¢ noktast abonelerin ne siklikla bloke olmasina ve mesgul tonu
almasina izin verildigidir. Kabul edilebilir bir GoS i¢in engellemenin bu olasilig1 yogun bir
saat i¢cinde her 20. ile 500. aramanin engellendigi anlamina gelen genellikle % 5 ile % 0.2
araliginda olacak sekilde ayarlanir. Ortalama trafik yiikiiniin belirli bir yogunlukta artacagi
tahmin edildiginde, sebeke operatorii engelleme olasiligini tanimlanan GoS seviyesinin
altinda tutmak icin ag kapasitesini arttirmalidir.

Poisson dagilimi, bu hesaplamalar i¢in bir olasilik modeli olarak kullanilmaktadir
ve A bu formiile gore olaylarin ortalama sayist oldugu zaman x olaylarinin ortaya ¢ikmasi

i¢in bir olasilik verir.

A¥e=A

x!

P(x) =

(1.1)

burada e=2.21828 ve x! 1-2:3 ..-x seklinde x’in g¢arpimidir. Simdi mesgul
kanallarin ortalama sayist A erlang igindedir ve bir abone bir ¢agr1 yaptiginda denklem (1)
kanallarin x say1 bir defada isgal olasiligint verir. n kanallariin tiimii isgal edildiginde ya
da bir ¢ok sayida kanala ihtiya¢ oldugunda engelleme olusur. Bu ihtimal asagidaki gibi

verilir;

Px=n)=Pn)+P(n+1)+Pn+2)+-- (1.2)
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Bununla birlikte, kanallarin bir miktar1 her zaman kullanimdadir ve bu olasiligi

vermek igin;

P(0) +P(1) + P(2)+ +P()+ P(n+1)+-=P(x<n)+P(x=n)=1 (L3)

ve denklem (2)’yi asagidaki gibi yazabiliriz.

Px=n)=1-P(x<n) (1.4)

denklem (2) yerine konulursa,

P(x>n) = 1— [P(0) + P(1) + -+ P(n — 1)]

Aoe—A + Ale—A A(I‘l—l)e—A]

=1- [ 0! 11 LY

(1.5)

Simdi kanal formiilii diizenlenen Molina kayip aramalar1 olarak da bilinen

engelleme olasilig1 icin Poisson formiilii var ve asagidaki gibi verilir:

n-1A¥e”A

P(x>n)=1-3i3%S (1.6)

Engelleme olasiligini, hizmet kalitesini belirlemek icin bir abone bir ¢agr
yaptiginda Poisson dagilimmni kullanarak, bir kanalin bos olmadigi olasilik hesaplanir.
Bunun icin A olarak onerilen ortalama (toplam) trafigin bir degeri alinir ve n kanallarinin
tiimiiniin mesgul edilme trafiginin olasilig1 hesaplanir. Onerilen trafik yiikii gercek trafik

N’1 hicbir zaman asamasa bile n’den daha yiiksek olabilir (Anttalainen, 2003).

1.10. Baz istasyonlar:

Baz istasyonu, bir GSM (Global System for Mobile Communications) hiicresinde
abonelerle iletisimi saglayan verici/alict sistemidir. Her hiicrede bir baz istasyonu bulunur.
Bunlar hem abonelerle hem de komsu hiicre baz istasyonlar: ile siirekli iletisim
halindedirler. Baz istasyonlari, kapsamay1 genisletmek, kapsama alanindaki golge bolgeleri
yok etmek, ya da kapsama bolgesindeki abone sayisinin artmasi nedeniyle artan ihtiyaci

karsilamak i¢in kurulurlar. Bir bolgedeki hiicre sayis1 ve hiicrenin kapasitesinin karari, o
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bolgenin cografi yapisi, trafik yogunlugu ve o bolge i¢in tahmin edilen gezgin abone sayisi
diistintilerek verilir. Genis kapsama alanli hiicreler, gezgin abonelerin yogunlugunun diisiik
oldugu ve radyo dalgalarinin yayilmasini engelleyecek yapilarin olmadigi bolgeler igin
tercih edilir. Kiigliik kapsama alanli hiicreler ise, abone ve istenilen servis yogunlugunun
cok fazla oldugu ve bina, dag gibi radyo dalgalarini engelleyici yapilarin bulundugu
ortamlarda tercih edilirler (Mavi, 2004).

1.10.1. Baz istasyonlarinin Yapisi

Baz istasyonlar1 belli bir alan veya “hiicre” i¢inde mobil telefon kullanicilar ile
iletisimi (haberlesme) saglar. Hiicresel baz istasyonlari siirekli ve 800-900 MHz frekansa,
PCS (Personal Communications Service) sistemleri de siirekli ve 1800-2000 MHz frekansa
sahiptir. Hiicresel baz istasyonlarinda ¢ogunlukla direk (poles) veya ¢ubuk (whip) gibi
goriinen yonlendirilmemis antenler kullanilir. PCS baz istasyonlarinda ise dikdortgen
panelleri halinde goriilen ¢ok sayida “sektor” antenleri kullanilir. Karakteristik olarak bir
sektor anteninin genisligi 30 cm, boyu ise 120 cm dir. Baz istasyonu antenleri, yerden 15-
60 m yiikseklige kurulur. Antenin yerden yiiksekligi radyofrekans radyasyonunun daha
uzak mesafelere ulasabilmesi agisindan dnemlidir. Her bir hiicre bdlgesinde, verici ve alict
antenler bulunur. Anten sayisi, servis alanina baghdir. Sisteme bagli olarak bir hiicresel baz
istasyonunda anten basina 16 verici kanal kullanilabilir. Asir1 derecede yiiksek yogunluklu
servis alanlarinda en fazla 6 verici anten kullanilabilir. Dolayisi ile bir baz istasyonunda 96
kanal calistirilabilir. Fakat bu sayilar genel degildir. Ayrica tiim kanallar ayni anda
calistirilmaz. Bu da toplam emisyon miktarini azaltir. PCS sistemli baz istasyonlari
nispeten daha ¢ok sayida kuruldugundan dolayr daha az seyide kanal kullanirlar (Mavi,
2004).

1.11. Hiicresel Radyo ilkeleri

Geleneksel telsiz telefon sebekelerinde ana sorun, bu hizmet i¢in mevcut sinirh
frekans bandinin disiik kapasiteli olmasidir. Hiicresel aglar, ag i¢inde birden fazla alanda
ayn1 frekanslar1 kullanarak bunun icin bir ¢6ziim saglar. Bir hiicresel ag yapisinin
yardimiyla bir frekansin yeniden kullanim ilkesi 1960’larda Bell Laboratuvarlari’nda
kesfedilmistir. Radyofrekans kontrolii, mikroislemci ve yazilim teknolojilerinin tekniksel
gelisimini  1970’lerin  sonunda uygulanabilir hiicresel aglar olusturdu. Bu hiicresel

sistemlerin en 6nemli ortak 6zelliklerinin listesi asagida verilmistir (Anttalainen, 2003):
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> Frekansin yeniden kullanimi sisteme ayrilan kanallarin sayisindan ¢ok daha
fazla iletisim kanallar1 saglar.

> BS’yi (baz istasyonlari) degistirmek i¢in ihtiya¢ oldugu zaman otomatik
hiicreler arasi transfer ya da bir hiicreden diger hiicreye gegis iletisimin siirekliligini saglar.

> Mobil (cep telefonlart) ve BS arasindaki iletisimin siirekli izlenmesi, iletisim
kalitesini dogrular ve bir hiicre transferinin gerekli oldugunu algilar.

> Ag saglayicilariin igindeki mobil istasyonlarin (cep telefonlar) otomatik
yerlesimi, aramalari cep telefonlarina yonlendirilebilir.

> Mobil istasyonlar (cep telefonlar1) bir ¢agriyr almak i¢in agin ortak bir
kanalin1 siirekli olarak dinler ve sekil 1.8’de basitlestirilmis temel bir hiicresel agin

elemanlar1 gosterilmistir.

PLMN

Kamusal kara mobil ag1
RS e o e -, e S

Mobil
kodlama
Kamu anahtarlamali merkezi
telefon sebekesine

Birincil orani
2 veya 1.5 Mbps
dijital baglanti,

B e et gy i e e g ams N ks e

Sekil 1.8. Bir hiicresel radyo aginin temel yapist (Anttalainen, 2003).

Baz istasyonlar1 (MS, telefonlar gibi), mobil istasyonlarla kablolu ag hattina
baglanmis radyo vericileri/alicilaridir. Baz istasyonlart birincil oran dijital baglantilarla
mobil kodlama merkezine (MSC) baglanir. MSC sabit sebekede yerel bir degistirici gibi
davranir. Kodlama ve siradan bir telefon santralinin diger islevlerinin yani sira, MSC
konum kayitlarinin yardimiyla abonelerin yerlerini de takip eder. Hiicresel aglarin tiimii

erisim aglar1 gibi davranmasi i¢in tasarlanmigtir. Bunlarin temel amaci kiiresel (sabit)
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haberlesme sebekelerine mobil abonelerini ulasilabilir hale getirmektir. Mobil hiicresel
sebekeler her zaman sabit bir sebekeye dayanir. Mobil hiicresel sebekelerin sabit aga
benzer higbir kodlama hiyerarsisi (agsama diizeni) yoktur ve uluslararasi aramalara sabit bir
ag araciligiyla baglanir. Bir hiicresel radyo agmin detayli yapisi, ag elemanlarinin
terminolojisi ve ayrintili fonksiyonlari, s6z konusu olan ag teknolojisine baglidir. Bir
kullanicinin aramak istedigi say1, tus takimi araciligryla mobil telefonun hafizasina girilir.
Kullanici arama tusuna bastiginda, sekil 1.6°da gosterildigi gibi, mobil telefon, ortak
kontrol kanal1 vasitasiyla BS’ye sinyal mesajlarinin bir dizisini gonderir. Bu mesajlar BS
yonlendirmesi i¢in MSC’ye (mobile switching center, mobil kodlama merkezi) gecen
gevrilen numaralari igerir. MSC, ¢evrilen numarayi analiz eder, PSTN (Public Switched
Telephone Network, Kamu Telefon Kodlama Ag1) araciligiyla ¢agri olusturulmasi igin
kamu telefon sebekesine sayilar1 gecer ve mobil arama i¢in 6zel bir konusma kanali tahsis
edilmesi i¢in bir BS ister. Aranan abone cevaplar ve konusmayi1 baglatmak igin izin

verildiginde, MS ve BS bu kanala geger (sekil 1.9).

CCCH

’ >
s}.I Bekleme modunda mobil istasyon ortak kontrol
; * 4 R kanalim dinler, BCCH.
'."”(\ \ _ Kanal tahsisi : . "
PN X fanal Giden cagri: Cevrilen numaralar aga gonderilir ve
L , *.' DA Xana p  bir ses kanah tahsis edilir.
] AN
Hiicrenin smrinda ™.
kaliteyi diisiiren i ) , ,
g A Hiicrelerarasi gecis: MS baz istasyonu alanmnin
I kenarina dogru hareket ettiginde, iletisim kalites
= azalir. Yeni bir hiicre komsu hiicrelerin dlctim
. sonuclarmin yardim ile secilir.Sonra yeni bir
En iyi komsu kanal tahsis edilir. BS ve MS ayni zamanda buna
BS'ye gecis gegis yapar.
P
/ P Gelen cagri: Cagri mesaj ortak kontrol kanah
Mobil ¢agri ID . )
Iy o c;a.gn TR iizerinden gonderilir. MS, kendi kimligini aldiginda,
hy) Kanal istefi bir trafik veya ses kanali ister ve sonra bu tahsis
/}./\ < Konusma kanal 5 edilir.
el Tletim giicii diger hiicreler ile girisimi en aza indirmek
" ' ) " icin miimkiin oldugu kadar diisiik olacak sekilde
< Giic kontrolii calisturilr.

Sekil 1.9. Bir hiicresel sebekenin temel igslemleri (Anttalainen, 2003).
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1.12. GSM Kokenli RF Kaynaklar:

Son yillarda, sayilar1 hizla artan GSM hiicresel haberlesme sistemleri 900 MHz ve
1800 MHz’de kapsama alanmi ve trafik yiikii beklentileri bakimindan istenen kullanim
etkinliginin saglanabilmesi i¢in, ¢ok sayida GSM baz istasyonu (Base Transmitting
Station-BTY) ile isletilmektedir. Bu nedenle, GSM baz istasyonlari, ortamda ozellikle de

yerlesim alanlarinda yogun bir elektromanyetik alan olusumuna sebep olmuslardir.

Artan abone talebi ve ¢esitlenen hizmetler nedeni ile hiicresel sistemler i¢cinde RF
yayan nitelikteki birim ve sistemlerin sayilar1 yerlesim alanlar1 i¢i ve yakininda her gegen
giin artmakta, bunun sonucunda ortamda elektromanyetik alan kaynaklar1 ve yogunluk
olusumuna sebep olmaktadir. GSM hiicresel sistemde kapsama alanina gére makro, mikro
ve piko olmak iizere ii¢ tip BTS donanimi bulunmaktadir. Bu cihazlardan ortama yayilan
giic, cihaz ¢ikis giicli olarak 2-10 Watt arasinda degismekte olup, ana yayilim yoniinde ise
Perp=400 W’a kadar ¢ikmaktadir. Kullanici sayist arttikca gevremizde baz istasyonlarinin
sayisinin artmasi kaginilmazdir. Baz istasyonlar tipik olarak 10-30 m yiiksekligindeki
kulelere yerlestirilir. Genelde her kulede 120°’lik yatay aciy1 kapsayan ii¢ anten bulunur.
Her anten diiseyde tipik olarak 5-6°’lik huzmeye sahiptir. Bu huzme yataydan biraz asagi
yoneltilerek kuleye en yakin 50 m’de yere deger. Her anten birkag konusma kanalina (tipik
olarak 2-4, en fazla 16) sahiptir. Bir kule ile 30-40 km’lik yaricapli bir alanin
kapsanabilmesi i¢in her kanal ortalama 40-60 W c¢ikis giiciine ve antenler 15-18 dB
kazanca sahiptir. 60 W gii¢ ile 10 m yiiksekligindeki bir kuleden 50 m 6tede Olgiilecek alan
siddeti 4-6 V/m civarinda olacaktir. Bu deger ¢evredeki yakin binalardan ya da
balkonlardan yansima durumunda artabilir. Yapilan oOlgtimler, ¢ok anormal bir baz
istasyonu yerlesimi se¢ilmedigi siirece, Olglilecek elektrik alan degerin 5-10 V/m’ nin
iistline ¢ikmayacagini gostermektedir. Ancak, yanlis yer se¢imi ve hatali yerlesim ile
verilen sinir degerlerinin asilmasi s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, anten huzmesinin
yonii ve yansimalar, durumu olduk¢a degistirebilmektedir. Cep telefonlarinda durum daha
ciddidir. Ortalama 2 W ¢ikis giicline sahip 900MHz’de calisan bir cep telefonundan 2.2 cm
otede 400 V/m siddetinde elektrik alan degeri Ol¢iilmiistiir. Bu deger 1800 MHz ve 1 W
cikis giicii ile 200 V/mdir. Yani, beynimizin dibinde 6l¢iilen deger baz istasyonlarinin

neden oldugu etki yaninda on kattan daha fazla olabilmektedir.

GSM sebekelerinin yayginlagsmasi ve yeni hatlarin devreye sokulmasi, her yerde
baz istasyonlarinin kurulmaya baslamasi son giinlerde EM kirlilik tartismalarin1 6n plana

cikarmigtir. Bu tartisma sadece iilkemizde degil biitiin diinyada atesli bir sekilde
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stirmektedir. Tartigmanin bilimsel temellere oturtulmasi, kavramlarin ve biiyiikliiklerin
netlesmesi yasanmaya baglanan kaosu bir 6l¢iide 6nleyecek ve olaylarin saglikli gelisimini
saglayacaktir. Ortalikta tiniversitelerce ve diger bilim kurumlarinca verilen ve bazisi yanlis
hesap ve Olgiilere dayanan celiskili raporlar dolagsmaktadir. Yapilan o6lgimlerin bir
kisminda ortamdaki elektrik alan siddetinden c¢ok, kullanilan 6l¢iim diizeninin kablo
kayiplariin Slgiildiigiine ve bu durumun farkina bile varilmadigma rastlaniimaktadir.
GSM sirketleri, belli bir yerde, 6rnegin yerden 35 m yiiksekte ve sehir disinda bir kule
seklinde baz istasyonu tesisi i¢in aldiklar1 raporu meskun mahalde ve bir binanin ikinci
katinda (yerden 3-4 m yiiksekte) cepheye kurduklari bir baska tesis igin Ornek
gosterebilmektedirler. Basinda bilimsel kaynak gostermeden yazilar yayimlanmakta ve bu
durum halk arasinda sdylentilerin artmasmna neden olabilmektedir. Ornegin “karsi
apartmanin gatisina baz istasyonu kuruldu, acaba AIDS olur muyum?” gibi ilgisiz, abartili
kaygilara bile rastlanabilmektedir. Tiirkiye’ de bugiin 8 milyon civarinda cep telefonu
abonesi oldugu sanilmaktadir. Sadece bu yil Tiirkiye’de 3000’den fazla yeni baz istasyonu
kurulacag1 beklenmektedir. Cevre Bakanligi bunlara bir diizenleme getirmek iizere genelge
yaymlamigtir. Bu genelge ile valiliklere sorumluluk, TUBITAK ve iiniversitelere de
denetleme ve 6lgme yetkisi verilmektedir. Saglik Bakanligi konu {izerinde uzun siiredir
calismalarini siirdiirmektedir. TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) yillardir standartlarin

diizenlenmesi ¢alismalarina egilmektedir (Ince, 2007).

1.13. GSM Haberlesme Sistemleri

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar Komitesi’nin “Groupe Spéciale Mobile”
isimli alt kurulusunun ismini tastyan GSM, kapsama alanmin tiim diinyaya yayilmasi
amactyla gelistirilmis ve gezgin haberlesme i¢in kiiresel sistem olarak Tiirkcelestirilmis
(Global System for Mobile Communications-GSM), bir cep telefonu iletisim protokoliidiir.
En kullanish 6zellikleri olarak diigiik hata orani, yiiksek kapasite ve ayni hat ile degisik
tilkelerde goriisme (dolasim-roaming) sunabilmesi gosterilebilir. Tiim GSM standartlari,
hiicresel ag mantiginit kullanir ve dolasim esnasinda hiicreler arasinda kesintisiz gegis
yapilabilir. Dolayisiyla kapsama alanindan ¢ikilmazsa, cep telefonu ile tiim diinyayi telefon
konusmasini kesmeden dolasmak miimkiindiir. Kullanilan hiicreler ¢esitlidir ve kullanilan
hiicre tipi, o hiicreden yararlanacak kullanici sayis1 ve gezgin istasyon hizlar ile iligkilidir.
Makro hiicreler, mikro hiicreler ve piko hiicreler giiniimiizde kullanilan hiicre tipleridir.
Makro hiicreler, trafik yogunlugunun orta diizeyli oldugu ve gezgin istasyon hizlarinin ¢ok

olmadig1 ortamlarda en fazla 35 km’lik bir yarigapta etkinlik gdsterebilen hiicre tipleridir.
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Cikis giicleri 20-30 Watt civarindadir. Trafik yogunlugunun makro hiicrelere nispeten daha
fazla oldugu bolgelerde kullanilan mikro hiicrelerin  temel amact kapasitenin
desteklenmesidir. Mikro hiicrelere ait antenler, makro hiicre antenlerden daha kiigiiktiir.
300 metre ile 1 km arasindaki bolgeleri kapsama Ozelligi vardir. Son olarak
bahsedebilecegimiz piko hiicreler ise 10-50 metre kapsama alani sunabilen, trafik
yogunlugunun fazla ve gezgin istasyon hizlarinin diigik oldugu genis bant
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Develi, 2010). Ulkemizde elektromanyetik kirliligin
haberlesme ayaginda GSM900, GSM1800 UMTS (3G) ve 4.5G haberlesme sistemlerinin
yer aldigi sdylenebilir (Sorgucu, 2011).

