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ÖZET 

 

Teknolojinin geliĢmesi ile birlikte hayatımıza çok sayıda elektronik cihazlar 

girmiĢtir.  Çevremizdeki tüm elektrik ile çalıĢan cihazların birer elektromanyetik alan 

kaynağı olduğu unutulmamalıdır.  ĠĢte tam bu noktada hayatımızı sarmalayan bu 

elektromanyetik alanların limitleri var mıdır?  Eğer var ise limitleri nelerdir?  Bu 

limitlere uyuluyor mu? gibi çeĢitli sorular aklımıza gelmektedir.   

Diyarbakır Ġl Merkezindeki elektromanyetik alan kirliliği hakkında detaylı 

bilgi edinebilmek için böyle bir çalıĢma yapılmıĢtır.  Elektromanyetik alan kaynağı 

olarak yüksek frekanslı elektromanyetik alanlar ile düĢük frekanslı elektromanyetik 

alanlar ayrı ayrı incelenmiĢtir.  Zira elektromanyetik alan limitleri frekansa bağlı 

olarak değiĢmektedir. Ayrıca yüksek frekanslı elektromanyetik alan ölçer cihazı ile 

düĢük frekanslı elektromanetik alan ölçer cihazı farklı özelliklere sahiptir. 

Ġçinde Türkiye’nin de bulunduğu ve dünyanın birçok ülkesinin referans kabul 

ettiği Uluslararası ĠyonlaĢtırmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu  (ICNIRP)  

tarafından hazırlanan elektrik alan ve manyetik alan maruziyet limitleri bu çalıĢmada 

kılavuz kabul edilmiĢtir . 

ÇalıĢmada Drive Test Yöntemi ile elde edilen yüksek frekanslı (100 Khz-3 

Ghz) ölçüm sonuçları dijital harita üzerinde görsel olarak renklendirilmiĢtir.  Ayrıca 

düĢük frekanslı (50 Hz) elektromanyetik alan ölçümüde bu çalıĢmada yer almaktadır. 

Diyarbakır Ġl Merkezinde yapılan elektromanyetik alan ölçüm sonuçları 

ICNIRP limitlerine göre karĢılaĢtırılıp detaylı bir Ģekilde değerlendirilmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Diyarbakır, Elektromanyetik Kirlilik, Dijital Harita 
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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 Diyarbakır 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 Ionizing 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 

Diyarbakır have been compared and evaluated according to the ICNIRP exposure 

limits.  

Keywords: Diyarbakır, Electromagnetic Pollution, Digital Map 
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1. GİRİŞ 

 

Çevremizi saran elektromanyetik alan kirliliği teknolojinin geliĢmesi ile 

birlikte hergeçen gün hızla artmaktadır.  Elektromanyetik kirliliğin hangi boyutlarda 

olduğu ve insan sağlığı üzerine etkileri konusu birçok bilimsel çalıĢmaya esin 

kaynağı olmuĢtur.   

Bu çalıĢmadaki amacımız Diyarbakır Ġl Merkezindeki elektromanyetik alan 

kirliliğinin seviyesini farklı teknikler uygulayarak belirlemek ve ölçüm sonuçlarını 

uluslararası standartlara göre karĢılaĢtırıp değerlendirmekti. 

Elektromanyetik alan ölçümleri sırasında Diyarbakır Ġl Merkezi dört adet 

merkez ilçeye bölünerek incelenmiĢtir.  Daha sonrada bu ilçeler arasında birebir  

karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır.  Ölçüm sonuçları detaylı bir Ģekilde değerlendirilmiĢtir. 

Yüksek frekanslı elektromanyetik alan ölçümünde Narda firmasına ait olan 

NBM 520 geniĢ bandlı elektromanyetik alan ölçer cihazı kullanılmıĢtır.  DüĢük 

frekanslı elektromanyetik alan ölçümünde ise yine Narda firmasına ait olan EHP-

50C elektrik ve manyetik alan ölçer cihazı kullanılmıĢtır. 

Ölçüm yöntemleri ile ilgili olarak Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumunun 

belirlemiĢ olduğu yönetmelik çerçevesinde hareket edilmiĢtir. 

Ayrıca Uluslararası ĠyonlaĢtırmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu  

(ICNIRP) tarafından yüksek ve düĢük frekanslar için hazırlamıĢ olduğu iki adet 

kılavuz  yine bu tez çalıĢmasında yer almaktadır. Elektrik alan ve manyetik alan 

mesleki ve halk maruziyet limitleri detaylı bir Ģekilde bu kılavuzlarda yer almaktadır. 

ÇalıĢma sonucunda elde edilen veriler ICNIRP’nin kabul etmiĢ olduğu 

referans limitler ile karĢılaĢtırılıp dijital uydu haritası üzerinde gösterilmiĢtir. 
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1.1. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Luca Paolino ve ark., 2001 yılında  İtalya’da GPS destekli görsel yaklaşım ile 

elektromanyetik alan kirliliğini gözlemlemişlerdir
1
. 

M.Bertocco ve ark., 2002 yılında Amerika’da çevredeki elektromanyetik alan 

şiddetinin hesaplanması için bir ölçüm sistemi kurmuştur. Böylelikle geniş coğrafi 

alanlardaki elektromanyetik alan kirliliğini hesaplayabilmişlerdir
2
. 

H.Saitoh, 2002 yılında Japonya’da GPS ile senkronize edilmiş ölçüm 

uygulamaları ile büyük ölçekli güç sistemlerini monitörize etmiştir
3
.  

Chr. Bornkessel ve ark., 2003 yılında GSM ve UMTS baz istasyonları 

civarındaki elektromanyetik alanların ölçümünü ve hesabını yapmışlardır
4
.  

Dusan Radovic ve ark.,2004 yılında Bulgaristan’da GPS desteğiyle otomatik 

olarak GSM 900 ve GSM 1800 kanallarının sinyal seviyelerini ölçen bir system 

geliştirmişlerdir
5
. 

S.I. Henderson ve ark., 2005 yılında Avusturalya’da RF elektromanyetik 

alanı şiddeti seviyesini gözlemlemişlerdir.  CDMA800, GSM900, GSM1800 ve 

UMTS sinyalleri 50 ile 500 metre arasında değişen mesafelerde 60 baz istasyonu 

üzerinde inceleme yapmışlardır.  Çıkan değerlerin ICNIRP limitlerinin altında 

olduğu gözlemlenmiştir
6
. 

Ercan ÖNAL, 2005 yılında günlük hayatta EMA’ya (Elektromanyetik Alan)  

maruz kalma hakkında bilgiler sağlamış ve EMA kaynakları hakkında araştırmalar  

yapmıştır
7
. 

Demet ELHASOĞLU, 2006 yılında elektromanyetik alanlara uzun süre 

maruz kalan kiĢilerin sağlık problemlerini saptamak amacı ile 11 soruluk bir anket 



3 

 

hazırlamıĢ ve yüksek gerilim hatlarına 30 metreye kadar yakın oturanlarla daha 

uzakta oturan kiĢiler arasında; baĢ ağrısı, eklem ağrısı, sinirsel rahatsızlıklar, kalp 

rahatsızlığı, üst solunum yolu enfeksiyonları, tansiyon rahatsızlığı ve uyku 

bozuklukları arasında farklılık olup olmadığı, yaĢ ve oturma süresi betimsel 

değiĢkenlerine göre değerlendirmiĢ ve istatistiksel oranları incelemiĢtir
8
. 

Ali Ġhsan YÜREKLĠ, 2006 yılında GTEM (Gigahertz Transverse 

Electromagnetic) test odasını, 945 MHz’deki baz istasyonu ıĢımasının serbest uzay 

Ģartlarına uygun Ģekilde üretilmesi için deney ortamı olarak kullanmıĢ ve 

elektromanyetik alanın genç eriĢkin erkek Wistar albino sıçanlardaki oksidatif strese 

etkilerini araĢtırmıĢtır
9
. 

Yakup TEKĠNTANĞAÇ, 2006 yılında cep telefonlarının oluĢturduğu 

elektromanyetik (EM) alanın kobay EKG’si üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢtır
10

.  

Tolga ĠNCE, 2007 yılında Ankara ilinde radyo ve TV vericileri ile baz 

istasyonlarının bulunduğu bölgelerde 100 kHz-3 GHz frekans bandını ölçen EMR 

300 cihazıyla ölçümler yapmıĢ ve Ankara ili üzerinde oluĢan elektromanyetik kirlilik 

hakkında bilgi sahibi olmuĢtur
11

. 

Prof.Dr. Osman Çerezci  ve Doç.Dr. Ahmet Y. TEġNELĠ, 2007 yılında  

 Bursa Nilüfer Belediyesi’nin talebi üzerine, ilçe sınırları içinde yüksek gerilim 

hatları (YGH), trafolar ve baz istasyonları kaynaklı Elektromanyetik Kirlilik (EMK) 

seviyesini belirlemek üzere 5-6 Mart 2007 tarihlerinde toplam 74 noktada Sakarya 

Üniversitesi tarafından yapılan ölçüm ve gözlemler sonucunda bir rapor 

hazırlamıĢlardır
12

. 
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Mustafa N. ĠLHAN, 2008 yılında Gazi Üniversitesi Tıp Fakültesi Gazi 

Hastanesi’nin elektromanyetik alan haritasını çıkarmıĢ ve hastanede elektromanyetik 

alan bulunan yerlerde çalıĢanların sağlık durumlarını incelemiĢtir
13

. 

Osman UYGUNOL , 2009 yılında  CBS (Coğrafi Bilgi Sistemi ) yardımı ile 

problem kaynaklarının ortaya konulması, çözüm yollarının üretilmesi ve 

elektromanyetik kirliliğin haritalar üzerinde gösterilmesini amaçlamıĢtır
14

. 

Prof.Dr.Hasan DİNÇER, 2009 yılında RF kaynak makinesinin yaydığı EM 

Işınımın çalışanlara ve etrafındaki makinelere etkisini incelemiştir
15

. 

Özgür GENÇ, 2010 yılında 3 GHz’e kadar olan radyo frekans spektrumunda 

ortamdaki elektromanyetik (EM) kirliliğe GSM bandlarının etkisi incelemiĢtir.  Konu 

ile ilgili önceki çalısmalardan farklı olarak belirlenen frekans spektrumundaki EM 

kirliliğe; televizyon vericileri, radyo vericileri ve GSM baz istasyonlarının etkilerini 

incelemiĢtir
16

. 
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2. ELEKTROMANYETİK ALAN İLE İLGİLİ TEMEL BİLGİLER VE 

KILAVUZLAR 

2.1. TEMEL BĠLGĠLER 

 

Elektriksel enerjiyle çalıĢan her türlü sistem, araç ve gereçler; çeĢitli 

elektriksel yöntemlerle insanlığa kullanılabilir faydalı enerji sağlamaktadır.  

