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OZET

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hayatimiza ¢ok sayida elektronik cihazlar
girmistir. Cevremizdeki tiim elektrik ile ¢alisan cihazlarin birer elektromanyetik alan
kaynag1 oldugu unutulmamalidir. Iste tam bu noktada hayatimizi sarmalayan bu
elektromanyetik alanlarin limitleri var midir? Eger var ise limitleri nelerdir? Bu
limitlere uyuluyor mu? gibi gesitli sorular aklimiza gelmektedir.

Diyarbakir 11 Merkezindeki elektromanyetik alan kirliligi hakkinda detayli
bilgi edinebilmek icin bdyle bir ¢alisma yapilmistir. Elektromanyetik alan kaynagi
olarak yiiksek frekansli elektromanyetik alanlar ile diisiik frekansli elektromanyetik
alanlar ayr1 ayr1 incelenmistir. Zira elektromanyetik alan limitleri frekansa bagl
olarak degismektedir. Ayrica yiiksek frekansh elektromanyetik alan dlger cihazi ile
diisiik frekansl elektromanetik alan dlger cihazi farkl 6zelliklere sahiptir.

I¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu ve diinyanin birgok (lkesinin referans kabul
ettigi Uluslararas1 Iyonlastirmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP)
tarafindan hazirlanan elektrik alan ve manyetik alan maruziyet limitleri bu ¢calismada
kilavuz kabul edilmistir .

Calismada Drive Test Yontemi ile elde edilen yiiksek frekanshi (100 Khz-3
Ghz) 6l¢tim sonuglari dijital harita (zerinde gorsel olarak renklendirilmistir. Ayrica
diisiik frekansli (50 Hz) elektromanyetik alan 6l¢limiide bu ¢alismada yer almaktadir.

Diyarbakir 11 Merkezinde yapilan elektromanyetik alan 6lgiim sonuglar
ICNIRP limitlerine gore karsilastirilip detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Diyarbakir, Elektromanyetik Kirlilik, Dijital Harita



ABSTRACT

Many electronic equipments has entered in our life with development of
technology . It should not be forgotten that devices powered by electricity are a
source of electromagnetic field. At that point are there any limits of those
electromagnetic fields surrounding our life? if yes what are the limits of them?
Question comes to mind that are they compliance with those limits?

We have made our study based on city center of Diyarbakir to learn detailed
information about electromagnetic pollution. Source of electromagnetic field has
been investigated individually as high frequency electromagnetic field and low
frequency electromagnetic field. Because limits of electromagnetic field depend on
frequency. Moreover the devices which measure high frequency electromagnetic
field and low frequency electromagnetic field have different properties.

In this study electric field and magnetic field exposure limits which prepared
by International Commission On Non lonizing Radiation Protection (ICNIRP) have
been accepted as a guide by many countries of the World as well as Turkey.

At the end of this study high frequency (100 Khz-3 Ghz) measurement results
obtaining from Drive Test Method have been shown on digital map. Also the
measurement of low frequency (50 Hz) electromagnetic field was included in this
study.

Measurement results of electromagnetic field that taken from city center of
Diyarbakir have been compared and evaluated according to the ICNIRP exposure
limits.

Keywords: Diyarbakir, Electromagnetic Pollution, Digital Map
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1. GIRIS

Cevremizi saran elektromanyetik alan kirliligi teknolojinin gelismesi ile
birlikte hergecen giin hizla artmaktadir. Elektromanyetik kirliligin hangi boyutlarda
oldugu ve insan saghg: iizerine etkileri konusu bir¢ok bilimsel g¢alismaya esin
kaynag1 olmustur.

Bu calismadaki amacimiz Diyarbakir 11 Merkezindeki elektromanyetik alan
kirliliginin seviyesini farkli teknikler uygulayarak belirlemek ve 6l¢cim sonuglarini
uluslararasi standartlara gore karsilastirip degerlendirmekti.

Elektromanyetik alan 6l¢iimleri sirasinda Diyarbakir 11 Merkezi dort adet
merkez ilgeye boliinerek incelenmistir. Daha sonrada bu ilgeler arasinda birebir
karsilastirmalar yapilmistir. Olgiim sonuglar1 detayl: bir sekilde degerlendirilmistir.

Yiiksek frekansh elektromanyetik alan 6l¢limiinde Narda firmasina ait olan
NBM 520 genis bandli elektromanyetik alan 6lcer cihazi kullanilmistir. Diistik
frekansh elektromanyetik alan dl¢limiinde ise yine Narda firmasimna ait olan EHP-
50C elektrik ve manyetik alan 6lcer cihazi kullanilmistir.

Olgiim yontemleri ile ilgili olarak Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumunun
belirlemis oldugu yonetmelik ¢ercevesinde hareket edilmistir.

Ayrica Uluslararas1 Iyonlastirmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu
(ICNIRP) tarafindan yiiksek ve diisiikk frekanslar i¢in hazirlamis oldugu iki adet
kilavuz yine bu tez ¢alismasinda yer almaktadir. Elektrik alan ve manyetik alan
mesleki ve halk maruziyet limitleri detayl bir sekilde bu kilavuzlarda yer almaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler ICNIRP’nin kabul etmis oldugu

referans limitler ile karsilastirilip dijital uydu haritasi tizerinde gosterilmistir.



1.1. ONCEKIi CALISMALAR

Luca Paolino ve ark., 2001 yilinda Italya’da GPS destekli gorsel yaklasim ile
elektromanyetik alan kirliligini gézlemlemislerdir'.

M.Bertocco ve ark., 2002 yilinda Amerika’da ¢evredeki elektromanyetik alan
siddetinin hesaplanmasi i¢in bir 6l¢lim sistemi kurmustur. Boylelikle genis cografi
alanlardaki elektromanyetik alan kirliligini hesaplayabilmislerdir®.

H.Saitoh, 2002 yilinda Japonya’da GPS ile senkronize edilmis o&lgiim
uygulamalar ile biiyiik 6l¢ekli gii¢ sistemlerini monitorize etmistir’.

Chr. Bornkessel ve ark., 2003 yilinda GSM ve UMTS baz istasyonlari
civarindaki elektromanyetik alanlarin 6l¢iimiinii ve hesabim yapmuslardir®.

Dusan Radovic ve ark.,2004 yilinda Bulgaristan’da GPS destegiyle otomatik
olarak GSM 900 ve GSM 1800 kanallarinin sinyal seviyelerini dlgen bir system
gelistirmislerdirs.

S.I. Henderson ve ark., 2005 yilinda Avusturalya’da RF elektromanyetik
alan1 siddeti seviyesini gozlemlemislerdir. CDMAS800, GSM900, GSM1800 ve
UMTS sinyalleri 50 ile 500 metre arasinda degisen mesafelerde 60 baz istasyonu
tizerinde inceleme yapmislardir. Cikan degerlerin ICNIRP limitlerinin altinda
oldugu gozlemlenmistir®.

Ercan ONAL, 2005 yilinda giinliik hayatta EMA’ya (Elektromanyetik Alan)
maruz kalma hakkinda bilgiler saglamis ve EMA kaynaklar1 hakkinda aragtirmalar
yapm1§t1r7.

Demet ELHASOGLU, 2006 yilinda elektromanyetik alanlara uzun siire

maruz kalan kisilerin saglik problemlerini saptamak amaci ile 11 soruluk bir anket



hazirlamis ve yiiksek gerilim hatlarina 30 metreye kadar yakin oturanlarla daha
uzakta oturan Kisiler arasinda; bas agrisi, eklem agrisi, sinirsel rahatsizliklar, kalp
rahatsizligi, Ust solunum yolu enfeksiyonlari, tansiyon rahatsizhigi ve uyku
bozukluklar1 arasinda farklilik olup olmadigi, yas ve oturma slresi betimsel
degiskenlerine gore degerlendirmis ve istatistiksel oranlar: incelemistir®.

Ali Thsan YUREKLI, 2006 yilinda GTEM (Gigahertz Transverse
Electromagnetic) test odasini, 945 MHz’deki baz istasyonu 1simasinin serbest uzay
sartlarina uygun sekilde iretilmesi icin deney ortami olarak kullanmis ve
elektromanyetik alanin geng eriskin erkek Wistar albino sicanlardaki oksidatif strese
etkilerini arast1rm1§t1r9.

Yakup TEKINTANGAGC, 2006 yilinda cep telefonlarmin olusturdugu
elektromanyetik (EM) alanin kobay EKG’si lizerine olan etkilerini aragtirmustir'”,

Tolga INCE, 2007 yilinda Ankara ilinde radyo ve TV vericileri ile baz
istasyonlarinin bulundugu bdélgelerde 100 kHz-3 GHz frekans bandimi 6lgen EMR
300 cihaziyla 6lctimler yapmis ve Ankara ili tizerinde olusan elektromanyetik kirlilik
hakkinda bilgi sahibi olmustur®®.

Prof.Dr. Osman Cerezci ve Dog¢.Dr. Ahmet Y. TESNELI, 2007 yilinda
Bursa Niliifer Belediyesi’nin talebi tizerine, ilge simirlar1 iginde yiksek gerilim
hatlar1 (YGH), trafolar ve baz istasyonlar1 kaynakli Elektromanyetik Kirlilik (EMK)
seviyesini belirlemek Uzere 5-6 Mart 2007 tarihlerinde toplam 74 noktada Sakarya
Universitesi tarafindan yapilan &lciim ve gozlemler sonucunda bir rapor

ha21rlam1$lard1r12.



Mustafa N. ILHAN, 2008 yilinda Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi Gazi
Hastanesi’nin elektromanyetik alan haritasin1 ¢ikarmis ve hastanede elektromanyetik
alan bulunan yerlerde calisanlarin saglik durumlarini incelemistirls.

Osman UYGUNOL , 2009 yilinda CBS (Cografi Bilgi Sistemi ) yardimu ile
problem kaynaklarmin ortaya konulmasi, ¢oziim yollarinin iretilmesi ve
elektromanyetik kirliligin haritalar tizerinde gosterilmesini amaglamistir™.

Prof.Dr.Hasan DINCER, 2009 yilinda RF kaynak makinesinin yaydigi EM
Isinimun ¢alisanlara ve etrafindaki makinelere etkisini incelemistir'”.

Ozgiir GENC, 2010 yilinda 3 GHz’e kadar olan radyo frekans spektrumunda
ortamdaki elektromanyetik (EM) kirlilige GSM bandlarinin etkisi incelemistir. Konu
ile ilgili 6nceki galismalardan farkli olarak belirlenen frekans spektrumundaki EM
kirlilige; televizyon vericileri, radyo vericileri ve GSM baz istasyonlarinin etkilerini

incelemistirm.



2. ELEKTROMANYETIK ALAN iLE iLGIiLi TEMEL BILGILER VE

KILAVUZLAR

2.1. TEMEL BILGILER

Elektriksel enerjiyle calisan her tirli sistem, ara¢c ve gerecler; cesitli
elektriksel yontemlerle insanliga kullanilabilir faydali enerji saglamaktadir.
Kullanilabilir faydali enerjiye doniistiiriilen elektriksel enerji insanlarin daha iyi
kosullarda yasamasina olanak saglamaktadir. Insanligin yasam kosullarmi iyilestiren
ve onlara daha iyi imkanlar sunan cesitli elektriksel olaylar; Elektriksel Alanlar:
olusturmaktadir. Bu Elektriksel Alanlar; elektrik enerjisi tiretildiginde, enerji iletim
hatlarindan veya kablolardan veya havadan gonderildiginde veya dagitildiginda, veya
elektriksel aletlerde kullanildiginda olusurlar. Elektrik enerjisinin kullanimi; modern
yasantimizin kaginilmaz bir pargasi oldugundan bu alanlar gevremizde her yerde
vardir'®. Olusan elektriksel alanlar gevredeki canlilara (insanlara, hayvanlara ve
bitkilere) ve cansizlara (6rnegin; elektriksel cihazlara) etki etmektedir. Canlilara ve
cansizlara etki eden Elektriksel AlanlarlS;

a) Elektrik Alam

b) Manyetik alan

¢) Elektromanyetik Alan
diye tice ayrilir.

a) Elektrik Alam

Elektrik alani elektriksel yiik oldugunda olusur. Elektriksel yiikler etrafindaki
(uzayda) her noktada elektrik alani meydana getirir. Elektrik alan1 E=(1/q)xF

seklinde tanimlanir. Elektrik alan siddeti E’nin, birimi V/m (N/C)’dir. Meydana



gelen elektrik alani, bu alan igerisindeki her elektriksel yiike kuvvet uygular.
Elektrik alani igerisindeki q yiikiine uygulanan kuvvet asagidaki gibi®®

F=qE 1)
verilmektedir.  Elektriksel iletken malzemelerde canli doku ve cihazlarin
iletkenlerinde bu F kuvveti elektriksel yiiklerin hareketine ve dolayisiyla elektriksel
akimin olusmasina neden olurlar®,

Olusan akimimn akim yogunlugu J elektriksel alan ile asagidaki gibi orantilidir.

J=c E 2)
Burada sabit orant1 katsayisi 6’ya ortamin elektriksel iletkenligi denir.

b) Manyetik Alan

Manyetik alan, hareket halindeki elektriksel yiikler tarafindan olusturulur.
Olusan Manyetik alan hareket halindeki elektriksel yiklere asagidaki bagintidaki gibi
kuvvet uygular™.

F=q(vxB) 3)
Manyetik alan, manyetik aki yogunlugu B veya manyetik alan siddeti H ile iki
sekilde belirtilir. Manyetik aki yogunlugu Tesla (T) veya Gauss (G) birimleri ile
ifade edilir. 1T = 10* G’dir. Manyetik alan siddetinin birimi ise A/m’dir. Ayrica
1uT= 10 mG =1 pT = 0,8 A/m’dir. Iletkenden akan akimin meydana getirdigi
manyetik alan1 agiklamak i¢in manyetik aki yogunlugu B, manyetik alan siddeti H’
den daha ¢ok kullanilir. B=p H’dir. Manyetik gecirgenlik katsayis1 ortamin 6zelligi
tarafindan belirlenir. Birgok biyolojik maddede p havanin manyetik gegirgenlik

katsay1si po’a esittir™.



c¢) Elektromanyetik Alan

o=

Elektriksel kaynaktaki ylkler zamana gore degistiginden bu yiikler tarafindan

uretilen E ve H alanlar1 dalga halinde bir enerji yayacaktir.

Kaynagin boyutlar

yuklerin hareketlerinin dalga boyu ile ayn1 mertebede oldugunda yayilan dalga enerji

blylkligt artacaktir. Bu sekildeki elektriksel enerji yayilimini elektromanyetik

(EM) dalga yayilmasi veya EM 1sinim1 denir. Havada EM dalga enine dalga (TEM)

halinde yayilir. Bir TEM dalgasinin (Enine EM dalganin) yayilmasi1 Sekil 2.1 ve

Sekil 2.2°de verilmistir'.

s, "

Sekil 2.1. Bir TEM dalgasinin ii¢ boyutlu degisimi’

Dalga Boyu ——

Yayilma Dogrultusu

Sekil 2.2. Bir TEM dalgasimin, E alani bilesenin degisimi1

Dogrultusu



TEM dalgasinda; yayilma dogrultusu boyunca E, H alan bilesenleri sifirdir.
Yayilma dogrultusuna dik diizlemde E, H alan bilesenleri vardir ve bunlar bu
diizlemde biribirine diktirler. E/H orani sabittir ve dalga empedansi olarak bilinir.

Serbest uzay i¢in E/H=377 Q’dur. Uzak alan bolgesinde E ve H alanlari, r
uzakligi ile ters orantili olarak (1/r) degisir. Bir alternatif isaretin birim zamandaki
tekrar sayisina o isaretin frekansi denir. Birimi Hz’dir. Hz’nin bir milyon katt MHz,
bir milyar kat1 da GHz’dir. Bir isaretin frekansi ile periyodu asagidaki gibi ters
orantilidir™.

f=1/T [Hz] 4)

Bir periyot boyunca EM dalganin almis oldugu yola o dalganin veya isaretin
dalga boyu denir ve asagidaki baginti ile gosterilir.

A=c.T=c/f [m] (5)
TEM dalgasinin yayilim hizi (Enerji Tasima Hiz1);

V=cNer (6)
seklindedir. Burada - ortamin dielektrik katsayisini ¢ ise 151k hizin1 géstermektedir.

Boslukta ve havada (e- =1 ) v =c =3.10® m/sn’dir. Enerji akis1, dalga yayilmasi
veya parcacik akisi seklinde karsimiza ¢ikar. Bu da elektromanyetik dalganin “dalga
— par¢acik” ikili davranigi olarak bilinir. Isinim enerjisi Joule cinsinden

W=hf (7)
bagintisi ile verilir. Burada h ; planck sabitidir. (h = 6,626.107*I.s ) ve
f hertz cinsinden frekanstir. Elektron-Volt ( eV ) cinsinden 1s1nim enerjisi ise

W =4,14125 .10 f [eV] (8)

seklinde verilebilir. (1eV=1,6.107°))



Iyonlasma, elektronun cekirdekten koparilarak serbest hale gelmesidir. En
basit atom olan hidrojen atomunda iyonlasma enerjisi 13,6 eV’dur. Iyonlastirma
molekiiler yapida degisime neden olur. Bu degisim biyolojik dokuda, DNA’nin
yapisinda yani genetik yapida bozulmalara neden olur. Yiiksek enerjili parcacik
biyolojik molekiliu iyonlastirip biyolojik yapiya zarar verebilir. 10 eV’luk bir
enerjiden daha biliyiik enerjiye sahip pargacik biyolojik molekiilii iyonlastirip,
biyolojik bozulmalara neden olabilir. EM alan i1simasi ayn1 zamanda “iyonize
yapmayan” 1simim olarak ta bilinir. Cunkiu EM dalga, maddeleri iyonize yapacak
kadar enerjiye sahip degildir. Maddeleri iyonize edecek kadar enerjisi olmayan
biitiin elektromanyetik alan ve 1sinima iyonize yapmayan isinim denir. Iyonize
yapmayan i1ginimda ( IRPA / ICNIRP’nin taniminda), her foton 12 eV’ dan daha az
enerjiye, 100nm’ den daha uzun dalga boyuna ve frekans1 300 THz’den daha dustik

frekansa sahiptir. Denk. (8)’den iyonize yapmayan EM dalganin frekanst W = 10 eV
icin f <=2,8968.10*° Hz olarak elde edilir'.