1.14. Cep telefonlar:

Cep telefonlar1 disiik giiclii RF (radyofrekans) sinyalleri gdnderen ve alan
cihazlardir. Elektromanyetik dalga spektrumu i¢inde radyo dalgalari grubunda yer alir.
Tiirkiye’de toplam abone sayist 72 milyonu askindir. Bu kadar aboneye hizmet vermenin
tek yolu genis bir cografik alani hiicrelere bélmek ve aymi frekanslar1 degisik bolgelerde
tekrar kullanmaktir. Bu kanallarin tekrar kullanilmasi spektrum verimliligini artirir. Bir
abone servis alani i¢cinde seyahat ederken telefon konusmasi bir hiicreden diger hiicreye
fark edilmeyecek kadar kisa bir kesilme ile transfer edilir. Bir GSM sistemindeki biitiin
hiicreler Mobile Telephone Switching Office (MTSO) adi verilen bir merkeze yer hatlar
veya mikrodalga hatlar1 ile baglidir. MTSO telsiz telefon ve normal telefon konusmalarini
diizenler. MTSO ayrica GSM aletinin durum verisini ve licretlendirme istatistigini isler.
Her hiicre kendi radyo telefonu ve kontrol ekipmani ile hizmet verir. Her hiicre cesitli
sayida ses kanalin1 ve karisikligi 6nleme agisindan bir de ardisik kanallara atanmis bir adet
kontrol kanalini i¢erir. Bu kontrol kanali veriyi telefonlar arasinda iletir. Bu kontrol verisi
telefon cihazina bir cagr geldigini ve gonderildigini anlatir. Ayrica bu kontrol kanali

MTSO’ya hangi ses kanallarinin konusma i¢in ayrildigini anlatir (Diizgiin, 2009).

Cep telefonu RF radyasyon maruziyetini degerlendirmek i¢in en giivenilir nicelik
SAR degeridir. Viicut yakinindaki bir vericiden (cep telefonu) yayilan elektromanyetik
dalgalarin bir kismi telefondan dokulara sogurulur. SAR degeri cep telefonu cesitlerine
gore 0,12-1,6 W/kg arasinda degisiklik gosterir (Federal Communications 1999; Coruh,
2010; Agarwal 2007). GSM’in, 900 MHz bandinda iki isletmeciden fazlasina cevap
vermesi gii¢ oldugundan, birgok Avrupa lilkesinde GSM 1800 {igiincii ve dordiincii sistem

olarak kurulmakta ve isletilmektedir. Bu sekilde hem 900 MHz’deki kapasite
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doygunluguna ¢oziim getirilmekte hem de mobil haberlesme isletmecilerinin sayisi
artirilarak rekabeti gelistirmek miimkiin olmaktadir. Ayrica hem GSM 900 hem de GSM
1800 sebekesi isleten isletmeciler de bulunmaktadir. GSM 1800 ¢ok biiyiik oranda GSM
900 standartlarimi kullanmaktadir. GSM 900 ile GSM 1800 arasindaki temel farklilik
frekans bandinin yerlesimindedir. GSM 1800 sebekesinde GSM 900 sebekesine oranla
(kirsal alanda) yaklasik dort kat daha fazla baz istasyonuyla ayni kapsama alanina hizmet
saglamak miimkiin olabilmektedir. Bunun disinda GSM 900 ile GSM 1800 sistemlerinde
sebeke mimarisi, ¢oklu erisim yontemi, hiz, konusma kodlamasi, kanal kodlamasi,
sinyallesme gibi konularda hi¢bir fark bulunmamaktadir. Tirkiye’de cep telefonu
teknolojileri alaninda Turkcell, Vodafone ve Avea tarafindan hizmet verilmektedir.
Bunlardan Turkcell ve Vodafone GSM 900 sebekesi iizerinden, Avea ise GSM 1800
sebekesi tizerinden hizmet vermektedir (Yapici 2007; Ermol 2008; Coruh, 2010).

1.15. Elektromanyetik Isinim Uretilmesi

Tim cep telefonlar1 uzayda birlikte hareket eden elektrik ve manyetik enerji
dalgalarindan olusan, bir elektromanyetik alan (EMA) olarak adlandirilan radyasyonun bir
tiirlinli yayarlar. Elektromanyetik enerjinin ¢esitli tipleri kendi dalga boyu ve frekanslari ile
karakterize olur ve elektromanyetik spektrumdan olusur (Wargo ve ark., 2012). Yiikli bir
parcacigin elektromanyetik 1sinim olusturabilmesi icin pargacigin harmonik salinim
hareketi yapmas1 gereklidir. Elektromanyetik dalgalar 1s1ma yiiklii parcaciklarin hareketi
sonucu meydana gelir. Sabit duran yiiklii bir parcacik sadece elektrik alan olusturur.
Hareket eden yiiklii pargaciklarsa bir elektrik alan ve bir manyetik alan meydana getirir.
Boylece pargacik her an bir ivmeye sahip olur (sadece denge konumundan gectigi an
ivmesi sifir olur). Bu alanlarin bir birbirlerine orani sabittir ve birbirlerine dik bir sekilde
uzayda salinarak yol alirlar. Elektromanyetik dalgalar diger dalgalarin tersine, bir ortama
ihtiya¢ duymadan yayilabilir. Bu dalgalarin frekans: ve dalga boyu birbiriyle iliskilidir.
Ornegin frekans artarken dalga boyu azalir. Bir noktasal yiikiin davranisin1 anlayabilmek
i¢in, yukiin tirettigi elektrik alan ¢izgileri yiikten ¢ikip sonsuza dogru uzanan gergin teller
gibi diistiniilmelidir. Asagi-yukari salinim yapan noktasal yiik, bu telleri sallayarak disari
dogru dalgalar yayilmasini saglar. Bu dalgalar her yone esit siddetle yayilmazlar. Dalga en
siddetli olarak yiikiin, hareket ekseni ile 90° ac1 yapan yondedir ve hareket ekseni boyunca
dalga yoktur. Ayn1 zamanda yiikten disar1 dogru yayillan manyetik bozulma da vardir.
Kaynaktan hem elektrik hem de manyetik bozulma yayildigindan dolay1r bu dalgaya
elektromanyetik dalga veya elektromanyetik 1s1nim denir. Makroskobik dalga boyunda
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elektromanyetik dalgay1 1887 yilinda laboratuar ortaminda ilk defa Alman fizik¢i Heinrich
Hertz tretmistir. Hertz, v=Af dalga boyu-frekans ifadesini kullanarak dalganin yayilma
stiratini bulmus, elektromanyetik dalgalarin yayilma siiratinin, 151k siirati ile ayni oldugunu
tespit etmistir. Ancak elektromanyetik dalgalarin uzak mesafelerle haberlesmek icin
kullanilabilecegi Hertz tarafindan fark edilememistir. Marconi ve arkadaslarinin ¢alismasi
radyoyu yasamimiza sokmustur. Radyo yayin istasyonunda elektrik yiikler iletken anten
boyunca salimim hareketleri yaparak elektromanyetik dalgalarin yayinlanmasini saglar.
Antende cok sayida yiikiin birlikte salinimi kilometrelerce mesafelerden algilanabilen

giiclii dalgalar tiretir (Bilim ve teknik, 2001).

Elektromanyetik spektrumun RF kismi, yaklasik 3 kilohertz (3 kHz) ile 300
gigahertz (300 GHz) araligindaki frekanslardan olusur. iletisimi icermeyen RF enerjisinin
kaynaklar1 mikrodalga firinlar, radar ve endiistriyel kullanimlar igerir. Elektromanyetik
spektrumun tamami hem iyonize edici ve hem de iyonize olmayan radyasyondan olusur.
Elektromanyetik dalgalarin biyolojik ve kimyasal sistemler veya herhangi bir malzeme
tizerindeki etkisi, dalgayr olusturan alanlarin siddetine ve frekansina baglidir. Mikrodalga
firinlarin, radyo ve TV haberlesmesine ek olarak cep telefonlar1 ve baz istasyonlari
arasinda kullanilan diisiik frekansli dalgalarin yapabilecegi hasar, sadece bu dalgalarin s6z
konusu malzeme lizerinde olusturacagi 1sitnma etkisine baglidir. O yiizden diistik frekansh
dalgalarin verebilecegi hasar sadece maruz kalinan elektromanyetik dalgalarin siddetine ve
maruz kalinan siireye baghdir. Satin aldigimiz cep telefonlar1 ve benzeri elektronik araclar
icin saglik orgiitlerince belirlenmis limitler vardir ve ticari iiriinler o limitlerin altinda
olmak zorundadir. X-iginlart ve gama i1smnlarnt gibi yiiksek frekansh elektromanyetik
dalgalar i¢in ise durum biraz daha farklidir. Bu dalgalar hiicrelerle etkilestiklerinde
dokularda ve genetik yapida degisiklik yapabilir. Bu degisikliklere yol agacak kadar
yiiksek frekansli 1s1malara iyonlastirict 1s1ma adi verilir. Ornegin bir tek gama 1311 fotonu,
etkilestigi bir DNA molekiiliinde bozulma meydana getirebilir. Elektromanyetik dalgalar
hayatimizin ayrilmaz bir parcasi, artik hep onlarla yasiyoruz. Yeryliziindeki hayatin
kaynag1 Giines, ihtiyacimiz olan enerjiyi elektromanyetik dalgalar halinde gonderiyor.
Viicudumuz D vitamini sentezi i¢in diizenli olarak belli dalga boyundaki elektromanyetik
1s1maya, yani 1s1ga muhtactir (Bilim ve teknik, 2012). Evet, insanlar da elektromanyetik
dalgalar yayarlar. Besinleri yakarak elde ettigimiz 1simnin yaklasik % 601, 10" Hz
dolaylarinda dalgalar bi¢iminde ¢evreye yayilir (Bilim ve teknik, 2000). Sekil 1.10°da

elektromanyetik spektrum gizelgesi verilmistir.
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Sekil 1.10. Elektromanyetik Spektrum Cizelgesi

1.16.Elektromanyetik Alanlarin Genel Ozellikleri

Bu yiikler hareket

Elektrik yiikleri ¢evrelerinde elektrik alanlari olusturur.

Atomlarin  manyetik momenti, ondaki

ettiklerinde ise manyetik alanlar da olusur.

elektronlarin hareketi ve yonelimleri ile ilgilidir. Kisaca elektromanyetik alanlarin elektrik

yiklerinin hareketi ile ilgili oldugunu soyleyebiliriz. Devreden akim gegtiginde hem

elektriksel hem de manyetik alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Elektrik alanlarin giicii veya
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siddeti akim giiciiyle orantilidir. Manyetik alan ise akim siddetiyle orantilidir. Gerek
elektrik gerekse manyetik alan siddeti gii¢ kaynaklarindan uzaklastik¢a diiser (Elhasoglu,
2006). Voltaj elektrik alanlarinin siddetini belirledigi igin, yiiksek gerilim hatlari, hem
mesleki hem de evsel kullanomdan kaynaklanan etkilesimde temel kaynag:
olusturmaktadir. Manyetik alan akimin oldugu yerde olmaktadir. Kaynakeilik gibi is
kollarinda, ev aletlerinin etkisinde kalmaya bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Pratikte 6l¢iim
yapmak olduk¢a zordur. Ciinkii maddeyi, degisik kaynaklardan, jeotermal alanlar gibi,
ortaya ¢ikan akimlar, birlikte etkilemektedir. Elektriksel alanlar genellikle topraklama ile
bloke edilebilirken manyetik alanlar dokular dahil bir¢ok dokuya kolayca girebilmektedir.
Bu nedenle manyetik alan-kanser iliskisi daha yogun arastirilmaktadir (Heah, 1996). TV
izledigimizde, radyo dinledigimizde, mikrodalgada yemek pisirdigimizde elektromanyetik
dalgay:r kullanmisiz demektir. Radyo dalgalari, mikro dalga, TV dalgalar: elektromanyetik
dalganin birer tiiriidiir. Bunlar yalnizca dalga boylar ile birbirlerinden ayrilirlar. Elektrigin
kablolardan hareket etmesi ile elektrik ve manyetik alanlar olusmaktadir. Elektrik alan
ortamda bulunan diger bir yiike uygulanan kuvvet olarak tanimlanirken manyetik alan
ortamdaki hareketli yiiklere kuvvet uygular. Elektrik ve manyetik alanlarin hem siddeti
hem de yonii s6z konusudur, yani vektorel biiytikliklerdir. Yiiksek gerilim hatlarinin canl
saglig: tizerindeki etkileri hakkinda geligkili gortisler bulunmaktadir. Bu tip etkilesimlerin
kansere neden olabilecegi savunulmakla birlikte yeterli ¢alismalar olmadigi igin higbiri
kesinlik kazanmamistir (Tacher, 1992). Giinlimiizde teknolojinin gelismesine paralel
olarak evlerimizde kullandigimiz yiiksek frekansli, iyonize olmayan radyasyon (NIR)
yayan araclarin hizla artmasi bu konuya ilginin artmasin: da birlikte getirmistir. Yapilan
epidemiyolojik c¢aligmalar diigiik manyetik alan etkisiyle degisik kanser risklerinin artisi
arasinda zayif bir bag kurmaktadir (Elhasoglu, 2006). Kizartma makineleri, elektrikli
battaniyeler, yiiksek gerilim hatlarininkine yakin manyetik alanlar olusturmaktadir (Harley,
1990). Kanser ve EM alanlar arasindaki iligskiyi inceleyen calismalarda, potansiyel
etkilesim riski olanlarda 16semi ile baglanti kurulabilecegi ileri siiriilmiistiir (Milham,
1982; Wertheimer, 1979). Ancak yapilan calismalarin biiyiik bir bolimi gergek bir
etkilesimi gosterebilecek boyutta olamamistir. Buna ragmen EM alanlarin bagisiklik
sistemini, i¢ salgi sistemini, bliyiime diizenleyici mekanizmay1 etkiledigi bilinmektedir
(Harley,1990; Heah,1996; Sahin, 2016).
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1.17. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik alan (EMA) terimi, belirli bir yerde elektromanyetik enerjinin
varligin1 gostermek igin kullanilir. Elektromanyetik alanlarin iki bileseni vardir: Elektrik
alan ve manyetik alan. Elektrik alanlarin siddeti metre basma diisen gerilim (V/m) ile
Olctiliirken, manyetik alanin 6l¢li birimi ise (A/m) dir. Elektrik ve manyetik alanlarin
Ozellikleri farklidir. Dolayisiyla bu alanlarin canlilarin biyolojik yapilari iizerindeki etkileri
de farkli olur. Bu alanlarin insanlar1 nasil etkiledigi daha tam olarak anlagilmamistir. Ama
yapilan c¢aligmalar; manyetik alanlarin, elektrik alanlara goére daha etkili oldugunu isaret
etmektedir. Ornegin elektrik alanlar duvarlardan gecemez; hatta insan derisinden bile
gecerken siddeti ¢ok diiser. Bununla birlikte, manyetik alanlar 6zel olarak {iretilmis kimi
maddeler disinda, hemen higbir engel tanimaz. Elektrik alanlar insan bedeninin yiizeyinde
zayif akimlar olusturur, manyetik alanlarsa bedenin igine girerek bu tiir zayif akimlarin i¢
organlarda bile olusmasina yol agarlar. Gergekte degisken manyetik alanlar, ¢evrelerinde
bulunan tiim iletkenlerde (insan bedenini de bir iletken olarak diisiinebiliriz) akim
olustururlar. Bu akimlarin yonii manyetik alana diktir (Bilim ve Teknik, 2000; Sogiit,
2016). Elektromanyetik dalgalar dalga boyunun ve frekansin ¢ok genis bir spektrumunu
(tayfin1) kapsar. Bu elektromanyetik spektrum radyo ve TV vericisi, goriiniir 151k,
kizil6tesi, morétesi yayilma, X-ismnlart ve y-isinlarmin tamamimi  i¢ine  alir.

Elektromanyetik dalgalarin 1 Hz ile 10** Hz frekans arahginda yayildig: fark edilmistir.

1.18. Elektromanyetik Kirliligi Olusturan Alanlar

Tim vericiler, alicilar, yayin istasyonlari, uydu antenleri, TV ve radyo alict ve
vericileri, bilgisayar, televizyon, buzdolabi, mikrodalga firin, ¢camasir makinesi, elektrik
siiptirgeleri, sa¢ kurutma makineleri, su 1siticilar1 ve tiim elektrikli ev aletleri
elektromanyetik alan olusturmaktadir. Bizler de goriinebilen tiirden olmayan i1simalar
yaymaktayiz. Bu 1simayi, viicut 1sis1 sabit tutulurken c¢ok diisiik boyutlarda IR 1sinlar
yayarak yapmaktayiz. Fakat teknolojik gelismeler bu dogal ortami1 bozmustur.
Teknolojinin bize sundugu tiim bu kolaylik getiren aletler uyumu bozmakta ve ¢evremizi
dogal 1s1ma miktarlarinin ¢ok iizerindeki 1s1ma miktarlarinda tutmaktadir. Kullandigimiz
buzdolaplari, sa¢ kurutma makineleri, floresan lambalar ve benzeri elektrikli cihazlar
ortalama 1-25 miligaus (mG) arasinda degisen manyetik alanlar olustururlar. Bunlarin en
fazlasina 25 mG ile sa¢ kurutma makinesi sahiptir. Bugiin yaklagik tiim diinyanin cep

telefonu kullandig1r bilinmekte ve c¢ok kii¢iik bir saglik tehdidinin bile fazlasiyla
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onemsenmesi gerekmektedir. Belcikali bilim adamlar1 tarafindan cep telefonunun
bulundugu frekans araliginin yaymis oldugu isima, insan genlerinde bozulmalara yol
agmakta oldugu belirtilmistir. Ayni frekansin farelerde beyin 6liimlerine sebebiyet verdigi
Washington Universitesi tarafindan agiklanmustir. Fakat bu agiklama Wireless Technology
Reserch tarafindan reddedilmistir. Motorola aragtirma boliimii ¢alisani {inlii biyofizikei
Rose Adeyde arastirmalarini bu gibi sonuglara vardirmis ve Motorola bunu kabul
etmemistir. Ardindan Rose Adey’in firma ile ilisigi son bulmustur. Avrupa’da beyin
hastaliklarinda son yillarda yaklasik %35 lik artiglar olmustur. Cep telefonu ve tiim bu
elektromanyetik alan yayan cihazlar, insanin bagisiklik sisteminde sorunlara yol
acmaktadir. Hatta kanser gibi c¢oziimleri bulunamamis hastaliklara da sebebiyet
verebilmektedir. En son c¢alismalar; 2 Watt’lik GSM cep telefonunu 35 dakika siire ile
kullanilan bir kisinin kan basincinda 5-10 mm-Hg’lik yiikselme oldugunu, bunun bir saglik
sorunu olusturmamakla birlikte, radyo dalgalar1 belli bir yogunlukta oldugu takdirde
katarakt, deri yanigi, derin yanik, sicak ¢arpmasi gibi biyolojik etkilerinin olabilecegi

belirtilmektedir (Ince, 2007).