Kullanılabilir faydalı enerjiye dönüĢtürülen elektriksel enerji insanların daha iyi 

koĢullarda yaĢamasına olanak sağlamaktadır.  Ġnsanlığın yaĢam koĢullarını iyileĢtiren 

ve onlara daha iyi imkanlar sunan çeĢitli elektriksel olaylar; Elektriksel Alanları 

oluĢturmaktadır.  Bu Elektriksel Alanlar; elektrik enerjisi üretildiğinde, enerji iletim 

hatlarından veya kablolardan veya havadan gönderildiğinde veya dağıtıldığında, veya 

elektriksel aletlerde kullanıldığında oluĢurlar.  Elektrik enerjisinin kullanımı; modern 

yaĢantımızın kaçınılmaz bir parçası olduğundan bu alanlar çevremizde her yerde 

vardır
15

.  OluĢan elektriksel alanlar çevredeki canlılara (insanlara, hayvanlara ve 

bitkilere) ve cansızlara (örneğin; elektriksel cihazlara) etki etmektedir. Canlılara ve 

cansızlara etki eden Elektriksel Alanlar
15

; 

a) Elektrik Alanı 

b) Manyetik alan 

c) Elektromanyetik Alan 

diye üçe ayrılır. 

a) Elektrik Alanı 

Elektrik alanı elektriksel yük olduğunda oluĢur. Elektriksel yükler etrafındaki 

(uzayda) her noktada elektrik alanı meydana getirir.  Elektrik alanı E=(1/q)xF 

Ģeklinde tanımlanır.  Elektrik alan Ģiddeti E’nin, birimi V/m (N/C)’dir. Meydana 
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gelen elektrik alanı, bu alan içerisindeki her elektriksel yüke kuvvet uygular.  

Elektrik alanı içerisindeki q yüküne uygulanan kuvvet aĢağıdaki gibi
15

 

F=qE           (1) 

verilmektedir.  Elektriksel iletken malzemelerde canlı doku ve cihazların 

iletkenlerinde bu F kuvveti elektriksel yüklerin hareketine ve dolayısıyla elektriksel 

akımın oluĢmasına neden olurlar
15

.   

OluĢan akımın akım yoğunluğu J elektriksel alan ile aĢağıdaki gibi orantılıdır. 

J= E           (2) 

Burada sabit orantı katsayısı ’ya ortamın elektriksel iletkenliği denir. 

b) Manyetik Alan 

Manyetik alan, hareket halindeki elektriksel yükler tarafından oluĢturulur. 

OluĢan Manyetik alan hareket halindeki elektriksel yüklere aĢağıdaki bağıntıdaki gibi 

kuvvet uygular
15

. 

F=q(v B)          (3) 

Manyetik alan, manyetik akı yoğunluğu B veya manyetik alan Ģiddeti H ile iki 

şekilde belirtilir.  Manyetik akı yoğunluğu Tesla (T) veya Gauss (G) birimleri ile 

ifade edilir. 1T = 10
4 

G’dir.  Manyetik alan şiddetinin birimi ise A/m’dir. Ayrıca  

1 T= 10 mG =1 T = 0,8 A/m’dir.  İletkenden akan akımın meydana getirdiği 

manyetik alanı açıklamak için manyetik akı yoğunluğu B, manyetik alan Ģiddeti H’ 

den daha çok kullanılır.  B= H’dir.  Manyetik geçirgenlik katsayısı ortamın özelliği 

tarafından belirlenir.  Birçok biyolojik maddede  havanın manyetik geçirgenlik 

katsayısı 0’a eşittir
15

. 

 

 



7 

 

c) Elektromanyetik Alan 

Elektriksel kaynaktaki yükler zamana göre değiĢtiğinden bu yükler tarafından 

üretilen E ve H alanları dalga halinde bir enerji yayacaktır.  Kaynağın boyutları 

yüklerin hareketlerinin dalga boyu ile aynı mertebede olduğunda yayılan dalga enerji 

büyüklüğü artacaktır.  Bu Ģekildeki elektriksel enerji yayılımını elektromanyetik 

(EM) dalga yayılması veya EM ıĢınımı denir.  Havada EM dalga enine dalga (TEM) 

halinde yayılır.  Bir TEM dalgasının (Enine EM dalganın) yayılması ġekil 2.1 ve 

ġekil 2.2’de verilmiĢtir
15

. 

 

ġekil 2.1. Bir TEM dalgasının üç boyutlu değiĢimi
1 

 

 

ġekil 2.2. Bir TEM dalgasının, E alanı bileĢenin değiĢimi
1
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TEM dalgasında; yayılma doğrultusu boyunca E, H alan bileşenleri sıfırdır. 

Yayılma doğrultusuna dik düzlemde E, H alan bileşenleri vardır ve bunlar bu 

düzlemde biribirine diktirler.  E/H oranı sabittir ve dalga empedansı olarak bilinir.  

Serbest uzay için E/H=377 ’dur.  Uzak alan bölgesinde E ve H alanları, r 

uzaklığı ile ters orantılı olarak (1/r) değişir.  Bir alternatif işaretin birim zamandaki 

tekrar sayısına o işaretin frekansı denir.  Birimi Hz’dir.  Hz’nin bir milyon katı MHz, 

bir milyar katı da GHz’dir.  Bir işaretin frekansı ile periyodu aşağıdaki gibi ters 

orantılıdır
15

.  

f=1/T [Hz]                                              (4) 

Bir periyot boyunca EM dalganın almış olduğu yola o dalganın veya işaretin 

dalga boyu denir ve aşağıdaki bağıntı ile gösterilir. 

c.T  c/f [m]                                   (5) 

TEM dalgasının yayılım hızı (Enerji Taşıma Hızı); 

V= c /√ r                                                             (6) 

şeklindedir.  Burada r ortamın dielektrik katsayısını c ise ışık hızını göstermektedir. 

Boşlukta ve havada ( r 1 ) v c 3.10⁸ m/sn’dir.  Enerji akışı, dalga yayılması 

veya parçacık akışı şeklinde karşımıza çıkar.  Bu da elektromanyetik dalganın “dalga 

– parçacık” ikili davranışı olarak bilinir.  Işınım enerjisi Joule cinsinden 

W = h f                                                   (7) 

bağıntısı ile verilir.  Burada h ; planck sabitidir. ( h = 6,626.10⁻³⁴ J.s ) ve  

f hertz cinsinden frekanstır.  Elektron-Volt ( eV ) cinsinden ışınım enerjisi ise 

W = 4,14125 . 10⁻¹⁵ f   [ eV ]               (8) 

şeklinde verilebilir.  (1 eV = 1,6 . 10⁻¹⁹ J) 
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ĠyonlaĢma, elektronun çekirdekten koparılarak serbest hale gelmesidir.  En 

basit atom olan hidrojen atomunda iyonlaĢma enerjisi 13,6 eV’dur.  ĠyonlaĢtırma 

moleküler yapıda değiĢime neden olur.  Bu değiĢim biyolojik dokuda, DNA’nın 

yapısında yani genetik yapıda bozulmalara neden olur.  Yüksek enerjili parçacık 

biyolojik molekülü iyonlaĢtırıp biyolojik yapıya zarar verebilir.  10 eV’luk bir 

enerjiden daha büyük enerjiye sahip parçacık biyolojik molekülü iyonlaĢtırıp, 

biyolojik bozulmalara neden olabilir.  EM alan ıĢıması aynı zamanda “iyonize 

yapmayan” ıĢınım olarak ta bilinir.  Çünkü EM dalga, maddeleri iyonize yapacak 

kadar enerjiye sahip değildir.  Maddeleri iyonize edecek kadar enerjisi olmayan 

bütün elektromanyetik alan ve ıĢınıma iyonize yapmayan ıĢınım denir.  Ġyonize 

yapmayan ıĢınımda ( IRPA / ICNIRP’nin tanımında), her foton 12 eV’ dan daha az 

enerjiye, 100nm’ den daha uzun dalga boyuna ve frekansı 300 THz’den daha düĢük 

frekansa sahiptir.  Denk. (8)’den iyonize yapmayan EM dalganın frekansı W = 10 eV 

için f <=2,8968.10¹⁵ Hz olarak elde edilir
15

. 

Elektromanyetik alanın E ve H bileĢenleri ile bu alanın kaynağı arasındaki 

iliĢkileri tanımlayan Maxwell denklemleri; gelen dalganın frekansı çok düĢük ise 

yani dalga boyu cismin büyüklüğüne göre çok büyük ise, devre teorisi yaklaĢımıyla, 

çok yüksek frekanslarda yani dalga boyu cisme göre çok küçük ise, optik teorisi 

yaklaĢımıyla, eğer dalga boyu cisimle aynı mertebede ise mikrodalga teorisi 

tekniklerinden faydalanarak çözülür
43

. 

Deneysel metodlar iç elektrik alanın ölçülmesi veya vücud içinde çeĢitli 

noktalarda sıcaklık artıĢının ölçülmesinden meydana gelir. 
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2.1.1. Soğurma Özellikleri 

 

Malzeme özellikleri; elektrik alanları vücudu meydana getiren doku 

malzemeleri üzerinde üç temel prensiple enerjiyi transfer ederler
43

.   

1.   E alanları herhangi bir atomun serbest elektronlarına kinetik enerji verir. 

2. E alanları atom ve moleküllerdeki elektrik dipollere etki eder.  

Polarizasyon olarak isimlendirilen bu olaya iliĢkin sürtünme nedeniyle doku 

malzemelerinde ısı oluĢur. 

3. E alanları, malzemede daha önce mevcut dipolleri bir araya getirir.  

Bununla birlikte oluĢan sürtünme malzemeye enerji transfer eder
43

. 

Kayıp mekanizması olarak isimlendirilen bu üç tip enerji transfer iĢlemi, 

doku malzemelerinin dielektrik ve iletken özelliklerine bağlı olarak açıklanabilir.  

Zamanla sinüsoidal olarak değiĢen EM alanlar dielektriğin kompleks değere sahip 

olması ve kayıp mekanizmasının anlaĢılmasını sağlar
43

.  Kompleks dielektrik,  

ε =  ε0 (ε
'
- ε

''
)         (9) 

Ģeklinde ifade edilir.  Burada ε0 boĢluğun dielektrik sabiti ε
'
 bağıl dieletrik sabitinin 

reel kısmı, ε
''
 de sanal kısmı ve j=(-1)

1/2
 dir.  ε

''
/ε oranına kayıp tanjantı denir.  

Ġletkenlik, 

 σ = w ε0 ε
''
         (10) 

Ģeklinde ifade edilir.  Burada w açısal frekansı gösterir
43

. 