Elektromanyetik alanin E ve H bilesenleri ile bu alanin kaynagi arasindaki
iliskileri tanimlayan Maxwell denklemleri; gelen dalganin frekansi ¢ok diisiik ise
yani dalga boyu cismin biiyiikliigiine gore ¢ok biiyiik ise, devre teorisi yaklasimiyla,
cok yiiksek frekanslarda yani dalga boyu cisme gore ¢ok kiicuk ise, optik teorisi
yaklagimiyla, eger dalga boyu cisimle ayni mertebede ise mikrodalga teorisi
tekniklerinden faydalanarak ¢oziiliir®®,

Deneysel metodlar i¢ elektrik alanin Olglilmesi veya viicud iginde ¢esitli

noktalarda sicaklik artisinin dl¢lilmesinden meydana gelir.



2.1.1.Sogurma Ozellikleri

Malzeme o6zellikleri; elektrik alanlart viicudu meydana getiren doku
malzemeleri (izerinde (ic temel prensiple enerjiyi transfer ederler®.

1. E alanlar1 herhangi bir atomun serbest elektronlarina kinetik enerji verir.

2. E alanlart atom ve molekiillerdeki elektrik dipollere etki eder.
Polarizasyon olarak isimlendirilen bu olaya iligkin siirtinme nedeniyle doku
malzemelerinde 1s1 olusur.

3. E alanlari, malzemede daha once mevcut dipolleri bir araya getirir.
Bununla birlikte olusan siirtinme malzemeye enerji transfer eder®.

Kayip mekanizmasi olarak isimlendirilen bu {i¢ tip enerji transfer islemi,
doku malzemelerinin dielektrik ve iletken Ozelliklerine bagli olarak agiklanabilir.
Zamanla siniisoidal olarak degisen EM alanlar dielektrigin kompleks degere sahip

olmasi ve kayip mekanizmasinin anlasilmasini saglar®. Kompleks dielektrik,
£= g (e-€) (9)

seklinde ifade edilir. Burada €y boslugun dielektrik sabiti g bagil dieletrik sabitinin

reel kismi, ¢ de sanal kismi ve j=(-1)1/2 dir. €/¢ oranma kayip tanjant: denir.
[letkenlik,
C=WEee& (10)

seklinde ifade edilir. Burada w agisal frekansi gésterir43.

Sogrulma  probleminin  ¢0zlimiinde verilen ortamin  karakteristik
empedansinin, bilinen elektriksel parametreler cinsinden tanimlanmasi énemli bir

baslangi¢ olusturur. Viicud izotropik ve homojen olarak diisiiniildiigiinde viicud

10



icindeki propagasyon sabiti (y = a+jp)’nin, faz sabiti B ve zayiflama sabiti; o
asagidaki bagintidan bulunur.

v = joV(po £(1-j(o/w £))) (11)
bu degerlerden faydalanarak tek yonde ilerleyen bir diizlem dalga i¢in ortamin Z

empedansi
Z = jopo/y (12)

ifade edilir®.

2.1.2.Penetrasyon ve Frekans Ozellikleri

Sogurulmanin frekansa bagli olmasi dozimetrede Onemli bir ozelliktir.
Kayiplt bir ortamda RFR’nin penetrasyon kalinligi, frekansa ve dielektrik sabitinin
cok oOnemli bir fonksiyonudur. Diislik frekansli radyasyon, yiiksek frekansl
radyasyona daha fazla niifus eder. Dolayisiyla yiiksek frekans radyasyonu sadece
yiizey 1sis1 olusturur.  Dielektrigi diisiik bir malzemede RF dalgasi yiiksek
dielektrikli malzemeye gore daha fazla derine niifuz eder. Cidar kalinlig
elektromanyetik alanlarin yiizeyindeki degerin et (0,368) katina diismesine karsi
gelen kalinlik olarak tanimlanir. Bu deger sogrulan giiciin yiizeydeki degerinin e’

(0,135) katina diismesine kars1 gelir. Cidar kalinligt £ ve e ye bagl oldugu ve de

frekans azaldikca artmasi nedeniyle, frekans azaldikga cidar kalinligr (eger dielektrik

sabiti frekansa bagli degilse) hizl bir artis géstermez43.

o= 1/V(1fua) (13)
O : Penetrasyon Derinligi (mm)
f: Frekans (Hz)
M : Manyetik Gegirgenlik (H/mm)

11



o : Elektriksel letkenlik

Formiilden de anlagilacagi gibi penetrasyon derinligi frekansin kakekoki ile
ters orantilidir. Sekil 2.3’te diizlem dalganin kas dokusu igindeki penetrasyon

derinligi gosterilmektedir.

Sekil 2.3 Diizlem dalga i¢in kas dokusunda deri kahnhgl43

2.1.3.Polarizasyon

Dozimetrede elektromanyetik alan vektorlerin viicuda gore yodnelmelerini
gOsteren polarizasyon 6nemli bir parametredir.  Dizlem dalga alanlar igin
polarizasyon E,H)k vektorlerinin viicudun uzun eksenine paralel olmasi ile
tanimlanir. Burada k yayilma yoniindeki vektorii gosterir. Eger gelen dalganin E
elektrik alan1 viicud eksenine paralel ise E polarizasyonu olusur. Benzer sekilde H
ve k polarizasyonlar viicud eksenine paralel kalmalar1 durumlar dikkate alinarak

tanimlanabilir®,

12



Dogru akim (DC) ve ¢ok diisiik frekans alanlarmin (ELF) zamanla
degisimleri ¢ok yavas olmasi nedeniyle hi¢ 1s1mim yapmadiklart kabul edilir. Bu
nedenle DC ve ELF alanlar1 ile ilgili incelemeler non iyonize radyasyondan
oldugundakinden farklidir™®.

Yiiklerin ivmelenmesi elektromanyetik 1s1ma i¢in gerekli sart oldugu ig¢in
dogru akimda higbir ¢esit radyasyon olugsmaz. Diger bir degisle, diisiik frekans
alanlarina maruz kalan herhangi bir cisimde genellikle radyasyon etkileri goriilmez.
Akimin tasindigi herhangi bir durumda enerji E ve H alanlarinda 1s1ma yapmaksizin
depolan1r43.

Canli organizma statik (DC) alanlara ya da 1simnlamayan yakin alana maruz
kaldiginda, bu alanlardan enerji alir. Ancak bu enerjinin gecis mekanizmasi daha
yiiksek ferkanslardan ¢ok farklidir. Radyasyon vasitasiyla enerji transferi dort
maddede incelenir®.

1. E ve H yakin alan biiytikliikleri; elektrik sistemlerinden uzakligin, akim

veya yiik dagiliminin bir fonksiyonudur. E alani, H’den c¢ok daha biiyiik

olabilir veya terside olabilir*,

2. Isima alaninda E/H orani boslukta 377 olup sabittir. E(V/m), H(A/m)

biiyiikligindedir*,

3. Statik elektrik yiikleri, dogru akim veya diisiik frekansli (<1000 Hz)
akimlar tasiyan cihaz ve sistemlerin civarinda E ve H alanlan1 belli
istisnalar haricinde canli organizma i¢inde bazi durumlarda isinmaya
neden olacak biiyiikliikte olabilir. Burada canli organizmaya akimin

cesitli yollarla direk ge¢mesi s6z konusu degildir. Ayrica dipollerin

13



yonelmesi, iyon hareketi gibi termal olmayan etkilerdende bahsetmek

mumkindur®.

4. Yaymlanmis gii¢ ile canli viicudunda 1s1 olusturmak; cihaz ve sistemlere
gore daha kolaydir. RF Frekansta yaymlanmig giiclin, tiim biyolojik

etkileri 6zellikle sicaklik artigindan ortaya ¢ikar™.

2.2. ICNIRP KILAVUZLARI

Uluslararasi Iyonlastirmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP)
bagimsiz bir kurulug olup Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu diinyanin birgok iilkesi
tarafindan kabul goren maruziyet limitlerini belirleyen ve siirekli bu konularda yogun
calismalar yapan uluslararasi bir komisyondur.

ICNIRP elektrik, manyetik ve elektromanyetik alanlarin biyolojik ve
potansiyel saglik etkilerini incelemek iizere frekans bandini diisiik frekans (0-100
Khz) ve yuksek frekans (100 Khz-300 Ghz) band1 olmak iizere ikiye ayirip ayri ayri

incelemis ve farkli kilavuzlar seklinde yayinlamistir.

2.2.1.Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limitleri icin Kilavuzlar (100
Khz’ye Kadar)

Asagidaki paragraflar 100 Khz'ye kadar frekanslarda, elektrik ve manyetik
alanlarin biyolojik ve saglik etkileri ile ilgili litaratlirin genel bir incelemesi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu etkilemenin belli baghh mekanizmas1 dokulardaki
akimlarin endiiksiyonudur. 0-100 Khz arasi frekanslar i¢in temel sinirlamalar ve
referans seviyeler igin biyolojik temel ICNIRP’de (2003) belirtilmistir'".

Gug-frekans alanlar1 maruziyetine iliskin kanser riskinde, epidemiyolojik

caligmalarda bir¢ok incelemeler bulunmaktadir (NRPB, 1992, 1993, 1994b; ORAU

14



1992; Savitz, 1993; Heath, 1996; Stevens ve Davis 1996; Tenforde, 1996; Nas,
1996). Benzer incelemeler, EMF’ye maruziyetle iliskilendirilen olumsuz
reprodiiksiyon (lireme ile ilgili, dogum) gibi sonuclar da yaymlanmistir. (Chernoff,
1992; Brent, 1993; Shaw ve Croen, 1993; NAS, 1996; Tenforde, 1996).

Hamilelikte epidemiyolojik ¢alismalarin sonuglari, VDUs (visual display
units-bilgisayar ekrani) ile ¢alisan kadinda olumsuz reprodiiksiyon etkileri i¢eren
istikrarli olmayan delil elde edilmistir (Bergqvist 1993; Shawand Croen 1993;
NRPB, 1994a; Tenforde, 1996). Ornegin, VDUs kullanmayan kadinlarla, VDUs
kullanan kadinda c¢ocuk diisiirme oraninin kiyaslanmasinda, miisterek calismalarda,
sekil bozuklugu veya asir1 olmayan risk ortaya ¢ikarilmistir (Shaw ve Croen 1993).
Diger iki calisma, VDUs tarafindan yayilan elektrik ve manyetik alanlarin
Olclimlerine yogunlasilmis olup; biri ELF manyetik alanlar ve cocuk diisiirme
arasinda bir iliski veya bag oldugunu ortaya koymustur'®, Digeri tersine boyle bir
bag kuramarmustir™.

ELF manyetik alanlar ve gii¢ hatlarinin evlere yakinligi ve kanser riski ile
cocuk kanserinden kaynaklanan Oliim vakasi arasinda bir bagi Wertheimer ve
Leeper'in (1979) ortaya koymasindan bu yana bircok rapor ortaya cikmustir.
Cocuklardaki kanser artisinin ELF’ye baglanmasi konusu; giic hatlar1 kadar diger
harici kaynaklarla birlikte ¢evreyi kusatan 50/60 Hz’lik manyetik alana baglayan
spesifik caligmadan sonra ortaya g¢ikan temel hipotezdir. Yakinda bulunan gii¢
hatlar1 tarafindan evde ortaya ¢ikan elektromanyetik alan maruziyeti ve cocuk

kanserini aragtiran bu giine kadar bir diizineden fazla caligma vardir’’.
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Bu caligsmalar, birgok durumda hattin konfigiirasyonu ile ev ve gii¢ hatlari
arasinda mesafe temelinde veya kisa siireli 6lgiimlerde manyetik alan maruziyetini
icermektedir. Ayrica bazi ¢alismalar hattin yiikiinii de dikkate almistir.

Losemiyle baglanti kuran bulgular en tutarli olanidir. 13 c¢alisma vardir.
(Bunlar: Wertheimer and Leeper 1979; Fulton,1980; Myers, 1985; Tomenius, 1986;
Savitz, 1988; Coleman, 1989; London, 1991; Feychting and Ahlbom, 1993; Olsen,
1993; Verkasalo, 1993; Michaelis, 1997; Linet, 1997; Tynes and Haldorsen, 1997).
Fakat timinde 1.5 ve 3 mT arasinda tahmini bes rolatif risk rapor edilmistir.

Gii¢ hatlarina yakinlik temelinde dogrudan manyetik alan Olgiimleri ve
tahminlerin her ikisi de 16semi teshis edilmeden once, ¢esitli kerelerde yapilan
maruziyet dl¢limlerinin bastan savma yapilmasi ve daha ¢ok gegerli tahmine dayanan
iki yontemde agik degildir. Losemi riski ile bag kurmada, gercekten manyetik alanin
bir rol oynayabildigini agiklamalarina ragmen, gii¢ hatlarina yakinlik ve manyetik
alan arasinda bir korelasyondan dolayi siiphe vardir®.

Norvecte yapilan bir c¢alismanin sonuglart rapor edilmistir (Tynes and
Haldorsen 1997). Bu galisma ¢ocuk kanserlerinin butin tiplerini (500 durumu)
icermistir. Herbir bireysel maruziyet; iletim hatlar1 yakininda yerlesik olan, tiretilen
manyetik alanin hesabiyla, tiim bir yilin ortalamasiyla tahmin edilmistir. Ancak
manyetik alanlar ve l6semi riski arasinda bir bag olusturulamamistir. Gii¢ hattindaki
mesafe, gebe kalma doneminde annenin maruziyeti ve orta dizeyden daha yiiksek
maruziyet ve bebegin ilk yili sirasindaki maruziyet, beyin kanseri ya da lenfoma ve
16semi ile bag olusturmamistir. Ancak maruz kalinma durumun sayisi oldukga

azdi'’.
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Akut ¢ocuk lymphoblastic 16seminin olup olmadigim test etmek i¢in genis bir
U.S durum-kontrol ¢alismasi (638 durum ve 620 kontrol), 1997 yilinda Linet
tarafindan yayinlanmis ve 60 Hz’lik manyetik alana maruziyetle iliskilendirilmistir.
Manyetik alan maruziyetleri ¢esitli sekillerde, yatak odasinda 24 saat siireli ortalama
dlgiimler ve bir baska odadaki 30 sn’lik 6l¢iimle yapilmustir. Olgtimler, kontroller
icin uygun donem ya da tan: konuldugu onceki 5 yilin %70’inde yasamis ¢ocugun
evinde alimmistir. Tam1 Oncesi yillar esnasinda konutunu degistirmeyen durum-
kontrol giftleri sabit ikamet ettigi icin tel kodlar1 da degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmede ciftlerin sayisi 416 kisiden olugmaktadir. Orada l16semi ve tel kodu
kategorisi arasinda bir bag yoktur. Manyetik alan 6lcimlerine gelince, sonuglar daha
fazla merak uyandirmaktadir. 0.2 mikroT kesilim noktasi i¢in essiz ve eslestirilmis
(unmatched and matched) analizler, sirasiyla 1.2 ve 1.5 mikroT degerlerde goreceli
riskleri vermistir. 0.3 mikroT kesilim noktas1 i¢in essiz goreceli risk tahmini, 45
maruziyet durumu temelinde 1,7 mikroT’dir. Bu nedenle 6l¢iim sonuglari, manyetik
alanlar ve 16semi riski arasinda pozitif bir bag anlamlidir. Verinin istatistiksel analizi
icin katilim oranlar1 ve yontemleri, kontrol yontemi Onemlidir.  Calismanin
blytikligl bu yontemlere bag11d1r17.

Kanser ve EMF alan maruziyetinde epidemiyolojik arastirma sonuglari, cocuk
I6semisi igermesi ICNIRP'nin goriisiidiir. Maruziyet kilavuzu i¢in bir bilimsel temel
olusturmak, deneysel arastirma destegi olmazsa yeterince gii¢lii degildir. Bu
degerlendirme ayrica son giinlerdeki incelemelerle uyusmaktadir (NRPB, 1992,
1994b; NAS, 1996; CRP, 1997).

Elektrik iscileri arasinda yapilan ¢ok sayida epidemiolojik ¢alisma; kanser

riski ve ELF alanlarina maruziyet arasinda olast baglar1 degerlendirmek icin
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gerceklestirilmistir. Bu tipte ilk ¢alisma®, 6limctl kanserde ICNIRP kilavuzlari
bilgisi, manyetik ve elektromanyetik alanlar ve zaman degisimli elektrik alanlara
maruziyet sinirlamasi i¢in direktifler ve basliklarin her ikisini iceren bir 6lUm
sertifikasi bilgi kiitiigli olusturulmasi ile olmustur. Maruziyet degerlendirmesinde bir
ham metod olarak, Milham; elektrik is¢ileri arasindaki l16semide asir1 risk bulmus ve
tahmin edilen manyetik alan maruziyetine gore basliklar1 siniflandirmistir.  Sonraki
caligmalar (Savitz ve Ahlbom 1994), benzer bilgi kiitigli kullanilarak yapilmistir.
Ozellikle kanser alt tirleri karakterize edildiklerinde, bir¢ok calismada kaydedilen
[6semi ve sinirdoku tiimorlerinin ¢esitli tiplerinde artan riskler (birkag 6rnekte, erkek
ve diside gogiis kanseri gibi) ve yiiksek oranlarda kanser tipleri rapor edilmistir
(Demers, 1991; Matanoski, 1991; Tynes, 1992; Loomis, 1994). Biraz tutarsiz sonug
saglayan bu caligmalar, iyi yapilmamis maruziyet degerlendirmesi ve isyerinde
benzin ¢oziiciiye maruz kalinmasi gibi birbiri ile karigtirilan faktorleri ayirt etmeme
eksikliginden dolay1 deger kaybetmistir.

Manyetik alanlara mesleki maruziyet ve Alzheimer hastaligi arasinda bir
iliski yakin zamanda aglklanmlszz, fakat bu etki tanimlanmamustir.