1.19. iletisim Standartlar:

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

Frekans Dalga boyu
1 Hertz 1Hz Saniyede bir salinim
1 Kilohertz 1 kHz Bin Hz
1 Megahertz 1 MHz Bir milyon Hz
1 Gigahertz 1 GHz Bir milyar Hz

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Servisi (UMTS) sesi, goriintiiyli ve metni igeren
bilgi paketlerini ileten 3G genis bandidir. UMTS sonug¢ olarak kara kdkenli veya uydu
vericilerinin araliginda herhangi bir yerde hizmet ve kapsama alan1 ile uyumlu kiiresel bir
standarttir. Insan saghg {izerindeki UMTS mikrodalgalarinin etkileri iizerine ¢ok az

arastirma mevcuttur. 2002 yilinda Federal iletisim Komisyonu (FCC) tarafindan onaylanan
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Ultra genis bant (UWB) teknolojisi, kisa mesafe i¢in ¢ok diislik giicte frekans bantlarinin
genis bir spektrumu iizerinden dijital verilerin biiyiik miktarlarda aktarimini saglamistir

(Belyaev ve ark., 2009; S6giit, 2016; Sahin, 2016).

1.20. Iyonlastirici Olmayan Radyasyona Maruz Kalmanin Olusturabilecegi Saghk
Riskleri

Bazi bilim adamlar1 tarafindan diisiik seviyeli RF radyasyonuna maruz kalmanin
immiinolojik sistemde, liremede, hormon diizeylerinde olumsuz etkilerin yaninda davranis
bozukluklari, bas agrisi, sinirlilik, yorgunluk ve kardiyovaskiiler etkiler dahil biitiin saglik
etkilerine neden olabilecegi ifade edilmistir. Bu nedenle, bilim adamlar1 ve yetkililer gebe
kadinlar1 ve fetiisii etkileyecek maruziyet konusunda giderek daha ¢ok endiselenmislerdir.
RF kokenli radyasyonun biyolojik etkilerini inceleyen ¢alismalarin ¢ogunlugunu kanser,
sinir sistemi bozukluklar1 ve lireme sisteminde olumsuz etkilere neden olacak konulara

odaklanmistir (Wargo ve ark., 2012).

RF-EMF basin ¢ok yakininda bulunan cep telefonlarindan yayinlandigi icin, beyin
tiimdrleri acisindan potansiyel bir endise kaynagi olmustur. Ancak arastirmalarin cogu cep
telefonu kullanimi1 ve beyin tiimdrlerinin sadece birkag tiirii arasindaki iliskiyi bulmaya
odaklanmistir. Arastirmalarin sonunda uzun siireli maruz kalmadan sonra bazi tiimorlerin
tirlerine yakalanma risklerinde artis olabilecegi sOylenmisse de deneysel ¢alismalarda
radyasyona maruz kalma ile timorler arasindaki iligkiyi destekleyen yeterli kanitlara
ulagilamamistir. Kanser ve cep telefonu kullanimi arasindaki iliskiyi arastiran en 6nemli
caligmalar Hardell ve arkadaslar1 ile WHO’nun Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
(IARC) tarafindan yapilmistir. Glioma ve akustik néromay: cep telefon kullanimina
baglayan deliller kanserin diger tiirleri i¢in yetersiz kabul edilmistir. Danimarka’da yapilan
son epidemiyolojik arastirmalarin odak noktasinda merkezi sinir sistemi (CNS) iizerinde
cep telefonlarindan yayinlanan iyonlastirici olmayan radyasyona maruziyetten kaynaklanan
etkiler yer almis olup; Alzheimer hastaligi, migren veya bas donmesi gibi CNS
bozukluklarina sebep oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, laboratuvar hayvanlar
tizerinde yapilan arastirmalarin bir ¢cogunda RF kokenli radyasyona maruz kalmanin

hiicrelere zarar verdigi ispatlanmistir (Wargo ve ark.,2012).

RF kokenli radyasyona maruz kalan insanlarin beyin aktiviteleri lizerine kiigiik

olumsuz etkiler tespit edilmis ancak zihinsel performansi ve hafiza iizerinde tutarli ve
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belirgin hi¢bir olumsuz etkisi gézlenmemistir (Barth ve ark, 2008; Van Rongen ve ark.
2009; Valentini ve ark, 2010; Regel ve ark, 2011;).

Yapilan calismalarin birgogu da erkek iireme sistemi iizerindeki iyonlastirici
olmayan radyasyonun (RF kokenli) olumsuz etkileri arastirilmistir. Bununla birlikte,
arastirmalarin odaginda meni kalitesi yer almistir. Aitken ve arkadaslari tarafindan 2005
yilinda yapilan deneysel bir aragtirmada erkek farelerin RF kokenli radyasyona
maruziyetin  epididimal sperm {izerinde 6nemli bir genotoksik etkisi oldugu ifade
edilmistir (Aitken ve ark., 2005). Yapilan diger caligmalarda ise sperm sayisi, spermin
hareketliligi ve canliligt ve normal morfolojisindeki kusurlar1 ile cep telefonlarindan
yayinlanan RF kokenli radyasyona maruz kalma siiresi arasindaki iliski arastirilmistir. 361
erkek denek {lizerinde yapilan bir calismada cep telefonu kullanimiin sperm kalitesini,
sperm sayisini, hareketliligini, canliligini, ve normal morfolojisini azalttigi ve sperm
parametrelerinin azalmasinin cep telefonundan yayinlanan RF kokenli radyasyona giinliik
maruz kalma siiresine bagli oldugu ve bunun ilk sperm kalitesinden bagimsiz oldugu tepit
edilmistir (Agarwal ve ark., 2008, 2009). RF kokenli radyasyonun termal etkilerinin
retina, kornea ve diger g6z sistemlerde katarakt ve benzeri etkilere neden oldugu
bildirilmistir. Bilim adamlar1 iyonlastirici olmayan radyasyonun géz mercegi ve lens epitel
hiicreleri tizerindeki etkilerinin daha iyi anlagilmasi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi
konusunda oOneriler yapmiglar ve mikrodalga radyasyonun g6z mercegi lizerinde olumsuz

bir etkiye sahip oldugunu ispatlamistir (Bormusov ve ark., 2008; Yu ve ark., 2010).

Cep telefonu gibi elektronik cihazlarin psikolojik etkileri ile ilgili yapilan
aragtirmalarin bircogu ergenler ve geng yetiskinler iizerinde odaklanmistir. Akilli telefon
kullaniminin psikolojik etkilerinin bagnda bagimlilik gelmektedir. Bazi kisiler telefonlar:
ellerinden alindiginda kaygi, uykusuzluk ve depresyon gibi tipik madde bagimlisi olanlarin
gdstermis olduklari tepkileri vermislerdir (Oulasvirta ve ark., 2011). Ozellikle akilli cep
telefonunu uzun siire ve sik kullanan bay ve bayanlarda stres, uyku bozuklugu ve

depresyon belirtileri ile iligkiler gzlenmistir (Thomée ve ark., 2011).

Uzun zaman once bazi kisiler ¢esitli saglik problemlerini; gii¢c hatlari, ev aletleri,
gorsel ekran birimleri (VDU), 151k kaynaklari, cep telefonlar1 ve cep telefonu baz
istasyonlart gibi kaynaklardan elektrik veya manyetik alanlara maruz kalmaya
bagliyorlardi. Bunlardan bazilar1 dylesine ciddiydiler ki onlar calisma sartlarini ve biitiin
yasam tarzlarimi degistirecek, ya da alliminyum battaniyeler altinda uyumak gibi

olaganiistii tedbirler istiyorlardi. Elektromanyetik alanlara bu algilanan duyarliligin genel
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adi  “Elektromanyetik asirt duyarhilik” ya da EHS olarak adlandirilmaktadir.
Elektromanyetik dalgalara asirt duyarli bireyler 6nemli olgiide degisebilir belirtilerin
nedeni olarak bu alanlar1 kabul ediyorlar. Ancak onlar her zaman tavsiye edilen maruz
kalma limitlerinin ¢ok altindadirlar ve etkilenmemis insanlarda olumsuz etkilerin olusmasi
i¢in bilinen alan seviyelerinin de ¢ok altindadirlar. EHS’in en kapsamli arastirilmasi 1997
yilinda Bergqvist ve arkadaslar1 tarafindan rapor edilmistir. Bu arastirmada,
elektromanyetik asir1 duyarli bireyler tarafindan bildirilen belirtilerin bir listesi olusturuldu
(IEEE, 2002).

> Sinir sistemi semptomlar1 (6rnegin yorgunluk, stres, uyku bozukluklar)

> Cilt belirtileri (6rnegin yiiziin diken diken olmasi, yanma hisleri,
dokiintiiler)

> Cesitli viicut semptomlari (6rnegin agr1 ve kaslarda agr1)

> Goz belirtileri (6rnegin yanma hissi)

> Kulak, burun, bogaz semptomlari, sindirim bozukluklar1 da dahil olmak

lizere cesitli az yaygin olan belirtiler.

Belirtilerin siddeti biiyiikk olglide degiskenlik gosterir. Bazi durumlarda, EHS’li
bireylerin normal yasam aktivitelerinin yliriitilmesini engelleyecek sekilde siddetli
olmustur. Hem EHS yayginligi ve hem de bildirilen belirtiler, cografi konumu ile 6nemli
Ol¢iide degisebilir. En azindan 1970’lerden bu yana ¢esitli zamanlarda Rus ve Dogu
Avrupa tibbi literatiirde bildirilmis olan mikrodalga hastaligi ile EHS arasinda agik
benzerlikler vardir. Bu sendrom elektromanyetik alanlara tahmin edilen maruz kalma ile
is¢ilerde bas agris1 ve halsizlik gibi spesifik olmayan belirtiler ile karakterize edilmektedir
(IEEE, 2002).

Iyonlastiric1 radyasyonun neden oldugu iddia edilen saglik problemleri ile RF
kokenli cep telefonu radyasyonu aralarindaki iligkinin tam olarak ispatlanmamis olmasi,
uzun vadede bu etkilerin olmayacagi anlamima gelmemektedir. Bu nedenle, RF kokenli
iyonlastirict olmayan radyasyonuna karsi gerekli tedbirlerin alinmasi risk grubu iginde
bulunan insanlari, olusabilecek olumsuz saglik etkilerinden koruyacaktir. Baz istasyonlari,
belirli bir cografi alanin elektromanyetik dalga ile kapsanmasini saglayan, kiiresel mobil
iletisim sisteminin (Global System for Mobile Communication, GSM) vazge¢ilmez yap1
taglarindan birini olusturmaktadir. Baz istasyonlarinin kapsama alanlar1 sinirli olup, yliksek
iletisim hizlarina ¢ikabilmek i¢in, bir hiicresel alanda bir bazistasyonu tarafindan kullanilan

frekans, yeteri kadar uzaktaki bir bolgede bagka bir baz istasyonu tarafindan tekrar
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kullanilabilmektedir. Baz istasyonlarinin sayilari, iletisim hizinin yaninda iletisim kalitesini
de belirlemektedir. Sorunsuz bir iletisim saglamak i¢in baz istasyonlarinin sayilarinin
artirilmasi, bu istasyonlar tarafindan yayilan elektromanyetik dalgalarin insanlar iizerindeki

etkilerinin arastirilmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir (Ozel, 2013).

Profesér Leeka Kheifets (California, Los Angeles Universitesi Epidemiyoloji
Boliimii MA, Ph. D.) ve meslektaslar1 yasamin erken donemlerinde mobil telefonlar ve
davranigsal sorunlar ile iliskili olarak ¢ocuklarin maruziyeti hakkinda cesitli ¢aligmalar
yapmisglardir. 2006 yilinda yasi yediye ulasmis 13.000 cocugu iceren bir ¢alismada, dogum
oncesi ve dogum sonrasi davranigsal zorluklar ile cep telefonlarina maruz kalmanin iliskili
oldugu sonucuna varmislardir (Divan ve ark., 2008). Daha yakin zamanda, cep telefonu
kullaniminin ¢ocuklardaki davranis problemleri ile iligkili oldugu ispatlanirken, 2008 yilina
yast yediye ulasmis yaklasik 29.000 ¢ocuktan olusan bir veri kiimesi iizerinde Onceki
calisma tekrarlamistir (Divan ve ark., 2010; So6giit 2016). Bunlara ek olarak, hamilelik
boyunca giinde 10 dakika siireyle telefonla arama modunda olan bir cep telefonundan
yayinlanan elektromanyetik radyasyona maruz kalan hamile kadinlarin, fetalin ve yeni
dogan bir cocugun kalp hizinda istatistiksel olarak anlamli artiglar oldugu rapor edilmis ve

bdyle bir aragtirma 90 gebe kadinla yapilmistir (Wargo ve ark.,2012).

33



2. ONCEKI CALISMALAR

Ege Universitesi T1p Fakiiltesi, Halk Saglig1 Anabilim Dalinda, Cocukluk Cag1 Losemileri
ile Elektromanyetik Alan Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi, baslikli bir uzmanlik tezi
yapilmistir. Bu tezde, izmir’deki ii¢ hastanede, 2010-2011 yillar1 iginde 16semi tanis1 alan yedi
yas altt ¢ocuklarin, yasadiklart konutlarda elektromanyetik alana maruz kalis diizeyinin
belirlenmesi, 16semi ile EMA ve diger degiskenler arasindaki iliski arastirilmistir. Manyetik alan
degeri siirekli degisken olarak analiz edildiginde, her 0.1 uT artis icin riskin 1.7 kat arttii
hesaplanmis (Aysin, 2014).

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

2013 yilinda, Avrupa Cevre Ajansi, elektromanyetik alanlarla ilgili asagidaki kararlar
alip, cocuklarin cep telefonu kullanimi ile ilgili olarak da 06zel tavsiyede bulunmustur.
Elektromanyetik alanlara (EMF) maruz kalma, modern hayatin kaginilmaz bir gergegidir. Radar,
radyo istasyonlar1 ve baz istasyonlardan gelen elektromanyetik radyasyonun yiiksek diizeyleri
onemli saglik etkilerine neden olabilir, ancak insanlarin g¢ogunun giinliik hayatlarindaki
maruziyetleri genellikle daha diisiiktiir. Mobil telefon kullanimi ile bas ve boyun kanserleri
olusma siklig1 arasindaki iliskinin mevcut calismalar kesin degildir, fakat ihtiyati eylem degerini
isaret etmektedir. WHO nun Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajanst (IARC) radyofrekans
elektromanyetik alanlari, insanlar i¢in potansiyel kanserojen olarak siniflandirmistir. Cocuklarin
devam eden sinirsel gelisimleri agisindan radyofrekans alanina maruziyete, yetiskinlerden ¢ok
daha duyarli olduklari igin ¢ocuklar tarafindan cep telefonu kullanimina iliskin tavsiyeye 6zellikle

dikkat edilmelidir (European Environment Agency, 2013).

2009 yilinda, Health Canada, 300 GHz ile 3 kHz Frekans Araligindaki Radyofrekansi
Elektromanyetik Enerjiye Maruz Kalma Limitleri baslikli bir ¢alisma yapti ve bu ¢alismada

elektromanyetik radyasyona maruz kalma limitleri giincellenmistir (Health Canada, 2009).

2005 yilinda, Kavas ve Firengiz tarafindan yapilan bir aragtirmada Slgiimler sirasinda cep
telefonlar1 ile haberlesmenin yapildigi yerlerde 6l¢iilen elektromanyetik alan siddetlerinin zaman
ortalamalarinin ulusal/uluslararasi standartlarda verilen degerlerin altinda kaldiginin gozlendigi
sOylenmesine ragmen, cihazdan cihaza farklilhik goriilmesine karsin Olgiimlerde olusan tepe
degerlerinin verilen smir degerlerin lizerine siklikla ¢iktigini da sdylemislerdir (Kavas ve

Firengiz, 2005).
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Iyonize olmayan radyasyon kaynaklar1 biyolojik etkileri, emisyon ve etkilenmeler konulu
bir ¢alisma yapilmis ve bu aragtirmada elektromanyetik radyasyonun kaynaklar1 hakkinda bilgiler

verilmisgtir.

2011 yilinda Giglii tarafindan, 50 Hz Elektromanyetik Alanlar ve Biyolojik Etkileri,
baslikl1 yapilan yiiksek lisans tezinde orta gerilimle enerji dagitiminda yaygin olarak kullanilan
34.5 kV’luk hatlar gevresindeki manyetik alan diizeyi Biot-Savart yasasina gore hesaplanmis,
teorik olarak arastirilmig ve yiiksek gerilim hatlar1 ¢evresindeki elektrik ve manyetik alan
diizeyleri ve dagilimlar1 deneysel olarak incelenmis. Bunlara ek olarak, 50 Hz frekansli EMA ile
ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yapilan bilimsel ¢alismalar arastirilmig, Diinyadaki ve Tiirkiye’deki
durum tespiti yapilmis ve bu konudaki en son giivenlik standartlart ve c¢alismalar

degerlendirilmistir (Gii¢ld, 2011).

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

Karadag ve ark.,, 2013 yilinda, Indnii Universitesi yerleskesinde bulunan baz
istasyonlarimin ve diger elektromanyetik alan kaynaklarinin yaydigir elektromanyetik alan
siddetlerinin donemsel ve uzun siireli Olclimlerini yapmislar, yerleskenin frekans bazh
elektromanyetik alan yogunluk haritalarini ¢ikartmiglardir. Donemsel degisimleri kiyaslayarak
sonuglar1 degerlendirmigler. 2011 yilindan 2013 yilina kadar uzun bir periyotta donemsel
Ol¢iimler alinmistir. 2013 yili Haziran aymnda {niversite yerleskesinde var olan elektrik alan
seviyelerinin giiniin degisen saatlerindeki degerlerini gozlemlemek amaciyla iki adet Wavecontrol
marka MonitEM siirekli elektromanyetik alanlar1 6l¢iim istasyonu kullanilmigtir. Bunlardan bir
tanesi GSM ve UMTS frekanslarinda 6l¢iim alirken, digeri de 100kHz-8GHz frekans araliginda,
haftalar siiresince 24 saat siirekli Ol¢iimler alarak giin igerindeki elektrik alan degisim degerleri

anlik olarak belirlemistir (Karadag ve ark.,2014).

Bu calisma, CBS yardimi ile problem kaynaklariin ortaya konulmasi, ¢oziim yollarinin
iretilmesi ve elektromanyetik kirliligin haritalar {izerinde gosterilmesini amaglamistir ve
Ol¢iimlerde SPECTRAN HF-60105 marka portatif bir elektromanyetik alan o6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Olgiimler 900 MHz ve 1800 MHz frekanslar1 icin yapilmis ve bulunan sonuglar
ICNIRP’nin ve WHO’nun tanimlamis oldugu limit degerleri ile karsilastirilmistir (Uygunol ve
Durduran, 2009).
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Isgalci Teknolojinin Gengler ve Geng Yetiskinler Arasinda Cep Telefonu Kullaniminin
Etkisi baslikli arastirmada ise se¢ilmis 201 6grenci ile anketler yapilmis ve anlamli sonuglar elde
edebilmek i¢in toplanan veriler, gesitli araglar ve teknikler yardimiyla analiz edilmistir (Krithika
ve Vasantha, 2013).