 Soğrulma probleminin çözümünde verilen ortamın karakteristik 

empedansının, bilinen elektriksel parametreler cinsinden tanımlanması önemli bir 

baĢlangıç oluĢturur.  Vücud izotropik ve homojen olarak düĢünüldüğünde vücud 
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içindeki propagasyon sabiti (γ = α+jβ)’nin, faz sabiti β ve zayıflama sabiti; α 

aĢağıdaki bağıntıdan bulunur. 

 γ = jω√(µ0 ε
'
(1-j(σ/ω ε

'
)))       (11) 

bu değerlerden faydalanarak tek yönde ilerleyen bir düzlem dalga için ortamın Z 

empedansı  

 Z = jωµ0/γ         (12) 

ifade edilir
43

. 

2.1.2. Penetrasyon ve Frekans Özellikleri 

 

 Soğurulmanın frekansa bağlı olması dozimetrede önemli bir özelliktir.  

Kayıplı bir ortamda RFR’nin penetrasyon kalınlığı, frekansa ve dielektrik sabitinin 

çok önemli bir fonksiyonudur.  DüĢük frekanslı radyasyon, yüksek frekanslı 

radyasyona daha fazla nüfus eder.  Dolayısıyla yüksek frekans radyasyonu sadece 

yüzey ısısı oluĢturur.  Dielektriği düĢük bir malzemede RF dalgası yüksek 

dielektrikli malzemeye göre daha fazla derine nüfuz eder.  Cidar kalınlığı 

elektromanyetik alanların yüzeyindeki değerin e
-1

 (0,368) katına düĢmesine karĢı 

gelen kalınlık olarak tanımlanır.  Bu değer soğrulan gücün yüzeydeki değerinin e
-2

 

(0,135) katına düĢmesine karĢı gelir.  Cidar kalınlığı ε
'
 ve ε

''
 ye bağlı olduğu ve de 

frekans azaldıkça artması nedeniyle, frekans azaldıkça cidar kalınlığı (eğer dielektrik 

sabiti frekansa bağlı değilse) hızlı bir artıĢ göstermez
43

.  

 

 δ≈ 1/√(πfμσ)         (13) 

δ : Penetrasyon Derinliği (mm) 

f :  Frekans (Hz) 

μ : Manyetik Geçirgenlik (H/mm) 
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σ : Elektriksel Ġletkenlik  

 

 Formülden de anlaĢılacağı gibi penetrasyon derinliği frekansın kakekökü ile 

ters orantılıdır.  ġekil 2.3’te düzlem dalganın kas dokusu içindeki penetrasyon 

derinliği gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.3 Düzlem dalga için kas dokusunda deri kalınlığı
43

 

 

2.1.3. Polarizasyon 

 

 Dozimetrede elektromanyetik alan vektörlerin vücuda göre yönelmelerini 

gösteren polarizasyon önemli bir parametredir.  Düzlem dalga alanlar için 

polarizasyon E,H,k vektörlerinin vücudun uzun eksenine paralel olması ile 

tanımlanır.  Burada k yayılma yönündeki vektörü gösterir.  Eğer gelen dalganın E 

elektrik alanı vücud eksenine paralel ise E polarizasyonu oluĢur.  Benzer Ģekilde H 

ve k polarizasyonlar vücud eksenine paralel kalmaları durumları dikkate alınarak 

tanımlanabilir
43

.   
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 Doğru akım (DC) ve çok düĢük frekans alanlarının (ELF) zamanla 

değiĢimleri çok yavaĢ olması nedeniyle hiç ıĢınım yapmadıkları kabul edilir.  Bu 

nedenle DC ve ELF alanları ile ilgili incelemeler non iyonize radyasyondan 

olduğundakinden farklıdır
43

.   

 Yüklerin ivmelenmesi elektromanyetik ıĢıma için gerekli Ģart olduğu için 

doğru akımda hiçbir çeĢit radyasyon oluĢmaz.  Diğer bir değiĢle, düĢük frekans 

alanlarına maruz kalan herhangi bir cisimde genellikle radyasyon etkileri görülmez.  

Akımın taĢındığı herhangi bir durumda enerji E ve H alanlarında ıĢıma yapmaksızın 

depolanır
43

.   

 Canlı organizma statik (DC) alanlara ya da ıĢınlamayan yakın alana maruz 

kaldığında, bu alanlardan enerji alır.  Ancak bu enerjinin geçiĢ mekanizması daha 

yüksek ferkanslardan çok farklıdır.  Radyasyon vasıtasıyla enerji transferi dört 

maddede incelenir
43

.   

1. E ve H yakın alan büyüklükleri; elektrik sistemlerinden uzaklığın, akım 

veya yük dağılımının bir fonksiyonudur.  E alanı, H’den çok daha büyük 

olabilir veya terside olabilir
43

. 

2. IĢıma alanında E/H oranı boĢlukta 377 olup sabittir. E(V/m), H(A/m) 

büyüklüğündedir
43

. 

3. Statik elektrik yükleri, doğru akım veya düĢük frekanslı (<1000 Hz) 

akımlar taĢıyan cihaz ve sistemlerin civarında E ve H alanları belli 

istisnalar haricinde canlı organizma içinde bazı durumlarda ısınmaya 

neden olacak büyüklükte olabilir.  Burada canlı organizmaya akımın 

çeĢitli yollarla direk geçmesi söz konusu değildir.  Ayrıca dipollerin 
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yönelmesi, iyon hareketi gibi termal olmayan etkilerdende bahsetmek 

mümkündür
43

. 

4. YayınlanmıĢ güç ile canlı vücudunda ısı oluĢturmak; cihaz ve sistemlere 

göre daha kolaydır.  RF Frekansta yayınlanmıĢ gücün, tüm biyolojik 

etkileri özellikle sıcaklık artıĢından ortaya çıkar
43

. 

2.2. ICNIRP KILAVUZLARI  

 

Uluslararası ĠyonlaĢtırmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu  (ICNIRP) 

bağımsız bir kuruluĢ olup Türkiye’nin de içinde bulunduğu dünyanın birçok ülkesi 

tarafından kabul gören maruziyet limitlerini belirleyen ve sürekli bu konularda yoğun 

çalıĢmalar yapan uluslararası bir komisyondur.  

ICNIRP elektrik, manyetik ve elektromanyetik alanların biyolojik ve 

potansiyel sağlık etkilerini incelemek üzere frekans bandını düĢük frekans (0-100 

Khz) ve yüksek frekans (100 Khz-300 Ghz) bandı olmak üzere ikiye ayırıp ayrı ayrı 

incelemiĢ ve farklı kılavuzlar Ģeklinde yayınlamıĢtır. 

2.2.1. Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limitleri Ġçin Kılavuzlar (100  

Khz’ye Kadar) 

 

AĢağıdaki parağraflar 100 Khz'ye kadar frekanslarda, elektrik ve manyetik 

alanların biyolojik ve sağlık etkileri ile ilgili litaratürün genel bir incelemesi 

hakkında bilgi vermektedir.  Bu etkilemenin belli baĢlı mekanizması dokulardaki 

akımların endüksiyonudur.  0-100 Khz  arası frekanslar için  temel sınırlamalar ve 

referans seviyeler için biyolojik temel  ICNIRP’de (2003) belirtilmiĢtir
17

. 

Güç-frekans alanları maruziyetine iliĢkin kanser riskinde, epidemiyolojik 

çalıĢmalarda birçok incelemeler bulunmaktadır (NRPB, 1992, 1993, 1994b; ORAU 
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1992; Savitz, 1993; Heath, 1996; Stevens ve Davis 1996; Tenforde, 1996; Nas, 

1996). Benzer incelemeler, EMF’ye maruziyetle iliĢkilendirilen olumsuz 

reprodüksiyon (üreme ile ilgili, doğum) gibi sonuçlar da yayınlanmıĢtır.  (Chernoff, 

1992; Brent, 1993; Shaw ve Croen, 1993; NAS, 1996; Tenforde, 1996). 

Hamilelikte epidemiyolojik çalıĢmaların sonuçları, VDUs (visual display 

units-bilgisayar ekranı) ile çalıĢan kadında olumsuz reprodüksiyon etkileri içeren 

istikrarlı olmayan delil elde edilmiĢtir (Bergqvist 1993; Shawand Croen 1993; 

NRPB, 1994a; Tenforde, 1996).  Örneğin, VDUs kullanmayan kadınlarla, VDUs 

kullanan kadında çocuk düĢürme oranının kıyaslanmasında, müĢterek çalıĢmalarda, 

Ģekil bozukluğu veya aĢırı olmayan risk ortaya çıkarılmıĢtır (Shaw ve Croen 1993). 

Diğer iki çalıĢma, VDUs tarafından yayılan elektrik ve manyetik alanların 

ölçümlerine yoğunlaĢılmıĢ olup; biri ELF manyetik alanlar ve çocuk düĢürme 

arasında bir iliĢki veya bağ olduğunu ortaya koymuĢtur
18

.  Diğeri tersine böyle bir 

bağ kuramamıĢtır
19

.  

ELF manyetik alanlar ve  güç hatlarının evlere yakınlığı ve kanser riski ile  

çocuk kanserinden kaynaklanan ölüm vakası arasında bir bağı Wertheimer ve 

Leeper'in (1979) ortaya koymasından bu yana birçok rapor ortaya çıkmıĢtır. 

Çocuklardaki kanser artıĢının ELF’ye bağlanması konusu; güç hatları kadar diğer 

harici kaynaklarla birlikte çevreyi kuĢatan 50/60 Hz’lik manyetik alana bağlayan 

spesifik çalıĢmadan sonra ortaya çıkan temel hipotezdir.  Yakında bulunan güç 

hatları tarafından evde ortaya çıkan elektromanyetik alan maruziyeti ve çocuk 

kanserini araĢtıran bu güne kadar bir düzineden fazla  çalıĢma vardır
17

. 
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Bu çalıĢmalar, birçok durumda hattın konfigürasyonu ile ev ve güç hatları 

arasında mesafe temelinde veya kısa süreli ölçümlerde manyetik alan maruziyetini 

içermektedir.  Ayrıca bazı çalıĢmalar hattın yükünü de dikkate almıĢtır. 

Lösemiyle bağlantı kuran bulgular en tutarlı olanıdır. 13 çalıĢma vardır. 

(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 tümünde 1.5 ve 3 mT arasında tahmini beĢ rölatif  risk rapor edilmiĢtir.  

Güç hatlarına yakınlık temelinde doğrudan manyetik alan ölçümleri ve 

tahminlerin her ikisi de lösemi teĢhis edilmeden önce, çeĢitli kerelerde yapılan 

maruziyet ölçümlerinin baĢtan savma yapılması ve daha çok geçerli tahmine dayanan 

iki yöntemde açık değildir.  Lösemi riski ile bağ kurmada, gerçekten manyetik alanın 

bir rol oynayabildiğini açıklamalarına rağmen, güç hatlarına yakınlık ve manyetik 

alan arasında bir korelasyondan dolayı Ģüphe vardır
20

. 