Hucreler ve hayvansal sistemler (zerindeki laboratuvar ¢alismalarinda, 10
mA/m? ’nin altinda bir akim yogunlugu oldugu zaman, ters saglik etkilerinin belirtisi
olan diistik frekans alan etkilerinde goriildiigii gibi bir kanit olmadig1 bulunmustur.
Yiksek seviyelerdeki (10-100 mA/m?) akim yogunlugunda daha 6nemli doku
etkileri, diger doku etkileri ve sinir sisteminde fonksiyonel degisimler gibi olugumlar
stirekli olarak gozlemlenmistir®,

ELF alanlara maruziyetle iliskilendirilen kanser riskindeki bilginin, giic

hatlarina yakin yasayan bireyler arasinda, 6zellikle ¢ocuklar arasindaki loseminin
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biraz yiiksek risk gostermesine dayandigi agiktir. Bu sorunla ilgili son zamanlardaki
caligmalar daha fazla olmasina ragmen, zayif bir iliskilendirme 6nceki ¢aligsmalarda
gozlemlenmistir. Caligsmalar, yine de yetiskin kisideki bir kanser sekli ya da baska
tip ¢ocuk kanserine benzer bir risk artisin1 gostermemistir. Gli¢ hatlarina yakin yerde
oturmak ve ¢ocuk 1osemisi arasinda varsayima dayanan bir bag kurulmasi halinde;
eger baglantida, bilinmeyen risk faktorleri varsa, 16seminin, gii¢ hatlarinca tretilen
ELF elektrik ve manyetik alanlarla iliskisi oldugu bilinemez.  Laboratuvar
caligmalarindaki epidemiyolojik veri, maruziyet kilavuzlari tahsis edilmesi igin
yetersizdir. Elektrik is¢ileri arasinda 16semi igin sinirhi bir sekilde yayilan gogiis
kanseri ve sinir doku tumorleri gibi kesin kanser tipinde bir risk artis1 rapor
edilmistir. Bir¢ok calismada konu basliklari, manyetik alan maruziyet varsayim
seviyelerine gore konular siniflandirilmistir.  Son ginlerdeki bir kag¢ ¢alisma,
sliphesiz maruziyet degerinin daha fazla karmasik yontemlerini kullanmis; sonugta
bu c¢alismalar, beyin timorleri ya da lésemide bir risk artisi oldugunu ortaya
koymustur. Fakat biiyiik 6l¢lide artan riskte kanser tipine gore bir tutarsizlik vardir.
Veri, ELF alan maruziyet kilavuzlari i¢in bir temel saglanmasi konusunda
yetersizdir. Cok sayidaki epidemiolojik ¢alismalar, olumsuz reprodaktif etkilerin
kanitlar1 olmadan saglanmastir.

Goniilli kisiler lizerinde ve laboratuvar calismalarinda biyolojik tepkinin
Olctisli, diistik frekans alanlarinda ayni maruziyet seviyelerinde ters etkili kiigiik
belirtiler olarak goriilmiistir. 1 Khz’ye kadar frekanslarda 10 mA/m? akim
yogunlugu, sinir sistemi fonksiyonlarinda mindr etkiler i¢in bir esik oldugu

degerlendirilmistir.
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Gondilliller arasinda maruziyetle olusan bir¢ok etki, ELF alanlara
maruziyetten hemen sonra kalp atim orandaki bir minor azalis olarak veya fosfor
1s1n1m1 olmasi gibi izlenim verir. Fakat uzun vadeli saglik riskiyle bu gegici etkilerin
iliskilendirilmesi konusunda bir kanit yoktur. Zayif ELF elektrik ve manyetik
alanlara maruz kalan farenin takip edilmesi sonucunda viicutta gece olusan pineal
bezdeki melatoninde bir azalma gbézlemlenmistir. Fakat kontrollii durumlar altinda
ELF alanlara maruz kalan insanlarda rapor edilmis bir etki mevcut degildir. 20
mikroT nin altinda 60 Hz’lik manyetik alanlara maruziyetleri iceren ¢alismalarda;

kanda, melatonin seviyelerinde bir etki rapor edilmemistirl7.

2.2.2. Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limitleri I¢in Kilavuzlar ( 100 Khz-

300 Ghz )

Asagidaki paragraflar, 100 Khz-300 Ghz arasi frekanslarla elektromanyetik
alanlarin biyolojik ve potansiyel saglik etkilerinde konu ile ilgili litaratirtin bir genel
incelemesini saglar. Daha detayli inceleme baska yerde bulunabilir. (NRPB, 1991;
UNEP/WHO/IRPA, 1993; McKinlay, 1996; Polk ve Postow 1996; Repacholi, 1998

Sinirli sayida ¢aligmalar, sadece mikrodalga radyasyona maruz kalan
bireylerdeki kanser riski ve Ureme etkilerinde gergeklestirilmistir34. Bulgularin bir
ozeti UNEP/WHO/IRPA (1993) tarafindan yaymlanmistir.

Cenindeki ters etkiler i¢in kanit olmayan dogum sirasindaki rahim
biiziilmesinden dolayr olusan agriyr rahatlatmak igin mikrodalga diyatermiyle
(Yiiksek frekansli EM dalgalarin derin dokularda 1s1 olusturmak i¢in kullanilmasi.
C.N) tedavi edilen kadinlarda iki ¢alisma kapsamlidir (Daels 1973, 1976). Yine de,
dogum esnasinda dogum defektinde ve mikrodalga radyasyona maruz kalan meslek

is¢ileri arasindaki dogum sonuclarindaki yedi ¢alisma, pozitif ve negatif sonuglarin
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her ikisini de igermistir. Kisa dalga diyatermi aletlerle calisan fizik tedavi uzmani ve
plastik kaynakcilar iizerinde daha genis capli epidemiyolojik ¢alismalarin bir
kisminda ¢ocuk diisiirme ya da cenine ait sekil bozuklugu oranlarindaki istatiksel
degildir (Kallen, 1982). Zit olarak, benzer sayidaki kadin is¢iler lizerinde yapilan
diger calismalarda, ¢ocuk diisiirme ve dogum defektlerinde bir risk artis1 goriilmiistiir
(Larsen, 1991; Ouellet-Hellstrom ve Stewart 1993). Erkek radar isgileri ile yapilan
ayr bir ¢aligmada, Ureme hiicresinde down sendromu riski ve mikrodalga maruziyet
arasinda bir iligski olmadigi ortaya konulmustur®*,

Genelde ¢ok zayif mikrodalga maruziyetine ugrayan ve iireme ile ilgili
calismalar ¢cok azdir. Bu ¢aligmalarda genellikle negatif sonuclara ragmen, daha net
maruziyet degeri ve bireylerin yiiksek seviyede maruziyetinde, epidemiyolojik veri
olmaksizin lireme riskinde saglam kanitlar bulmak zor olacaktir.

Mikrodalga maruziyetinde kanser riski ¢aligmalari, az ve genellikle nicelden
yoksun olan maruziyet degerindedir. U.S Hava Kuvvetlerinde ve ugak endistrisinde
calisan radar isgileri lizerinde yapilan iki epidemiyolojik ¢alisma (Barron ve Baraff
1958; Robinette, 1980; UNEP/WHO/IRPA, 1993), herhangi bir sebepten olimle
sonuglanan hastalik oraninin artmasinda bir kanit bulamamistir. Benzer sonuglar
Lillienfeld (1978) tarafindan yapilan diisiik seviyeli mikrodalga radyasyona kronik
olarak maruz kalan Moskova’daki U.S. el¢iliginde ¢alisan isgiler tizerinde yapilan bir
calismada gozlemlenmistir.  Ayrica evlerinin yaninda biiyiik bir mikrodalga
vericiden dolay1 radyasyona kronik olarak maruz kalan ¢ocuklar arasindaki kanser
riskinde bir artis olmadigi Selvin (1992) tarafindan rapor edilmistir.  Son
zamanlardaki ¢aligsmalar, mikrodalga alanlara maruz kalan askeri personel ve isciler

arasinda sinirdoku timérlerinin 6nemli artis gostermedigi goriilmistiir (Beall, 1996;
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Grayson,1996). Ayrica cep telefonu kullanicilar1 arasinda goriinen toplam 6lim
fazla degildir 2° Fakat 6liim veya kanser hastaliginda boyle bir etkiyi gdzlemlemek
icin henliz erkendir.

Chatterjee (1986) tarafindan yapilan ¢alismalar, yaklasik olarak 100 Khz’den
10 Mhz’ye kadar olan frekanslarda, yiksek yogunluktaki elektromanyetik alana
maruziyetin baskin etkisinin, sinir ve kas uyarilmasinda 1sinma degisikligi oldugunu
gostermistir. Baglica histen birincisi 10 Mhz’de ciltte sicaklik iken, 100 Khz’de sinir
urpermesidir. Bu frekans menzilinde, bundan dolay1 temel saglik koruma Kkriteri,
1sinma ve doku iirpermesi etkilerinden kaynaklanan uyarilmadan kaginmak kadar
olacaktir. 10 Mhz’den 300 Ghz’ye kadar frekanslarda 1sinma, elektromanyetik enerji
emilmesinin belli bash etkisidir ve 1-2°C’den daha fazla sicaklik yiikselisleri, 1s1
bitkinligi ve 1s1 darbesi gibi ters saglik etkisi yapabilir (ACGIH 1996). Isinin yiiksek
oldugu ortamda calisan is¢iler iizerinde yapilan arastirmada, viicut sicakligindaki
artislarin basit gorevlerde bile verimsizlik performansi gosterdigi gozlemlenmistir®,

Gondllulerin kol ve bacaklart {izerinde uygulanan 100-200 mA civarinda
yiiksek frekansli akimda, bir sicaklik hissi rapor edilmistir. Zararl saglik etkilerine
sahip olmayan sicaklik artisinin tist limiti olarak goriilen eklemli organlarindaki 1°C’
den daha fazla lokal sicaklik artisi (UNEP/WHO/IRPA, 1993) saglamak icin
yukaridaki SAR degeri yetersizdir (Chatterjee, 1986; Chen ve Gandhi, 1988; Hoque
ve Gandhi 1988). Fazla isinma etkisinden kaginmak suretiyle 100 mA’lik kas
akiminda (Dimbylow, 1997) bir referans seviye tesbiti i¢in 110 Mhz’ye (FM Yayin
bandimnin (st limiti) kadar frekanslarda®’ tarafindan ve 50 Mhz’ye kadar frekanslarda

Gandhi (1986) tarafindan, goniilliilerdeki veriler rapor edilmistir.
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Manyetik rezonans sistemlerinde, géniilliilerin EMF’ye maruziyetine kars 1s1
diizenleme tepkileri iizerinde bir¢ok c¢alisma vardir (Shellock ve Crues, 1987,
Magin,1992). Genelde 1°C’den daha az viicut sicakliginda bir artisa neden olan 4
W/kg’den daha az viicut SAR degeri 30 dakika kadar maruziyetle saglanmustir.

100 Khz-110 Mhz frekanslarda, topraklanmis metal nesne ve elektrik yiiklii
bir fert arasindaki baglantidan veya bir alanda sarja ihtiya¢ duyan topraklanmamais bir
metal nesneye ferdin dokunmasi, sok ve yanmalarla sonuglanabilir. Kontak (temas
an1) akimi igin Ust frekans (100 Mhz) not edilmis, daha yiiksek frekansta veri
eksikligi oldugu ifade edilmistir. Siiphesiz, FM yayin bandinin {ist frekans limiti
110 Mhz’dir. Agr algilamasi i¢in alan siddeti ve biyolojik etki mesafesindeki esik
akimlari, goniilliilerde denetimli deneylerle dl¢iilmiistiir (Chatterjee, 1986; Tenforde
and Kaune, 1987; Bernhardt, 1988); Bunlar Cizelge 2.1’de 6zetlenmistir.

Genelde, hemen hemen 110 Mhz’ye kadar frekanslarda esik akiminda, 6nemli
Olctde artis olmayip, 100 Khz-1 Mhz aras1 frekansta, degisik sekilde agr1 ve algiyi
saglayan esik akimlar1 gosterilmistir. Diisiik frekanslar icin onceden not edildigi
gibi, kadinlar, ¢ocuklar ve erkeklerdeki duyarliliklar arasinda onemli degisiklikler,
daha yiiksek frekanslarda da mevcuttur. Cizelge 2.1°deki veri, insanlar igin kontak
akima olan duyarliligin farkli seviyelerini ve biiyiikliikklerin degerinin yiizde 50’sini

gosterir.

Cizelge 2.1. Cocuk, kadin ve yetiskin erkekleri i¢eren dolayl: etkiler i¢in esik

akimlar’®
Esik Akimlar1 (mA)
Dolayl etki 100 Khz 1 Mhz
Dokunma algisi 25-40 25-40
Parmak kontaginda agr hissi 33-55 28-50
Rahatsiz edici sok/esigi gegme 112-224 Belli degil
Kuvvetli sok/glic soluma 160-320 Belli degil
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Dinlenme halindeki insanlarin tiim viicuduna yaklagik olarak 30 dakika
siirede, 1-4 W/kg arasinda SAR degeri saglayan EMF’ye maruziyet halinde, 1°C’den
daha az bir viicut sicakligi artist oldugunu gosteren deneysel delil mevcuttur.
Hayvansal veride, ayn1 SAR menzilinde, davranis tepkisi ayni esigi gosterir. Daha
fazla siddetli alanlara maruziyet, 4 W/kg’yi asan SAR degerleri saglamasi, viicutun
1s1 diizenleme kapasitesini zorlayabilir ve doku 1sinmasi zararli seviyeye ulasabilir.
Ayni sartlarda fare ve insansiz primat modelle yapilan birgok laboratuvar
calismalarinda, viicutlarinin bir kisminda genis boyutta doku hasar1 olusmasi veya
viicut 1sisinda 1-2°C’yi asan 1s1 yiikselisleri saglamistir. Cesitli doku tiplerinin 1s1
hasarina duyarlilig1 oldukca degisiktir. Fakat en hassas dokularda bile degistirilemez
etkiler i¢in esik, normal gevresel sartlar altinda 4 W/kg’den daha biyiktir. Bunlarin
veri formu, nem orani, fiziksel etkinlik seviyesi veya yiiksek ortam sicakligi gibi
sartlar altinda genis bir boyutta giivenligi saglayan mesleki maruziyet sinirlamasi
temeli, 0.4 W/kg’dir.

Is1 yogunluklu ¢evre, kullanilan ilaglar veya alkoliin viicudun 1s1 diizenleme
kapasitesiyle uyumlu oldugunu, her iki laboratuvar verisi ve simirli sayidaki insan
caligmalar1 (Michaelson ve Elson, 1996), sonuglar1 agik¢a ortaya koymustur. Bu
sartlar altinda belirlenen giivenlik limitleri, bireysel maruziyet i¢in uygun koruma
saglamaktadir.  Saptanabilir 1sinmay1 saglayan yiiksek frekansli EMF'ye insan
davranis tepkileri hakkindaki veri; radar, tibbi diyatermi cihazi ve 1s1 miihiirleyiciler
gibi kaynaklara maruz kalan iscilerdeki epidemiyolojik ¢alismalar ile goniilliilerin
kontrollii maruziyetiyle elde edilmistir. Dokuda 1°C’yi asan sicaklik artiginin neden
olabildigi ters biyolojik etkiler hakkindaki laboratuvar calismasinda elde edilen

sonuclar tam olarak desteklenmistir. EMF’ye maruz kalan isciler ve halk tizerinde
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yapilan epidemiyolojik c¢alismalar, tipik maruziyet ¢evreleri ile belli basl saglik
etkileri arasinda iliski olmadig1 gésterilmistir.

Boyle diisik maruziyet seviyeleri gibi, epidemiyolojik c¢aligmalarda
yetersizlikler olmasina ragmen, bir¢ok c¢alisma; bireysel maruziyette kanser riski
artisina veya treme bozuklugu sonuglarina kadar gotiren tipik maruziyet
seviyelerinde ikna edici bir delil olmadigin1 gostermistir. Bu husus, yiiksek frekanshi
EMF’nin 1s1sal olmayan seviyedeki maruziyetinde ne teratogenik (Gebelik sirasinda
maruz kalinan bir ilag veya bilesigin gelismekte olan fetiiste yapisal bozukluk
olusturmas1 durumu) nede kanser etkileri gdésteren hayvan ve hiicre modelleriyle

yapilan laboratuvar arastirmasinin sonuglariyla uygundur34.

2.2.3.EMF Maruziyet Sinirlamasi Icin Ilkeler

Mesleki maruziyete ugrayan kisiler bilinen durumlar altinda genellikle maruz
kalan yetiskinlerden olusur. Uygun oénlemi almak ve potansiyel risk konusunda
dikkatli olmak i¢in egitimlidirler. Aksine halk, tiim yas gruplarinda ve farkli saglik
durumundaki bireylerden meydana gelmekte olup, Ozellikle bireyler veya hassas
gruplari igerir. Birgok durumda halk, EMF’ye maruziyetten habersizdir. Ustiine
iistliik halkin, maruziyetten kagmmak veya en aza indirmek i¢in Onlem almasi
beklenemez. Mesleki olarak maruz kalan insanlardan, kamu i¢in daha siki maruziyet
sinirlamalar1 benimsenmesine temel olusturan bu hususlardir®.

Maruziyet sinirlamalari, ispatlanan saglik etkileri temelinde uzun vadeli temel
sinirlamalardir. EMF'ye maruziyette temel sinirlamalar1 belirleyen fiziksel miktarlar,
frekansa bagli olarak akim yogunlugu, SAR ve giic yogunlugudur. Ters saglik

etkilere karsi korunulmasi icin bu temel simirlamalarin asilmamasi gerekmektedir?.
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Maruziyetin referans seviyeleri fiziksel miktarin Olglilen degeriyle
karsilagtirma igin verilmis olup; bu kilavuzlarda verilen tiim referans seviyelere
uygunluk, temel sinirlamalara uyum saglayacaktir. Eger olgtim degerleri referans
degerlerden daha yiiksekse, asilan temel sinirlarin takip edilmesi gerekli degildir.
Fakat daha detayli bir analiz temel smirlamayla uygunlugu degerlendirmek igin
gereklidir®.