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi tarafindan yapilan bu arastirmada, radyasyonun
tiretilmesi, maddeyle etkilesmesi, radyasyon g¢esitleri ve radyasyonun tip ve diger kullanim

alanlarindan bahsedilmistir (Wrixon ve ark., 2004).

Iyonize olmayan radyasyondan korunma hakkinda Uluslararas1 Iyonlastirict Olmayan
Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan; ICNIRP Yeniden Bilimsel inceleme,
Cep Telefonlari, Beyin Tiimorleri ve Dahili Telefon Calismasi: Simdi Neredeyiz? Konulu bir

arastirma yaptirilmistir (Swerdlow ve ark., 2011).

Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi, Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dalinda
yapilan bir arastirmada 900 MHz ve 1800 MHz mobil telefonlarin olusturdugu elektromanyetik

alan dalgalarinin (EMA) tendon iyilesmesine etkisi:

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

etkisi oldugu sonucuna varilmigtir (Ermol, 2008).

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

bozuklugun olabilecegini ortaya koydugunu séylemislerdir (Giirlek, 2009).
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Bu calismada, GSM sisteminin tanimi yapilmis ve GSM sisteminin genel 6zellikleri
anlatilarak sistemde bulunan cihazlarla ilgili bilgiler verilmis. Daha sonra RF radyasyonun
etkilerine yonelik olarak RF dalgalarinin 6zelikleri ve GSM de kullanilan farkli frekanslar
incelenerek bunlarin 6zellikleri verilmeye calisilmistir. Sogurulan enerji i¢in kullanilan 6l¢tim
yontemleri belirtilerek SAR agiklanmistir. SAR degerinin 6l¢im zorlugundan dolay1 daha kolay
Olgiilebilen parametreler olan “Elektrik Alan Siddeti” ve “Gili¢ Yogunlugu” hakkinda bilgi
verilerek bunlarin hesaplanma yontemleri belirtilmis ve 900 MHz iizerinden yayin yapan bir baz
aktarim istasyonunun belli bir mesafede bulunan yasam alanina etkisinin gii¢ yogunlugu ve
elektrik alan cinsinden hesaplanmasi yapilmistir. Bulunan sonuglar iilkemizin, INCRP ve ANSI

tarafindan belirlenen sinir degerleri ile karsilastirilmistir (Cevizli, 2009).

2006 yilinda K&klii tarafindan “Radyasyonun insan Saglhgi Uzerindeki Etkileri ve Tipta
Uygulama Alanlar1” baslikli Fizik Anabilim Dalinda bir Yiiksek Lisans Tezi hazirlanmis. Tezde
radyasyonla ilgili temel bilgiler anlatilmis daha sonrada radyasyonun insan sagligina etkisi
tizerinde durulmus. Bu verilerden hareketle radyasyonun tipta nerelerde kullanildigindan
bahsedilmis ve bu konuda bilgi verilmeye calistlmistir. EK olarak, Konya S. U. Meram Tip
Fakiiltesi’nden radyasyon kullanilarak yapilan tetkikler hakkinda bilgi alinmis ve ¢aligmanin son

boliimiinde bu veriler hakkinda yorumlar yapilmistir (Kokli, 2006).

2011 yilinda yapilan bir baska arastirmada, cep telefonu kullanmanin uyku kalitesi {izerine
etkisi arastirllmig ve calismada deney grubuna; bir ay siireyle uyurken cep telefonlarini
kapatmasi, kontrol grubuna; eski uyuma aligkanliklarina devam etmeleri belirtilmistir. Veriler
yiizdelik hesabi ki-kare testi ve iki ortalama arasindaki farkin onemlilik testi kullanilarak
degerlendirilmis ve bireylerin cep telefonu kullanma durumunun uyku kalitesini olumsuz

etkiledigi sonucuna varmislardir (Mollaoglu ve ark., 2011).

2012 yilinda yapilan bir arastirmada da, disiik ve yiiksek frekans elektromanyetik
alanlarin kirik iyilesmesine etkileri arastirilmistir. Hem cep telefonlari hem de iletimimi saglamak
icin kurulan baz istasyonlari, bazi dokulara zararli olduklari tespit edilmis yiiksek frekansh
elektromanyetik dalgalar olustururlar. Bunun i¢in kemik kirik iyilesmesini de olumsuz yonde
etkileyebilirler. Diisiik frekansli ve darbeli EMA’nin kirik iyilesmesi iizerine olumlu etkileri
klinik olarak tedavide kullanilmaktadir ve bu konuda FDA onayl iiriinler mevcuttur. Diger
yandan EMA frekansi, siddeti, uygulama siiresi, maruziyet ve diger faktorler biyolojik dokularda
olusacak etkide farkliliklar yaratabilir. Cep telefonu ve baz istasyonlarindan yayilan yiiksek

frekans EMA’nin  biyolojik dokulardaki bazi olumsuz etkileriyle ilgili kanitlar dikkate
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alindiginda, kemik olusumu ve kirik iyilesmesi bu cevresel kaynaklardan etkilenebilir. Ancak

kirik iizerine olumsuz etkileri ile ilgili her hangi bir kanit bulamamislardir (Aslan, 2012).

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

bakterilerinin biiylimesini durdurdugunu soylemislerdir (Akbal ve Balik, 2013).

2012 yilinda, cep telefonlarindan yayinlanan elektromanyetik dalgalarin ¢imlenmeye, kok
biiylimesine ve Lens culinaris Medik’in kok tipi hiicre mitoz bdliinmesine etkisi adli bir aragtirma
yapilmistir.  Arastirmada cep telefonlarindan yaymlanan elektromanyetik dalgalardan
c¢imlenmeden daha ¢ok tohumlarin etkilendigini sdylemislerdir. Ancak, baskin tohumlarin
durumda oksidatif stresin olas1 etkileri nedeniyle kok biiyiimesinin azaldigini sdylemislerdir

(Akbal ve ark., 2012).

Baz Istasyonlarmin Insanlar Uzerindeki Saglik, Sosyal ve Psikolojik Etkileri Uzerine Bir
Arastirma baslhikli Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumunda idari Uzmanlik Tezi hazirlanmis ve
bu konularla ilgili yetkili kurumlar tarafindan alinmasi gereken tedbirlere dikkat cekilmigtir

(Ozel, 2013).

2010 yilinda IARC ve WHO tarafindan cep telefonu kullanimi ile beyin kanseri riski
tizerinde dahili telefon sistemi calismast yapilmis ve sonuclar bir basin bildirisi olarak
yayimlanmistir. Yayimlanan makalede, birlestirilmis tiim dahili telefon sistemindeki c¢alisma
merkezlerinde cep telefonu kullanimiyla ilgili risk analizlerinin sonuglari gosterilmistir. Sonug
olarak, temporal lobdaki tiimorler, glioma ve onlarin tiimorii olarak basin ayni tarafinda her
zamanki gibi telefon kullaniminin rapor edilen konularda ¢ok daha az meningioma ve glioma

riskinin arttig1 6nerisi yapilmistir (IARC, 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Adiyaman il mekezinde Atatiirk Bulvar1 boyunca 24 farkli noktada GSM
900 MHz downlink, GSM 900 MHz uplink, GSM 1800 MHz downlink, GSM 1800 MHz uplink
ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslarinda baz istasyonlarindan yayinlanan radyofrekans kokenli
elektromanyetik dalgalarin elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga
giic yogunlugu &lgiimleri yapildi. Olgiimlerde frekans araligi (10MHz-8GHz) olan TES- 593
elektromanyetik alan 6lger ile frekans araligi 1 MHz - 9.4 GHz olan Aaronia Spectran HF-60105
V4 Tasmabilir Spektrum Analizorii olmak iizere iki farkli elektromanyetik alan Olger cihazi
kullanilmistir. ICNIRP nin 6nerisi dogrultusunda ayni noktadaki her bir 6l¢im anlamli bir sonug
ifade edebilmesi i¢in en az 6’sar dakika boyunca yapilmis ve bu dlgiimler iiger kez tekrarlanarak
ortalamalar1 alinmistir (ICNIRP, 2009). Bu cihazlardan TES-593 ortamdaki tiim RF alanlarinin
ortalamasini1 6lgmektedir. Spectran HF-60105 V4 tasimabilir spektrum analizorii ve MCS yazilimi
yuklii bir dizlstii bilgisayarla birlikte secilen ortamlarda, GSM 900 MHz downlink, GSM 900
MHz uplink, GSM 1800MHz downlink, GSM 1800 MHz uplink ve UMTS 2100 MHz frekanslari
icin elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu

Olgtimlerini ayr1 ayr1 yapabilmektedir.

TES-593 ve Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii 6zelliklerini gdsteren
cizelgeler sirasiyla, cizelge 3.1 - 3.2’de ve cihazlarin resimleri de sirasiyla sekil 3.1- 3.2’de
verilmistir. Sekil 3.5-7°de 6l¢lim yapilan noktalarinin uydu ve normal haritalar1 verilmistir. Sekil
3.8°de ise, Atatiirk Bulvari boyunca 250 m araliklarla se¢ilmis olan 6lgiim noktalar1 civarinda

bulunan baz istasyonlarinin haritasi verilmistir.
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Cizelge 3.1. Tasmabilir TES-593 Elektromanyetik alan 6l¢erin 6zellikleri

Sensor tipi

Elektrik alan

Frekans araligi

10MHz to 8GHz

Yon karakteristigi

-Izotropik, 3-boyutlu

Olgiim araligr (CW sinyali> 50 MHz)

20 mV/m to 108.0 V/m, 53mA/m to 286.4 mA/m,
1pW/m? to 30.93W/m?, 0pW/cm?® to 3.093 mW/cm?

Preamplifier

-150dBm (1Hz

Mutlak hata (@ 1V / m ve 50 MHz)

+1.0dB

Frekans cevabi

(hesap tiirli dikkate alinarak. CAL faktorii)

+ 1.0dB (50MHz to 1.9 GHz)
+2.4dB(1.9GHz to 35GHz)

[zotropi sapmas1

+ 1.0dB, > 50 MHz

Asirt yiik sinir1

0.42m W/cm? (40 V/m)

Sicaklik yanit1 (0-50 °C)

+0.5dB

Olgiim yontemi

Dijital, ii¢ eksenli 6l¢iim

Yon karakteristigi

izotropik, ii¢ eksenli

Olgiim arahig1 segimi

Bir siirekli aralik

Ekran ¢oziiniirligii

0.1mV/m, 0.1 pA/m, 0.1pW/m? 0.001pW/cm®

Ayar zamani

Tipik haliyle 1s (ortalama deger 0 ila 90%)

Ekran yenileme hizi

Genellikle 0.5 sn.

Ekran tiiri

LCD 4 haneli

Olgii birimleri

mV/m, V/m , pA/m, mA/m, pW/mz, mW/m?,
uW/cm?

Olgiim kalibrasyon faktorii CAL

Avyarlanabilir

Manuel veri bellegi ve depolama okuma

99 kayit (sadece metreyle geri cagrilabilir)
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Cizelge 3.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizoriiniin 6zellikleri

Frekans araligi 1MHz-9.4GHz

DANL -155dBm(1Hz)

Maksimum 6l¢tim araligt -170dBm(1Hz)

Preamplifier -150dBm (1Hz

Maksimum gii¢ 20dBm (opt. +40dBm)

En disiik 6rnekleme zamani 5ms

Resolution (RBW) 200Hz to 50MHz

EMC filtresi 200Hz, 9kHz, 120kHz, 200kHz, 1,5MHz, 5MHz
PC yazilimi araciligi ile dBm, dBpV, V/m, A/m, W/m? ,

Slrimler dBpV/m, W/ecm?

Dedektorler RMS, Min/Max

Demodulator (kip ¢oziicii) AM, FM, PM, GSM

Giris 50 Ohm SMA RF-input (f)

Dogruluk +/- 1dB (typ.)

Interface (arabirim) USB 2.0/1.1

El tipi duyarliliginda Diinya Rekoru

14bit Dual-ADC

DDC donanim filtresi

150 MIPS DSP (CPU)

Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile MCS kodlu yazilim
yiiklii bir diziistii bilgisayarla birlikte secilen ortamlarda sadece GSM 900 MHz downlink, GSM
900 MHz uplink, GSM 1800 MHz downlink, GSM 1800 MHz uplink ve 2100 MHz (UMTS)
frekanslar1 i¢in elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic
yogunlugu ol¢timleri yapilabilmektedir. Bu sistemle alinan spektrum ornekleri sekil 3.9-26’da

verilmistir.
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Sekil 3.1. TES-593 Elektromanyetik alan dlger
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A N

Sekil 3.2. Aaronia Spectran HF-60105 V4Tasabilir Spektrum Analizérii ve MCS
yazilimi yuklii bilgisayar (S6giit, 2016).
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Sekil 3.3. Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvar1 boyunca 6l¢iim yapilan noktalarin haritasi (Anonim 3)

44

! Menzil Mini Market

,\S'DV“

L
.c&®
SR



3 ! 2
M\ Atk Bl

-

S Karapine

N
\ D360 Z5%5¥ <

Sekil 3.4. Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari boyunca 6l¢tiim yapilan noktalarn uydu haritasi (Anonim 4).
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Sekil 3.5. Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvar1 boyunca 6l¢iim yapilan noktalaringevresindeki baz istasyonlarinin haritasi

(Anonim 5).
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Turkcell

956,0

Sekil 3.6. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tagmabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900
MHz downlink frekansinda alinan 6rnek elektrik alan spektrumu.
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Telsim

Sekil 3.7. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900
MHz downlink frekansinda alinan 6rnek manyetik alan spektrumu.
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Sekil 3.8. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900
MHz downlink frekansinda alinan 6rnek esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
spektrumu.
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Sekil 3.9. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizori ile GSM 1800
MHz downlink frekansinda alinan 6rnek esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
spektrumu.
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Sekil 3.10. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizori ile GSM 1800
MHz uplink frekansinda alinan 6rnek esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
spektrumu.
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Sekil 3.11. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii ile 2100 MHz
MHz (UMTYS) frekansinda alinan 6rnek manyetik alan spektrumu.
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3.1. Esdeger Diizlem Dalga Gii¢ Yogunlugunun Hesaplanmasi

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

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

A

SG) =E ()8 (3) @

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

denklemlerle S hesaplanabilir.

2(V
5 (%) = 17(71?2) (3.2)
5 (=) = B%(%) x3770 (3.3)

Sayet E ve B elektrik ve manyetik alan1 siddetleri hesaplamak istenirse, asagidaki

denklemler kullanilabilir.

E(2) = [s(55)x3770 (3.4)
3(2)= [dad (35)

Yapilan Olgiimlerde, Olgiilen elektrik alan siddeti temel Ol¢iim de§eri alinarak
Olgtimlerde bulunan manyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugunun degerleri denklem (3.2) ve
denklem (3.5)’e gore hesaplanarak kontrol edilmistir ve tiim Sl¢imlerin birimlerinin tiimii,
gerekli oldugu yerlerde, birim doniigiimleri yapilarak (1pW/cm? = 0.01 W/m? = 0.001
mW/em? ya dal0 pW/cm? = 0.1 W/m? =0.01 mW/cm? seklinde) mV/m, mA/m ve mW/m?
olarak alinmistir (IEEE Std C95.1, 1999).
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3.2. Bir telekomiinikasyon Cihazindan Giivenlik Mesafesinin Hesaplanmasi

Giivenlik mesafesi, antenden itibaren ve antenlerin yayin yonii ile cihaz ¢ikis giici,
anten kazanci, elektrik alaninin limit degeri dikkate alinarak hesaplanan, metre cinsinden
degeridir (BTK, 2011). Giivenlik mesafesinin nasil hesaplanacagi, Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu tarafindan 21 Nisan 2011 persembe giinii 27912 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan, “Elektronik haberlesme cihazlarindan kaynaklanan elektromanyetik alan
siddetinin uluslararasi standartlara gore maruziyet limit degerlerinin belirlenmesi, kontrolii ve
denetimi hakkinda yonetmeligin 6. Maddesinde”, antenden itibaren ve antenlerin yayimn yonii
dikkate alinarak, uluslararasi IRPA kurulusunun belirlemis oldugu, asagidaki formiille
hesaplanacagini belirtmektedir (Sogiit, 2016).

,/30.P.1OG/10
d = ~—— (metre) (3.6)

E

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

gerekmektedir (Cevizli, 2009).

3.3. Radyo Dalgalarina Cevresel Etkileri

Radyo dalgalar1 yayilirken asagida 6zetlenmis olan bazi ¢evresel olaylarindan etkilenir:
» Yansima ve ¢ok yollu radyo baglantilari,

Atmosferik kirilma,

Radyo baglanti glizergahi ve K-faktorii egriligi,

Toprak tabanl ve yiiksek radyo kanallart,

Kirmim ve engel kaybi,

Bos alan kaybi,

Sogurulma nedeniyle Atmosferik zayiflama,

Radyo dalgalariin sagilmasi,

VvV V.V V V V V V

Radyo dalgalariin polarizasyon,
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» Gines lekesi etkileri,

» Manyetik firtinalar.
Yukaridaki olaylar troposfer tabakasi ve iyonosfer tabakasiya da her ikisiile ilgilidir
(Anttalainen, 2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari boyunca (5750 m) 250 m araliklarla
Onceden tespit edilmis 24 farkli noktada, iyonlastiric1 olmayan radyasyon kaynaklarindan
yayinlanan radyofrekans (RF) kokenli radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan
siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu oSl¢iimleri yapildi.
Olgiimlerde frekans araligi 10 MHz-8 GHz olan TES-593 elektromanyetik alan 6lger ile 1
MHz- 9.4 GHz olan Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizorii olmak
tizere iki farkli elektromanyetik alan Olger cihazi kullanilmistir. Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu (BTK) ve Uluslararas1 Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Koruma
Komisyonunun (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection=ICNIRP)
Onerisi dogrultusunda ayni noktadaki her bir 6l¢timiin anlamli bir sonug ifade edebilmesi igin,
en az 6 dakika boyunca yapilmis ve bu Olglimler iiger kez tekrarlanarak ortalamalar
almmistir (ICNIRP, 1998; BTK, 2011). Bu cihazlardan TES-593 ortamdaki biitiin radyo
frekanslarin olusturmus oldugu alanlarin ortalamasini 6lgerken, Aaronia Spectran HF-60105
V4 Tagmabilir Spektrum Analizorii ile MCS kodlu yazilim yiiklii bir diziistii bilgisayarla
birlikte se¢ilen ortamlarda, sadece GSM900 MHz, GSM1800 MHz ve UMTS (3G) 2100
MHz frekanslart icin elektrik ve manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic
yogunlugu Ol¢timleri yapilmistir. TES-593 elektromanyetik alan dlger ile yapilan 6lgiimler
sonucu bulunan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢
yogunluklari ¢izelge 4.1-2’de, Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii
ve MCS kodlu yazilim yiiklii bir diziistii bilgisayar kullanilarak yapilan 6l¢limler sonucu
bulunan elektrik ve manyetik alan siddetleri ve esdeger diizlem dalga giic yogunluklar
cizelge 4.3-7°de verilmistir. Segilen noktalarda sabah ve dgleden sonra yapilan 6lgiimlerin
karsilastirilabilmesi i¢in grafikler c¢izilmis ve c¢izilen grafikler sekil 4.1-33’de verilmistir.
Cizelge 4.1-7°den ve sekil 4.1-33’den de goriildiigii gibi belirlenen noktalarda hem sabah
hem de 6gleden sonra yapilan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugu 6l¢iim degerlerinin tamami, 2011 yilinda Tiirkiye Bilgi Teknolojileri ve
ICNIRP (1998), IEEE/FCC (2005), iletisim Kurumu (2011) tarafindan belirlenen sinir

degerlerinden daha kiigiiktiir.
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Cizelge 4.1. TES-593 cihaz1 ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00 saatleri arasinda yapilan maksimum o6l¢iim degerleri (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005;