Norveçte yapılan bir çalıĢmanın sonuçları rapor edilmiĢtir (Tynes and 

Haldorsen 1997). Bu çalıĢma çocuk kanserlerinin bütün tiplerini (500 durumu) 

içermiĢtir.  Herbir bireysel maruziyet; iletim hatları yakınında yerleĢik olan, üretilen 

manyetik alanın hesabıyla, tüm bir yılın  ortalamasıyla tahmin edilmiĢtir. Ancak 

manyetik alanlar ve lösemi riski arasında bir bağ oluĢturulamamıĢtır.  Güç hattındaki 

mesafe, gebe kalma döneminde annenin maruziyeti ve orta düzeyden daha yüksek 

maruziyet ve bebeğin ilk yılı sırasındaki maruziyet, beyin kanseri ya da lenfoma ve 

lösemi ile bağ oluĢturmamıĢtır.  Ancak maruz kalınma durumun sayısı oldukça 

azdı
17

.  
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Akut çocuk lymphoblastic löseminin olup olmadığını test etmek için geniĢ bir 

U.S durum-kontrol çalıĢması (638 durum ve 620 kontrol), 1997 yılında Linet 

tarafından yayınlanmıĢ ve 60 Hz’lik manyetik alana maruziyetle iliĢkilendirilmiĢtir. 

Manyetik alan maruziyetleri çeĢitli Ģekillerde, yatak odasında 24 saat süreli ortalama 

ölçümler ve bir baĢka odadaki 30 sn’lik ölçümle yapılmıĢtır.  Ölçümler, kontroller 

için uygun dönem ya da tanı konulduğu önceki 5 yılın %70’inde yaĢamıĢ çocuğun 

evinde alınmıĢtır. Tanı öncesi yıllar esnasında konutunu değiĢtirmeyen durum-

kontrol çiftleri sabit ikamet ettiği için tel kodları da değerlendirilmiĢtir.  Yapılan 

değerlendirmede çiftlerin sayısı 416 kiĢiden oluĢmaktadır.  Orada lösemi ve tel kodu 

kategorisi arasında bir bağ yoktur.  Manyetik alan ölçümlerine gelince, sonuçlar daha 

fazla merak uyandırmaktadır.  0.2 mikroT kesilim noktası için eĢsiz ve eĢleĢtirilmiĢ 

(unmatched and matched) analizler, sırasıyla 1.2 ve 1.5 mikroT değerlerde göreceli 

riskleri vermiĢtir. 0.3 mikroT kesilim noktası için eĢsiz göreceli risk tahmini, 45 

maruziyet durumu temelinde 1,7 mikroT’dir.  Bu nedenle ölçüm sonuçları, manyetik 

alanlar ve lösemi riski arasında pozitif bir bağ anlamlıdır.  Verinin istatistiksel analizi 

için katılım oranları ve yöntemleri, kontrol yöntemi önemlidir.  ÇalıĢmanın 

büyüklüğü bu yöntemlere bağlıdır
17

.  

Kanser ve EMF alan maruziyetinde epidemiyolojik araĢtırma sonuçları, çocuk 

lösemisi içermesi ICNIRP'nin görüĢüdür.  Maruziyet kılavuzu için bir bilimsel temel 

oluĢturmak, deneysel araĢtırma desteği olmazsa yeterince güçlü değildir.  Bu 

değerlendirme ayrıca son günlerdeki incelemelerle uyuĢmaktadır (NRPB, 1992, 

1994b; NAS, 1996; CRP, 1997). 

Elektrik iĢçileri arasında yapılan çok sayıda epidemiolojik çalıĢma; kanser 

riski ve ELF alanlarına maruziyet arasında olası bağları değerlendirmek için  
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gerçekleĢtirilmiĢtir.  Bu tipte ilk çalıĢma
21

, ölümcül kanserde  ICNIRP kılavuzları 

bilgisi, manyetik ve elektromanyetik alanlar ve zaman değiĢimli elektrik alanlara 

maruziyet sınırlaması için direktifler ve baĢlıkların her ikisini içeren bir ölüm 

sertifikası bilgi kütüğü oluĢturulması ile olmuĢtur.  Maruziyet değerlendirmesinde bir 

ham metod olarak, Milham; elektrik iĢçileri arasındaki lösemide aĢırı risk bulmuĢ ve 

tahmin edilen manyetik alan maruziyetine göre baĢlıkları sınıflandırmıĢtır.  Sonraki 

çalıĢmalar (Savitz ve Ahlbom 1994), benzer bilgi kütüğü kullanılarak yapılmıĢtır. 

Özellikle kanser alt türleri karakterize edildiklerinde, birçok çalıĢmada kaydedilen 

lösemi ve sinirdoku tümörlerinin çeĢitli tiplerinde artan riskler (birkaç örnekte, erkek 

ve diĢide göğüs kanseri gibi) ve yüksek oranlarda kanser tipleri rapor edilmiĢtir 

(Demers, 1991; Matanoski, 1991; Tynes, 1992; Loomis, 1994).  Biraz tutarsız sonuç 

sağlayan bu çalıĢmalar, iyi yapılmamıĢ maruziyet değerlendirmesi ve iĢyerinde 

benzin çözücüye maruz kalınması gibi birbiri ile karıĢtırılan faktörleri ayırt etmeme 

eksikliğinden dolayı değer kaybetmiĢtir. 

Manyetik alanlara mesleki maruziyet ve Alzheimer hastalığı arasında bir 

iliĢki yakın zamanda açıklanmıĢ
22

, fakat bu etki tanımlanmamıĢtır.  

Hücreler ve hayvansal sistemler üzerindeki laboratuvar çalıĢmalarında, 10 

mA/m²  ’nin altında bir akım yoğunluğu olduğu zaman, ters sağlık etkilerinin belirtisi 

olan düĢük  frekans alan etkilerinde görüldüğü gibi bir kanıt olmadığı bulunmuĢtur. 

Yüksek seviyelerdeki (10-100 mA/m²) akım yoğunluğunda daha önemli doku 

etkileri, diğer doku  etkileri ve sinir sisteminde fonksiyonel değiĢimler gibi oluĢumlar 

sürekli olarak gözlemlenmiĢtir
23

. 

ELF alanlara maruziyetle iliĢkilendirilen kanser riskindeki bilginin, güç 

hatlarına yakın yaĢayan bireyler arasında, özellikle çocuklar arasındaki löseminin 
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biraz yüksek risk göstermesine dayandığı açıktır.  Bu sorunla ilgili son zamanlardaki 

çalıĢmalar daha fazla olmasına rağmen, zayıf bir iliĢkilendirme önceki çalıĢmalarda 

gözlemlenmiĢtir.  ÇalıĢmalar, yine de yetiĢkin kiĢideki bir kanser Ģekli ya da baĢka 

tip çocuk kanserine benzer bir risk artıĢını göstermemiĢtir.  Güç hatlarına yakın yerde 

oturmak ve çocuk lösemisi arasında varsayıma dayanan bir bağ kurulması halinde; 

eğer bağlantıda, bilinmeyen risk faktörleri varsa, löseminin, güç hatlarınca üretilen 

ELF elektrik ve manyetik alanlarla iliĢkisi olduğu bilinemez.  Laboratuvar 

çalıĢmalarındaki epidemiyolojik veri, maruziyet kılavuzları tahsis edilmesi için 

yetersizdir.  Elektrik iĢçileri arasında lösemi için sınırlı bir Ģekilde yayılan göğüs 

kanseri ve sinir doku tümörleri gibi kesin kanser tipinde bir risk artıĢı rapor 

edilmiĢtir.  Birçok çalıĢmada konu baĢlıkları, manyetik alan maruziyet varsayım 

seviyelerine göre konular sınıflandırılmıĢtır.  Son günlerdeki bir kaç çalıĢma, 

Ģüphesiz maruziyet değerinin daha fazla karmaĢık yöntemlerini kullanmıĢ; sonuçta 

bu çalıĢmalar, beyin tümörleri ya da lösemide bir risk artıĢı olduğunu ortaya 

koymuĢtur.  Fakat büyük ölçüde artan riskte kanser tipine göre bir tutarsızlık vardır. 

Veri, ELF alan maruziyet kılavuzları için bir temel sağlanması konusunda 

yetersizdir.  Çok sayıdaki epidemiolojik çalıĢmalar, olumsuz reprodaktif etkilerin 

kanıtları olmadan sağlanmıĢtır.  

Gönüllü kiĢiler üzerinde ve laboratuvar çalıĢmalarında biyolojik tepkinin 

ölçüsü, düĢük frekans alanlarında aynı maruziyet seviyelerinde ters etkili küçük 

belirtiler olarak görülmüĢtür.  1 Khz’ye kadar frekanslarda 10 mA/m² akım 

yoğunluğu, sinir sistemi fonksiyonlarında minör etkiler için bir eĢik olduğu 

değerlendirilmiĢtir. 
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Gönüllüler arasında maruziyetle oluĢan birçok etki, ELF alanlara 

maruziyetten hemen sonra kalp atım orandaki bir minör azalıĢ olarak veya fosfor 

ıĢınımı olması gibi izlenim verir.  Fakat uzun vadeli sağlık riskiyle bu geçici etkilerin 

iliĢkilendirilmesi konusunda bir kanıt yoktur. Zayıf ELF elektrik ve manyetik 

alanlara maruz kalan farenin takip edilmesi sonucunda vücutta gece oluĢan pineal 

bezdeki melatoninde bir azalma gözlemlenmiĢtir.  Fakat kontrollü durumlar altında 

ELF alanlara maruz kalan insanlarda rapor edilmiĢ bir etki mevcut değildir. 20 

mikroT’nin altında 60 Hz’lik manyetik alanlara maruziyetleri içeren çalıĢmalarda; 

kanda, melatonin seviyelerinde bir etki rapor edilmemiĢtir
17

. 

2.2.2. Elektromanyetik Alanlara Maruziyet Limitleri Ġçin Kılavuzlar ( 100 Khz-

300 Ghz ) 

AĢağıdaki paragraflar, 100 Khz-300 Ghz arası frekanslarla elektromanyetik 

alanların biyolojik ve potansiyel sağlık etkilerinde konu ile ilgili litaratürün bir genel 

incelemesini sağlar. Daha detaylı inceleme baĢka yerde bulunabilir. (NRPB, 1991; 

UNEP/WHO/IRPA, 1993; McKinlay, 1996; Polk ve Postow 1996; Repacholi, 1998 

Sınırlı sayıda çalıĢmalar, sadece mikrodalga radyasyona maruz kalan 

bireylerdeki kanser riski ve üreme etkilerinde gerçekleĢtirilmiĢtir
34

.  Bulguların bir 

özeti  UNEP/WHO/IRPA (1993) tarafından yayınlanmıĢtır. 