Insanlara ve deney hayvanlarma EMF maruziyetinin biyolojik ve saglik
etkilerinde, biitiin frekans degerleri ve tiim frekans modiilasyonlar1 igin guvenlik
faktorleri Gstiinde saglam bir temel kurmay1 saglama konusunda eksik bilgi vardir.
Ilaveten, uygun giivenlik faktdrii ile ilgili kusku, uygun dozimetri hakkindaki
bilginin eksikliginden meydana gelir'’. Asagida yiiksek frekansh alanlar igin
giivenlik faktorlerinin gelistirilmesinde genel degiskenler belirtilmistir:

¢ Cevresel durumlar (yiiksek 1s1, vb) ve/veya yiiksek etkinlik seviyeleri altinda
EMF maruziyeti;

¢ Potansiyel olarak daha yiiksek termal duyarliligi olan belirli insan gruplari,
zaylf veya yagli, cocuk ve ergenler, tehlikeye diislirmeyen 1siya tahammiillii ilagla
tedaviler ya da hastalikl1 insanlar.

Asagida yiiksek frekansli alanlar igin ilave faktorler, referans seviye
olusturulmasinda dikkate alinmaistir:

¢ Alana iliskin farkli biiyiiklikler ve farkli yonelimli bireyler tarafindan
elektromanyetik dalga emiliminde farkliliklar; yiiksek frekansli enerjinin lokal bir
bolgede emilim artmasiyla sonuglanabilen yansima, odaklama ve alandaki sagilma.

Farkli bilimsel temellerde ¢esitli frekanslarda temel maruziyet siirlamalar

gelistirilmesinde:
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¢ 1 Hz-10 Mhz arasindaki temel sinirlamalarda, sinir sistemi fonksiyonlarindaki
etkilerini 6nlemek i¢in akim yogunlugu belirlenmistir.

¢ 100 Khz-10 Mhz arasindaki temel sinirlamalarda, tiim viicut 1sinmasi ve asiri
lokal doku 1sinmasin1 6nlemek i¢in; her iki akim yogunlugu belirlenmistir.

¢ 10 Mhz-300 Ghz arasindaki smirlamalarda, viicut yilizeyine yakin dokuda
fazla 1sinmay1 6nlemek i¢in gli¢ yogunlugu belirlenmistir.

Birka¢ Hz’den 1 Khz’ye kadar, 100 mA/m? ’nin istiinde akim yogunluguna
neden olan seviyelerde esik degerde, kolay heyecanlanmaya neden olan merkezi sinir
sistemindeki akut degisimler ve diger akut etkiler olabilir, hayal gérme gibi bir ters
etkiye yol agmaz. Yukaridaki gilivenlik onlemleri dikkate alinarak, 4 Hz-1 Khz
arasindaki frekanslarda mesleki maruziyet igin, 10 mA/m? ’den daha az akim
yogunluguna neden olan alanlarla sinirlandirilmis olacagindan, 10 misli giivenlik
faktorii olmasi ve halk i¢in ilave faktdr 5 misli uygulanmasi ile 2 mA/m? temel
maruziyet sinirlamasina karar verilmistir. Bu temel siirlama, bu frekans araliginda
sinir uyarilmasi i¢in esik degerindeki artisa uymaktadir.

10 Mhz’den birka¢ Ghz’e kadar frekans alaninda biyolojik ve saglik etkilerin
ortaya konulmasi, 1°C’den daha fazla bir viicut sicaklig1 yiikselisine verilen cevapla
uyusur. Uygun cevresel sartlar altinda bireylerin maruziyetinde 1s1 artisinda biitiin
viicut SAR degeri, 30 dakikada yaklasik olarak 4 W/kg’dir. Mesleki maruziyet igin
uygun korumay1 saglayan biitiin viicut SAR ortalamas1 0.4 W/kg’dir. Ilave olarak,
halk maruziyeti igin 5 misli bir glivenlik faktorii alinarak, biitiin viicut ortalama SAR
limiti 0.08 W/kg degeri ortaya ¢ikarilmistir.

Halk ve is¢i maruziyeti i¢in farklilik gosterebilen saglik durumu ve yaslari

gercekte hesaba katilarak daha diisiik temel kisitlamalar konulabilir. Diisiik frekans
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ve kisa siireli akimlarda saglik etkilerini igeren birka¢ veri vardir. ICNIRP bundan
dolay1 zaman ortalamali olmayan, anlik degerlerle uyusan ¢ok kisa donem pik alanlar
ya da gegici akim yogunluklarima neden olan alanda sinirlamalar1 tavsiye eder.
Cizelge 2.2’de 1 Hz-10 Ghz arasinda akim yogunluklar i¢in, tiim viicut ortalama
SAR ve bir bolgedeki SAR degerler gosterilmistir. 10-300 Ghz arasi frekanslar icin

giic yogunluklarin ¢gizelge 2.3’te gosterilmistir.

Cizelge 2.2. 10 Ghz’e kadar frekanslar i¢in zaman degisimli elektrik ve manyetik
alanlar i¢in temel simirlamalar™

Maruziyet Frekans Gii¢ yogunlugu Tiim viicut Lokal SAR Lokal SAR \
Karakteristikleri ( bas ve givde) (ortalama SAR) (bas ve givde) (kol,bacak) ‘
(mA/ m?) (rms) (W /kg) (W /kg) (W /kg)

|

Mesleki maruziyet 1 Hz 40 — — — |
1-4Hz 40/f — — — |

4 Hz-1 kHz 10 — — — |

1-100 kHz /100 — — — |

100 KHz-10MHz /100 0.4 10 20 |

10 MHz-10 GHz — 0.4 10 20 |

|

Halk maruziveti 1 Hz ] — — — \
1-4Hz 8/f — — — |

4 Hz 1KkHz 2 — — — |

1-100 kHz /500 — — — |

100 KHz-10 MHz /500 0.08 2 |

10 MHz-10 GHz — 0.08 |

Cizelge 2.3 10-300 Ghz aras1 gii¢ yogunlugu i¢in temel sinirlamalar™

Maruziyet karakteristikleri Giic yodunlugu (W/ m?)
Mesleki maruziyet 50
Halk maruziyeti 10
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Buraya kadar yapilan basitlestirmeler i¢in homojen olmayan dagilim ve
elektriksel iletkenligin degiskenligi ve bu hesaplamalar i¢in diger doku faktdrlerinin
onemli olmasi gibi olagandis1 bir sebep gosterilmez. Referans alan seviyelerinin
frekansa bagli olmasi, alandaki kuplaj ve biyolojik etkilerin her ikisindeki veriyle
uyusur.

Manyetik alan modelleri, viicudun homojen ve izotropik iletkenlige sahip
oldugunu varsayar ve farkli organlar ve viicut bolgelerinde neden olan akimlari
hesaplamak icin basit dairesel iletken ilmek (loop) modelleri uygular. Sindsoidal

alan i¢in asagidaki denklem kullanilir.

J=314*R*f*c*B (14)
6 : Ortamin elektriksel iletkenligi
B: Manyetik aki yogunlugu
R: Akim indiksiyonunda loop ¢ap1

F: Frekans

Daha karmagik modeller, gévdeyi temsilen elips model veya viicut sathinda
akim yogunluklarina neden olan hesaplama kullanilir (Reilly 1989, 1992).

Eger basitge, 0.2 S/m’de homojen bir iletkenlik oldugu farzedilirse, viicudun
cevresel bolgesindeki 0.2 ve 2 mA/m? arasinda 50 Hz manyetik aki yogunlugunda
100 puT’de akim yogunlugu iiretilir (CRP, 1997). Baska analizlere gore (NAS,
1996), 100 uT’de 60 Hz maruziyet seviyeleri, yaklasik olarak 2 mA/m? ’de
maksimum akim yogunluklarina ve 0.28 mA/m? ’de ortalama akim yogunluklarina
karsilik gelir. Daha gercekci hesaplamalar anatomik ve elektriksel olarak aritilmis

modellere (Xi ve Stuchly, 1994) dayanan 60 Hz' de 100 uT alan i¢in 2 mA/m?2 ’yi
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asan maksimum akim yogunlugunda yapilir. Siiphesiz, biyolojik hiicrelerin varligi,
alan ve akimlara neden olan mekan diizeni, her iki biiyiikliikte 6nemli farkliliklar ve
analizlerin basit¢e tahminiyle akima neden olan akis seklinin mukayesesi sonucu
etkiler (Stuchly ve Xi, 1994).

Elektrik alan modellerinde, gercekte glic ve maruziyet sartlarina baglh olarak
alanda maruz kalan viicudun pozisyonu, sekli, biiyiik 6l¢iide degisebilen ylizey sarj
yogunlugu, viicudun ic¢indeki akimlarin degisken ve tekdiize olmayan dagilimla
sonuclanmasi hesaba katilmalidir. Yaklasik 10 Mhz’nin altindaki frekanslarda
siniisoidal elektrik alanlar i¢in viicudun igindeki akim yogunluguna neden olan
deger, frekansla artar.

Akim yogunluguna neden olan dagilim viicudun kesit alaniyla tersine degisir
ve boyun ve ayak bileklerinde nisbeten yuksek olabilir. Halk maruziyeti i¢cin 5 kV/m
maruziyet seviyesi, olumsuz sartlar altinda, eger elektrik alan vektdri viicut eksenine
paralel ise vicut govdesi ve boyunda 2mA/m? civarinda akim yogunluguna neden
olur (ILO 1994; CRP, 1997). Siiphesiz 5kV/m’nin neden oldugu akim yogunlugu,
gercek olumsuz sartlardaki maruziyet durumlar1 altinda temel sinirlamalarla
uyusacaktir.

Temel sinirlamalara uyan deneyin hedefinde, elektrik ve manyetik alanlardaki
referans seviyeler ayr1 ayr1 dikkate alinmali ve katki icermemelidir. Bu korunma
hedefleri i¢in, elektrik ve manyetik alanlara neden olan akimlar katki degildir.

100 Khz’ye kadar frekanslardaki mesleki maruziyetin 6zel durumu igin,
elektrik yiikii yiiklii iletkenlerle temas ile olabilecek dolayl ters etkiler haricindeki

durumlarda korunma, 2 misli artabilir.
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10 Mhz’nin Ustundeki frekanslardaki elektrik ve manyetik alanlarda, deney
ve Ol¢im verisi kullanilarak tiim viicut temel SAR smirt elde edilmistir. En koti
durumda 20 Mhz ve birka¢ yiz Mhz arasinda enerji kuplaji maksimuma ulasir. Bu
frekanslarda belirlenen referans seviyeler minimum degerlere sahiptir. Manyetik
alan Uretimi, E ve H arasinda uzak alan iligkisi kullanarak (E/H= 377 ohm), elektrik
alan1 siddeti hesaplanmistir. Yakin alanda, frekansa bagli SAR egrileri gegerli
degildir. Bundan baska, elektrik ve manyetik alan bilesenlerinin katkilar1 ayr1 ayri
onemsenmelidir. TIhtiyatli bir yaklasim igin maruziyet seviyeleri, SAR limitlerini
asmayan manyetik ve elektrik alanda enerji kuplajindan sonra yakin alan degeri i¢in
kullanilabilir. Daha ihtiyath degerlendirme i¢in tiim viicut ortalama ve lokal SAR
temel siirlamalari kullaniimalidir®.

Halkin maruziyeti i¢in referans seviyeler, tiim frekans menzilini kapsayan
cesitli faktorler kullanarak, mesleki maruziyet degerleri saglanmigtir. Bu faktorler,
cesitli frekanslarda 6zel ve konuyla ilgili olarak tanimlanan etkiler temelinde
secilmistir. Genel anlatimla, faktorler tiim frekanslari kapsayan temel sinirlamalarla
iliskili olup, bu degerler asagida tanimlandig1 sekilde belirlenen seviyeler ve temel
sinirlama miktarlar1 arasinda matematiksel iligkiye uygundur.

¢ 1 Khz’ye kadar frekanslarda elektrik alan halk referans seviyeleri, mesleki
maruziyet degerler takimin bir buguk katidir. 60 Hz’de 8.3 kV/m veya 50 Hz’de 10
kV/m mesleki maruziyet degeri, tim olas1 sartlar altinda akim temasi halinde
uyarma etkilerini engellemek igin bir yeterli giivenlik marjin1 icerir. Bu degerin

yarisi halk referans seviyesi igin se¢ilmistir. Mesela;
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Cizelge 2.4. Zaman degisimli elektrik ve manyetik alanlara mesleki maruziyet
referans seviyeleri®*

E-field strength H-ield strength B-field Equivalent plane wave

Frequency range (Vo™ Am™ (uT) power density 5, (W m™)
upto 1 Hz — 163 X 10° 2X 10 —

13 1z 20000 163 X 10f° 2 X 10 —

3551 20,000 2 X 10% 25 X 0% —
0025-032 kHz 500 0f 2slf -

0.82-65 kHz 610 44 30.7 —

0.065-1 MHz 610 16 20f -

1-10 MHz 610f 16if 20f -

10400 MHz 61 0.16 02 10
400-2,000 MHz 31 00082 001742 140

2-300 GHz 137 0.36 045 50

Cizelge 2.5. Zaman degisimli elektrik ve man

seviyeleri®*,

%/etik alanlara halk maruziyeti referans

E-field strength Hfield strength B-field Equivalent plane wave
Frequency range Vm™) (Am™) (uT) power density 5, (W m"?)
vpto 1 Hz — 32 x 10° 4 x 10* -
13 Hz 10,000 32 X 10°° 4 x 10f* -
825 He 10,000 4,000 5,000 —
0.025-03 kHz 2501 4f if —
083 kHz 2501 5 625 —
3150 Kz 87 5 625 —
0.15-1 MHz 87 0.73/f 092 -
1-10 MHz 1/ 0.73/f 092/f -
10-400 MHz 28 0073 0092 2
400-2,000 MHz 13751 0.0037f* 0.00d6f 200
2-300 GHz 61 0.16 020 10

50 Hz i¢in 5 kV/m ya da 60 Hz i¢cin 4.2 kV/m degerleri, bireysel maruziyetin
% 90’1ndan daha fazla dolayl ters etkileri 6nlemek icindir,
¢ 100 Khz’ye kadar diisiik frekanslarda, manyetik alanlarda genel halk referans

seviyeleri mesleki maruziyet degerler takiminin altinda, 5 misli korumali belirlenir,
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¢ 100 Khz-10 Mhz frekanslar arasinda, manyetik alanlar ig¢in genel halk
referans seviyeleri, 1988’deki IRPA Kilavuzunda verilen limitlere gore artirilmustir.
Kilavuzda, uzak alan etkisi kullanilarak gii¢lii manyetik alan ve gigcli elektrik alan
referans seviyeleri, E ve H arasindaki baglantiya (formiile) gore hesaplanmistir. Bu
referans seviyeler, 10 Mhz’nin altindaki frekanslarda olusan alan, 6nemli 6lgiide sok
ve yanma riskine neden olmaz ve bu frekanslarda elektrik alanlara mesleki
maruziyet sinirlamasi ¢ok ihtiyatlidir.

¢ 10 Mhz-10 Ghz yiiksek frekans araliginda, elektrik ve manyetik alanlar i¢in
halk referans seviyeleri, mesleki maruziyet icin belirlenenden 2.2 kere daha
diisiiktiir. Mesleki maruziyet ve halk maruziyeti i¢in temel sinirlamalar arasindaki
giivenlik faktorii, 2.2 faktorii, 5’in kare kokiine karsilik gelir. Kare kok “alan
siddeti” ve “gli¢c yogunlugu” miktarlarina uygun olmalidir.

¢ 10-300 Ghz yiiksek frekans araliginda, temel sinirlamalar halk referans
seviyeleri giic yogunluguyla belirtilir ve mesleki maruziyet sinirlamalarindan 5 kat
daha diistiktiir.

¢ Darbe alanlarin maksimum degerleri ve biyolojik etkiler arasindaki iligki
konusunda az bilgi olmasina ragmen, 10 Mhz’i asan frekanslar i¢in su onerilir; Seq,
darbe genisligi ortalamanin istiinde oldugu zaman referans seviyeler 1000 kati
asmamali veya alan siddeti direnci duzeyler. Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5te gosterilen
alan siddeti referans seviyelerini 32 kattan fazla asmamalidir. Yaklasik 0.3 Ghz ve
birka¢ Ghz arasindaki frekanslarda kafadaki lokal bir maruziyet i¢in, termoelastik
(1sindiginda eski haline donlisme) yayilmanin neden oldugu isitme etkilerinden
kaginmak veya sinirlamak icin, darbelerdeki 6zel emilim sinirlanmalidir. Bu frekans

araliginda 30 mikro sn’lik darbelerde, beyindeki 130-520 W/kg arasi maksimum
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SAR degerlerinde bu etkiyi saglamak igin 4-16 mJ/kg SA (6zel emilim) esigi
uygundur. Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’teki alan siddeti igin maksimum degerlerde
100 Khz-10 Mhz arasinda, 10 Mhz’de 32 kat tepe degeri, 100 Khz’de 1.5 kat tepe
degerinde ara deger bulunmasiyla elde edilmistir®®.

Cizelge 2.6 ve 2.7°de, Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’teki kadar iyi olan halk ve
meslek gruplar igin farkli frekans ara noktalar1 ortaya ¢ikmasiyla referans seviyeler
elde edilmistir. Genellikle mesleki ve halk seviyelerinin her ikisi de ayni sekilde
frekansa bagli bulunurken bu husus, halk referans seviyeleri elde etmek igin degisik
faktorler kullaniimasinin bir sonucudur®.

FM radyo iletimi frekans bandini igeren 110 Mhz’ye kadar frekanslarda temas
akimi icin referans seviyeler, sok ve yanma tehlikelerinden kaginmak i¢in yapilan
uyar1, yukarida verilmistir. Temas noktasi referans seviyeleri Cizelge 2.6’da

g()sterilmistir34.