BTK, 2011)
10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
KOORDINAT yapilan él¢iimler yapilan él¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simir degeri Tek bir cihaz i¢in sinir degeri
Yer E H s E H s E H s E H s E H s E H s

(mvVm) (mA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mw/m?) | (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)

1.Nokta |37.75216, 38.24599 397,9 1,0554 0,42 350,5 0,9297 0,3259 61 0,16 10 14 61 0,16 10 15 0,04 0,625
2.Nokta |37.75358, 38.24832 514,9 1,3658 0,7032 660,7 1,7525 1,1579
3.Nokta |37.75493, 38.25058 3046 8,0796 24,6104 3997 10,6021 42,3767
4.Nokta |37.75633, 38.25288 230,3 0,6109 0,1407 3702 9,8196 36,3523
5.Nokta |37.75767, 38.25515 536,7 1,4236 0,7641 687 1,8223 1,2519
6.Nokta | 37.75893, 38.25743 823,4 2,1841 1,7984 974,3 2,5844 2,5179
7.Nokta  |37.75986, 38.26025 278,4 0,7385 0,2056 1932 5,1247 9,9009
8.Nokta |37.76054, 38.26282 450,5 1,195 0,5383 1273 3,3767 4,2985
9.Nokta 37.7612, 38.26556 773,8 2,0525 1,5882 699,4 1,8552 1,2975
10.Nokta | 37.76186, 38.2682 1131 3 3,393 608,5 1,6141 0,9822
11.Nokta |37.76261, 38.27103 2023 5,366 10,8555 1395 3,7003 5,1619
12.Nokta |37.76321, 38.27356 2147 5,695 12,2271 2779 7,3714 20,485
13.Nokta |37.76361, 38.27665 1137 3,0159 3,4291 2373 6,2944 14,9367
14.Nokta | 37.7636, 38.27928 8495 2,2533 1,9142 1121 2,9735 3,3333
15.Nokta | 37.76352, 38.2821 1083 2,8727 3,1111 1302 3,4536 4,4966
16.Nokta |37.76341, 38.28489 2813 7,4615 20,9893 3977 10,5491 41,9537
17.Nokta | 37.7633, 38.28771 1917 5,0849 9,7477 730,2 1,9369 1,4143
18.Nokta |37.76319, 38.29054 518,2 1,3745 0,7123 859,9 2,2809 1,9613
19.Nokta |37.76307, 38.29346 1109 2,9416 3,2623 1025 2,7188 2,7868
20.Nokta 37.763, 38.29624 2541 6,7401 17,1265 3257 8,6393 28,1381
21.Nokta |37.76322, 38.29904 981,6 2,6037 2,5558 737,5 1,9562 1,4427
22.Nokta |37.76398, 38.30164 835,6 2,2164 1,8521 690,2 1,8308 1,2636
23.Nokta |37.76511, 38.30406 1004 2,6631 2,6738 1161 3,0796 3,5754
24.Nokta |37.76631, 38.30646 482,9 1,2809 0,6185 405,3 1,0751 0,4357
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Cizelge 4.2. TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00 saatleri arasinda yapilan maksimum ortalama 6l¢iim degerleri (ICNIRP, 1998; IEEE,
2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
KOORDINAT yapilan dl¢iimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simir degeri Tek bir cihaz i¢in sinir degeri
Yer E H S E H S E H S E H S E H S E H S

(mVm) (mA/m) | (mWim?) | (mV/m) (mA/m) (mW/m?) | (Vim) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)

1.Nokta 37.75216, 38.24599 126,3 0,335 4,23x102 201,3 0,534 0,1075 61 0,16 10 - - 14 61 0,16 10 15 0,04 0,625
2.Nokta |37.75358, 38.24832 483,3 1,282 0,6196 630,8 1,6732 1,0555
3.Nokta |37.75493, 38.25058 1591 4,2202 6,7143 1584 4,2016 6,6553
4.Nokta |37.75633, 38.25288 55 1,46x107 1x10* 1832 4,8594 8,9025
5.Nokta |37.75767,38.25515 |  451,9 1,1987 0,5417 7,8 2,07x10% | 2x10*
6.Nokta 37.75893, 38.25743 682,8 1,8111 1,2366 622,1 1,6501 1,0265
7.Nokta 37.75986, 38.26025 270,9 0,7186 0,1947 1676 4,4456 7,4509
8.Nokta 37.76054, 38.26282 357,7 0,9488 0,3394 548,8 1,4557 0,7989
9.Nokta 37.7612, 38.26556 530,9 1,4082 0,7476 670,6 1,7788 1,1928
10.Nokta 37.76186, 38.2682 959,6 2,5454 2,4425 509,2 1,3507 0,6878
11.Nokta |37.76261, 38.27103 1346 3,5703 4,8056 653,1 1,7324 1,1314
12.Nokta |37.76321, 38.27356 1596 4,2334 6,7565 1133 3,0053 3,405
13.Nokta |37.76361, 38.27665 890,5 2,3621 2,1034 1237 3,2812 4,0588
14.Nokta 37.7636, 38.27928 719,5 1,9085 1,3732 796,2 2,1119 1,6815
15.Nokta 37.76352, 38.2821 917,4 2,4334 2,2324 808,8 2,1454 1,7352
16.Nokta |37.76341, 38.28489 1441 3,8223 5,5079 1714 4,5464 7,7926
17.Nokta 37.7633, 38.28771 618 1,6393 1,0131 575,4 1,5263 0,8782
18.Nokta |37.76319, 38.29054 355,4 0,9427 0,335 532 1,4111 0,7507
19.Nokta |37.76307, 38.29346 601,3 1,595 0,959 658,8 1,7475 1,1512
20.Nokta 37.763, 38.29624 1453 3,8541 5,6 1542 4,0902 6,3071
21.Nokta |37.76322, 38.29904 538,1 1,4273 0,768 463,5 1,2294 0,5698
22.Nokta |37.76398, 38.30164 570 1,5119 0,8618 675,2 1,791 1,2093
23.Nokta |37.76511, 38.30406 522,6 1,3862 0,7244 434,9 1,1536 0,5017
24.Nokta |37.76631, 38.30646 273,4 0,7252 0,1983 236,9 0,6284 0,1489
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Cizelge 4.1,2°den goriildigi gibi, TES-593 elektromanyetik alan 6lger ile Adiyaman
il merkezinde Atatliirk Bulvar1 boyunca sec¢tigimiz 24 farkli noktada, hem sabah hem de
0gleden sonra (10.00-12.00 ve 17.00-19.00 saatleri arasinda) yapilan elektrik alan siddeti (E),
manyetik alan siddet (H) ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (S) 6l¢iim degerlerinin
hicbiri ICNIRP (1998), IEEE/FCC (2005) ve 2011 yilinda BTK tarafindan tanimlanan sinir
degerlerinden biiytlik degildir.
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Cizelge 4.3. GSM 900 MHz downlink frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizori ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan 6l¢iim degerleri (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
Yer Koordinat yapilan dl¢iimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simir degeri Tek bir cihaz icin simir degeri
E H S E H S E H S E H E H S E H S
(mvVm) (mA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mw/m?) | (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)
1.Nokta |37.75216,38.24599 | 86,07 0,2283 | 1,97 x10% 106,8 0,2833 | 3,03x107? 41,25 0,111 45 - - 41,25 0,111 45 10,23 0,027 0,281
2.Nokta |37.75358,38.24832 | 868,6 2,304 2,0013 146,9 0,3897 | 5,72x10?
3.Nokta |37.75493,38.25058 | 511,9 1,3578 0,6951 831,8 2,2064 1,8353
4.Nokta |37.75633,38.25288 | 6,8728 | 1,82x102 | 1x10 393 1,0424 0,4097
5.Nokta |37.75767, 38.25515 | 65,79 0,1745 | 1,15x10% 17,37 4,61x10° 8x10*
6.Nokta |37.75893, 38.25743 597 1,5836 0,9454 154,3 0,4093 | 6,32 x107?
7.Nokta |37.75986, 38.26025 | 19,82 526 x10? | 1x10°® 671,3 1,7806 1,1953
8.Nokta |37.76054,38.26282 | 15,72 4,17x10% | 7x10* 76,39 0,2026 | 1,55x107
9.Nokta | 37.7612, 38.26556 41,96 0,1113 4,7 x10° 19,16 5,08 x10? 1x10°
10.Nokta | 37.76186, 38.2682 187,2 0,4966 9,3x102 146,2 0,3878 | 5,67 x10
11.Nokta |37.76261,38.27103 |  435,6 1,1554 0,5033 151,8 0,4027 | 6,11 x10%
12.Nokta |37.76321, 38.27356 230 0,6101 0,1403 143,8 0,3814 | 5,49 x107?
13.Nokta |37.76361, 38.27665 | 90,91 02411 | 2,19 x107 560,5 1,4867 0,8333
14.Nokta | 37.7636, 38.27928 86,07 0,2283 | 1,97 x107 167,8 0,4451 | 7,47 x107
15.Nokta | 37.76352, 38.2821 359 0,9523 0,3419 85,9 0,2279 | 1,96 x107
16.Nokta |37.76341,38.28489 | 538,7 1,4289 0,7698 644,1 1,7085 1,1004
17.Nokta | 37.7633, 38.28771 72,8 0,1931 | 1,41x107? 194,6 0,5162 0,1004
18.Nokta |37.76319, 38.29054 111 0,2944 | 3,27 x10% 113,9 0,3021 | 3,44 x10%?
19.Nokta |37.76307,38.29346 |  385,9 1,0236 0,3950 130,2 0,3454 4,5x10°
20.Nokta | 37.763, 38.29624 189,9 0,5037 | 9,57 x10% 217,7 0,5775 0,1257
21.Nokta |37.76322,38.29904 | 184,8 0,4902 | 9,06 x107 138 0,366 5,05 x10°?
22.Nokta |37.76398, 38.30164 | 1956 0,5188 0,1015 129,5 0,3435 | 4,45x107
23.Nokta |37.76511,38.30406 | 391,7 1,0390 0,4070 345,2 0,9157 0,3161
24.Nokta |37.76631, 38.30646 68,7 0,1822 | 1,25x10% 115,7 0,3069 | 3,55x107
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Cizelge 4.4. GSM 900 MHz uplink frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Taginabilir Spektrum Analizorii ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan 6l¢tim degerleri (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
Yer Koordinat yapilan dl¢iimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simir degeri Tek bir cihaz i¢in sinir degeri
E H S E H S E H S E H S E H S E H S
(mvVm) (mA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mW/m?) | (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)
1.Nokta |37.75216, 38.24599 | 2,3594 6,3x10° | 1,5x10° 2,8478 7,6x10° | 2,2x10° 41,25 0,111 45 - - 6 41,25 0,111 45 10,23 0,027 0,281

2.Nokta |37.75358,38.24832 | 10,26 2,73x102 | 2,79x10* 3,1694 8,4x10° | 2,7x10°

3.Nokta |37.75493, 38.25058 | 15,57 4,13x10°2 | 6,43x10* 22,08 5,86 x102 | 1,29x10°

4.Nokta |37.75633, 38.25288 | 1,7693 4,7x10° 8x10°® 5,1958 1,38x102 | 7,.2x10°

5.Nokta |37.75767, 38.25515 | 3,7326 9,9x10% | 3,7x10° 1,8001 4.8x10% 9x10®

6.Nokta |37.75893, 38.25743 |  7,2202 1,92 x10?% | 1,38x10* 8,2529 2,19x102 | 1,81x10™*

7.Nokta |37.75986, 38.26025 | 3,9154 1,04 x10% | 4,1x10° 12,57 3,33x102 | 4,19x10™

8.Nokta |37.76054, 38.26282 | 11,84 3,14 x102 | 3,72x10* 4,0753 1,08 x10% | 4,4x10°

9.Nokta 37.7612, 38.26556 5,6241 1,49x102 | 8,4x10° 5,0397 1,34x10% | 6,7x10°

10.Nokta | 37.76186, 38.2682 4,6071 1,22x102 | 5,6x10° 4,3669 1,16 x102 | 5,1x10°

11.Nokta |37.76261, 38.27103| 10,32 2,74x102 | 2,82x10* 4,1204 1,09 x10?% | 4,5x10°

12.Nokta |37.76321, 38.27356 | 7,8236 2,08x102 | 1,62x10* 9,5588 2,54x10% | 2,42x10™

13.Nokta |37.76361, 38.27665 | 4,4239 1,17 x10?% | 5,20x10° 17,63 4,68 x107 | 8,24x10*

14.Nokta | 37.7636, 38.27928 2,3594 6,3x10° 1,5x10° 5,2465 1,39x102 | 7,3x10°

15.Nokta | 37.76352, 38.2821 5,781 1,53x102 | 8,9x10° 9,8612 2,62x10? | 2,58x10™

16.Nokta |37.76341, 38.28489 20,99 5,57 x10? | 1,17x10° 39,1 0,1037 4,06x10°

17.Nokta | 37.7633,38.28771 | 15,3971 1,43x10% | 7,7x10° 14,97 3,97 x10? | 5,94x10™

18.Nokta |37.76319, 38.29054 | 67,98 0,1803 1,23x107 3,6685 9,7x10% | 3,6x10°

19.Nokta |37.76307, 38.29346 | 10,08 2,67x10% | 2,7x10"* 4,7119 1,25x10% | 5,9x10°

20.Nokta 37.763, 38.29624 4,9996 1,33x102 | 6,6x10° 8,004 2,12 x102 1,7x10*

21.Nokta |37.76322, 38.29904 | 4,3799 1,16 x102 | 5,1x10° 11,79 3,13x102 | 3,69x10™*

22.Nokta |37.76398, 38.30164 | 16,3536 1,69x102 | 1,07x10* 7,8655 2,09x102 | 1,64x10*

23.Nokta |37.76511, 38.30406 | 8,742 2,32 x102 | 2,03x10* 5,032 1,33x10% | 6,7x10°

24.Nokta |37.76631, 38.30646 | 2,4634 6,5 x10° 1,6x10° 4,982 1,32x10% | 6,6x10°
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Cizelge 4.5. GSM 1800 MHz downlink frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasimabilir Spektrum Analizori ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan 6l¢tim degerleri (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
Yer Koordinat yapilan dlgiimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simr degeri Tek bir cihaz i¢in simir degeri
E H s E H s E H s E H s E H s E H s
(mVm) (MA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mWim?) | (Vim) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)
1.Nokta |37.75216, 38.24599 |  0,8015 2,2x103 2x10°® 0,7653 2x10°3 2x10° 58,34 0,157 9 10 - 61 58,34 0,157 9 14,50 0,038 0,563
2.Nokta 37.75358, 38.24832 1,0982 2,9x10° 3x10° 20,8 5,52x107 1,15x10°
3.Nokta |37.75493, 38.25058 | 1,9328 5,1x10°® 1x10°° 178,7 0,474 8,47x107
4.Nokta |37.75633,38.25288 | 10,7116 1,9 x10° 1x10° 1,1314 3x10° 3x10°

5.Nokta |37.75767,38.25515| 2,0713 5,5 x10° 1,1x10° 34,59 9,18 x102 | 3,17x10°

6.Nokta |37.75893, 38.25743 | 7,3743 1,96x10? | 1,44x10™* 2,7066 7,2x10° 1,9x10°

7.Nokta | 37.75986, 38.26025 152 0,4032 6,13x107 3,6173 9,6 x10° 3,5x10°
8.Nokta |37.76054,38.26282 |  475,3 1,2607 5,99x10™ 1,9094 5,1 x10° 1x10°
9.Nokta | 37.7612, 38.26556 | 1,1655 3,1x10° 4x10° 5,4754 1,45 x1072 8x10°

10.Nokta | 37.76186,38.2682 | 2,3002 6,1 x10° 1,4x10° 1,0905 2,9 x10° 3x10®

11.Nokta |37.76261,38.27103| 1518 0,4027 6,11x102 1,3461 3,6 x10° 5x10°
12.Nokta |37.76321,38.27356 | 1,4167 3,8x10° 5x10°¢ 2,7738 7,4x10° 2x10°
13.Nokta |37.76361, 38.27665 516 1,3687 7,06x10™ 1,566 4,2 x10° 7x10°
14.Nokta | 37.7636, 38.27928 | 0,8015 2,1x10° 2x10° 5,3115 1,41x10% | 7,5x10°
15.Nokta | 37.76352, 38.2821 210,6 0,5586 1,18x10* 1,9639 5,2 x10° 1x10°

16.Nokta |37.76341, 38.28489 | 3,4368 9,1x10° 3,1x10° 3,0983 8,2 x10% 2,5x10°

17.Nokta | 37.7633,38.28771 | 1,2448 3,3x10° 4x10° 229,6 0,609 1,4x10™

18.Nokta |37.76319,38.29054 | 3,0721 8,1 x10° 2,5x10° 1,971 5,2 x10° 1x10°

19.Nokta |37.76307,38.29346 | 7,3246 1,94x10% | 1,42x10™ 7,9454 2,11x102 | 1,67x10*

20.Nokta 37.763, 38.29624 79,73 0,2115 1,69x102 71,18 0,1888 1,34x107
21.Nokta |37.76322, 38.29904 78,33 0,2078 1,63x102 48,24 0,128 6,17x10%
22.Nokta |37.76398, 38.30164 57,76 0,1532 8,85x102 21,93 582 x10% | 1,28x10°
23.Nokta |37.76511, 38.30406 52,54 0,1394 7,32x10° 30,16 0,8x10% | 2,41x10°
24.Nokta |37.76631, 38.30646 168,6 0,4472 7,54x102 101,8 0,27 2,75x10
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Cizelge 4.6. GSM 1800 MHz uplink frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizori ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan 6l¢iimler (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
Yer Koordinat yapilan dlgiimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simr degeri Tek bir cihaz i¢in simir degeri
E H s E H s E H s E H s E H s E H s
(mVm) (MA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mWim?) | (Vim) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)
1.Nokta 37.75216, 38.24599 36,39 9,65x107 3,51x10° 41,09 0,109 4,5x10 58,34 0,157 9 10 - 61 58,34 0,157 9 14,50 0,038 0,563
2.Nokta 37.75358, 38.24832 68,17 0,1808 1,23x10% 47,47 0,126 6x107
3.Nokta 37.75493, 38.25058 228,9 0,6072 0,139 147,4 0,391 5,76x107
4.Nokta |37.75633,38.25288 | 216 5,73x107 | 1,24x10° 73,3 0,1944 | 1,43x10?
5.Nokta 37.75767, 38.25515 254,2 0,6743 0,1714 31,2 0,0828 2,6x10°
6.Nokta 37.75893, 38.25743 12,22 3,24x107 3,96x10™ 341,7 0,9064 0,3097
7.Nokta 37.75986, 38.26025 181 0,4801 8,69x107 504,4 1,3379 0,6749
8.Nokta 37.76054, 38.26282 649,9 1,7239 1,1203 229,4 0,6085 0,1396
9.Nokta 37.7612, 38.26556 133,8 0,3549 4,75x102 467,1 1,239 0,5787
10.Nokta 37.76186, 38.2682 205,8 0,5459 0,1123 101,1 0,2682 2,71x10%
11.Nokta |37.76261, 38.27103 95,04 0,2521 2,40x10% 4249 1,1271 0,4789
12.Nokta |37.76321, 38.27356 99,36 0,2636 2,62x10% 121,6 0,3225 3,92x107
13.Nokta |37.76361, 38.27665 418,7 1,1106 0,4650 146,9 0,3897 5,72x107
14.Nokta 37.7636, 38.27928 26,26 6,97x10 1,83x10° 636,1 1,6873 1,0733
15.Nokta | 37.76352,38.2821 | 1,048 2,8x10° 3x10° 220,7 0,5854 0,1292
16.Nokta |37.76341, 38.28489 169,2 0,4488 7,59x1072 106,5 0,2825 3,01x107
17.Nokta 37.7633, 38.28771 286,6 0,7602 0,2179 198,3 0,526 0,1043
18.Nokta |37.76319, 38.29054 2773 0,7355 0,2040 163 0,4324 7,05x107
19.Nokta |37.76307, 38.29346 93,99 0,2493 2,34x10% 14,45 3,83 x10-3 6x10*
20.Nokta 37.763, 38.29624 0,7378 2x10° 1x10°® 78,88 0,2092 1,65x10
21.Nokta |37.76322, 38.29904 0,5751 1,5x10° 1x10°® 70,46 0,1869 1,32x10
22.Nokta |37.76398, 38.30164 0,922 2,4 x10° 2x10° 56,35 0,1495 8,4x10°°
23.Nokta |37.76511, 38.30406 3,3692 8,9 x10° 3x10° 56,54 0,15 8,5x10°
24.Nokta |37.76631, 38.30646 0,836 2,2 x10° 2x10° 76,41 0,2027 1,55x1072
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Cizelge 4.7. 2100 MHz (UMTS) frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizorii ile 10.00-12.00 ile 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan 6lgtimler (ICNIRP, 1998; IEEE, 2005; BTK, 2011)