Cenindeki ters etkiler için kanıt olmayan doğum sırasındaki rahim 

büzülmesinden dolayı oluĢan ağrıyı rahatlatmak için mikrodalga diyatermiyle 

(Yüksek frekanslı EM dalgaların derin dokularda ısı oluĢturmak için kullanılması. 

Ç.N) tedavi edilen kadınlarda iki çalıĢma kapsamlıdır (Daels 1973, 1976).  Yine de, 

doğum esnasında doğum defektinde ve mikrodalga radyasyona maruz kalan meslek 

iĢçileri arasındaki doğum sonuçlarındaki yedi çalıĢma, pozitif ve negatif sonuçların 
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her ikisini de içermiĢtir.  Kısa dalga diyatermi aletlerle çalıĢan fizik tedavi uzmanı ve 

plastik kaynakçılar üzerinde daha geniĢ çaplı epidemiyolojik çalıĢmaların bir 

kısmında çocuk düĢürme ya da cenine ait Ģekil bozukluğu oranlarındaki istatiksel 

değildir (Kallen, 1982).  Zıt olarak, benzer sayıdaki kadın iĢçiler üzerinde yapılan 

diğer çalıĢmalarda, çocuk düĢürme ve doğum defektlerinde bir risk artıĢı görülmüĢtür 

(Larsen, 1991; Ouellet-Hellstrom ve Stewart 1993).  Erkek radar iĢçileri ile yapılan 

ayrı bir çalıĢmada, üreme hücresinde down sendromu riski ve mikrodalga maruziyet 

arasında bir iliĢki olmadığı ortaya konulmuĢtur
24

. 

Genelde çok zayıf mikrodalga maruziyetine uğrayan ve üreme ile ilgili 

çalıĢmalar çok azdır.  Bu çalıĢmalarda genellikle negatif sonuçlara rağmen, daha net 

maruziyet değeri ve bireylerin yüksek seviyede maruziyetinde, epidemiyolojik veri 

olmaksızın üreme riskinde sağlam kanıtlar bulmak zor olacaktır. 

Mikrodalga maruziyetinde kanser riski çalıĢmaları, az ve genellikle nicelden 

yoksun olan maruziyet değerindedir.  U.S Hava Kuvvetlerinde ve uçak endüstrisinde 

çalıĢan radar iĢçileri üzerinde yapılan iki epidemiyolojik çalıĢma (Barron ve Baraff 

1958; Robinette, 1980; UNEP/WHO/IRPA, 1993), herhangi bir sebepten ölümle 

sonuçlanan hastalık oranının artmasında bir kanıt bulamamıĢtır.  Benzer sonuçlar 

Lillienfeld (1978) tarafından yapılan düĢük seviyeli mikrodalga radyasyona kronik 

olarak maruz kalan Moskova’daki U.S. elçiliğinde çalıĢan iĢçiler üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada gözlemlenmiĢtir.  Ayrıca evlerinin yanında büyük bir mikrodalga 

vericiden dolayı radyasyona kronik olarak maruz kalan çocuklar arasındaki kanser 

riskinde bir artıĢ olmadığı Selvin (1992) tarafından rapor edilmiĢtir.  Son 

zamanlardaki çalıĢmalar, mikrodalga alanlara maruz kalan askeri personel ve iĢçiler 

arasında sinirdoku tümörlerinin önemli artıĢ göstermediği görülmüĢtür (Beall, 1996; 



22 

 

Grayson,1996).  Ayrıca cep telefonu kullanıcıları arasında görünen toplam ölüm 

fazla değildir 
25

.  Fakat ölüm veya kanser hastalığında böyle bir etkiyi gözlemlemek 

için henüz erkendir. 

Chatterjee (1986) tarafından yapılan çalıĢmalar, yaklaĢık olarak 100 Khz’den 

10 Mhz’ye kadar olan frekanslarda, yüksek yoğunluktaki elektromanyetik alana 

maruziyetin baskın etkisinin, sinir ve kas uyarılmasında ısınma değiĢikliği olduğunu 

göstermiĢtir.  BaĢlıca histen birincisi 10 Mhz’de ciltte sıcaklık iken, 100 Khz’de sinir 

ürpermesidir.  Bu frekans menzilinde, bundan dolayı temel sağlık koruma kriteri, 

ısınma ve doku ürpermesi etkilerinden kaynaklanan uyarılmadan kaçınmak kadar 

olacaktır.  10 Mhz’den 300 Ghz’ye kadar frekanslarda ısınma, elektromanyetik enerji 

emilmesinin belli baĢlı etkisidir ve 1-2°C’den daha fazla sıcaklık yükseliĢleri, ısı 

bitkinliği ve ısı darbesi gibi ters sağlık etkisi yapabilir (ACGIH 1996).  Isının yüksek 

olduğu ortamda çalıĢan iĢçiler üzerinde yapılan araĢtırmada, vücut sıcaklığındaki 

artıĢların basit görevlerde bile verimsizlik performansı gösterdiği gözlemlenmiĢtir
26

.  

Gönüllülerin kol ve bacakları üzerinde uygulanan 100-200 mA civarında 

yüksek frekanslı akımda, bir sıcaklık hissi rapor edilmiĢtir.  Zararlı sağlık etkilerine 

sahip olmayan sıcaklık artıĢının üst limiti olarak görülen eklemli organlarındaki 1°C’ 

den daha fazla lokal sıcaklık artıĢı (UNEP/WHO/IRPA, 1993) sağlamak için 

yukarıdaki SAR değeri yetersizdir (Chatterjee, 1986; Chen ve Gandhi, 1988; Hoque 

ve Gandhi 1988).  Fazla ısınma etkisinden kaçınmak suretiyle 100 mA’lik kas 

akımında (Dimbylow, 1997) bir referans seviye tesbiti için 110 Mhz’ye (FM Yayın 

bandının üst limiti) kadar frekanslarda
27

 tarafından ve 50 Mhz’ye kadar frekanslarda 

Gandhi (1986) tarafından, gönüllülerdeki veriler rapor edilmiĢtir. 
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Manyetik rezonans sistemlerinde, gönüllülerin EMF’ye maruziyetine karĢı ısı 

düzenleme tepkileri üzerinde birçok çalıĢma vardır (Shellock ve Crues, 1987; 

Magin,1992).  Genelde 1°C’den daha az vücut sıcaklığında bir artıĢa neden olan 4 

W/kg’den daha az vücut SAR değeri 30 dakika kadar maruziyetle sağlanmıĢtır. 

100 Khz–110 Mhz frekanslarda, topraklanmıĢ metal nesne ve elektrik yüklü 

bir fert arasındaki bağlantıdan veya bir alanda Ģarja ihtiyaç duyan topraklanmamıĢ bir 

metal nesneye ferdin dokunması, Ģok ve yanmalarla sonuçlanabilir.  Kontak (temas 

anı) akımı için üst frekans (100 Mhz) not edilmiĢ, daha yüksek frekansta veri 

eksikliği olduğu ifade edilmiĢtir.  ġüphesiz, FM yayın bandının  üst frekans  limiti 

110 Mhz’dir.  Ağrı algılaması için alan Ģiddeti ve biyolojik etki mesafesindeki eĢik 

akımları, gönüllülerde denetimli deneylerle ölçülmüĢtür (Chatterjee, 1986; Tenforde 

and Kaune, 1987; Bernhardt, 1988); Bunlar Çizelge 2.1’de özetlenmiĢtir. 

Genelde, hemen hemen 110 Mhz’ye kadar frekanslarda eĢik akımında, önemli 

ölçüde artıĢ olmayıp, 100 Khz-1 Mhz arası frekansta, değiĢik Ģekilde ağrı ve algıyı 

sağlayan eĢik akımları gösterilmiĢtir.  DüĢük frekanslar için önceden not edildiği 

gibi, kadınlar, çocuklar ve erkeklerdeki duyarlılıklar arasında önemli değiĢiklikler, 

daha yüksek frekanslarda da mevcuttur.  Çizelge 2.1’deki veri, insanlar için kontak 

akıma olan duyarlılığın farklı seviyelerini ve büyüklüklerin değerinin yüzde 50’sini 

gösterir. 

Çizelge 2.1. Çocuk, kadın ve yetiĢkin erkekleri içeren dolaylı etkiler için eĢik 

akımları
34

 

                                                   EĢik Akımları  (mA) 
Dolaylı etki                                                    100 Khz                       1 Mhz 

 

Dokunma algısı                                              25–40                         25–40 

Parmak kontağında ağrı hissi                           33–55                         28–50 

Rahatsız edici şok/eşiği geçme                        112–224                     Belli değil 

Kuvvetli şok/güç soluma                                 160–320                     Belli değil 
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Dinlenme halindeki insanların tüm vücuduna yaklaĢık olarak 30 dakika 

sürede, 1-4 W/kg arasında SAR değeri sağlayan EMF’ye maruziyet halinde, 1°C’den 

daha az bir vücut sıcaklığı artıĢı olduğunu gösteren deneysel delil mevcuttur. 

Hayvansal veride, aynı SAR menzilinde, davranıĢ tepkisi aynı eĢiği gösterir.  Daha 

fazla Ģiddetli alanlara maruziyet, 4 W/kg’yi aĢan SAR değerleri sağlaması, vücutun 

ısı düzenleme kapasitesini zorlayabilir ve doku ısınması zararlı seviyeye ulaĢabilir.  

Aynı Ģartlarda fare ve insansız primat modelle yapılan birçok laboratuvar 

çalıĢmalarında, vücutlarının bir kısmında geniĢ boyutta doku hasarı oluĢması veya 

vücut ısısında 1-2°C’yi aĢan ısı yükseliĢleri sağlamıĢtır.  ÇeĢitli doku tiplerinin ısı 

hasarına duyarlılığı oldukça değiĢiktir.  Fakat en hassas dokularda bile değiĢtirilemez 

etkiler için eĢik, normal çevresel Ģartlar altında 4 W/kg’den daha büyüktür.  Bunların 

veri formu, nem oranı, fiziksel etkinlik seviyesi veya yüksek ortam sıcaklığı gibi 

Ģartlar altında geniĢ bir boyutta güvenliği sağlayan mesleki maruziyet sınırlaması 

temeli, 0.4 W/kg’dir.  