Cizelge 2.6. Zaman degiskenli temas akimi i¢in Referans Seviyeleri®®

Maruziyet Karakteristikleri Frekans Aralidi Maksimum Temas Akimi(mA)
Mesleki maruziyet 2.5 KHz'e kadar 1.0

2.5-100 KHz 0.4f

100 kHz-110 MHz 40
Halk Maruziyeti 2.5 KHz'e kadar 0.5

2.5-100 KHz 0.2 f

100 kHz-110 MHz 20

Cizelge 2.7. 10-100 Mhz arasindaki frekanslarda kol’daki akimda referans

seviyeleri®*
Maruziyet Karakteristikleri Akim (mA)
Mesleki maruziyet 100
Halk maruziyeti 45

Cocuklarda ve yetiskin kadinlarda biyolojik tepkilere neden olan temas akimlar

esigi yaklasik olarak bir buguk ve ticte iki kati arasinda, yetiskin erkeklerde temas
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akimi referans seviyeleri mesleki maruziyet degerinden iki kati kadar diisiik
belirlenir. 10-110 Mhz arasi frekanslarda referans seviyeler, lokal bir bolgedeki SAR
degeri, temel sinirlamanin altinda olan kol (veya bacak) akimlari i¢in belirlenmistir

(Cizelge 2.2.)**.

2.2.4.Koruyucu Onlemler

ICNIRP, elektrik ve manyetik alanlara maruziyete sebep olan endustrilerin
kilavuzlara uymay: saglama konusunda sorumlu oldugunu not eder®.

Iscileri koruma igin 6nlemler miithendislik ve idari kontrolleri, kisisel koruma
programlar1 ve tibbi gbzlemleri igerir. Is yerindeki maruziyet, temel smirlamalari
astigt zaman uygun koruyucu oOnlemler uygulanmalidir.  Ilk adim olarak,
muhendislik kontrolleri, cihazlardaki emisyonlarin miimkiin oldugu kadar kabul
edilebilir seviyelere ¢ekilmesiyle ise baglanmalidir. Bdyle kontroller, iyi emniyetli
bir dizaym1 ve gerekliyse, benzeri saglik koruma mekanizmalarin1 veya birbirine
bagl kullanim igerir®.

Idari kontroller, isitilebilen ve goriilebilir uyarmalar ile erisimde sinirlamalar
olarak miihendislik kontrolleriyle baglantili sekilde yapilmalidir. Kisisel korunma
onlemleri giyim Onlemi gibi belli durumlarda faydali olmasina ragmen, is¢inin
giivenliginden emin olmak i¢in son se¢enek gibi goriilmemeli, miimkiin oldugu kadar
idari ve miihendislik kontrollerine éncelik verilmelidir®.

Bundan baska, yalitilmis eldivenler gibi 6nlemler, yiiksek frekanstaki sok ve
yanmalardan bireyleri korumak i¢in kullanildiginda temel sinirlama agilmamalidir.
Alanlarin dolayl etkilerine kars1 yalitim sadece koruma gorevi yapmaktadir.

Koruyucu giyim ve diger kisisel koruma haricinde ayni oOlgililer miimkiin

oldugu kadar halk referans seviyelerini asacak sekilde halka uygulanabilir.
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Ayrica;tibbi elektronik techizat ve cihazlara enterferansi (kalp atislarini
kontrol eden cihazlar dahil)

Elektronik patlayici cihazlarinin patlamasini (detonatorler);

Kivileim bosalmasi veya kontak akimlari, alanlarin olusmasina neden olan
kivilcimlar tarafindan yanabilir maddelerin tutusmasindan kaynaklanan atesler ve

patlamalar1 onleyecek gerekli kanunlarin ¢ikarilmasi ve uygulanmasidir.

2.3. ELEKTROMANYETIK ALANLARIN INSAN SAGLIGI

UZERINDEKI ETKILERI ILE ILGILI YAPILAN BAZI CALISMALAR

J. Schiiz 2001 yilinda Almanya’da yapmis oldugu ¢alisma sonucunda evdeki
manyetik alan maruziyeti (doza bagl olarak) ile cocukluk ¢ag1 losemileri arasinda
iligki oldugunu kanitlamisti r.

C. Rivard 2003 yilinda Kanada’da 491 kisi {izerinde yapmis oldugu
calismada gebelik doneminde yiiksek siddette ¢ok diisiik frekansl manyetik alana
maruz kalan kadinlarin ¢ocuklarinda ¢ocukluk ¢agi 16semisinde artis oldugunu
bildirmistir™.

L. Klaeboe 2005 yilinda Norveg’te 16 yas ve ilizerinde ve yiiksek gerilim
hattinin yakininda yasayan insanlar {izerinde yapmis oldugu ¢alismada son 5 yilda
beyin tiimoriinde artig oldugunu bildirmistir®’.

PJ. Villeneuve 2002 yilinda Kanada’da 543 yetiskin erkek {izerinde yapmis
oldugu degerlendirmede mesleki maruziyet sonucunda beyin timorlerinde 6zellikle
glioblastoma multiforme gelisiminde rol oynadig tespit etmistir®.

T. Tynes 2003 yilinda Norveg’te 16 yas ve tizerinde olan, yiksek gerilim

hattinin yakininda yasayan ve 10 y1l boyunca 0,05-0,19 microT siddetinde manyetik
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alana maruz kalan 1068 insan iizerinde yapmis oldugu ¢alismada hematolojik kanser
riskinin artigini bildirmistir®.

A. Anders 2001 yilinda 77-93 yaslar1 arasinda elektromanyetik alana maruz
kalan insanlar iizerinde yapmis oldugu ¢alismada Alzheimer hastalig1 riskinin artigini

bildirmistir®.
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3. ELEKTROMANYETIK KIiRLILiGIN OLCULMESI iCiN

KULLANILAN EKiPMANLAR VE YONTEMLER

3.1. KULLANILAN EKIPMANLAR

Asagidaki sekillerde goriildiigli gibi yiiksek frekansli elektromanyetik alan
Olctimlerinde kullanilan cihaz ile diisiik frekansli elektromanyetik alan 6lgiimlerinde
kullanilan cihaz farklilik arz etmektedir. Yiiksek frekansh elektromanyetik alan
Olcimlerinde Sekil 3.1°de goriildiigii gibi Narda NBM 520 cihazi kullanilmistir.
Diisiik frekansh elektromanyetik alan o6lgtimlerinde ise Sekil 3.6’da goriildiigii gibi
yine Narda firmasina ait olan EHP-50C cihazi kullanilmigtir. Bununla birlikte bu
calismada yardimci ekipman olarak GPS, GPS alicis1 arayliz kablosu, yiiksek ve
diistik frekansli 6l¢iim cihazlarinin bilgisayar ile haberlesmesini saglayan optik kablo

kullanilmistir.

3.1.1. Genis Bandli Elektromanyetik Alan Olger

Sekil 3.1. Narda 520 NBM*
Sekil 3.1°de goriildiigii gibi NBM 520 100 Khz-60 Ghz frekans bandinda

izotropik probe’u ile ortamdaki elektrik alan (V/m), manyetik alan (A/m) ve gii¢ aki

yogunlugu (W/mz) degerlerini veren genis bandli elektronik bir cihazdir. NBM 520
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elektromanyetik alan degerini ani de§er olarak veya belli zaman araliklarinda
elektromanyetik alan degerini maksimum, minimum veya ortalama deger seklinde
verebilmektedir. Ayarlanabilir esik degeri 6zelligi ve sesli uyar1 sistemi sayesinde
elektrik alan veya manyetik alan degerleri i¢in herhangi bir limit degeri girilmis ise
sesli bir sekilde kullaniciy1 uyarmaktadir.  Yine aymi cihaza frekans bandi
degisebilen ayn1 firmanin farkli probe’lar: takilabilmektedir. NBM 520 cihazinin iki

yilda bir kalibre edilmesi gerekmektedir.

3.1.2.Narda EF 0391 E-field 100 Khz-3 Ghz Probe

Sekil 3.2. Narda 100 Khz-3 Ghz Elektrik alan Probe’u*,

Sekil 3.2°de goriildigi gibi Narda EF 0391 E-field probe’u igerisinde
E’PROM barindiran hafif agirlikli ve yiiksek dogruluklu 100 Khz-3 Ghz frekans
bandinda &l¢iim yapmaya olanak saglayan bir anten icermektedir. Igerisinde
birbirine dik olan X,Y,Z diizleminde 3 adet plaka bulunmaktadir. Dolayisiyla
ortamin elektrik alan degerini 3 boyutlu olarak hesaplamaktadir. Narda EF 0391 E-

field probe’unun iki yilda bir kalibre edilmesi gerekmektedir.
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3.1.3.0ptik Kablolu USB-RS232 Déniistiirticii

Sekil 3.3. Optik kablolu USB-RS232 déniistiiriicii**

Sekil 3.3’te gorildigi gibi ortamdaki gurultiiden etkilenilmemesi igin
kullanilan optik kablunun ucuna USB-RS232 doniistiiriiciisii takilarak ara baglanti
sorunu giderilir. Boylece Narda NBM 520 cihazinin 6n ucuna Narda EF 0391 E-
field probe’u ve arka ucunada Optik kablolu USB-RS232 donistiiriicii  takilarak
diziistii bilgisayar1 ile Narda NBM 520 arasinda data alis verigine uygun zemin
hazirlanmis olunur. Optik kablo Gzerindeki elektronik devre sayesinde hem USB
den RS232’ye hem de RS232’den USB’ye data aktarimina olanak saglamaktadir.

Bdylece cift tarafli data alig verisine imkan saglanmustir.
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3.1.4.GPS

Sekil 3.4. Garmin Etrex Legend HCx GPS alicisi*

Sekil 3.4’teki 12 kanalli GPS alicis1 yiikksek dogrulukta konum bilgisi
vermektedir. Sehir merkezlerindeki yiiksek ve birbirine ¢ok yakin yapilar arasinda
koordinatlarin dogruluk oraninin yiiksek olmasi isteniyorsa GPS alicisinin kanal
sayist da yiiksek olmalidir. Dolayisiyla GPS alicilarinin en zorlu kosullarda dahi
calismas1 ve maksimum dogrulukta koordinat bilgisi vermesi isteniyorsa ¢ok kanalli
ve outdoor antenli GPS alicilarinin tercih edilmesinde fayda vardir. Olgiim alinacak
yerlerde GPS alicilarinin GPS uydularim1 gorecek sekilde konumlandirilmasina
dikkat edilmelidir.  Aksi takdirde GPS alicisi herhangi bir koordinat bilgisi

veremeyecektir.
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3.1.5.GPS Alicis1 Arayiiz Kablosu

Sekil 3.5. GPS alicisinin USB kablosu*?

Sekil 3.5’te GPS alicisinin USB kablosu gortilmektedir. Bu ¢alismada GPS
alicisindan USB kablosu araciligiyla haberlesilerek koordinat ve uydu saati bilgileri

alinmastir.

3.1.6.EHP-50C Elektrik ve Manyetik Alan Probe’u ve Analizorii

Diisiik frekanshi elektromanyetik alan dl¢imlerinde kullanilan cihaz yiiksek
frekansh elektromanyetik alan Olgiimlerinde kullanilan cihazdan teknik olarak
farklilik gostermektedir. Diistik frekansh elektromanyetik alan 6lger olan EHP-50C

manyetik alan1 ve elektrik alani ayn1 anda 6lcemez. Dolayisiyla elektrik alan veya
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manyetik alan 6l¢iimlerinde cihaz farkli sekilde ayarlanmalidir. Sekil 3.6°da EHP-

50C diisiik frekansh elektromanyetik alan 6lger cihazi goriilmektedir.

Sekil 3.6. EHP-50C*

EHP-50C icerisinde bulunan gii¢li spektrum analizor ile X,Y,Z eksenlerinde
5 Hz-100 Khz araliginda ¢ok diisiik frekans Ol¢limii yapabilen ileri teknoloji
liriiniidiir. Izotropik probe’lar1 sayesinde elektrik ve manyetik alan degerlerini ayr1
ayr1 Olgebilmektedir. EHP-50C 8053-DISPLAY cihazina veya SB04’¢ veya
herhangi bir diziisti bilgisayara baglanabilmektedir. Bu g¢aligma sirasinda olglimler
EHP-50C cihaz1 optik kablo ile diziistii bilgisayarina baglanarak alinmistir.

EHP-50C icindeki E?PROM sayesinde kalibrasyon tarihi, frekans, seviye

kalibrasyon tablosu, harici cihazlara baglanmakta kullanilan dahili optik repeater
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bilgilerini saklayabilmektedir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi EHP-50C cihazi hem

anten hem de analizor icermektedir.

3.2 KULLANILAN YONTEMLER

Elektromanyetik kirlilik haritasinin ¢ikarilmasi i¢in oncelikle iki farkli yontem
kullanilmistir. Birinci yontem olarak Drive Test YOntemi ve ikinci yontem olarak ta
Manuel (El ile) Olgiim Alma Yontemi kullamilmustir. Drive Test Yoéntemi ile
Diyarbakir Il Merkezinde alinan ve en yiiksek elektrik alan degerlerine sahip yerlerin
olciim sonuglar1 daha sonra Manuel Olgiim Alma Yontemi ile de alinip &lgiim
sonuclart karsilagtirllmigtir.  Ara¢ trafigine kapali olan Sanat Sokaginda ve
Diyarbakir il Merkezinin en yogun ana caddelerden biri olan Ekinciler Caddesinde
Manuel Olgiim Alma Yoéntemi ile olgiimler alimmistir.  Manuel Olgim Alma
Yontemi Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumunun yayimnlamis oldugu en giincel
Olclim yontemlerine uygun sekilde alinmastir.

Elektromanyetik alan 6l¢limii sirasinda 6l¢iimii yapan ve araci kullanan sofor
dahil herkes cep telefonlarini kapali tutmustur. Arabada klima, radyo, cd-dvd-mp3
calar v.b. gibi elektronik cihazlar ¢alistirilmamistir. Boylece elektromanyetik alan
kaynagi olabilecek tiim cihazlar 6l¢iim boyunca kapali tutulmustur.

Olgiimler Diyarbakir 1 Merkezinde insan yogunlugunun ¢ok oldugu ana
caddeler ile ara sokaklarda alindmistir ve lokal zaman dilimi olarak 15:00-19:00
saatleri arasi secilmistir.

Bu ¢alisma baz istasyonlari, radyo vericileri, tv vericileri, yuksek, orta ve algak
gerilim hatlari, trafo binalari, salt sahalart v.b. gibi 6nemli elektromanyetik alan
kaynaklarmin sehir merkezinde meydana getirmis olduklari elektromanyetik

kirliliginin boyutlarin1 gézler 6niline sermeyi hedeflemistir. Bununla birlikte 6lgim
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sonuglart ICNIRP’nin  belirlemis oldugu halk maruziyet limitlerine gore

karsilastirilmis ve 6l¢tim sonuglar1 detayl bir sekilde degerlendirilmistir.

3.2.1.Drive Test Yontemi

Drive test yonteminde elektrik alan degerini seri port Uzerinden veren NBM
520 cihazi ile cografi enlem ve boylam bilgisini veren Garmin Etrex Legend HCx
GPS’si aracin 6n camina en yakin yere yerlestirilmis . Daha sonra NBM 520
cihazinin optik-seriport kablosu ile GPS’nin USB kablosu dizustli bilgisayarinin
USB portuna baglanmistir. NBM-520, GPS alicis1 ve diziistii bilgisayar1 arabanin
cakmakligina takilan bir inverter ile beslenmistir. Sekil 3.7°deki gibi bir diizenek

arag i¢erisine konmustur.
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Sekil 3.7.Drive Test Yontemi ile 6lcum almak icin arabaya yerlestirilen diizenek

Dev-C++ programlama dilinde yazilan program sayesinde NBM 520 cihazi
ile seri port iizerinden haberlesilmistir. NBM 520 cihazi ile haberlesmede kullanilan

bazi seri port komutlar1 Cizelge 3.1, Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3’ te verilmistir.
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Cizelge 3.1. NBM 520 cihazina ait seri port komutlarinin bir kismi*

Parameters from the measurement settings menu

Description Command S|IG|R P | O |Parameter Name Format Unit
Averaging time AVG_TIME Averaging Time integer 2s
AVG_TIME? X
x x Averaging Time integer 2s
Switch the alarm function on or off ALARM X X Alarm Function Enum
ALARM? X
X X Alarm Function Enum
Alarm threshold for normal probes ALARM_THR_N x X Alarm Limit (Normal) Integer
ALARM_THR_N? x
x X Alarm Limit (Normal) Integer
Alarm threshold for shaped probes ALARM_THR_S x b Alarm Limit (Shaped) Integer
ALARM_THR_S? X
X x Alarm Limit (Shaped) Integer
Time interval for automatic zeroing AUTO_ZERO x X Auto-Zero Interval Enum min
AUTO_ZERO? X
x X Auto-Zero Interval Enum min
Time from last key stroke until AUTO_POWER x X Auto Power-Off Enum min
power off AUTO_POWER? X
x X Auto Power-Off Enum min
Time from last key stroke until AUTO_LIGHT X X LCD Backlight Enum s
turmn off the back light AUTO_LIGHT? x
x X LCD Backlight Enum E]
Mode of spatial averaging SPATIAL_MODE ® X Spatial AVG Mode Enum
SPATIAL_MODE? X
X X Spatial AVG Mode Enum
Cizelge 3.2. NBM 520 cihazina ait seri port komutlar1 bir
41
kismui
General functions and data continued
Description Command s|G|R P | O |Parameter Name Format Unit
Battery capacity BATTERY?
X Battery Capacity Integer %
Hold Mode HOLD X Hold Mode Enum
HOLD? x
X Hold Mode Enum
Get the current measurement value(s) |MEAS? X
X Resuit 1 Float X
Start cyclic measurement output MEAS_START X
Stop cyclic measurement output MEAS_STOP X
General functions and data continued
Description Command s|G|R P | O |Parameter Name Format Unit
Connection type of the probe PROBE_CT? X
X Probes Connection Type Enum
The minimum field strength of the E_MIN_A? X
probes part A X Emin_A Float Vim
The minimum field strength of the E_MIN_B? X
probes part B X Emin_B Float Vim
The maximum filed strength of the E_MAX_A? X
probes part A X Emax_A Float Vim
The maximum field strength of the E_MAX_B? X
probes part B X Emax_B Float Vim
Rate at which measurement values SAMPLE_RATE X Sample Rate Enum Hz
are sampled and calculated SAMPLE_RATE? X
X Sample Rate Enum Hz
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Cizelge 3.3. NBM 520 cihazina ait seri port komutlarinin bir kismi**

General functions and data - continued

Description Command s|G|R O |Parameter Name Format Unit
Content of the DEVICE_INFO? x
device information screen X Product Name String
X Production 1D String
X Serial Number String
X Device ID String
X Device Type Enum
X Firmware Version Wersion
X Calibration Date Date
X Cal, Due Date Date
X No. of Options
X Options Name
Content of the PROBE_INFO? X
probe information screen X Product Name String
X Production 1D String
X Serial Number String
X Calibration Date Date
X Cal, Due Date Date
X Field Type Enum
X Lower Frequency Limit & Float Hz
X Upper Frequency Limit A Float Hz
X Lower Frequency Limit B Float Hz
X Upper Frequency Limit B Float Hz
X Shaped Enum
x Standard Name String

NBM 520 cihazindan elektrik alan degeri alinip txt uzantili bir dosyanin E-
FIELD kolonu altina kaydedilmistir. Daha sonra GPS alicisindan da ayni sekilde
uydu saati, kuzey ve dogu koordinatlar1 alinip SATELLITE CLOCK, NORTH ve

EAST kolonu altina bu bilgiler kaydedilmistir. Alinan 6rnekleri saymak amaci ile de

INDEX kolonu olusturulmustur. Cizelge 3.4’te 6rnek sablon goriilmektedir.