10.00-12.00 saatleri arasinda 17.00-19.00 saatleri arasinda (ICNIRP, 1998) (IEEE/FCC, 2005) (BTK, 2011) (BTK, 2011)
Yer Koordinat yapilan dlgiimler yapilan dl¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin toplam simr degeri Tek bir cihaz icin simir degeri
E H s E H s E H s E H s E H s E H s
(mVm) (mA/m) | (mW/m?) | (mV/m) (mA/m) (mWim?) | (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?) (V/m) (A/m) (W/m?)
1.Nokta |37.75216, 38.24599 98,77 0,2619 2,59x107 81,35 0,2158 1,76 x102 61 0,16 10 - - 14 61 0,16 10 15 0,04 0,625
2.Nokta |37.75358, 38.24832 316,3 0,8390 0,2654 2418 0,6414 0,1551
3.Nokta |37.75493, 38.25058 256,9 0,6814 0,1751 460,9 1,2225 0,5635
4.Nokta |37.75633, 38.25288 22,5 0,0597 1,4 x10° 100,7 0,2671 2,69 x10
5.Nokta |37.75767, 38.25515 103 0,2732 | 2,81x10% 18,61 494x10% | 9x10*
6.Nokta [37.75893, 38.25743 4125 1,0942 0,4513 199,8 0,5300 0,1059
7.Nokta 37.75986, 38.26025 575,7 1,5271 0,8791 645,3 1,7117 1,1045
8.Nokta |37.76054, 38.26282 323,5 0,8581 0,2776 107,5 0,2851 3,07 x10°
9.Nokta 37.7612, 38.26556 269,8 0,7157 0,1931 121,6 0,3225 3,92 x10°
10.Nokta 37.76186, 38.2682 184,7 0,4899 9,05 x102 1445 0,3833 5,54 X102
11.Nokta |37.76261, 38.27103 250,8 0,6653 0,1668 144,2 0,3825 5,52 x10
12.Nokta |37.76321, 38.27356 165 0,4377 7,22 X102 177,5 0,4708 8,36 x102
13.Nokta |37.76361, 38.27665 272,1 0,7218 0,1964 279,3 0,7408 0,2069
14.Nokta | 37.7636, 38.27928 147,3 0,3907 5,76 x1072 349,9 0,9281 0,3247
15.Nokta | 37.76352, 38.2821 81,23 0,2155 | 1,75x10? 134 0,3554 | 4,76 x107
16.Nokta |37.76341, 38.28489 174,1 0,4618 8,04 x102 207,7 0,5509 0,1144
17.Nokta 37.7633, 38.28771 257,7 0,6836 0,1762 229,8 0,6095 0,1401
18.Nokta |37.76319, 38.29054 126,4 0,3353 4,24 x10° 82,45 0,2187 1,8 x10%
19.Nokta |37.76307, 38.29346 137,1 0,3637 4,99 x102 72,6 0,1926 1,4 x10
20.Nokta 37.763, 38.29624 120,8 0,3204 3,87 x102 186 0,4934 9,18 x10?
21.Nokta |37.76322, 38.29904 172,3 0,4570 7,87 x1072 3349 0,8883 0,2975
22.Nokta |37.76398, 38.30164 281,1 0,7456 0,2096 287,3 0,7621 0,2189
23.Nokta |37.76511, 38.30406 46,04 0,1221 5,6 x10° 120,5 0,3196 3,85 x102
24.Nokta |37.76631, 38.30646 85,72 0,2274 1,95 x1072 85,72 0,2274 1,95 x102
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Cizelge 4.3-7’den goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasiabilir
Spektrum Analizorii ile GSM900 MHz uplink, GSM900 MHz downlink, GSM1800 MHz
uplink, GSM1800 MHz downlink ve UMTS 2100 MHz downlink de Adiyaman il
merkezinde Atatiirk Bulvar1 boyunca (5750 m) 250 m araliklarla 24 farkli noktada, hem
sabah hem de 6gleden sonra (10.00-12.00 ve 17.00-19.00 saatleri arasinda) yapilan elektrik
alan siddeti (E), manyetik alan siddet (H) ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (S) 6l¢iim
degerlerinin tamami ICNIRP (1998), IEEE/FCC (2005) ve BTK (2011) tarafindan
tamimlanan smir degerlerinden daha kiigliktiir. Bunlara ek olarak, ¢izelge 4.3-7’den
goriildiigl gibi, Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari boyunca (5750 m) 250 m araliklarla
onceden secilmis olan noktalarda oOlgiilen elektrik ve manyetik alan siddeti ile giig
yogunluklarinin downlink degerleri, uplink degerlerinden biiyiiktiir. Bunun nedeni ise dl¢iim
yapilan saatlerde baz istasyonlarindan yapilan dokiiman indirme (downlink) islemlerinin,

yiikleme islemlerinden (uplink) daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Elektrik alan siddeti

I aksimum sabah (saat 10.00-12.00)
4000 — :
[ maksimum aksam (saat 17.00-19.00)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.1. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve 0gleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda 6l¢lilmiis olan maksimum
elektrik alan siddetlerinin karsilastiriimasi

b I 2 ksimum sabah (saat 10.00-12.00)
I maksimum aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti
B (mA/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.2. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihaz ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve Ogleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda 6lgiilmiis olan maksimum
manyetik alan siddetlerinin karsilastiriimasi
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Il maksimum sabah (saat 10.00-12.00)
[ maksimum aksam (saat 17.00-19.00)

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m”)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.3. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve 0gleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda dl¢iilmiis olan maksimum
esdeger diizlem dalga gii¢c yogunluklariin karsilastiriimasi

Sekil 4.1-2’den ve gizelge 4.4’ten goriildiigi gibi TES-593 elektromanyetik alan 6lger cihazi
ile, hem sabah 10.00-12.00 hemde 6gleden sonra 17.00-19.00 saatlerinde yapilan 6lgiimlerde
elektrik ve manyetik alan siddetinin degerlerinde genel olarak artma ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar goriliirken, 3. ve 16. noktalarda en biiylik deger dl¢lilmiistiir. Sekil 4.1-2’den
gortldiigli gibi, genel olarak aksam saatlerinde yapilan Ol¢lim degerleri sabah saatlerinde
yapilan 6lgim degerlerinden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni aksam saatlerinde cep telefonu ve
benzeri cihazlarin sabah saatlerine gore daha fazla kullanilmasi olabilir. Bunlara ek olarak,
bazi noktalarda bulunan degerlerin digerlerine gore daha biiyiik olmasinin nedeni, 6l¢liim
yapilan noktalarin yakininda baz istasyonlarinin bulunmasi ve bu istasyonlarin sayilarinin
birden ¢ok olmasi ile birlikte Ol¢lim siiresi araliginda cep telefonlar: ve benzer elektronik
cihazlarin kullanim yogunlugunun fazla olmasi olabilir. Bazi noktalarda diisiik ¢ikmasinin
nedeni ise 6l¢iim yapilan noktalarin yakininda baz istasyonlarinin bulunmamasi ya da uzakta
bulunmasi ve Ol¢iim araliginda cep telefonlar1 ve benzer elektronik cihazlarin kullanim

yogunlugunun az olmasi olabilir.

Sekil 4.3°ten ve ¢izelge 4.4’ten goriildiigii gibi TES-593 Elektromanyetik alan olger
cihazi ile, hem sabah 10.00-12.00 hemde 6gleden sonra 17.00-19.00 saatlerinde yapilan
Olctimlerde bulunan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri 3., 4., 6., 12, 16. ve

20. noktalarin disinda ¢ok biiyiik artis ve azalmalar gériillmemistir. Sekil 4.3’ten goriildiigii
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gibi, genel olarak aksam saatlerinde Olgiilen maksimum esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugunun degerleri sabah saatlerinde yapilan ol¢iimlerin degerlerinden daha biiyiiktiir.
Bunun nedeni aksam 6lgiimlerin yapildig1 saatlerinde cep telefonu ve benzeri cihazlarin sabah
saatlerine gore daha fazla kullanilmasi olabilir. Ek olarak, 3., 4., 6., 12., 16. ve 20. noktalarda
bulunan esdeger diizlem dalga gilic yogunlugunun digerlerinin diger noktalarda olgiilenlere
gore daha biiyiik olmasinin nedeni, dl¢iim yapilan noktalarin yakininda baz istasyonlarinin
bulunmasi ve bu istasyonlarin sayilarinin birden ¢ok olmasi ile birlikte Ol¢lim siiresi
araliginda cep telefonlar1 ve benzer elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun fazla olmasi
olabilir. Bazi noktalarda diisiik ¢cikmasinin nedeni ise 6l¢iim yapilan noktalarin yakininda baz
istasyonlarinin bulunmamasi ya da uzakta bulunmasi ve 6lglim araliginda cep telefonlar1 ve

benzer elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.

b I aksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)
1800 [ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

1600 -
1400 -
1200 -
1000
800 -
600
400
200

0 -

E (mV/m)

Elektrik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.4. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve 6gleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda 6l¢iilmiis olan
maksimum ortalama elektrik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi
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5 - I aksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)
[ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti
B (mA/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.5. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve 0gleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda 6l¢iilmiis olan olan
maksimum ortalama manyetik alan siddetlerinin karsilagtiriimasi

I 12 ksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)
[ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m?)

o
|

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.6. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
ve 0gleden sonra 17.00-19.00 saatleri arasinda 6l¢lilmiis olan maksimum
ortalama esdeger diizlem dalga gii¢c yogunluklarinin karsilastiriimasi
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TES-593 EM ile yapilan 6l¢iimlerde sekil 4.4-6’dan ve cizelge 4.1-4.2°den goriildiigi
gibi Atatiirk Bulvar1 boyunca 1. noktadaki TES-593 EM alan olger ile yapilan elektrik ve
manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu dl¢iimlerinde, 3. ve 4. noktada
artmis sonra azalmis 7. noktada tekrar artmis tekrar azalmis 7., 16. ve 20. noktada artmuis
diger noktalarda azalmigtir. Sekil 4.4-6’dan sabah ve Ogleden sonra yapilan Ol¢limler
karsilastinlldiginda 3., 5., 6., 10, 11., 12., 15., 17., 19., 21., 23. ve 24. noktalarda sabah
saatlerinde yapilan elektrik ve manyetik ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri
daha biiyiikken diger noktalarda 6gleden sonra yapilan 6l¢iim degerleri daha biiyiiktiir. Baz1
noktalarda bulunan degerlerin digerlerine gore daha biiyiik olmasinin nedeni, 6l¢giim yapilan
noktalarin yakininda baz istasyonlarinin bulunmasi ve bu istasyonlarin sayilarinin birden ¢ok
olmasi ile birlikte 6l¢iim siiresi araliginda cep telefonlar1 ve benzer elektronik cihazlarin
kullanim yogunlugunun fazla olmasi olabilir. Bazi noktalarda diisiik ¢ikmasinin nedeni ise
6l¢tim yapilan noktalarin yakininda baz istasyonlarinin bulunmamasi ya da uzakta bulunmasi
ve Ol¢iim araliginda cep telefonlar1 ve benzer elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az
olmasi olabilir. Bununla birlikte hem maksimum manyetik alan siddeti degerlerinde hem de
maksimum ortalama manyetik alan siddetinin degerlerinde artis ve azalmalar seklinde
dalgalanmalar vardir. Bunun nedeni, 6l¢iim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin
yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin
Olclimlerin yapildig1 saatlerde cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin fazla kullanilmis
olmast olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiigiik olan noktalarda
ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi
ya da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi ya da

hi¢ olmamasi olabilir.
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Elektrik alan siddeti

I :ksimum sabah (saat 10.00-12.00)
3000 — [ maksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)

2500 —

E (mV/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.7. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
arasinda Ol¢iilen maksimum elektrik alan siddeti ile maksimum ortalama
elektrik alan siddetlerinin karsilastirilmasi

I 2 ksimum sabah (saat 10.00-12.00)
& - [ maksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)

Manyetik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.8. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
arasinda dlgiilen maksimum manyetik alan siddeti ile maksimum ortalama
manyetik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi
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I aksimum sabah (saat 10.00-12.00)
I maksimum ortalama sabah (saat 10.00-12.00)

N}
W
\

DD
(=]
\

—_
(9}
| !

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m”)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.9. TES-593 Elektromanyetik alan 6lger cihazi ile sabah 10.00-12.00 saatleri
arasinda Sl¢iilen maksimum esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu ile
maksimum ortalama esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun karsilastiriimasi

Sekil 4.7-9’dan goriildiigii gibi, sabah saatlerinde Adryaman il merkezinde Atatiirk Bulvari
boyunca 6nceden secilmis olan noktalarda TES-593 elektromanyetik alan Olger cihaz ile
sabah 10.00-12.00 saatleri arasinda yapilmis olan maksimum elektrik alan siddeti,
maksimum manyetik alan siddeti ve maksimum esdeger diizlem dalga giic yogunlugu
Olctimlerinin degerleri ortalama elektrikalan siddeti, ortalama manyetik alan siddeti ve
ortalama esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu degerlerinden daha biyiiktiir. Bunlara ek
olarak, dl¢iim yapilan noktalarda maksimum elektrik alan siddeti, maksimum manyetik alan
siddeti ve maksimum esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu ile bunlarin maksimum ortalama
degerlerinde artis ve azalmalar seklinde dalgalanmalar vardir. Bunun nedeni, 6l¢tim
degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun
fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin Slglimlerin yapildigi saatlerde cep
telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin fazla kullanilmis olmasi olabilir. Olgiim
degerlerinin azaldigi ya da diger noktalara goére kii¢iik olan noktalarda ise baz istasyonu
yogunlugunun az olmasi, 6lglim noktalarma baz istasyonlarinin uzak olmasi ya da cep
telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi ya da hig

olmamasi olabilir.
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Elektrik alan siddeti

4000 I aksimum aksam (saat 17.00-19.00)
B [ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

3000 —

E (mV/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.10. TES-593 Elektromanyetik alan dlger cihazi ile aksam 17.00-19.00 saatleri
arasinda Ol¢iilen maksimum elektrik alan siddeti ile maksimum ortalama
elektrik alan siddetinin karsilastirilmasi

b I 2ksimum aksam (saat 17.00-19.00)
[ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar:

Sekil 4.11. TES-593 Elektromanyetik alan dlger cihazi ile aksam 17.00-19.00 saatleri
arasindadl¢iilen maksimum manyetik alan siddeti ile maksimum ortalama
manyetik alan siddetinin karsilagtirilmasi
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Il 2ksimum aksam (saat 17.00-19.00)
[ maksimum ortalama aksam (saat 17.00-19.00)

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m®)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim Noktalar1

Sekil 4.12. TES-593 Elektromanyetik alan dlger cihazi ile aksam 17.00-19.00 saatleri
arasinda Sl¢iilen maksimum esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu ile
maksimum ortalama esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun karsilastiritimasi

Sekil 4.10-12°den goriildiigii gibi, sabah saatlerinde Adryaman Il merkezinde
Atatiirk Bulvar1 boyunca 6nceden seg¢ilmis olan noktalarda TES-593 elektromanyetik alan
oOlger cihazi ile ile aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda yapilmig olan maksimum elektrik
alan siddeti, maksimum manyetik alan siddeti ve maksimum esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugu ol¢iimlerinin degerleri ortalama elektrikalan siddeti, ortalama manyetik alan
siddeti ve ortalama esdeger diizlem dalga giic yogunlugu degerlerinden daha biiytiktiir.
Bunlara ek olarak, dl¢iim yapilan noktalarda maksimum elektrik alan siddeti, maksimum
manyetik alan siddeti ve maksimum esdeger diizlem dalga giic yogunlugu ile bunlarin
maksimum ortalama degerlerinde artis ve azalmalar seklinde dalgalanmalar vardir. Bunun
nedeni, ol¢lim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu
yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin Ol¢limlerin yapildig:
saatlerde cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin fazla kullanilmis olmasi olabilir.
Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiigiik olan noktalarda ise baz
istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya da
cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi ya da hig

olmamasi olabilir.
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900 — B GSM 900 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
. I GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

800 - I GSM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)

[ GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

700 |
600 -
500 -
400
300 -
200
100

O;

E (mV/m)

Elektrik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim noktalar1

Sekil 4.13. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz
downlink ve GSM 900 MHz uplink frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin
karsilastirilmasi

Il GSM 900 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
4 I GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
Il GSM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
2,0 - [ GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar:

Sekil 4.14. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasimabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink
ve GSM 900 MHz uplink frekanslarinda manyetik alan siddetlerinin
karsilagtirilmasi

75



Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

I GSM 900 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
2.00 I GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
. I GSM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
1.75 — [ GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

1.50 —
1.25 —
1.00 —

(mW/m’)

S
o
9
O

\

0.50 —
0.25 -

0.00 —

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.15. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz
downlink ve GSM 900 MHz uplink frekanslarinda esdeger diizlem dalga gii¢
yogunluklarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.13-15’den goriildiigii gibi, Adiyaman Il merkezinde Atatiirk Bulvar
boyunca 250 m araliklarla 6nceden se¢ilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 tasmabilir spektrum analizorii ile aksam saatlerinde GSM 900 MHz downlink
frekansinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugunun degerleri, genel olarak, sabah saatlerinde downlink frekansinda
yapilmis olan degerlerinden daha biliyiiktiir. Benzer sekilde aksam saatlerinde GSM 900
MHz uplink frekansinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri, genel olarak, sabah saatlerinde uplink
frekansinda yapilmis olan degerlerinden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni cep telefonu ve
benzeri cihazlarin bilgi ve dokiiman indirmek i¢in aksam saatlerinde sabah saatlerine gore
daha yogun kullanilmis olmasi olabilir. Sekil 4.13-15 incelendiginde hem sabah hem de
Ogleden sanra downlink frekansinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri, hem sabah hem de 6gleden
sanra uplink frekansinda yapilmis olan yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti ve esdeger diizlem dalga glic yogunlugunun degerlerinden ¢ok biiyiikk oldugu
goriilebilir. Bunlara ek olarak, sekil 4.13-15’ten goriildiigii gibi, hem sabah hem de

O0gleden sanra downlink ve uplink frekanslarinda yapilmis olan elektrik alan siddeti,
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manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu degerlerinde dalgalanmalar
seklinde artis ve azalmalar bulunmaktadir. Bunun nedeni, 6l¢iim degerlerinin arttigi
noktalara baz istasyonlarmin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile
cep telefonu ve benzeri cihazlarin 6lgtimlerin yapildig1 saatlerde daha fazla kullanilmis
olmasi olabilir. Olgiim degerlerinin azaldigi ya da diger noktalara gore kiiciik olan
alanlarda ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin
uzak olmasi ya da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az

olmasi ya da hi¢ olmamasi olabilir.