Isı yoğunluklu çevre, kullanılan ilaçlar veya alkolün vücudun ısı düzenleme 

kapasitesiyle uyumlu olduğunu, her iki laboratuvar verisi ve sınırlı sayıdaki insan 

çalıĢmaları (Michaelson ve Elson, 1996), sonuçları açıkça ortaya koymuĢtur.  Bu 

Ģartlar altında belirlenen güvenlik limitleri, bireysel maruziyet için uygun koruma 

sağlamaktadır.  Saptanabilir ısınmayı sağlayan yüksek frekanslı EMF'ye insan 

davranıĢ tepkileri hakkındaki veri; radar, tıbbi diyatermi cihazı ve ısı mühürleyiciler 

gibi kaynaklara maruz kalan iĢçilerdeki epidemiyolojik çalıĢmalar ile gönüllülerin 

kontrollü maruziyetiyle elde edilmiĢtir.  Dokuda 1°C’yi aĢan sıcaklık artıĢının neden 

olabildiği ters biyolojik etkiler hakkındaki laboratuvar çalıĢmasında elde edilen 

sonuçlar tam olarak desteklenmiĢtir.  EMF’ye maruz kalan iĢçiler ve halk üzerinde 
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yapılan epidemiyolojik çalıĢmalar, tipik maruziyet çevreleri ile belli baĢlı sağlık 

etkileri arasında iliĢki olmadığı gösterilmiĢtir.  

Böyle düĢük maruziyet seviyeleri gibi, epidemiyolojik çalıĢmalarda 

yetersizlikler olmasına rağmen, birçok çalıĢma; bireysel maruziyette kanser riski 

artıĢına veya üreme bozukluğu sonuçlarına kadar götüren tipik maruziyet 

seviyelerinde ikna edici bir delil olmadığını göstermiĢtir.  Bu husus, yüksek frekanslı 

EMF’nin ısısal olmayan seviyedeki maruziyetinde ne teratogenik (Gebelik sırasında 

maruz kalınan bir ilaç veya bileĢiğin geliĢmekte olan fetüste yapısal bozukluk 

oluĢturması durumu) nede kanser etkileri gösteren hayvan ve hücre modelleriyle 

yapılan laboratuvar araĢtırmasının sonuçlarıyla uygundur
34

. 

2.2.3. EMF Maruziyet Sınırlaması Ġçin Ġlkeler 

 

Mesleki maruziyete uğrayan kiĢiler bilinen durumlar altında genellikle maruz 

kalan yetiĢkinlerden oluĢur.  Uygun önlemi almak ve potansiyel risk konusunda 

dikkatli olmak için eğitimlidirler.  Aksine halk, tüm yaĢ gruplarında ve farklı sağlık 

durumundaki bireylerden meydana gelmekte olup, özellikle bireyler veya hassas 

grupları içerir.  Birçok durumda halk, EMF’ye maruziyetten habersizdir.  Üstüne 

üstlük halkın, maruziyetten kaçınmak veya en aza indirmek için önlem alması 

beklenemez.  Mesleki olarak maruz kalan insanlardan, kamu için daha sıkı maruziyet 

sınırlamaları benimsenmesine temel oluĢturan bu  hususlardır
34

. 

Maruziyet sınırlamaları, ispatlanan sağlık etkileri temelinde uzun vadeli temel 

sınırlamalardır.  EMF'ye maruziyette temel sınırlamaları belirleyen fiziksel miktarlar, 

frekansa bağlı olarak akım yoğunluğu, SAR ve güç yoğunluğudur.  Ters sağlık 

etkilere karĢı korunulması için bu temel sınırlamaların aĢılmaması gerekmektedir
28

. 
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Maruziyetin referans seviyeleri fiziksel miktarın ölçülen değeriyle 

karĢılaĢtırma için verilmiĢ olup; bu kılavuzlarda verilen tüm referans seviyelere 

uygunluk, temel sınırlamalara uyum sağlayacaktır.  Eğer ölçüm değerleri  referans 

değerlerden daha yüksekse, aĢılan temel sınırların takip edilmesi gerekli değildir. 

Fakat daha detaylı bir analiz temel sınırlamayla uygunluğu değerlendirmek için 

gereklidir
19

. 

Ġnsanlara ve deney hayvanlarına EMF maruziyetinin biyolojik ve sağlık 

etkilerinde, bütün frekans değerleri ve tüm frekans modülasyonları için güvenlik 

faktörleri üstünde sağlam bir temel kurmayı sağlama konusunda eksik bilgi vardır. 

Ġlaveten, uygun güvenlik faktörü ile ilgili kuĢku, uygun dozimetri hakkındaki  

bilginin eksikliğinden meydana gelir
17

.  AĢağıda yüksek frekanslı alanlar için 

güvenlik faktörlerinin geliĢtirilmesinde genel değiĢkenler belirtilmiĢtir: 

 Çevresel durumlar (yüksek ısı, vb) ve/veya yüksek etkinlik seviyeleri altında 

EMF maruziyeti;  

 Potansiyel olarak daha yüksek termal duyarlılığı olan belirli insan grupları, 

zayıf veya yaĢlı, çocuk ve ergenler, tehlikeye düĢürmeyen ısıya tahammüllü ilaçla 

tedaviler ya da hastalıklı insanlar. 

AĢağıda yüksek frekanslı alanlar için ilave faktörler, referans seviye 

oluĢturulmasında dikkate alınmıĢtır:  

 Alana iliĢkin farklı büyüklükler ve farklı yönelimli bireyler tarafından 

elektromanyetik dalga emiliminde farklılıklar; yüksek frekanslı enerjinin lokal bir 

bölgede emilim artmasıyla  sonuçlanabilen yansıma, odaklama ve alandaki saçılma. 

Farklı bilimsel temellerde çeĢitli frekanslarda temel maruziyet sınırlamaları 

geliĢtirilmesinde: 
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 1 Hz-10 Mhz arasındaki temel sınırlamalarda, sinir sistemi fonksiyonlarındaki 

etkilerini önlemek için akım yoğunluğu belirlenmiĢtir. 

 100 Khz-10 Mhz arasındaki temel sınırlamalarda, tüm vücut ısınması ve aĢırı 

lokal doku ısınmasını önlemek için; her iki akım yoğunluğu belirlenmiĢtir. 

 10 Mhz-300 Ghz arasındaki sınırlamalarda, vücut yüzeyine yakın dokuda 

fazla ısınmayı önlemek için güç yoğunluğu belirlenmiĢtir. 

Birkaç Hz’den 1 Khz’ye kadar, 100 mA/m² ’nin üstünde akım yoğunluğuna 

neden olan seviyelerde eĢik değerde, kolay heyecanlanmaya neden olan merkezi sinir 

sistemindeki akut değiĢimler ve diğer akut etkiler olabilir, hayal görme gibi bir ters 

etkiye yol açmaz.  Yukarıdaki güvenlik önlemleri dikkate alınarak, 4 Hz-1 Khz 

arasındaki frekanslarda mesleki maruziyet için, 10 mA/m² ’den daha az akım 

yoğunluğuna neden olan alanlarla sınırlandırılmıĢ olacağından, 10 misli güvenlik 

faktörü olması ve halk için ilave faktör 5 misli uygulanması ile 2 mA/m² temel 

maruziyet sınırlamasına karar verilmiĢtir.  Bu temel sınırlama, bu frekans aralığında 

sinir uyarılması için eĢik değerindeki artıĢa uymaktadır.  

10 Mhz’den birkaç Ghz’e kadar frekans alanında biyolojik ve sağlık etkilerin 

ortaya konulması, 1°C’den daha fazla bir vücut sıcaklığı yükseliĢine verilen cevapla 

uyuĢur.  Uygun çevresel Ģartlar altında bireylerin maruziyetinde ısı artıĢında bütün 

vücut SAR değeri, 30 dakikada yaklaĢık olarak 4 W/kg’dir.  Mesleki maruziyet için 

uygun korumayı sağlayan bütün vücut SAR ortalaması  0.4 W/kg’dir. Ġlave olarak, 

halk maruziyeti için 5 misli bir  güvenlik faktörü alınarak, bütün vücut ortalama SAR 

limiti 0.08 W/kg değeri ortaya çıkarılmıĢtır. 

Halk ve iĢçi maruziyeti için farklılık gösterebilen sağlık durumu ve yaĢları 

gerçekte hesaba katılarak daha düĢük temel kısıtlamalar konulabilir.  DüĢük frekans 
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ve kısa süreli akımlarda sağlık etkilerini içeren birkaç veri vardır.  ICNIRP bundan 

dolayı zaman ortalamalı olmayan, anlık değerlerle uyuĢan çok kısa dönem pik alanlar 

ya da geçici akım yoğunluklarına neden olan alanda sınırlamaları tavsiye eder. 

Çizelge 2.2’de 1 Hz-10 Ghz arasında akım yoğunlukları için, tüm vücut ortalama 

SAR ve bir bölgedeki SAR değerler gösterilmiĢtir. 10–300 Ghz arası frekanslar için 

güç yoğunlukların çizelge 2.3’te gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. 10 Ghz’e kadar frekanslar için zaman değiĢimli elektrik ve manyetik 

alanlar için temel sınırlamalar
34

 

 
 

 

 

 

Çizelge 2.3 10-300 Ghz arası güç yoğunluğu için temel sınırlamalar
34

 

 
              Maruziyet karakteristikleri                   Güç yoğunluğu (W/ m²) 

                                   Mesleki maruziyet                                      50 
                                     Halk maruziyeti                                        10 
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 Buraya kadar yapılan basitleĢtirmeler için homojen olmayan dağılım ve 

elektriksel iletkenliğin değiĢkenliği ve bu hesaplamalar için diğer doku faktörlerinin 

önemli olması gibi olağandıĢı bir sebep gösterilmez.  Referans alan seviyelerinin 

frekansa bağlı olması, alandaki kuplaj ve biyolojik etkilerin her ikisindeki veriyle 

uyuĢur. 

Manyetik alan modelleri, vücudun homojen ve izotropik iletkenliğe sahip 

olduğunu varsayar ve farklı organlar ve vücut bölgelerinde neden olan akımları 

hesaplamak için basit dairesel iletken ilmek (loop) modelleri uygular.  Sinüsoidal 

alan için aĢağıdaki denklem kullanılır. 

 

J= 3.14 * R * f * σ * B       (14) 

 

: Ortamın elektriksel iletkenliği 

B: Manyetik akı yoğunluğu 

R: Akım indiksiyonunda loop çapı 

F: Frekans 

 

 Daha karmaĢık modeller, gövdeyi temsilen elips model veya vücut sathında 

akım yoğunluklarına neden olan hesaplama kullanılır (Reilly 1989, 1992). 