Cizelge 3.4.Drive Test icin 6rnek sablon

E-FIELD INDEX SATELLITE CLOCK NORTH EAST

1,1670 1 13:17:58 37.863296 40,225604
1,1630 2 13:17:59 37,863296 40,225604
1,1680 3 13:18:00 37,863296 40,225602
1,1680 4 13:18:01 37,863293 40,225599
1,1680 5 13:18:02 37,863281 40,225592
1,1680 6 13:18:03 37863262 40,225583
1,1680 7 13:18:04 37,863246 40,225566
1,1610 8 13:18:05 37,863226 40,225549
1,1830 9 13:18:06 37,863213 40,225533
1,1830 10 13:18:07 37,863206 40,225519
1,1760 11 13:18:08 37.863203 40,225501
1,1790 12 13:18:09 37,863199 40,225483
1,1770 13 13:18:10 37,863202 40,225459
1,1730 14 13:18:11 37,863198 40,225440
1,1680 15 13:18:12 37.863203 40,225416
1,1600 16 13:18:13 37,863199 40,225391
1,1600 17 13:18:14 37863197 40,225353
1,1770 18 13:18:15 37.863191 40,225317
1,1590 19 13:18:16 37,863189 40,225275
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Drive test élclmleri boyunca toplanan tim datalar daha 6ncede bahsedildigi
gibi txt uzantili dosyaya kaydedilir. Diyarbakir il Merkezini gosteren dijital uydu
haritasina txt uzantili dosya xIs uzantili dosyaya doniistiiriilerek import edilir. Dijital
uydu haritas1 txt uzantisin1 tanimadigindan dolayr txt uzantili dosya xls uzantili

dosyaya dontstiirilmiistiir.

3.2.2.Manuel Olgiim Alma Yontemi

Manuel Olgiim Alma Yoéntemi 10 Khz-60 Ghz Frekans Bandinda Calisan
Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim Yontemleri, Denetlenmesi Hakkindaki
Yonetmelige uygun sekilde yapilmistir.

Her manuel 6l¢lim sirasinda 6 dakika boyunca elektrik alan degeri 6l¢iiliip
daha sonra bu 6 dakikalik 6l¢iimiin ortalama degeri alinmaktadir. Olgiim sirasinda
NBM-520 ve probe’u omuz hizasinda tutulmustur. Ayrica cihazi ¢evreleyecek veya
Oniinli kapatacak herhangi bir fiziki engele izin verilmemistir.

Manuel 6l¢iim sonuglart x1s uzantili dosyaya kaydedilmistir. Daha sonra bu
Ol¢iim sonuglar1 yine dijital haritaya xIs uzantili dosya olarak import edilmistir.
Boylelikle Drive Test Yontemi ile alinan ve dijital haritaya atilan 6l¢iim sonuglari ile
Manuel Olgiim Alma Yéntemi ile alinan ve dijital haritaya atilan dlgiim sonuglari

gorsel olarak karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.3. Dijital Harita Uzerinde Gosterim

Drive Test Yontemi ve Manuel Olgim Alma Ydéntemi ile alinan &lgiim
sonuglar1 birer daire seklinde dijital harita {izerinde gosterilmistir. Dijital harita

tizerine yerlestirilen dairelerin birer koordinat bilgileri bulunmakta ve elektrik alan
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degerini gosteren sayilar ise bu dairelerin tizerinde yer almaktadir. Elektrik alan
degeri 0-10 V/m arasinda range’lere ayrilip farkli renklerde gosterilmistir. Uydu

haritalarinin legend kisminda gosterilmistir. Sekil 3.8°de goriildigl gibi

E FIELD DR 5 10 Legend

& Foirt

E_FIELD_ DR 4 5 Legend

& Foint

E FIELD DR 3 4 Legend
Pairit

E FIELD DR 2 3 Legend

& Foirt

E FIELD DR 1 2 Legend
Pairit

E FIELD DR 0 1 Legend
Pairit

Sekil 3.8. Elektrik alan degerinin legend olarak gosterimi

E_FIELD elektrik alan1 degerini simgelemekte ve DR ise Drive Test Yontemi ile test
alindigimi gostermektedir.

0 <= E_FIELD < 1 beyaz daire ile gosterilmis ve 100 Khz-3 Ghz frekans
bandinda Diyarbakir 11 Merkezindeki en diisiik elektromanyetik alan kirlilik degerini
gostermektedir.

1 <=E FIELD < 2 yesil daire ile gosterilmistir.

2 <=E FIELD < 3 mavi daire ile gosterilmistir.

3 <= E_FIELD < 4 sar1 daire ile gosterilmistir.

4 <=E_FIELD <5 kirmiz1 daire ile gosterilmistir.

5 <= E_FIELD < 10 siyah daire ile gosterilmis ve 100 Khz-3 Ghz frekans
bandinda Diyarbakir 11 Merkezindeki en yiksek elektromanyetik alan Kirlilik

degerini gostermektedir.

50



4. BULGULAR ve TARTISMA

Yiiksek frekansli elektromanyetik alan Ol¢iimlerinde Drive Test Yontemi ile
100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Diyarbakir 11 Merkezinde 2 adet 8l¢iim yapilmustir.
Birinci 6lctim 8 Ocak 2010 cuma giinl lokal saat ile 15:17 ile 19:27 saatleri arasinda
yapilmistir. Ikinci dlgiim ise 17 Ocak 2010 pazar giinii 15:02 ile 18:57 saatleri
arasinda yapilmistir.

Manuel Olgim Alma Yoéntemi ile alinan Sanat Sokagindaki 6lgiimler 1 Nisan
2010 persembe gint lokal saat ile 15:35 ile 18:11 saatleri arasinda yapilmistir.
Ekinciler Caddesindeki dl¢cimler ise 2-3 Nisan 2010 cuma ve cumartesi glnlerinde
lokal saat ile 15:00 ile 18:24 saatleri arasinda yapilmistir.

Drive testler sonucunda ¢ikan 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Diyarbakir il
Merkezindeki en yiiksek elektrik alan degerine sahip 11 yerin 6l¢iim sonuglari
yeniden Manuel Olgiim Alma Yoéntemi ile 23 Nisan 2010 cuma giinii lokal saat ile
15:30 ile 18:35 saatleri arasinda 6l¢iilmiis ve dijital harita tizerinden karsilastirilip
degerlendirilmistir. ~ Cizelge 4.1°de Diyarbakir Il Merkezindeki en yiksek

elektromanyetik alan degerine sahip 11 yer gosterilmistir.

izelge 4.1. Manuel Olgiim Alma Y éntemi ile alinan Diyarbakir il Merkezindeki en
g ¢ Yy
yiiksek elektromanyetik alan degerine sahip 11 yer

POINT | CLOCK DR TEST NORTH EAST |E_FIELD ADRES LATITUDE | LONGITUDE

Point_1 15 46 BLACK POINT1DRY |N:37°54'53,76" |E:40° 14'11,65" 2,59|NEBI CAMI CIVARI 37914933 40,236509

wn

Paint 2 16 45 BLACK POINT 2 DR1 |N:37°55'32,74" |E:40° 1315,52" 4,46|ASKERLIK SUBESI TRAFQ BINASI 37925761 40,220978

o

Paint_3 18 06 REDPOINT2DR1  |N:37°55'02,53" |E:40° 1229, 70" 1,53|BAGLAR DORTYOL 37917369 40,208230
Point 4 1713 REDPOINT3DR1  |N:37°56'07,70" |E:A40° 12'32,55" 1,27|SEYRANTEPE BATIKENT YOLU 37935472 40,209042
Point 3 17 25 REDPOINTADR1  |N:37°55'55,11" |E:40° 11'35,4" 0,62|PARK ORMAN HONDA BAYI 37,933086 40,193122
Paint_6 173 REDPOINTSDR1  |N:37°56'01,53" |E:40° 10'57,58" 0,63|POLAT KAVSAGI 37933738 40,182661
Paoint 7 1821 REDPOINT6DRT  [N:37°55'27,25" |E:40° 12' 28.45" 1,03|EMEK CADDESI 37924236 40,207903
Point 8 1530 BLACK POINT 1 DR2 |N:37°54' 35,60 |E:40° 14'12,32" 3,32|GAZI CADDES] BALIKCILARBAS] KAV$AGI 37,911000 40,230750
Point 9 18 35 REDPOINT1DR2  |N:37°55'04,83" |E:0° 1221, 85" 0,71/ GIRNE CADDES] 37,918008 40,206069
Point 10 |16 11 REDPOINT2DR2  |N:37°54'24,27" |E:40° 14'05,74" 1,97/ KERVANSARAY CIVARI 37906742 40,234928
Point 11 |16.39 REDPOINT3DR2  |N:37°55'02,28" |E:40° 13'29,36" 0,48/KARAYOLLARI ONU ANIT PARK CIVARL  |37,917300 40,224961
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Diyarbakir i1 Merkezindeki yilksek frekansli en yiiksek elektromanyetik alan
degerine sahip 11 nokta Ozellikle baz istasyonlari civarinda ¢ikmaktadir. Bu
noktalarda Drive Test Yontemi ile alian 6l¢iim sonuglariyla Manuel Olgiim Alma
Yontemi ile alinan ol¢iim sonuglar1 arasinda fark olusmaktadir. Bu farkin temel
olarak Dinamik Power Control Algoritmasindan ve Konusma Trafiginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Baz istasyonu ile cep telefonu kullanicis1 arasinda aradaki mesafeden dolay1
stirekli olarak gii¢c yayma seviyesinde artirim veya azaltim s6z konusudur. Hem cep
telefonu hem de baz istasyonu gii¢c degerlerini degistirmektedirler. Yani cep telefonu
kullanicis1 konusmay: siirdiirdiigli baz istasyonundan uzaklasinca belli bir limite
kadar hem cep telefonu hem de baz istasyonu o konusma kanali i¢in gugclerini
artirmaktadir. Dolayisiyla ortamdaki elektromanyetik alan seviyesi artmis
olmaktadir. Aym sekilde cep telefonu kullanicis1 konusmay: siirdiirdiigli baz
istasyonuna yaklasinca da belli bir limite kadar hem cep telefonu hem de baz
istasyonu o konugsma kanali igin giiglerini azaltmaktadirlar. Bdylece ortamdaki
elektromanyetik alan seviyesi 6nceki duruma gore azalmaktadir. Bu gilic dongiisiinti
kontrol eden algoritmaya Power Control Algoritmasi denilmektedir.

Ayrica her baz istasyonu belli sayida aboneye hizmet verebilmektedir. Baz
istasyonu iizerindeki mevcut tiim konusma ve data kanallar1 tam dolu iken ortama
maksimum seviyede elektromanyetik alan yaymaktadir. Kullanilmayan konusma ve
data kanallar1 ortama elektromayetik alan yaymayacagi i¢in tiim kanallari kullanilan
duruma gore ortama daha az elektromayetik alan yayacaktir.

Dolayistyla abonelerin siirekli yer degistirmesi (Power Control Algoritmasi) ve

baz istasyonu kanallarinin yogunlugu (Konusma Trafigi) siirekli degistiginden
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ortamdaki elektromanyetik alan seviyesi her an degismektedir. Drive Test Yontemi
ile alman &l¢iim sonuglariyla Manuel Ol¢iim Alma Yéntemi ile alman 6l¢iim
sonuglart arasindaki fark bu nedenlerden dolayr kaynaklanmaktadir. Hatta farkhi
giinlerin ayn1 saat ve dakikasinda alinan 6l¢iim sonuglar1 yine farkli degerlere sahip
olacaktir.

Diisiik frekansl elektromanyetik alan dl¢iimlerinde ise sadece Manuel Olgiim
Alma Yontemi kullanilmis ve Ol¢iimler 12-17 Haziran 2010 tarihleri arasinda
yapilmustir.  Olgiim sonuglar tablo seklinde diisiik frekansli elektromanyetik alan

Olciim sonuglart baslhigr altinda detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

4.1. YUKSEK FREKANSLI ELEKTROMANYETIK ALAN OLCUM
SONUCLARI

Diyarbakir il Merkezinde alinmis olan yiiksek frekansli elektromanyetik alan
olgtim sonuglart ile diisiik frekansh elektromanyetik alan 6l¢lim sonuglari detayl bir
sekilde degerlendirilmistir.  Ayrica elde edilen Ol¢lim sonuglart ICNIRP’nin
belirlemis oldugu maruziyet limitlerine gore karsilastirilmistir. Limit degerlerini

asan Ol¢lim sonuglarinin nedenleri de ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

4.1.1.Drive Test 1 Olgiimii

8 Ocak 2010 cuma giinii 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Diyarbakir il
Merkezinde Drive Test YOntemi ile alinan dl¢iimler daha sonra dijital harita iizerinde
gosterilmistir. Sekil 4.1°de goriildiigii iizere Diyarbakir Il Merkezinde Drive Test

Yontemi ile alinmis 6l¢lim sonuglarinin iisten goriiniimi{i mevcuttur.
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E_FIELD_DR1_5_10 by FIELD
@ sto10 (9 3
E_FIELD_DR1_4_5 by FIELD
® 4to5 (20)

E_FIELD_DR1_3_4 by FIELD

3to4 (408)
E_FIELD_DR1_2_3 by FIELD
@ 2to3 (9948)

@ 1102 (2465)
E_FIELD_DR1_0_1 by FIELD
O 0to1 @)

Sekil 4.1 Drive Test Yontemi ile 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Diyarbakir il
Merkezinde alinan Drive Test 1 (DR1) 6l¢iim sonuglarinin gosterimi.

Sekil 4.1°de legend kisminda goriildiigii gibi elektrik alan degeri 5 V/m’den
blyuk 10 V/m’den kicuk 5 adet 6rnek gorulmektedir. Yine aym sekilde elektrik
alan degeri 4 V/m’den buyik 5 V/m’den kuguk 20 adet 6rnek mevcuttur. Harita
Uzerinde birgok nokta iist tiste geldiginden daireler ancak uygun zoom araliklarinda
net gordlebilir. Biribirine ¢ok yakin kirmizi noktalar veya siyah noktalar bir bolge
olarak alinmigtir. Elektrik alan kirlilik seviyesi en diisiik beyaz renk ile gosterilmis

ve en yiiksek elektrik alan kirliligi ise siyah renkler ile gosterilmistir.
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Diyarbakir i1 Merkezi 4 adet merkez ilgelerden olusmaktadir: Baglar,
Yenisehir, Sur ve Kayapmar il¢celeri. Alinan dl¢iimlerde 6zellikle siyah ve kirmizi
dairelerin analizi tizerinde durulmustur. Merkez Ilgeler kabaca turkuaz renkli zik zak
cizgiler igerisindeki alanlar olarak gosterilmistir.

Merkez ilgelerdeki elektromanyetik alan gosterimi asagidaki sekilde tek tek

analiz edilmistir.

Sekil 4.2 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Baglar il¢esinin Birinci Drive Test’teki
elektromanyetik alan haritasi
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Sekil 4.2°de goriildiigii gibi Baglar ilgesinde Drive Test Yontemi ile alinan
birinci 6lgimde (DR1) kirmizi dairelerin yogun oldugu 3 bélge yer almaktadir.
Baglar Ilgesine daha cok mavi renk hakimdir.

1.bolge (Sekil 4.2°de en altta yer alan kirmizi nokta) Baglar Dortyol kavsagi
civaridir. Baglar TT bu bolgeye ¢ok yakin bulunmaktadir. Baglar TT {izerinde ¢ok
sayida transmisyon linkleri, operatorlerin baz istasyonlar1 ve telsiz sistemleri ve daha
bir ¢ok elektromanyetik alan kaynagi bulunmaktadir. Ayrica 1. bolgeye yakin bazi
operatorlerin 2G (2.Nesil) ve 3G (3.Nesil)’yi destekleyen baz istasyonlari yer
almaktadir. 2G ve 3G ayr teknolojiler oldugu icin genelde farkli antenler ile yaymn
yapmaktalar (Nadir olarak ortak anten kullanilmaktadir). Dolayisiyla ortama daha
fazla elektromanyetik alan yaymaktadirlar.

2.bolge (Sekil 4.2°de ortada yer alan kirmizi nokta) Emek Caddesi lizerinde
yer almaktadir. Yine bu bdlgeye yakin 3 operatdrinde baz istasyonlari
bulunmaktadir. Hatta baz1 operatdrlerin 3G istasyonlari da bu bdlgeye cok yakin
bulunmaktadir.