800 — I GSM 1800 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
: [ GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

700 — Il GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
[ GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

Elektrik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.16. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 1800 MHz
downlink ve GSM 1800 MHz uplink frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin

karsilastirilmasi
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7 Il GsM 1800 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
2,00 — [ GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

4 Il GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
1,75 - [ GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim noktalar1

Sekil 4.17. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 1800 MHz
downlink ve GSM 1800 MHz uplink frekanslarinda manyetik alan siddetlerinin
karsilastirilmasi

Il GsM 1800 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
[ GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
1,2 B GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
[ GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m®)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.18. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 1800 MHz
downlink ve GSM 1800 MHz uplink frekanslarinda esdeger diizlem dalga
giic yogunlugunun karsilagtirtlmasi
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Sekil 4.16-18’den goriildiigii gibi, Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari
boyunca 250 m araliklarla 6nceden secilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah saatlerinde GSM 1800 MHz downlink
frekansinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga giic yogunlugunun degerleri, genel olarak, aksam saatlerinde downlink frekansinda
yapilmis olan degerlerinden daha biiyiiktiir. Aksam saatlerinde GSM 1800 MHz uplink
frekansinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugunun degerleri, genel olarak, sabah saatlerinde GSM 1800 MHz uplink
frekansinda yapilmis olan degerlerinden daha biiyiiktiir. Sekil 4.16-18den goriildiigi gibi,
genel olarak, sabah saatlerinde GSM 1800 MHz uplink frekansinda yapilan elektrik alan
siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gili¢ yogunlugunun degerleri ayni
saatlerde GSM 1800 MHz downlink frekansinda yapilan ol¢iim degerlerinden daha
biiyiiktiir. Benzer sekilde, genel olarak, aksam saatlerinde GSM 1800 MHz uplink
frekansinda yapilan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga
giic yogunlugunun degerleri ayni saatlerde GSM 1800 MHz downlink frekansinda yapilan
Olclim degerlerinden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni cep telefonu ve benzeri cihazlarin hem
sabah ve hem de aksam saatlerinde resim, video, mesaj ve konusma gibi bilgi ve dokiiman
yiiklemek i¢in daha yogun olarak kullanilmis olmasi olabilir. Bunlara ek olarak, sekil 4.16-
18’den goriildiigii gibi, hem sabah hem de 06gleden sanra downlink ve uplink
frekanslarinda yapilmis olan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugu degerlerinde dalgalanmalar seklinde artis ve azalmalar
bulunmaktadir. Bunun nedeni, 6l¢lim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin
yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri
cihazlarm 6lgiimlerin yapildigi saatlerde daha fazla kullanilmis olmasi olabilir. Olgiim
degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiigiik olan yerlerde ise baz istasyonu
yogunlugunun az olmasi, 6l¢im noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya da cep
telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi veya hig

olmamasi olabilir.
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Il GSM 2100 MHz (UMTS) downlink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink aksam (saat 17.00-19.00)

Elektrik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.19. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 2100 MHz
(UMTYS) frekansinda elektrik alan siddetlerinin karsilastiriimasi

Il GSM 2100 MHz (UMTS) downlink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink aksam (saat 17.00-19.00)

Manyetik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Oleciim noktalar

Sekil 4.20. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri ile aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 2100 MHz
(UMTYS) frekansinda manyetik alan siddetlerinin karsilastirilmasi
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I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink aksam (saat 17.00-19.00)

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m?)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.21. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah 10.00-
12.00 saatleri ve aksam 17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 2100 MHz (UMTYS)
frekansinda esdeger diizlem dalga gii¢ yogunluklarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.19-21’den goriildiigii gibi, Adiyaman Il merkezinde Atatiirk Bulvari
boyunca 250 m araliklarla 6nceden secilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah saatlerinde GSM 2100 MHz (UMTS downlink
frekansinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger
diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri 1., 2., 5., 6., 8., 9., 10., 11., 17., 18. ve 19.
noktalarda daha biiyiikken, diger noktalarda ( 24. nokta hari¢) aksam saatlerinde yapilan
Olctimlerden elde edilen elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem
dalga glic yogunlugunun degerleri daha biiyliktiir. Bunun nedeni, 6l¢iim degerlerinin
artt1g1 noktalara baz istasyonlarmin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi
ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin dlglimlerin yapildigi saatlerde daha yogun olarak
kullanilmis olmas olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig: ya da diger noktalara gore kiigiik
olan yerlerde ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, Ol¢iim noktalarina baz
istasyonlarinin uzak olmasi1 ya da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim

yogunlugunun az olmasi olabilir.
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Elektrik alan siddeti

900 I GSM 900 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
: I GSM 1800 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
800 - I GSM 2100 (UMTS) MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.22. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTYS) frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin
karsilastirilmasi

I GSM 900 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
. I GSM 1800 MHz downlink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink sabah (saat 10.00-12.00)

Manyetik alan siddeti
B (mA/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.23. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda manyetik alan siddetlerinin
karsilastirilmasi
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Olciim noktalar1

Sekil 4.24. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda esdeger diizlem dalga gii¢
yogunluklarinin karsilastirilmast

Sekil 4.22-24’ten goriildiigii gibi, Adiyaman I1 merkezinde Atatiitk Bulvar
boyunca 250 m araliklarla 6nceden secilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 tasmabilir spektrum analizorii ile sabah saatlerinde GSM 900 MHz downlink
frekanslarinda elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugunun degerleri 12 noktada (2., 3., 6., 10, 11., 12., 15., 16., 19., 20., 21. ve 23.
noktalar) GSM 1800 MHz ve GSM 2100 MHz (UMTS) downlink frekanslarinda 6l¢iilen
degerlerden daha biiylik bulunmustur. 8., 13. ve 24. noktalarda GSM 1800 MHz downlink
frekanslarinda yapilan 6l¢iimlerde bulunan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri GSM 900 MHz ve GSM 2100 MHz
(UMTS) downlink frekanslarinda o6lctilen degerlerden daha biiytiktir. GSM 2100 MHz
(UMTS) downlink frekanslarinda 6lgiilen elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri 1., 4., 5., 7., 9., 14., 17., 18. ve 22.
noktalarinda GSM 900 MHz ve GSM 1800 MHz downlink frekanslarinda bulunan
degerlerden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni, olglim degerlerinin arttigi noktalara baz
istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve

benzeri cihazlarin Ol¢limlerin yapildigi saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi
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olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiiciik olan yerlerde ise baz
istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya

da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.

. Il GsM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
800 - I GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
I GSM 2100 (UMTS) MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)

Elektrik alan siddeti

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.25. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda elektrik alan siddetlerinin
karsilagtirilmasi
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| Il GSM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)

I GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)

2.0 - I GSM 2100 MHz (UMTS) downlink aksam (saat 17.00-19.00)
b

Manyetik alan siddeti
B (mA/m)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.26. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTYS) frekanslarinda manyetik alan
siddetlerinin karsilastirilmasi

Il GsM 900 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
[ GSM 1800 MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)
Il GSM 2100 (UMTS) MHz downlink aksam (saat 17.00-19.00)

0,5 -

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m’)

=
[e)
\

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.27. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz downlink ve GSM 1800 MHz
downlink GSM 2100 MHz (UMTS) frekanslarinda esdeger diizlem dalga gii¢
yogunluklarinin karsilagtiriimasi
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Sekil 4.25-27°den goriildiigii gibi, Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvari
boyunca 250 m araliklarla 6nceden secilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 tasmabilir spektrum analizorii ile aksam saatlerinde GSM 900 MHz downlink
frekanslarinda elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢
yogunlugunun degerleri 13 noktada (1., 3.,4.,7.,10., 11., 13., 16., 18., 19., 20., 23 ve 24.
noktalar) GSM 1800 MHz ve GSM 2100 MHz (UMTS) downlink frekanslarinda dlgiilen
degerlerden daha biiylik bulunmustur. Sadece 5. noktada GSM 1800 MHz downlink
frekanslarinda yapilan 6lgtimlerde bulunan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri GSM 900 MHz ve GSM 2100 MHz
(UMTS) downlink frekanslarinda dlciilen degerlerden daha biiyiiktiir. GSM 2100 MHz
(UMTS) downlink frekanslarinda olciilen elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga giic yogunlugunun degerleri 2., 6., 8., 9., 12., 14., 15., 17., 21. ve
22. noktalarinda GSM 900 MHz ve GSM 1800 MHz downlink frekanslarinda bulunan
degerlerden daha biiyiiktiir. Bunun nedeni, Olglim degerlerinin arttigi noktalara baz
istasyonlariin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve
benzeri cihazlarin 6l¢limlerin yapildig1 saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi
olabilir. Ol¢iim degerlerinin azaldig1 ya da diger noktalara gore kiigiik olan yerlerde ise baz
istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢iim noktalarina baz istasyonlarinin uzak olmasi ya

da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.
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Elektrik alan siddeti

I GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.28. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah

Manyetik alan siddeti

10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda elektrik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

Il GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
I GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olgiim noktalar1

Sekil 4.29. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda manyetik alan siddetlerinin karsilastirilmasi
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I GSM 900 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)
[ GSM 1800 MHz uplink sabah (saat 10.00-12.00)

[
=)
\

Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m’)
N =
(el [}
\ \

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Olciim noktalar

Sekil 4.30. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah
10.00-12.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda esdeger diizlem dalga gii¢ yogunluklarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.28-30°dan goriildiigii gibi, Adiyaman Il merkezinde Atatiirk Bulvar
boyunca 250 m araliklarla 6nceden se¢ilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 taginabilir spektrum analizorii ile sabah saatlerinde GSM 1800 MHz uplink frekansinda
yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga
giic yogunlugunun degerleri 1., 2., 3., 4., 5., 6., 8., 9., 10, 11,, 12,, 13, 16., 17., 18. ve 19.
noktalarda daha biiyiikken, 15., 20., 21., 22., 23. ve 24. noktalarda GSM 900 MHz uplink
sabah saatlerinde yapilan Glgiimlerden elde edilen elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri daha biiyiiktiir. Bunun
nedeni, 6l¢lim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu
yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin Ol¢limlerin yapildig:
saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da
diger noktalara gore kiiclik olan yerlerde ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, 6l¢ctim
noktalarina baz istasyonlarmin uzak olmasi ya da cep telefonu ve benzeri elektronik

cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmas: olabilir.
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Elektrik alan siddeti

Manyetik alan siddeti

4| Il GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)
I GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalar1

Sekil 4.31. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda elektrik alan siddetlerinin karsilagtirilmasi

| Il GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)
I GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)
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Olgiim noktalar1

Sekil 4.32. Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda manyetik alan siddetlerinin karsilastirilmasi
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Il GSM 900 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)
I GSM 1800 MHz uplink aksam (saat 17.00-19.00)

—_
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Esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu
S (mW/m’)
= =
(el W
\ \

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Olciim noktalari

Sekil 4.33. Aaronia Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizorii ile aksam
17.00-19.00 saatleri arasinda GSM 900 MHz uplink ve GSM 1800 MHz
uplink frekansinda esdeger diizlem dalga gii¢ yogunluklarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.31-33’dan goriildiigii gibi, Adiyaman Il merkezinde Atatirk Bulvar
boyunca 250 m araliklarla 6nceden secilmis olan noktalarda Aaronia Spectran HF-60105
V4 tasmabilir spektrum analizorii ile aksam saatlerinde GSM 1800 MHz uplink
frekansinda yapilan olgiimlerde elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger
diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri biitiin noktalarda daha biiyiiktiir. Bunun nedeni,
Olciim degerlerinin arttig1 noktalara baz istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu
yogunlugunun fazla olmasi ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin Ol¢limlerin yapildig:
saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig1 ya da
diger noktalara gore kiiciik olan yerlerde ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, él¢iim
noktalarina baz istasyonlarmin uzak olmasi ya da cep telefonu ve benzeri elektronik
cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir. Bunlara ek olarak, GSM 1800 MHz
frekansinda kullanilan cep telefononu sayisinin, GSM 900 MHz frekansinda kullanilan cep

telefonu sayisindan fazla olmasi olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Adiyaman il merkezinde Atatiirk Bulvar1 boyunca (5750 m) 250
m araliklarla 24 farkli noktada GSM 900 MHz downlink, GSM 900 MHz uplink, GSM
1800 MHz downlink, GSM 1800 MHz uplink ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslarinda
baz istasyonlarindan yayinlanan radyofrekans (RF) kokenli radyasyonlarin olusturmus
oldugu elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic

yogunlugu dlgiimleri yapildi.

Sekil 4.1. ve gizelge 4.1. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum elektrik alan siddeti 3. noktada en biiyiik 6l¢iim degerine sahip
olup; 3046 mV/m dir. 4. noktada en kiigiik 6l¢lim degerine sahip olup; 230,3 mV/m dir. 24
noktada yapilan maksimum elektrik alan siddeti olgiimlerin ortalama degeri 1151,0292

mV/m dir.

Sekil 4.2. ve gizelge 4.1. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum manyetik alan siddeti 3. noktada en biiyiik 6l¢iim degerine
sahip olup; 8,0796 mA/m dir. 4. noktada en kiiciik dlciim degerine sahip olup; 0,6109
mA/m dir. 24 noktada yapilan maksimum manyetik alan siddeti 6l¢timlerin ortalama degeri
3,0532 mA/m dir.

Sekil 4.3. ve cizelge 4.1. de goriildigi gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum esdeger diizlem dalga gili¢ yogunlugu 3. noktada en biiyiik
6lgiim degerine sahip olup; 24,6104 mW/m? “dir. 4. noktada en kiiciik dlciim degerine
sahip olup; 0,1407 mW/m? dir. 24 noktada yapilan maksimum esdeger diizlem dalga giic

yogunlugu 6l¢iimlerin ortalama degeri 5,2182 mW/m? dir.

Sekil 4.1. ve cizelge 4.1. de goriildiigi gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum elektrik alan siddeti 3. noktada en biiyiik 6l¢iim degerine sahip
Olup; 3997 mV/m dir. 1. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip olup; 350,5 mV/m dir. 24
noktada yapilan maksimum elektrik alan siddeti Glglimlerin ortalama degeri 1529,0625
mV/m dir.

Sekil 4.2. ve gizelge 4.1. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum manyetik alan siddeti 3. noktada en biiyiikk 6l¢iim degerine

sahip olup; 10,6021 mA/m dir. 1. noktada en kiiclik 6l¢iim degerine sahip olup; 0,9297
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mA/m dir. 24 noktada yapilan maksimum manyetik alan siddeti 6l¢iimlerin ortalama degeri
4,0559 mA/m dir.

Sekil 4.3. ve gizelge 4.1. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 3. noktada en biiyiik
6l¢iim degerine sahip olup; 42,3767 mW/m®dir. 1. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip
olup; 0,3259 mW/m?dir. 24 noktada yapilan maksimum esdeger diizlem dalga giic

yogunlugu Sl¢iimlerin ortalama degeri 9,6603 mW/m?dir.

Sekil 4.4. ve gizelge 4.2. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama elektrik alan siddeti 12. noktada en biiyiikk 6l¢iim
degerine sahip olup; 1596 mV/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢lim degerine sahip olup; 5,5
mV/m dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama elektrik alan siddeti O6lgtimlerin
ortalama degeri 720,9208 mV/m dir.

Sekil 4.5. ve gizelge 4.2. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama manyetik alan siddeti 12. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 4,2334 mA/m dir. 4. noktada en kii¢iik 6l¢im degerine sahip olup;
1,46x10% mA/m dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama manyetik alan siddeti

Ol¢iimlerin ortalama degeri 1,9122 mA/m dir.

Sekil 4.6. ve gizelge 4.2. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 12. noktada en
biiyiik 6l¢tim degerine sahip olup; 6,7565 mW/m?dir. 4. noktada en kiigiik Sl¢iim degerine
sahip olup; 1x10™* mW/m? dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama esdeger diizlem

dalga gii¢c yogunlugu dl¢iimlerin ortalama degeri 1,9216 mW/m?dir.

Sekil 4.4. ve gizelge 4.2. de gortldigi gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama elektrik alan siddeti 4. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 1832 mV/m dir. 5. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup; 7,8
mV/m dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama elektrik alan siddeti Ol¢iimlerin
ortalama degeri 822,6417 mV/m dir.

Sekil 4.5. ve gizelge 4.2. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama manyetik alan siddeti 4. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 4,8594 mA/m dir. 5. noktada en kii¢iik 6l¢iim degerine sahip olup;
2,07x10% mA/m dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama manyetik alan siddeti

Ol¢iimlerin ortalama degeri 2,182 mA/m dir.
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Sekil 4.6. ve gizelge 4.2. de goriildiigii gibi, TES-593 cihazi ile 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan maksimum ortalama esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 4. noktada en
bliyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 8,9025 mW/m? dir. 5. noktada en kiiciik dl¢iim degerine
sahip olup; 2x10™* mW/m? dir. 24 noktada yapilan maksimum ortalama esdeger diizlem

dalga giic yogunlugu 6l¢iimlerin ortalama degeri 2,4666 mW/m? dir.

Sekil 4.13. ve cizelge 4.3. te goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 2. noktada en biiyiik ol¢iim
degerine sahip olup; 868,6 mV/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢lim degerine sahip olup;
6,8728 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan 6l¢limlerin ortalama degeri 239,2339
mV/m dir.

Sekil 4.14. ve cizelge 4.3. te gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan olgiimlerde manyetik alan siddeti 2. noktada en biiyiikk Slgiim
degerine sahip olup; 2,304 mA/m dir. 4. noktada en kiiclik 6l¢iim degerine sahip olup;
1,82x10% mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan 6l¢iimlerin ortalama degeri 0,6346
mA/m dir.

Sekil 4.15. ve cizelge 4.3. te gorildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Olclimlerde esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 2. noktada en
biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 2,0012 mW/m? dir. 4. noktada en kiigiik l¢iim degerine
sahip olup; 1,25x10™* mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

Ol¢iimlerin ortalama degeri 0,2799 mW/m? dir.

Sekil 4.13. ve cizelge 4.3. te gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 2. noktada en biiyiikk 6l¢iim
degerine sahip olup; 831,8 mV/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip olup;
17,37 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Ol¢iimlerin ortalama degeri 237,58
mV/m dir.