Eğer basitçe, 0.2 S/m’de homojen bir iletkenlik olduğu farzedilirse, vücudun 

çevresel bölgesindeki 0.2 ve 2 mA/m² arasında 50 Hz manyetik akı yoğunluğunda 

100 μT’de akım yoğunluğu üretilir (CRP, 1997).  BaĢka analizlere göre (NAS, 

1996), 100 μT’de 60 Hz maruziyet seviyeleri, yaklaĢık olarak 2 mA/m² ’de 

maksimum akım yoğunluklarına ve 0.28 mA/m² ’de ortalama akım yoğunluklarına 

karĢılık gelir.  Daha gerçekçi hesaplamalar anatomik ve elektriksel olarak arıtılmıĢ 

modellere (Xi ve Stuchly, 1994) dayanan 60 Hz' de 100 µT alan için 2 mA/m² ’yi 
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aĢan maksimum akım yoğunluğunda yapılır.  ġüphesiz, biyolojik hücrelerin varlığı, 

alan ve akımlara neden olan mekan düzeni, her iki büyüklükte önemli farklılıklar ve 

analizlerin basitçe tahminiyle akıma neden olan akıĢ Ģeklinin mukayesesi sonucu 

etkiler (Stuchly ve Xi, 1994). 

Elektrik alan modellerinde, gerçekte güç ve maruziyet Ģartlarına bağlı olarak 

alanda maruz kalan vücudun pozisyonu, Ģekli, büyük ölçüde değiĢebilen yüzey Ģarj 

yoğunluğu, vücudun içindeki akımların değiĢken ve tekdüze olmayan dağılımla 

sonuçlanması hesaba katılmalıdır.  YaklaĢık 10 Mhz’nin altındaki frekanslarda 

sinüsoidal elektrik alanlar için vücudun içindeki akım yoğunluğuna neden olan 

değer, frekansla artar. 

Akım yoğunluğuna neden olan dağılım vücudun kesit alanıyla tersine değiĢir 

ve boyun ve ayak bileklerinde nisbeten yüksek olabilir.  Halk maruziyeti için 5 kV/m 

maruziyet seviyesi, olumsuz Ģartlar altında, eğer elektrik alan vektörü vücut eksenine 

paralel ise vücut gövdesi ve boyunda 2mA/m² civarında akım yoğunluğuna neden 

olur (ILO 1994; CRP, 1997).  ġüphesiz 5kV/m’nin neden olduğu akım yoğunluğu, 

gerçek olumsuz Ģartlardaki maruziyet durumları altında temel sınırlamalarla 

uyuĢacaktır. 

Temel sınırlamalara uyan deneyin hedefinde, elektrik ve manyetik alanlardaki 

referans seviyeler ayrı ayrı dikkate alınmalı ve katkı içermemelidir.  Bu korunma 

hedefleri için, elektrik ve manyetik alanlara neden olan akımlar katkı değildir. 

100 Khz’ye kadar frekanslardaki mesleki maruziyetin özel durumu için, 

elektrik yükü yüklü iletkenlerle temas ile olabilecek dolaylı ters etkiler haricindeki 

durumlarda korunma, 2 misli artabilir. 



31 

 

10 Mhz’nin üstündeki frekanslardaki elektrik ve manyetik alanlarda, deney 

ve ölçüm verisi kullanılarak tüm vücut temel SAR sınırı elde edilmiĢtir.  En kötü 

durumda 20 Mhz ve birkaç yüz Mhz arasında enerji kuplajı maksimuma ulaĢır.  Bu 

frekanslarda belirlenen referans seviyeler minimum değerlere sahiptir.  Manyetik 

alan üretimi, E ve H arasında uzak alan iliĢkisi kullanarak (E/H= 377 ohm), elektrik 

alanı Ģiddeti hesaplanmıĢtır.  Yakın alanda, frekansa bağlı SAR eğrileri geçerli 

değildir.  Bundan baĢka, elektrik ve manyetik alan bileĢenlerinin katkıları ayrı ayrı 

önemsenmelidir.  Ġhtiyatlı bir yaklaĢım için maruziyet seviyeleri, SAR limitlerini 

aĢmayan manyetik ve elektrik alanda enerji kuplajından sonra yakın alan değeri için 

kullanılabilir.  Daha ihtiyatlı değerlendirme için tüm vücut ortalama ve lokal SAR 

temel sınırlamaları kullanılmalıdır
34

. 

Halkın maruziyeti için referans seviyeler, tüm frekans menzilini kapsayan 

çeĢitli faktörler kullanarak, mesleki maruziyet değerleri sağlanmıĢtır.  Bu faktörler, 

çeĢitli frekanslarda özel ve konuyla ilgili olarak tanımlanan etkiler temelinde 

seçilmiĢtir.  Genel anlatımla, faktörler tüm frekansları kapsayan temel sınırlamalarla 

iliĢkili olup, bu değerler aĢağıda tanımlandığı Ģekilde belirlenen seviyeler ve temel 

sınırlama miktarları arasında matematiksel iliĢkiye uygundur. 

 1 Khz’ye kadar frekanslarda elektrik alan halk referans seviyeleri, mesleki 

maruziyet değerler takımın bir buçuk katıdır.  60 Hz’de 8.3 kV/m veya 50 Hz’de 10 

kV/m mesleki maruziyet değeri, tüm olası Ģartlar altında akım teması halinde 

uyarma etkilerini engellemek için bir yeterli güvenlik marjını içerir.  Bu değerin 

yarısı halk referans seviyesi için seçilmiĢtir.  Mesela; 
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Çizelge 2.4. Zaman değiĢimli elektrik ve manyetik alanlara mesleki maruziyet 

referans seviyeleri
34 

 
 

 

 

Çizelge 2.5. Zaman değiĢimli elektrik ve manyetik alanlara halk maruziyeti referans 

seviyeleri
34

. 

 

 

 50 Hz için 5 kV/m ya da 60 Hz için 4.2 kV/m değerleri,  bireysel maruziyetin 

% 90’ından daha fazla dolaylı ters etkileri önlemek içindir, 

 100 Khz’ye kadar düĢük frekanslarda, manyetik alanlarda genel halk referans 

seviyeleri mesleki maruziyet değerler takımının altında, 5 misli korumalı belirlenir,  
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 100 Khz-10 Mhz frekanslar arasında, manyetik alanlar için genel halk 

referans seviyeleri, 1988’deki IRPA Kılavuzunda verilen limitlere göre artırılmıĢtır. 

Kılavuzda, uzak alan etkisi kullanılarak güçlü manyetik alan ve güçlü elektrik alan 

referans seviyeleri, E ve H arasındaki bağlantıya (formüle) göre hesaplanmıĢtır.  Bu 

referans seviyeler, 10 Mhz’nin altındaki frekanslarda oluĢan alan, önemli ölçüde Ģok 

ve yanma riskine neden olmaz ve bu frekanslarda elektrik alanlara mesleki 

maruziyet sınırlaması çok ihtiyatlıdır. 

 10 Mhz-10 Ghz yüksek frekans aralığında, elektrik ve manyetik alanlar için 

halk  referans seviyeleri, mesleki maruziyet için belirlenenden 2.2 kere daha 

düĢüktür.  Mesleki maruziyet ve halk maruziyeti için temel sınırlamalar arasındaki 

güvenlik faktörü, 2.2 faktörü, 5’in kare köküne karĢılık gelir.  Kare kök “alan 

Ģiddeti” ve “güç yoğunluğu” miktarlarına uygun olmalıdır. 

 10-300 Ghz yüksek frekans aralığında, temel sınırlamalar  halk referans 

seviyeleri güç yoğunluğuyla belirtilir ve mesleki maruziyet sınırlamalarından 5 kat 

daha düĢüktür.  

 Darbe alanların maksimum değerleri ve biyolojik etkiler arasındaki iliĢki 

konusunda az bilgi olmasına rağmen, 10 Mhz’i aĢan frekanslar için Ģu önerilir; Seq, 

darbe geniĢliği ortalamanın üstünde olduğu zaman referans seviyeler 1000 katı  

aĢmamalı veya alan Ģiddeti direnci düzeyler. Çizelge 2.4 ve Çizelge 2.5’te gösterilen 

alan Ģiddeti referans seviyelerini 32 kattan fazla aĢmamalıdır.  YaklaĢık 0.3 Ghz ve 

birkaç Ghz arasındaki frekanslarda kafadaki lokal bir maruziyet için, termoelastik 

(ısındığında eski haline dönüĢme) yayılmanın neden olduğu iĢitme etkilerinden 

kaçınmak veya sınırlamak için, darbelerdeki özel emilim sınırlanmalıdır. Bu frekans 

aralığında 30 mikro sn’lik darbelerde, beyindeki 130-520 W/kg arası maksimum 
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SAR değerlerinde bu etkiyi sağlamak için 4-16 mJ/kg SA (özel emilim) eĢiği 

uygundur.  Çizelge 2.4 ve Çizelge 2.5’teki alan Ģiddeti için maksimum değerlerde 

100 Khz-10 Mhz arasında, 10 Mhz’de 32 kat tepe değeri, 100 Khz’de 1.5 kat tepe 

değerinde ara değer bulunmasıyla elde edilmiĢtir
34

. 

Çizelge 2.6 ve 2.7’de, Çizelge 2.4 ve Çizelge 2.5’teki kadar iyi olan halk ve 

meslek grupları için farklı frekans ara noktaları ortaya çıkmasıyla referans seviyeler 

elde edilmiĢtir.  Genellikle mesleki ve halk seviyelerinin her ikisi de aynı Ģekilde 

frekansa bağlı bulunurken bu husus, halk referans seviyeleri elde etmek için değiĢik 

faktörler kullanılmasının bir sonucudur
34

. 

FM radyo iletimi frekans bandını içeren 110 Mhz’ye kadar frekanslarda temas 

akımı için referans seviyeler, Ģok ve yanma tehlikelerinden kaçınmak için yapılan 

uyarı, yukarıda verilmiĢtir.  Temas noktası referans seviyeleri Çizelge 2.6’da 

gösterilmiĢtir
34

. 

Çizelge 2.6. Zaman değiĢkenli temas akımı için Referans Seviyeleri
34

 

 
 

Çizelge 2.7. 10-100 Mhz arasındaki frekanslarda kol’daki akımda referans 

seviyeleri
34

 

Maruziyet Karakteristikleri                                         Akım (mA) 

Mesleki maruziyet                                                      100 

Halk  maruziyeti                                                         45   

  

Çocuklarda ve yetiĢkin kadınlarda biyolojik tepkilere neden olan temas akımlar 

eĢiği yaklaĢık olarak bir buçuk ve üçte iki katı arasında, yetiĢkin erkeklerde temas 
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akımı referans seviyeleri mesleki maruziyet değerinden iki katı kadar düĢük 

belirlenir.  10-110 Mhz arası frekanslarda referans seviyeler, lokal bir bölgedeki SAR 

değeri, temel sınırlamanın altında olan kol (veya bacak) akımları için belirlenmiĢtir 

(Çizelge 2.2.)
34

. 

2.2.4. Koruyucu Önlemler 

 

ICNIRP, elektrik ve manyetik alanlara maruziyete sebep olan endüstrilerin 

kılavuzlara uymayı sağlama konusunda sorumlu olduğunu not eder
34

. 