3.bolge (Sekil 4.2°de en Ustte yer alan kirmiz1 nokta) Seyrantepe Batikent ana
yolu iizerinde yer almaktadir. Bu bodlgenin etrafi acik oldugu icin bir ¢ok yerden
sinyal geldigi ve yine bazi operatorlerin 2G ve 3G baz istasyonlarinin yer aldigi ve

Tedas Salt sahasinin da yine bu bolgede yer aldig1 goze carpmistir.
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Sekil 4.3 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Sur ilg¢esinin Birinci Drive
Test’teki elektromanyetik alan haritasi

Sekil 4.3’te goriildiigii gibi Sur Ilgesinde Drive Test Yontemi ile alman
birinci 6lgimde (DR1) kirmiz1 dairelerin yogun oldugu bir bélge ve siyah bdlgelerin

yogun oldugu bir bélge yer almaktadir. Sur ilgesine daha ¢ok yesil renk hakimdir.
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4.bolge (Sekil 4.3’te yer alan siyah daire) Nebi Cami civaridir. Buradaki
elektrik alan degerinin yiiksek olmasi oradaki tek katli bir yapinin iizerindeki baz
istasyonuna baglanmaktadir. Ayrica buraya yakin bulunan karakolun iizerinde telsiz
yayini yapilmaktadir.

5.bolge (Sekil 4.3’te yer alan kirmizi daire) Gazi Caddesi ile Melik Ahmet
Caddesinin birlestigi Balik¢ilarbasi kavsagidir. Bu bolgeye ii¢ operatoriinde hem 2G
hem de 3G istasyonlar: servis vermektedir. Dolayisiyla dlgiilen elektromanyetik alan

degeri yiiksek ¢ikmaktadir. Ayrica bolgeye c¢ok yakin bir otel lizerinde telsiz

antenleri mevcuttur.

Sekil 4.4 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Yenisehir il¢esinin Birinci Drive Test’teki
elektromanyetik alan haritasi
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Sekil 4.4’te goriildiigii gibi Yenisehir Ilcesinde Drive Test Yoéntemi ile alinan
birinci Ol¢iimde (DR1) siyah dairelerin yogun oldugu bir bolge yer almaktadir.
Yenisehir ilgesine daha ¢ok yesil ve mavi renkler hakimdir.

6.bolge (Sekil 4.4’te yer alan siyah daire) Gevran Caddesini Elazig Caddesine
baglayan kavsak civaridir. Bu bolgede Tedas kok binasi igerisinde gizlemeli bir baz

istasyonu oldugu goriilmiistiir. Ayrica biiylik bir askeri birligin bélgeye ¢ok yakin

olmasi akla yayin yapan telsiz istasyonlar1 getirmistir.

Sekil 4.5 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Kayapinar ilgesinin Birinci Drive
Test’teki elektromanyetik alan haritasi
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Sekil 4.5’te goriildiigii gibi Kayapinar Ilgesinde Drive Test Yontemi ile alinan
birinci 6lcimde (DR1) kirmizi dairelerin yogun oldugu iki bolge yer almaktadir.
Kayapinar Ilgesine daha cok mavi renkler hakimdir.

7.bolge (Sekil 4.5°te yer alan en sagdaki bitisik kirmizi1 daireler) Park Orman
girisi tarafi Honda bayisi civaridir. Bolgeye ¢ok yakin baz istasyonlar1 ile FM yayini
yapan radyo istasyonu mevcuttur. Dolayisiyla olgiilen elektromanyetik alan
degerinin yiiksek ¢ikmasi bunlara baglanmaktadir.

8.bolge (Sekil 4.5’te yer alan en soldaki kirmizi daire) Polat Sitesi kavsagi
civaridir.  Yine bu bolgeye ¢ok yakin FM yayimi yapan radyo istasyonu ve baz

istasyonlar1 mevcuttur.

4.1.2.Drive Test 2 Olctimii

17 Ocak 2010 pazar gini 15:02 ile 18:57 saatleri arasinda 100 Khz-3 Ghz
frekans bandinda Diyarbakir 11 Merkezinde Drive Test Yontemi ile alman dlgiimler
daha sonra dijital harita tizerinde gosterilmistir.

Drive Test 2 6l¢iim sonuglari ile Drive Test 1 6l¢iim sonuglarinin ayni oldugu
bélgeler icin zaten Drive Test 1’in altinda Diyarbakir Merkez Ilceler kismindaki
bolge analizlerine bakilabilir. Drive Test 2 altinda sadece Drive Test 1 ile ortak

olmayan kirmizi ve siyah bdlgeler i¢in analiz yapilmaistir.

60



@ 5010
E_FIELD_DR2_4_5 by E_FILED
® 4to5 (42)
E_FIELD_DR2_3_4 by E_FILED

3tod4 (534) .
E_FIELD_DR2_1_2 by E_FILED §
@ 1102 (34)
| E_FIELD_DR2_2 3 byE_FILED §
@ 2to3 (10921)

Sekil 4.6 Drive Test Yontemi ile 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Diyarbakir il
Merkezinde alinan Drive Test 2 (DR2) 6l¢iim sonuglarinin gosterimi.

Sekil 4.6’da goriildiigii tizere Drive Test 2’de ilk dikkatimizi ¢eken husus
mavi renklerin daha ¢ok hakim olmasidir. Bu da pazar gini elektromanyetik alan
yogunlugunun daha fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica beyaz renk Orneginin
olmamasi dikkat cekicidir. Sekil 4.6’daki gibi Drive Test 2 6l¢iim sonuglart Drive

Test 1 6l¢lim sonuclarina gore elektrik alan agisindan daha kirli ¢ikmistir.
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Sekil 4.7. 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Baglar il¢esinin ikinci Drive Test’teki
(DR2) elektromanyetik alan haritasi

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi Baglar Ilgesinde Drive Test Yontemi ile alman
ikinci 6lgimde (DR2) kirmizi dairelerin yogun oldugu iki boélge yer almaktadir.
Baglar ilgesine daha gok mavi renkler hakimdir.

1.bdlge i¢in daha once detayli analiz yapilmisti. Detayli bilgi i¢in Drive Test
1’in altinda Baglar Ilgesinin analizine bakiniz.

9.bolge (Sekil 4.7°de yer alan en soldaki kirmizi daire) Girne Caddesi

tizerindedir. Bu bdlgeye ¢ok yakin bazi operatorlerin baz istasyonlart mevcuttur.
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Sekil 4.8 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Sur ilgesinin Ikinci Drive Test’teki
(DR2) elektromanyetik alan haritasi

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi Sur ilcesinde Drive Test Yontemi ile alinan ikinci
Ol¢iimde (DR2) siyah dairelerin yogun oldugu iki bdlge ve kirmizi dairelerin yogun
oldugu bir bolge yer almaktadir. Sur ilgesine daha ¢ok mavi ve sari renkler

hakimdir.
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4. ve 5. bolgeler i¢in daha dnce detayli analiz yapilmisti. Detayli bilgi i¢in
Drive Test 1 Ol¢iimii’niin altinda Sur Ilgesinin analizine bakiniz.
10. bolge (Sekil 4.8’de en altta yer alan kirmizi bolge) Kervansaray oteli

civaridir. Yine bu bdlgede de 3 operetoriin baz istasyonlart yer almaktadir.

Elektromanyetik alan degerinin bu nedenle yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.9. 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Yenisehir ilgesinin Ikinci Drive Test teki
(DR2) elektromanyetik alan haritasi.

Sekil 4.9°da Yenisehir ilgesinde Drive Test Yontemi ile alinan ikinci dlgiimde
(DR2) kirmiz1 dairelerin yogun oldugu iki bolge yer almaktadir. Yenisehir ilgesine

daha ¢cok mavi renkler hakimdir.
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6. bolge icin daha Once detayli analiz yapilmisti. Detayl bilgi i¢in Drive Test
I in altinda Yenisehir il¢esinin analizine bakiniz.

11.bolge (Sekil 4.9°da yer alan en alttaki kirmiz1 bolge) Karayollar1 Bolge
Midiirligii 6nti Amit Park civaridir. Bu bolgeye cok yakin mikro baz istasyonu

bulunmaktadir. Ayrica Valilik binas1 tizerinde ¢ok sayida telsiz anteni mevcuttur.

Bu nedenlerden dolayi elektromanyetik alan degerinin yiiksek ¢iktig1 diistiniilmiistiir.

Sekil 4.10. 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Kayapinar ilgesinin ikinci Drive
Test’teki (DR2) elektromanyetik alan haritasi.

Sekil 4.10°da Kayapinar ilgesinde Drive Test Yontemi ile alinan ikinci
6lcimde (DR2) kirmizi dairelerin yogun oldugu iki bolge yer almaktadir. Kayapinar

ilcesine daha ¢cok mavi renkler hakimdir.
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7. ve 8. bolgeler i¢in daha once detayli analiz yapilmisti. Detayli bilgi i¢in
Drive Test 1 in altinda Kayapinar ilgesinin analizine bakiniz. Kayapinar bolgesinde

Drive Test 1’den farkli kirmizi veya siyah bolge gézlemlenmemistir.

4.1.3.Manuel Olgim Alma Yontemi Ile Ol¢iimii Alinmis Sanat Sokagi

1 Nisan 2010 persembe giinii 15:35 ile 18:11 saatleri arasinda 100 Khz-3 Ghz
frekans bandinda Sanat Sokaginda Manuel Olgim Alma Yéntemi ile alinan

olgtimler Sekil 4.11°deki gibi dijital uydu haritasi tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.11. 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Sanat Sokaginin Manuel Yontem ile
Olclimii alinmis elektromanyetik alan haritasi.
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Sanat sokagindaki Slgiimler her 10 metrede bir 6 dakika NBM 520 genis
bantl 6l¢iim cihazi kullanilarak alinmistir. Elektrik alan degerleri 0 v/m ile 1 v/m
arasinda oldugu i¢in beyaz renkli daireler ile gosterilmistir. Sanat Sokagindaki

elektrik alan degeri minimum 0,15 V/m ve maksimum ise 0,92 V/m degerini almistir.

4.1.4. Manuel Olgim Alma Yontemi Ile Ol¢iimii Alinmis Ekinciler Caddesi

2-3 Nisan 2010 cuma ve cumartesi gunleri 15:00 ile 18:24 saatleri arasinda
100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Ekinciler Caddesinde Manuel Ol¢iim Alma
Yontemi ile alinan 6lgiimler daha sonra dijital harita tizerinde gosterilmistir.

Ekinciler Caddesinde 6l¢timler her 10 metrede bir 6 dakika NBM 520 genis
bandli 6l¢tim cihazi kullanilarak alinmigtir. Elektrik alan degerleri 0 V/m ile 1 V/m
ve 1 V/m ile 2 V/m arasinda oldugu igin beyaz ve yesil renkli daireler ile
gosterilmistir.  EKinciler Caddesinde elektrik alan degeri minimum 0,66 V/m ve
maksimum ise 1,88 V/m degerini almistir.

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi Ekinciler Caddesi Diyarbakir il Merkezinin en
yogun oldugu caddelerden biridir. Bundan dolay1 bu cadde Manuel Olgiim Alma
Yontemi ile olgiilmiis ve Olgim degerleri dijital uydu haritas1 {izerinde

renklendirilerek gosterilmistir.
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Sekil 4.12. 100 Khz-3 Ghz frekans bandinda Ekinciler Caddesinde Manuel Yo6ntem
ile 6l¢iimii alinmis elektromanyetik alan haritasi.
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4.1.5. Diyarbakir il Merkezinin En Yiiksek Elektrik Alan Degerlerine Sahip

Bolgelerinin Karsilastirilmasi

Diyarbakir i1 Merkezi iki defa farkli tarihlerde Drive Test Yontemi ile
Olgiilmiis ve bu oOl¢iimler sonucunda 11 adet kirmizi ve siyah bdélgeler tespit
edilmistir. Akabinde bu 11 adet bolge Manuel Olgim Alma Yontemi ile tekrar
Olclilmiistiir.

Manuel Olgiim Alma Yoéntemi 10 Khz-60 Ghz Frekans Bandinda Calisan
Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim Yontemleri, Denetlenmesi Hakkindaki
Yonetmelige uygun sekilde yapilmistir.

Drive Test Yontemi ile alinan dl¢iimler ve Manuel Olglim Alma Yontemi ile
alinan Olgimler ile (11 bolge) dijital harita izerinde asagidaki sekilde
karsilastirilmistir.

Karsilastirmalar sirasinda Drive Test Yontemi ile alinan Ol¢iim sonuglari
elektrik alan degerine gore biyiikten kiigiige siralanmigtir. Daha sonra elektrik alan
degeri en yiiksek olan bolgeler tespit edilmistir. Bu bdlgelerin koordinat bilgisi
alinarak aym yerlerde Manuel Olgiim Alma Yontemi ile BTK nin belirlemis oldugu
Olclim yonetmeligine uygun sekilde bir daha dl¢timler alinmistir.

Elde edilen Drive Test dl¢iim sonuglart ile Manuel Ol¢iim Alma Yéntemi ile
aliman sonuclar dijital uydu haritas1 {izerinde birebir gorsel olarak asagidaki

sekillerdeki gibi karsilastirilmistir.
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Sekil 4.14°te Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.13’te ise Manuel

Olgim Alma Yéntemi ile alinmis dlgiim sonuglarmm 1.bolge Karsilastiriimasi

(Baglar Dortyol Kavsagi)

Sekil 4.13. Manuel Olgiim Alma Yo6ntemi ile l¢iimii alinmis 1.bdlge Baglar Dértyol
kavsagi

27 2 233 24

Sekil 4.14. Drive Test Yontemi ile 6l¢iimii alinmis 1.bolge Baglar Dortyol
kavsagi

70



Sekil 4.16°da Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.15’te ise Manuel

Olgiim Alma Yontemi ile alinmis dlgiim sonuglarinin 2.b6lge Karsilastiriimasi (Emek

Caddesi Uzeri)

Sekil 4.15. Manuel Olcim Alma Yo6ntemi ile 6l¢iimii alinmis 2.bdlge Emek Caddesi
Uzeri

Sekil 4.16. Drive Test Yontemi ile dl¢iimii alinmis 2.bdlge Emek Caddesi Uzeri
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Sekil 4.18’de Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.17°de ise Manuel

Olgiim Alma Yéntemi ile alinmis 6l¢iim sonuglarinin 3.bolge Karsilastirilmasi

(Seyrantepe Batikent Ana Yolu Uzeri)

Sekil 4.17. Manuel Olgim Alma Yo6ntemi ile l¢iimii alinmis 3.bdlge Seyrantepe
Batikent Ana Yolu iizeri

Sekil 4.18. Drive Test Yontemi ile 6l¢timii alinmig 3.bolge Seyrantepe Batikent Ana
Yolu uzeri
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Sekil 4.20°de Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.19’da ise Manuel

Olgiim Alma Yontemi ile alinmis 8l¢iim sonuglarmin 4.bolge Karsilastirilmas: (Nebi

Cami Civari)

Sekil 4.19. Manuel Olgiim Alma Yéntemi ile 6l¢iimii alinmis 4.bdlge Nebi Cami
Civari

Sekil 4.20. Drive Test Yontemi ile 6l¢iimii alinmig 4.bolge Nebi Cami Civari
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Sekil 4.22°de Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.21’de ise Manuel

Olgiim Alma Yéntemi ile alinmis 8l¢iim sonuglarinin 5.bélge Karsilastirilmasi

(Balikgilarbas1 Kavsagi)

Sekil 4.21. Manuel Olgiim Alma Yo6ntemi ile 6l¢iimii alinmis 5.bdlge Balikgilarbast
Kavsagi

45477

48802,

Sekil 4.22.Drive Test Yontemi ile 6lgtimii alinmis 5.bolge Balikgilarbagi Kavsagi
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Sekil 4.24’te Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.23’te ise Manuel

Olgiim Alma Ydntemi ile alinmis dl¢iim sonuglarinin 6.b6lge karsilastiriimasi

(Gevran Caddesini ile Elazig Caddesinin birlestigi kavsak)

Sekil 4.23. Manuel Olgiim Alma Yontemi ile l¢iimii alinmis 6.b6lge Gevran
Caddesini ile Elazig Caddesinin birlestigi kavsak

Sekil 4.24. Drive Test Yontemi ile 6l¢imii alinmis 6.bolge Gevran Caddesini ile
Elazig Caddesinin birlestigi kavsak
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Sekil 4.26’da Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.25’de ise Manuel

Olgiim Alma Yontemi ile alinmis 6l¢iim sonuglarinin 7.b6lge Karsilastiriimasi (Park

Orman girisi Honda Bayi Civari)

Sekil 4.25. Manuel Olgiim Alma Yo6ntemi ile 6l¢iimii alinmis 7.bélge Park Orman
girisi Honda Bayi Civari

Sekil 4.26. Drive Test Yontemi ile 6l¢iimii alinmig 7.bolge Park Orman Girisi Honda
Bayi Civari
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Sekil 4.28’de Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.27’de ise Manuel

Olgiim Alma Yoéntemi ile alinmis 6l¢iim sonuglarinin 8.bolge karsilastirilmasi (Polat

Sitesi kavsag)

Sekil 4.27. Manuel Olgiim Alma Yo6ntemi ile 6l¢iimii alinmis 8.bolge Polat
Sitesi Kavsagi

Sekil 4.28. Drive Test Yontemi ile 6lciimii alinmis 8.bolge Polat Sitesi
Kavsagi
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Sekil 4.30’da Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.29’da ise Manuel

Olgiim Alma Yéntemi ile alinmis 6l¢iim sonuglarmin 9.bélge karsilastirilmasi (Girne

Caddesi)

Sekil 4.30. Drive Test YOntemi ile 6l¢iimii alinmis 9.b6lge Girne Caddesi
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Sekil 4.32’de Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.31’de ise Manuel

Olgiim Alma Yéntemi ile almmis 6l¢iim sonuglarinin 10.bolge Karsilastirilmasi

(Kervansaray Oteli Civari)

Sekil 4.31. Manuel Olgim Alma Yo6ntemi ile l¢iimii alinmis 10.b6lge Kervansaray
Oteli Civar

2,785 4302 3,“33,3 4,457
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Sekil 4.32. Drive Test Yontemi ile 6l¢timii alinmis 10.b6lge Kervansaray
Oteli Civari
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Sekil 4.34’te Drive Test Yontemi ile alinmis ve Sekil 4.33’te ise Manuel

Olgiim Alma Yoéntemi ile alinmis dl¢iim sonuglarmin 11.bdlge karsilastiriimasi

(Karayollar1 Bolge Miidiirliigii 6nii Anit Park Civari)

Sekil 4.33. Manuel Olgiim Alma Y éntemi ile 6lgiimii almmus 11.Bélge Karayollari
Bolge Miidiirliigii Onii Anit Park Civari

Sekil 4.34. Drive Test Yontemi ile 6l¢timii alinmis 11.bolge Karayollart Bolge
Midiirligli onti Anit Park Civari
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4.2. DUSUK FREKANSLI ELEKTROMANYETIK ALAN OLCUM

SONUCLARI

Diistik frekansli elektromanyetik alan 6l¢iimleri alinirken EHP-50C cihazi
yerden 170 cm yiikseklige konulmustur. Her Ol¢lim sirasinda 6 dakikalik zaman
dilimi dikkate alinmis olup rms peak degeri 6l¢iim sonucu olarak kaydedilmistir.