Sekil 4.14. ve gizelge 4.3. te gorildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00

saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde manyetik alan siddeti 2. noktada en biiylik 6l¢iim
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degerine sahip olup; 2.2064 mA/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip olup;
4,61x10% mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan Sl¢iimlerin ortalama degeri 0,6302
mA/m dir.

Sekil 4.15. ve c¢izelge 4.3. te goriildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢iimlerde esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 2. noktada en
biiyiik 8l¢iim degerine sahip olup; 1,8353 mW/m? dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine
sahip olup; 8x10* mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga giic yogunlugu

Slgiimlerin ortalama degeri 0,2734 mW/m? dir.

Sekil 4.13. ve ¢izelge 4.4. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan 6l¢iimlerde elektrik alan siddeti 18. noktada en biiyiik 6l¢ciim degerine
sahip olup; 67,98 mV/m dir. 4. noktada en kii¢iik 6l¢iim degerine sahip olup; 1,7693 mV/m
dir. 24 noktada yapilan elektrik alan 6l¢iimlerin ortalama degeri 9,5413 mV/m dir.

Sekil 4.14. ve cizelge 4.4. de goriildigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan dlgtimlerde manyetik alan siddeti 18. noktada en biiyiik 6l¢lim degerine
sahip olup; 0,180318 mA/m dir. 4. noktada en kiigiik 6lciim degerine sahip olup; 4,7x107

mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan dl¢limlerin ortalama degeri 2,53x102 mA/m
dir.

Sekil 4.15. ve ¢izelge 4.4. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizérii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00 saatleri
arasinda yapilan Ol¢limlerde esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 18. noktada en biiyiik
Olglim degerine sahip olup; 1,23x102 mW/m? dir. 4. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine
sahip olup; 8x10° mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

Slgiimlerin ortalama degeri 7x10™ mmwW/m? dir.

Sekil 4.13. ve g¢izelge 4.4. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Taginabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 16. noktada en biiyiik 6l¢iim degerine
sahip olup; 39,1 mV/m dir. 5. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup; 1,8001 mV/m
dir. 24 noktada yapilan elektrik alan 6l¢timlerin ortalama degeri 8,9974 mV/m dir.
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Sekil 4.14. ve c¢izelge 4.4. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Taginabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan Ol¢limlerde manyetik alan giddeti 16. noktada en biiyiik 6l¢iim degerine
sahip olup; 0,1037 mA/m dir. 5. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup; 4,8Xuo*

mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan dlgiimlerin ortalama degeri 2,39x10 mA/m
dir.

Sekil 4.15. ve cizelge 4.4. de gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 900 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00 saatleri
arasinda yapilan ol¢iimlerde esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 16. noktada en biiyiik
6l¢iim degerine sahip olup; 4,1x10° mW/m? dir. 5. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip
olup; 9x10° mwW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga giic yogunlugu

Sl¢iimlerin ortalama degeri 4x10™ mwW/m? dir.

Sekil 4.16. ve cizelge 4.5. te gorildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 13. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 516 mV/m dir. 4. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup;
0,7116 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Ol¢timlerin ortalama degeri 82,3922
mV/m dir.

Sekil 4.17. ve cizelge 4.5. te gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasnabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Glgiimlerde manyetik alan siddeti 13. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 1,3687 mA/m dir. 4. noktada en kii¢iik 6l¢iim degerine sahip olup;
1,9x10° mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan dl¢limlerin ortalama degeri 0,2185
mA/m dir.

Sekil 4.18. ve cizelge 4.5. te gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan dlgiimlerde esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 13. noktada en
biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 0,7062 mW/m? dir. 4. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine
sahip olup; 1x10® mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga giic yogunlugu

dl¢iimlerin ortalama degeri 6,96x102 mW/m? dir.

Sekil 4.16. ve gizelge 4.5. te gorildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizérii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00
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saatleri arasinda yapilan Ol¢iimlerde elektrik alan siddeti 17. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 229,6 mV/m dir. 1. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup;
0,7653 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Slgiimlerin ortalama degeri 32,4863
mV/m dir.

Sekil 4.17. ve cizelge 4.5. te goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizérii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Glgiimlerde manyetik alan siddeti 17. noktada en biiyiik 6l¢iim
degerine sahip olup; 0,6090 mA/m dir. 1. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup;
2x10"° mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan dlgiimlerin ortalama degeri 8,62x107
mA/m dir.

Sekil 4.18. ve cizelge 4.5. te gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz downlink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Slgiimlerde esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 17. noktada en
biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 0,1398 mW/m? dir. 1. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine
sahip olup; 2x10° mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

Olglimlerin ortalama degeri 1,17x10 mW/m? dir.

Sekil 4.13. ve gizelge 4.6. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 8. noktada en biiyiik ol¢giim
degerine sahip olup; 649,9 mV/m dir. 21. noktada en kiiciik dl¢iim degerine sahip olup;
0,5751 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Glgiimlerin ortalama degeri 136,0799
mV/m dir.

Sekil 4.14. ve gizelge 4.6. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde manyetik alan siddeti 8. noktada en biiylik 6l¢lim
degerine sahip olup; 1,7239 mA/m dir. 21. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup;
1,5x10° mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan Sl¢iimlerin ortalama degeri 0,3610
mA/m dir.

Sekil 4.15. ve cizelge 4.6. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Olclimlerde esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 8. noktada en

biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 1,1203 mW/m? dir. 21. noktada en kiigiik 6l¢iim
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degerine sahip olup; 1x10° mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga giig

yogunlugu Sl¢iimlerin ortalama degeri 0,1139 cmW/m? dir.

Sekil 4.13. ve cizelge 4.6. de gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 14. noktada en biiyiik 6lgiim
degerine sahip olup; 636,1 mV/m dir. 19. noktada en kii¢iik 6l¢iim degerine sahip olup;
14,45 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Glgiimlerin ortalama degeri 181,4688
mV/m dir.

Sekil 4.14. ve gizelge 4.6. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasimabilir Spektrum Analizorii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde manyetik alan siddeti 14. noktada en biiyiik dl¢iim
degerine sahip olup; 1,687268 mA/m dir. 19. noktada en kiigiik 6l¢iim degerine sahip olup;
3,83x10 mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan Sl¢iimlerin ortalama degeri 0,4813
mA/m dir.

Sekil 4.15. ve c¢izelge 4.6. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizoérii ile GSM 1800 MHz uplink frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan dl¢limlerde esdeger diizlem dalga gili¢ yogunlugu 14. noktada en
biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 1,0733 mW/m? dir. 19. noktada en kiigiik 6l¢im
degerine sahip olup; 5,54x10™ mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢

yogunlugu 6l¢iimlerin ortalama degeri 0,1608 mW/m? dir.

Sekil 4.19. ve g¢izelge 4.7. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizori ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Ol¢limlerde elektrik alan siddeti 7. noktada en biiyiik olgiim
degerine sahip olup; 575,7 mV/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip olup; 22,5
mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan 6lgiimlerin ortalama degeri 203,39 mV/m dir.

Sekil 4.20. ve ¢izelge 4.7. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizori ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan Olglimlerde manyetik alan siddeti 7. noktada en biiylik dlgiim
degerine sahip olup; 1,5271 mA/m dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine sahip olup;
5,97x10 mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan Slgiimlerin ortalama degeri 0,5395
mA/m dir.
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Sekil 4.21. ve cizelge 4.7. de gorildigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizori ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 10.00-12.00
saatleri arasinda yapilan dlgiimlerde esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 7. noktada en
biiyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 0,8791 mW/m? dir. 4. noktada en kiiciik 6l¢iim degerine
sahip olup;1,3x10° mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

Slgiimlerin ortalama degeri 0,15 mwW/m? dir.

Sekil 4.19. ve cizelge 4.7. de gorildiigi gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasinabilir Spektrum Analizorii ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Olgiimlerde elektrik alan siddeti 7. noktada en biiyilk Olglim
degerine sahip olup; 645,3 mV/m dir. 5. noktada en kiiglik 6l¢iim degerine sahip olup;
18,61 mV/m dir. 24 noktada yapilan elektrik alan Ol¢limlerin ortalama degeri 200,5804
mV/m dir.

Sekil 4.20. ve ¢izelge 4.7. de gorildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizori ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan ol¢iimlerde manyetik alan siddeti 7. noktada en biiyiik dl¢lim
degerine sahip olup; 1,7117 mA/m dir. 5. noktada en kii¢iik 6l¢iim degerine sahip olup;
4,94x10% mA/m dir. 24 noktada yapilan manyetik alan 6lciimlerin ortalama degeri 0,532
mA/m dir.

Sekil 4.21. ve cizelge 4.7. de goriildiigii gibi, Aaronia Spectran HF-60105 V4
Tasmabilir Spektrum Analizorii ile GSM 2100 MHz (UMTS) frekansinda 17.00-19.00
saatleri arasinda yapilan Olclimlerde esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 7. noktada en
bliyiik 6l¢iim degerine sahip olup; 1,1045 mW/m? dir. 5. noktada en kiigiik 6l¢im degerine
sahip olup; 9,19x10™* mW/m? dir. 24 noktada yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu

Ol¢iimlerin ortalama degeri 0,1571 mW/m? dir.

Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasmabilir Spektrum Analizori ile 24 farkli noktada
GSM 900 downlink, GSM 900 uplink, GSM 1800 downlink, GSM 1800 uplink ve UMTS
(3G) 2100 MHz frekanslarinda yapilan Olglimlerin ortalama degerleri hesaplandiginda
sonuglar agagidaki gibi degismektedir.

GSM 900 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan elektrik alan
siddeti Ol¢timlerinin ortalama degeri; 239,2339 mV/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda
yapilan elektrik alan siddeti 6lgtimlerinin ortalama degeri; 237,58 mV/m dir.
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GSM 900 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan manyetik alan
siddeti 6lglimlerinin ortalama degeri; 0,6346 mA/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

manyetik alan siddeti 6l¢timlerinin ortalama degeri; 0,6302 mA/m dir.

GSM 900 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan esdeger diizlem
dalga giic yogunlugu 6lciimlerinin ortalama degeri; 0,2799 mW/mPiken, saat 17.00-19.00
arasinda yapilan esdeger diizlem dalga glic yogunlugu Olglimlerinin ortalama degeri;

0,2734 mW/m?dir.

GSM 900 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan elektrik alan siddeti
Olglimlerinin ortalama degeri; 9,5413 mV/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

elektrik alan siddeti 6lglimlerinin ortalama degeri; 8,9974 mV/m dir.

GSM 900 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan manyetik alan siddeti
Olglimlerinin ortalama degeri; 2.53x102 mA/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

manyetik alan siddeti 6l¢timlerinin ortalama degeri; 2,39x102 mA/m dir.

GSM 900 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan esdeger diizlem dalga
giic yogunlugu olgiimlerinin ortalama degeri; 7x10* mwW/m?iken, saat 17.00-19.00
arasinda yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 6l¢iimlerinin ortalama degeri; 4x10™

mW/m?dir.

GSM 1800 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan elektrik alan
siddeti Ol¢timlerinin ortalama degeri; 82,3922 mV/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda
yapilan elektrik alan siddeti 6l¢timlerinin ortalama degeri; 32,4863 mV/m dir.

GSM 1800 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan manyetik alan
siddeti 6lglimlerinin ortalama degeri; 0,2185 mA/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

manyetik alan siddeti 5l¢iimlerinin ortalama degeri; 8,62x10 mA/m dir.

GSM 1800 downlink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan esdeger diizlem
dalga giic yogunlugu olgiimlerinin ortalama degeri; 6,96x10% mW/m?iken, saat 17.00-
19.00 arasinda yapilan esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu ol¢limlerinin ortalama degeri;

1,17x10 mW/m?2dir.

GSM 1800 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan elektrik alan siddeti
Olgtimlerinin ortalama degeri; 136,0799 mV/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan
elektrik alan siddeti 6lgtimlerinin ortalama degeri; 181,4688 mV/m dir.
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GSM 1800 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan manyetik alan
siddeti Ol¢timlerinin ortalama degeri; 0,361 mA/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

manyetik alan siddeti 6l¢timlerinin ortalama degeri; 0,4813 mA/m dir.

GSM 1800 uplink frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan esdeger diizlem
dalga giic yogunlugu 6lciimlerinin ortalama degeri; 0,1139 mW/mPiken, saat 17.00-19.00
arasinda yapilan esdeger diizlem dalga glic yogunlugu Olglimlerinin ortalama degeri;

0,1608 mW/m?dir.

GSM 2100 (UMTS) frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan elektrik alan
siddeti 6lglimlerinin ortalama degeri; 203,39 mV/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan
elektrik alan siddeti 6lglimlerinin ortalama degeri; 200,5804 mV/m dir.

GSM 2100 (UMTS) frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan manyetik alan
siddeti 6lgtimlerinin ortalama degeri; 0,5395 mA/m iken, saat 17.00-19.00 arasinda yapilan

manyetik alan siddeti 6l¢timlerinin ortalama degeri; 0,532 mA/m dir.

GSM 2100 (UMTYS) frekansinda saat 10.00-12.00 arasinda yapilan esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugu Slgiimlerinin ortalama degeri; 0,15 mW/m? iken, saat 17.00-19.00

arasinda yapilan esdeger diizlem dalga giic yogunlugu Ol¢iimlerinin ortalama degeri;

0,1571 mW/m?dir.
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Sonug olarak;

Atatiirk Bulvar1 boyunca yapilan 6lgtimlerde GSM 900 MHz, GSM 1800 MHz ve
UMTS 2100 MHz (UMTS) download link (indirme) 6l¢iimleri ile GSM 900MHz, GSM
1800 MHz up link (yiikleme) dlgiimleri yapilmistir. Olgiimler sonucu elde edilen E, H ve
S degerlerinin tamami1 BTK (2011), ICNIRP (1998) ve IEEE/FCC (2005) tarafindan
tanimlanan limit degerlerden ¢ok kii¢iik oldugu bulunmustur. Bunun nedeni 6l¢lim
noktalarinda, 6l¢timlerin yapildig1 saatlerde cep telefonu ve benzer iletisim cihazlarinin
yogun olarak kullanilmamasi, baz istasyonlarinin o6l¢iim noktalarma uzak ya da
sayilarinin az olmasi olabilir. Cep telefonu kullanirken dikkat edilmesi ve yapilmasi
gereken davranislar ise asagida maddeler halinde verilmistir. Ornegin, cep telefonu baz
istasyonuna yakin oldugu zaman yiiksek baglanma sinyal giicline (¢cekim alanina) sahip
oldugu i¢in daha diisiik giicle ¢alisir. Bunun aksine, cep telefonlar1 baz istasyonundan
uzaklastik¢a ya da baglanma sinyal giicii zayifladikga (¢ekim alani diistiikge) cep telefonu
baz istasyonlarina baglanabilmek i¢in daha yiliksek giicle caligmaya baslayacaktir. Bu
nedenle, cep telefonu ile konusurken fazla radyasyona maruz kalmamak i¢in telefonlarin

yiiksek sinyal giicline sahip oldugu yerlerde konusulmalidir.
Cep telefonu kullanirken dikkat edilmesi gereken konular asagida verilmistir:

» Cep telefonundan yayilan dalgalarin siddeti uzaklikla azalmaktadir. Bu nedenle
kablolu kulaklik kullanilmas1 telefonun bas bdlgesinden uzak tutulmasinm
sagladigindan cep telefonlarinin uzun kullanimindan kaynaklanabilecek olasi
zararli etkilerini azaltabilmektedir. Kulakligin olmadigi durumda “hoparlor”

modu tuslanarak sesli goriigme yapilmasi tercih edilmelidir.

» Beden gelisimi heniiz genglik yillarinda oldugundan elektromanyetik dalgalara
maruz kalan ¢ocuklar ve genglerdeki hassasiyet yetiskinlerden daha fazla olabilir.
Bu nedenle c¢ocuk ve genglerin cep telefonu kullanimi hakkinda
bilin¢lendirilmeleri gerekmektedir.

» Uzmanlar, cep telefonu kullaniminda, bilimsel olarak kanitlanmamis saglik
risklerini dikkate alarak, hamileler, gengler ve cocuklar (16 yas altinda) tarafindan
yaygin olarak kullanilan cep telefonlar1 ile gereksiz arama yapilmasinin
onlenmesini tavsiye etmektedir. Cep telefonu kullanan hamilelere, ¢ocuklara ve
genglere sunlar tavsiye edilmektedir;

a. Cep telefonlar1 sadece gerekli hallerde kullaniimalidir.
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b. Cagrilan gereginden fazla uzun tutmayiniz, ¢iinkii uzun siire konusmak
elektromanyetik dalgalara maruziyeti arttirmaktadir.
c. Cep telefonunuzla konusurken siirekli ayni kulaginizi kullanmamaya
caliginiz.

Cep telefonu ile konugmalar miimkiin oldugu kadar kisa tutulmalidir ve daha ¢ok
kisa mesajlardan yararlanilmalidir. Numara ¢evrildikten sonra hat baglanincaya
kadar telefon viicuttan uzakta tutulmalidir.
[k arama aninda cep telefonlarindan nispeten daha yiiksek giicte elektromanyetik
dalga yayilacagindan cep telefonunuza gelen arama oldugunda ya da sizin bir
arama yapmaniz durumunda baglanti kurulduktan sonra kulagimiza cep
telefonunuzu tutmaniz daha az miktarda elektromanyetik alana maruz
kalacagimizdan faydali olacaktir.
Cep telefonu alinirken SAR degeri en diisiik olan telefonlar tercih edilmelidir.
Cep telefonlar1 olabildigince viicuttan uzakta kullanilmali ve bulundurulmalidir.
Ozellikle kalp, beyin, bobrek gibi organlardan uzakta olmas: dnerilmektedir.
Bebek odalari, yatak odalart ve c¢ocuklarin yakininda cep telefonu
bulundurulmamalidir.
Uyurken cep telefonlarinin kapatilmasi, kapatilmayacaksa basucundan en az 1
metre uzaga konulmasi 6nerilmektedir.
Cep telefonlarinin hareketli araglar i¢inde kullanilmasi ve tasinmasi
onerilmemektedir. Arag¢ i¢inde metal geperlerden igeri yansiyan elektromanyetik
alan siddeti yolculara agik havadakinden daha fazla elektromanyetik dalga

maruziyeti verebilmektedir.

Ayrica, siirekli degisen baz istasyonlari ile iletisime ge¢gmeye calisan cep telefonu

normalden ¢ok daha fazla elektromanyetik dalga yayabilmektedir.

Arag kullanirken cep telefonu veya arag telefonu kullanmak dikkati azaltmaktadir
ve kazalara neden olabilmektedir. Bu nedenle ara¢ giivenli bir yere ¢ekildikten
sonra telefonla konusulmalidir.

Ozellikle yol kosullarinin riskli oldugu yagishi ve sisli havalarda dikkat
dagilacagindan cep telefonu kullanilmamalidir.

Cep telefonlarinin irettigi elektromanyetik alanlar ya da dalgalar elektronik
cihazlara zarar verebilecegi icin ugak ve benzer elektronik yapilara sahip olan

araglarda ya da yerlerde cep telefonu kullanilmamalidir.
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» Telefonun ¢ekim sinyalinin en iyi aldig1 (¢ektigi) yerlerde konusulmalidir. Clinkii
¢ekim sinyali diisiik olan yerlerde arama yapilmasi ya da konusulmasi durumunda
telefonlar baz istasyonu ile baglantiyr siirekli saglayabilmek ic¢in daha fazla gii¢

iiretecek ve radyasyondan daha fazla etkilenmenize neden olacaktir (Anonim 6).
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