Ayrica 60 cm yiiksekliginde bir destek ilizerine EHP-50C yerlestirilerek
yiiksek gerilim hattinin altinda 60 dakika boyunca elektrik alan degerleri
kaydedilmistir ve yine ayn1 sekilde 60 dakika boyunca da manyetik alan degerleri log
seklinde kaydedilmistir.

Diisiik frekansl elektromanyetik alan 6l¢iimleri Manuel Olgiim Alma Y éntemi
ile 12-17 Haziran 2010 tarihleri arasinda alinmigtir. Diisiik frekansli elektromanyetik
alan olgiimleri Bilgi Teknolojileri ve fletisim Kurumunun yayinlamis oldugu en
giincel 6l¢lim yontemlerine uygun sekilde yapilmistir.

Yiiksek, orta ve algak gerilim hatlar 6l¢iiliirken genellikle elektrik alan degeri
Olciilmiistiir. Fakat sehir merkezinde insanlarin yasam alanlarinin ¢ok yakinindan
gecen orta gerilim hatlariin hem elektrik alan hem de manyetik alan degerleri
Ol¢iilmiistiir. Havai tip trafolarin, yer tipi trafolarin, trafo dagitim merkezlerinin, salt
sahalarinin ise manyetik alan degerleri 6l¢iilmiistiir. ICNIRP’nin belirlemis oldugu
limit degerleri ile diisiik frekansl 6l¢iim sonuclar1 karsilagtirllmistir. Halk maruziyet
limitlerini asan 6l¢tim sonuglari gizelge 4.2 ve gizelge 4.3 teki gibi kalin rakamlar ile

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2.

Diisiik Frekans Ol¢iim Sonuclari-1

ks Oleim Adres Olciim Olciilen Elektromanyetik | Elektrik Alan | Manyetik Alan
Koordinat Alan Kaynaklan Siddeti (V/m) [ Siddeti (A/m)

| [UCKUYU TOKI GIRIST 375925 10N |VUKSER GERILIMBATTT |
DIYARBAKIR 40°092090'E  |VE ORTA GERILIM HATTI

) ECKUYUTDK_H_ETAMG: 37°503090'N YtKSEKGERt.L'L.\{HAm 0003
BLOK YANI DIYARBAKIR 40°091790'E [VE ORTA GERILIM HATTI i
UCKUYU HAMRAVAT 393600 | 1EDAS KOKB.]']\:ASL

3 |ILKOGRETIM OKULU wostiops | URSEK GERILIM HATTI 709
DIYARBAKIR ' VE ORTA GERILIM HATTI
UCKUYU TOKIICTANA YOL ~ [37°59'34.00'N .

4 N ARBAKR 100905 00g |ORTA GERILIMHATT] 474
DICLEKENT BULVARINIL 37°363190'N N

: KOLEJNKOSESIDIYARBAKIR  |40°11'12.10'E TEDAS KOK BINASI 2

‘ DICLEI;ENTBL;\-’ARI NL 37°563131'N DRTAGERE:L\{HATTI\-E %0
KOLETI YANIDIVARBAKIR ~ [40°11'3.10'E |ALCAK GERILIM HATTI =
DIFLEKE_]\TBLD'ARIW% 37°5622.90'N |TEDAS KOK BINASIVE

7 GORHANAYDINER OKULU 49 6 [avAi TiP TRAFO =
DIYARBAKIR '
DIFLEKENTBL’L\-’ARI\-’AH 00N .

§ |GOKHANAYDINEROKULU [, 7\ 7, 3o [HAVAITIPTRAFO 09
KARSISI DIYARBAKIR '
HUZUREVLERI 43. SOKAK 3P361T90N | o

’ DIYARBAKIR seigoopg [PAVAITIPTRAFO 02
DR SITKI GORAL CAD 14, 690N N

10 |SOKAKKAYAPINAR 40*11'40-60'@ HAVAI TIP TRAFO 03
DIYARBAKIR '

| K{WAPH\'ARKEUURMEMZI' 37°369.00'N DRTAGERE:L\.THATTI\-E g
DIYARBAKIR 40°113720'E |ALCAK GERILIM HATTI
TEMTMDDA@M{ 37°5623.00N | . .

12 |MERKEZIYANIGURDOGAN  f\ "o (.o |YUKSEK GERILIM HATT] 801,1
MAH 520 SOKAK DIYARBAKR '
TEDAS TRAFODAGITIM
MERKEZI YANI GURDOGAN ~ [37°562360'N |__.. .

3 | A 500 SORAKBREVIN  loe3g20% | UKSEK GERILIM HATT] 2036
TERASIDIYARBAKIR
mmwmom@m BN | -

14 |MERKEZISILVAN YOLU 31040z |TUKSEKGERILIMHATTL | 58657
KESISIMI DIYARBAKR. '
DICLE tmT\-ER§ITEsi_EL_K-  lesstorn -

15 [ELKTRONIKMUH. BOLOMU  f, )7, ¢ |ORTA GERILIMHATTI 1134
GIRISI DIYARBAKIR '
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Cizelge 4.3. Diisiik Frekans Ol¢iim Sonuglari-2

ks lcim Adres Olciim Olciilen Elektromanyetik |Elektrik Alan | Manyetik Alan
Koordinati Alan Kaynaklan Siddeti (Vim) | Siddeti (A/m)
DICLE UNIVERSITESI VNN |
16 |LOTMANLARIKARSISI 1160705 |HAVAITIP TRAFO 0,024
DIYARBAKIR '
DIFLE ET\?\;ERSI'ESIZTYA  lsssony | N
17 |GOKALP OGRENCI YURDU ONU [, .+ ¢ e |VUKSEK GERILIM HATTI 3025
DIYARBAKIR '
" DICLEI]}T}-?RSI'IESISE\-’AI\' 379563.70'N YEKSEKGER]';'L.\{HATTI 6
YOLU GIRISE 40°1636.60'E  |VE ORTA GERILIM HATTI =
SEYRANTEPE TOPLUKONUT T .
19 |L.CADDE TRAFO lDAlGITL\{ i;:f:éigg z&a%;mwmmm 4543
MERKEZI KOSESI DIYARBAKIR o ’
TEDA§ TRAFO DAGITIM sesg25 50N |TEDAS TRAFO pAGIm{
20 [MERKEZ] YANI TEKKATLI 40312,,::;';0,@ MERKEZI VE YUKSEK 9902,
EVINTERASI “7 7 |GERILIMHATTI
KAYAPINAR KULTUR MERKEZI [37°56'7.90'N .
& YER TIPI TRAFODIYARBAKIR  |40°11'36.00'E VERTIPITRAFO L3l
GAZEER__HALI_SAHAYAM T o
22 |TEDAS KOK BINASI 11015805 | TEPAS KOKBINASI 1.67
DIYARBAKIR -
PARK ORMAN YER TIPI TRAFO |37°3608.50'N .
B DivARBAKIR 41135005 | ER HPHTRAFO LO2
KAYAPH\'ARBE__LED?YEGARAJI e S000N o
24 YANITEDASKOK BINASI 40310,19'90,@ TEDAS KOK BINASI 03
DIYARBAKIR '
SERINEVLER SITESIYER TIPI  [37°55'36.60'N iy
B |IRAFOBAGLAR DIVARBAKRR [40°102400° | ' Cx [P TRAFO 083
SEYRANTEPE TEIAS DAGITIM BN | N
26 |MERKEZI SALT SAHASI YANI 40312,58'10,@ YUKSEK GERILIM HATTI 37519
YUKSEK GERILIMHATTIALTI '
SEYRANTEPE TEIAS DAGITIM o560 SN
27 |MERKEZILOIMANLARIEBLOK |, o o-_" "' |SALT SAHASI 69
40°1257.70°E
YANI
SEYRANTEPE TEIAS DAGITIM SN
28 |MERKEZILOMANLARIGBLOK|, o~ .-~ |SALT SAHASI 112
40°1300.70°E
YANI
sg [NUKHET COSKUN CAD. 743.SOK[37°55 1304'N DRIAGEREMHATH\-E 18463 25082
NO=1 40°123232'E  |ALCAK GERILIM HATTI = o
s [NUKHET COSKUN CAD. 739 SOK[37°55'16 60'N DRTAGERE:L\.IHATTI\-T 51 2683
NO=2 40°1234.00'E  |ALCAK GERILIM HATTI ’
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Cizelge 4.2 ve 4.3’te goriildiign gibi indeks 1, 4, 6, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19,
26, 27, 28 nolu noktalarda yapilan diisiik frekansli elektrik alan 6l¢timlerinde 6lgiim
sonuglarinin ICNIRP’nin halk maruziyeti i¢in belirlemis oldugu 5000 V/m limitinin
altinda oldugu goriilmiistiir.

Tedas kok binasmnin, yer ve havai tip trafolarin manyetik alan degerleri
Olclilmiistiir. Genellikle yer ve havai tip trafolarin manyetik alan degerleri birkag
A/m seviyelerinde ¢ikmistir. 3 nolu indeks’te oOlgililen 70,9 A/m degerin yiiksek
¢ikmasinin nedeni bu noktada hem yiiksek gerilim hattinin hem de orta gerilim
hattinin bu yerden ge¢mesi diye diisiiniilmektedir.

Trafo dagitim merkezleri civarinda elektrik alan degerleri nispeten yiiksek
cikmaktadir. Bu bolgelere yakin yerlesim yerlerinin bulunmamasi gerekmektedir.

Indeks 2, 14, 20 nolu noktalarda 6zellikle yiiksek gerilim hatlarmin yasam
alanlarina ¢ok yakin gectigi i¢in bu noktalarda elektrik alan degerleri ICNIRP’nin
halk maruziyeti icin belirlemis oldugu 5000 V/m limitinin iizerinde oldugu
Olgtilmiistiir.

Algak gerilim hatlarinda yapilan Ol¢limlerde Olglim sonuglarinin limit
degerlerin ¢ok altinda olduklar1 gozlemlenmistir.

Orta gerilim hatlarinin 6l¢iimiinde elektrik alan degerlerinin limit degerlerinin
altinda oldugu tespit edilmistir. Fakat 6zellikle Baglar ilgesinde yerlesim yerlerinin
¢ok yakimindan gecen orta gerilim hatlarinin manyetik alan degerleri ICNIRP’nin
halk maruziyeti i¢in belirlemis oldugu 80 A/m limitinin ¢ok Uzerinde oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 4.3’te 29 ve 30 nolu indekslerde goriildiigii gibi.

Sekil 4.35’te goriildiigii gibi Baglar Ilgesinde bir evin ¢ok yakinindan gegen

orta gerilim hatti goriilmektedir.
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Sekil 4.35. Yasam alanin ¢ok yakinindan gegen orta gerilim hatt1

Yiiksek gerilim hatlariin miimkiin oldugu kadariyla sehir merkezlerinden
gecirilmemesi gerekmektedir. Ayrica yiiksek gerilim hatlarinin hemen altinda
yapilan tapusuz gecekondu yerlesimlerinin 1slah edilmesi gerekmektedir. 20 indeks
nolu noktanin tedas dagitim merkezine yakinligi ve yiliksek gerilim hattinin hemen
altinda olmas1 nedeniyle limit degerinin ¢ok {zerinde elektrik alan degeri
Ol¢iilmiistiir. Bu noktanin tapusuz oldugu ve Tedas’in istimlak ettigi bolgede oldugu
anlasilmistir.

2 ve 14 nolu indeks noktalarinin elektrik alan degerleri limit degerlerinin
tizerinde Olciilmiistiir. Bu yerlerin halka agik noktalar olmasi nedeniyle sorunun

¢Ozimi i¢in tedbir alinmasi gerekmektedir.
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4.2.1. Elektrik ve Manyetik Alan Kayitlarinin Degerlendirilmesi

kV/m

5000
4500 4N/
4000 \\
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3000
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Sekil 4.36. Bir Yiiksek Gerilim Hattinin 60 dakikalik Elektrik Alan Kaydi

Sekilde 4.36’da goriildiigii gibi bir yiiksek gerilim hattinin altinda yapilan 60
dakikalik kayit sonucunda elektrik alan degerleri dakika dakika kaydedilmistir. Bu

kayitlar sonucunda elektrik alan degerlerinde dalgalanma oldugu goriilmektedir.

mT
0,0035
0,003 Al A
0,0025 J \ I \
0,002
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—mT
0,001
0,0005
0 T 1T T 1T
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Sekil 4.37. Bir Yiiksek Gerilim Hattinin 60 dakikalik Manyetik Alan Kayd1

Sekil 4.37°de goriildiigli gibi bir yiiksek gerilim hattinin altinda yapilan 60
dakikalik kayit sonucunda manyetik alan degerleri dakika dakika kaydedilmistir. Bu
kayitlar sonucunda manyetik alan degerlerinde ¢ok az bir degisim oldugu bunun

disinda genel itibari ile degerlerde degisim olmadig1 analiz edilmistir.
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5.  SONUCLAR ve ONERILER

Diyarbakir i1 Merkezinde yiiksek ve diisiik frekans kaynakli elektrik ve
manyetik alan 6l¢iimleri yapilmigtir. Yiksek frekanslh elektrik alan dl¢timiinde daha
onceki galismalardan farkli olarak Drive Test Yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile
herhangi bir yerlesim yerinin elektrik alan degeri kisa siirede hizli bir sekilde
Ol¢iilmekte ve ortamdaki elektromanyetik alan kirliligi hakkinda bir fikir
edinilmektedir. Elektrik alan degerinin yiiksek ¢iktig1 yerlerde Manuel Olgiim Alma
Yontemi ile de oOlgiimler yapilmistir. Boylece iki farkli 6l¢iim teknigi ile dlgiim
sonuclar1 karsilastirilmis ve durum degerlendirilmesi yapilmistir. Diisiik frekans
kaynakli elektrik ve manyetik alan Sl¢iimlerinde Manuel Olgiim Alma Yontemi
kullanilmistir.

Yapilan oOlgiim sonuglarinda yiiksek frekans kaynakli elektrik alan
degerlerinin ICNIRP’nin belirlemis oldugu halk maruziyet limitlerini agmadigi
gorilmiistiir.  Ancak hergecen giin artan baz istasyonlari, tv vericileri, radyo
vericileri v.s gibi yiksek frekanslarda elektromanyetik alan yayan cihazlarin sayisi
artmakta ve yasadigimiz ortama daha fazla elektromanyetik Kirlilik katmaktadir.
Dolayisyla bu 6l¢timlerin siirekli yapilmasi ve limit degerlerinin asildigi durumlarda
ilgili yerlere bilgi verilmesi gerekmektedir.

Yiiksek frekansh elektrik alan 6l¢lim sonuglari dijital uydu haritasi tizerinde
gosterilerek Diyarbakir 1l Merkezindeki herhangi bir bélgenin herhangi bir
noktasindaki elektromanyetik alan kirliligi gorsel olarak degerlendirilmistir.

Diisiikk frekans kaynakli elektromanyetik alan oOl¢imlerinde ICNIRP’nin
belirlemis oldugu halk maruziyet limit degerlerini asan yerlerin oldugu tespit

edilmistir. Ozellikle yiiksek gerilim hatlarinin yasam alanlarmin ¢ok yakinindan
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gectigi noktalarda elektrik alan degerinin 9902 V/m kadar yiikseldigi 6l¢lilmiistiir.
Bu yerlerin ivedi bir sekilde diizeltilmesi gerekmektedir. Eger miimkiin ise yiliksek
gerilim hatlarinin gegmis oldugu halka acik yerlerin degistirilmesi veya bu yerlerin
halka kapali tutulmas1 gerekmektedir. Ozellikle yiiksek gerilim hatlarinin okul,
saglik ocaklari, ¢ocuk esirgeme yurtlar1 gibi yerlesim yerlerinin (izerinden veya ¢ok
yakinindan gegmemesi gerekmektedir.

Diyarbakir il Merkezinde yerlesim yerlerinin biribirine ¢ok yakin oldugu
noktalarda 6zellikle Baglar Ilgesinde orta gerilim hatlarmin bazi konutlara ¢ok yakin
gectigi goriilmiistiir. Bu konutlarin bazilarinda yapilan 6l¢imlerde manyetik alan
degerlerinin ICNIRP’nin belirlemis oldugu halk maruziyet limit degerlerini astig1 ve
manyetik alan degerinin 250 A/m kadar ¢iktigi tespit edilmistir. Bununla ilgili
olarakta orta gerilim hatlarinin yer altina alinmasi 6nerilmektedir.

Insanlarin yasamis oldugu tiim yerlesim merkezlerinde peryodik olarak
elektromanyetik alan Ol¢timleri yapilmali ve oOlg¢iim sonuglarmin ICNIRP’nin
belirlemis oldugu maruziyet limitlerini asmadigindan emin olunmalidir.

Universitelerde, okullarda ve tiim egitim merkezlerinde elektromanyetik
alandan korunma yontemleri ile ilgili konferanslar diizenlenmeli, egitimler verilmeli
ve bu konular ile ilgili gincel galismalar hakkinda ilgili kisilere dogru bilgiler

verilmelidir.
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