ĠĢçileri koruma için önlemler mühendislik ve idari kontrolleri, kiĢisel koruma 

programları ve tıbbi gözlemleri içerir.  ĠĢ yerindeki maruziyet, temel sınırlamaları 

aĢtığı zaman uygun koruyucu önlemler uygulanmalıdır.  Ġlk adım olarak, 

mühendislik kontrolleri, cihazlardaki emisyonların mümkün olduğu kadar kabul 

edilebilir seviyelere çekilmesiyle iĢe baĢlanmalıdır.  Böyle kontroller, iyi emniyetli 

bir dizaynı ve gerekliyse, benzeri sağlık koruma mekanizmalarını veya birbirine 

bağlı kullanımı içerir
34

. 

Ġdari kontroller, iĢitilebilen ve görülebilir uyarmalar ile eriĢimde sınırlamalar 

olarak mühendislik kontrolleriyle bağlantılı Ģekilde yapılmalıdır.  KiĢisel korunma 

önlemleri giyim önlemi gibi belli durumlarda faydalı olmasına rağmen, iĢçinin 

güvenliğinden emin olmak için son seçenek gibi görülmemeli, mümkün olduğu kadar 

idari ve mühendislik kontrollerine öncelik verilmelidir
34

. 

Bundan baĢka, yalıtılmıĢ eldivenler gibi önlemler, yüksek frekanstaki Ģok ve 

yanmalardan bireyleri korumak için kullanıldığında temel sınırlama aĢılmamalıdır. 

Alanların dolaylı etkilerine karĢı yalıtım sadece koruma görevi yapmaktadır. 

Koruyucu giyim ve diğer kiĢisel koruma haricinde aynı ölçüler mümkün 

olduğu kadar halk referans seviyelerini aĢacak Ģekilde halka uygulanabilir. 
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Ayrıca;tıbbi elektronik teçhizat ve cihazlara enterferansı (kalp atıĢlarını 

kontrol eden cihazlar dahil)  

Elektronik patlayıcı cihazlarının patlamasını (detonatörler);  

Kıvılcım boĢalması veya kontak akımları, alanların oluĢmasına neden olan 

kıvılcımlar tarafından yanabilir maddelerin tutuĢmasından kaynaklanan ateĢler ve 

patlamaları önleyecek gerekli kanunların çıkarılması ve uygulanmasıdır. 

2.3. ELEKTROMANYETĠK ALANLARIN ĠNSAN SAĞLIĞI 

ÜZERĠNDEKĠ ETKĠLERĠ ĠLE ĠLGĠLĠ YAPILAN BAZI ÇALIġMALAR 

J. Schüz 2001 yılında Almanya’da yapmıĢ olduğu çalıĢma sonucunda evdeki 

manyetik alan maruziyeti (doza bağlı olarak) ile çocukluk çağı lösemileri arasında 

iliĢki olduğunu kanıtlamıĢtır
35

.  

C. Rivard 2003 yılında Kanada’da 491 kiĢi üzerinde yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada gebelik döneminde yüksek Ģiddette çok düĢük frekanslı manyetik alana 

maruz kalan kadınların çocuklarında çocukluk çağı lösemisinde artıĢ olduğunu 

bildirmiĢtir
36

. 

L. Klaeboe 2005 yılında Norveç’te 16 yaĢ ve üzerinde ve yüksek gerilim 

hattının yakınında yaĢayan insanlar üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada son 5 yılda 

beyin tümöründe artıĢ olduğunu bildirmiĢtir
37

. 

PJ. Villeneuve 2002 yılında Kanada’da 543 yetiĢkin erkek üzerinde yapmıĢ 

olduğu değerlendirmede mesleki maruziyet sonucunda beyin tümörlerinde özellikle 

glioblastoma multiforme geliĢiminde rol oynadığı tespit etmiĢtir
38

. 

T. Tynes 2003 yılında Norveç’te 16 yaĢ ve üzerinde olan, yüksek gerilim 

hattının yakınında yaĢayan ve 10 yıl boyunca 0,05-0,19 microT Ģiddetinde manyetik 
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alana maruz kalan 1068 insan üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada hematolojik kanser 

riskinin artığını bildirmiĢtir
39

.  

A. Anders 2001 yılında 77-93 yaĢları arasında elektromanyetik alana maruz 

kalan insanlar üzerinde yapmıĢ olduğu çalıĢmada Alzheimer hastalığı riskinin artığını 

bildirmiĢtir
40

. 
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3. ELEKTROMANYETİK KİRLİLİĞİN ÖLÇÜLMESİ İÇİN 

KULLANILAN EKİPMANLAR VE YÖNTEMLER 

3.1. KULLANILAN EKĠPMANLAR 

 

AĢağıdaki Ģekillerde görüldüğü gibi yüksek frekanslı elektromanyetik alan 

ölçümlerinde kullanılan cihaz ile düĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde 

kullanılan cihaz farklılık arz etmektedir.  Yüksek frekanslı elektromanyetik alan 

ölçümlerinde ġekil 3.1’de görüldüğü gibi Narda NBM 520 cihazı kullanılmıĢtır.  

DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde ise ġekil 3.6’da görüldüğü gibi 

yine Narda firmasına ait olan EHP-50C cihazı kullanılmıĢtır.  Bununla birlikte bu 

çalıĢmada yardımcı ekipman olarak GPS, GPS alıcısı arayüz kablosu, yüksek ve 

düĢük frekanslı ölçüm cihazlarının bilgisayar ile haberleĢmesini sağlayan optik kablo 

kullanılmıĢtır. 

3.1.1. GeniĢ Bandlı Elektromanyetik Alan Ölçer  

 

 

ġekil 3.1. Narda 520 NBM
41

 

ġekil 3.1’de görüldüğü gibi NBM 520 100 Khz-60 Ghz frekans bandında 

izotropik probe’u ile ortamdaki elektrik alan (V/m), manyetik alan (A/m) ve güç akı 

yoğunluğu (W/m
2
) değerlerini veren geniĢ bandlı elektronik bir cihazdır.  NBM 520 
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elektromanyetik alan değerini ani değer olarak veya belli zaman aralıklarında 

elektromanyetik alan değerini maksimum, minimum veya ortalama değer Ģeklinde 

verebilmektedir.  Ayarlanabilir eĢik değeri özelliği ve sesli uyarı sistemi sayesinde 

elektrik alan veya manyetik alan değerleri için herhangi bir limit değeri girilmiĢ ise 

sesli bir Ģekilde kullanıcıyı uyarmaktadır.  Yine aynı cihaza frekans bandı 

değiĢebilen aynı firmanın farklı probe’ları takılabilmektedir.  NBM 520 cihazının iki 

yılda bir kalibre edilmesi gerekmektedir. 

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

 

 

ġekil 3.2. Narda 100 Khz-3 Ghz Elektrik alan Probe’u
41

, 

 

ġekil 3.2’de görüldüğü gibi Narda EF 0391 E-field probe’u içerisinde 

E
2
PROM barındıran hafif ağırlıklı ve yüksek doğruluklu 100 Khz-3 Ghz frekans 

bandında ölçüm yapmaya olanak sağlayan bir anten içermektedir.  Ġçerisinde 

birbirine dik olan X,Y,Z düzleminde 3 adet plaka bulunmaktadır.  Dolayısıyla 

ortamın elektrik alan değerini 3 boyutlu olarak hesaplamaktadır. Narda EF 0391 E-

field probe’unun iki yılda bir kalibre edilmesi gerekmektedir. 
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3.1.3. Optik Kablolu USB-RS232 DönüĢtürücü 

 

 

ġekil 3.3. Optik kablolu USB-RS232 dönüĢtürücü
41

 

 

ġekil 3.3’te görüldüğü gibi ortamdaki gürültüden etkilenilmemesi için 

kullanılan optik kablunun ucuna USB-RS232 dönüĢtürücüsü takılarak ara bağlantı 

sorunu giderilir.  Böylece Narda NBM 520 cihazının ön ucuna Narda EF 0391 E-

field probe’u ve arka ucunada Optik kablolu USB-RS232 dönüĢtürücü  takılarak 

dizüstü bilgisayarı ile Narda NBM 520 arasında data alıĢ veriĢine uygun zemin 

hazırlanmıĢ olunur.  Optik kablo üzerindeki elektronik devre sayesinde hem USB 

den RS232’ye hem de RS232’den USB’ye data aktarımına olanak sağlamaktadır.  

Böylece çift taraflı data alıĢ veriĢine imkan sağlanmıĢtır. 
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3.1.4. GPS 

 

 

ġekil 3.4. Garmin Etrex Legend HCx GPS alıcısı
42

 

 

 ġekil 3.4’teki 12 kanallı GPS alıcısı yüksek doğrulukta konum bilgisi 

vermektedir.  ġehir merkezlerindeki yüksek ve birbirine çok yakın yapılar arasında 

koordinatların doğruluk oranının yüksek olması isteniyorsa GPS alıcısının kanal 

sayısı da yüksek olmalıdır.  Dolayısıyla GPS alıcılarının en zorlu koĢullarda dahi 

çalıĢması ve maksimum doğrulukta koordinat bilgisi vermesi isteniyorsa çok kanallı 

ve outdoor antenli GPS alıcılarının tercih edilmesinde fayda vardır.  Ölçüm alınacak 

yerlerde GPS alıcılarının GPS uydularını görecek Ģekilde konumlandırılmasına 

dikkat edilmelidir.  Aksi takdirde GPS alıcısı herhangi bir koordinat bilgisi 

veremeyecektir.  
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3.1.5. GPS Alıcısı Arayüz Kablosu 

 

 

ġekil 3.5. GPS alıcısının USB kablosu
42 

 

ġekil 3.5’te GPS alıcısının USB kablosu görülmektedir.  Bu çalıĢmada GPS 

alıcısından USB kablosu aracılığıyla haberleĢilerek koordinat ve uydu saati bilgileri 

alınmıĢtır. 

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

 

DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde kullanılan cihaz yüksek 

frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde kullanılan cihazdan teknik olarak 

farklılık göstermektedir.  DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçer olan EHP-50C 

manyetik alanı ve elektrik alanı aynı anda ölçemez. Dolayısıyla elektrik alan veya 
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manyetik alan ölçümlerinde cihaz farklı Ģekilde ayarlanmalıdır.  ġekil 3.6’da EHP-

50C düĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçer cihazı görülmektedir. 

 

ġekil 3.6. EHP-50C
41

 

 

EHP-50C içerisinde bulunan güçlü spektrum analizör ile X,Y,Z eksenlerinde 

5 Hz-100 Khz aralığında çok düĢük frekans ölçümü yapabilen ileri teknoloji 

ürünüdür.  Ġzotropik probe’ları sayesinde elektrik ve manyetik alan değerlerini ayrı 

ayrı ölçebilmektedir.  EHP-50C 8053-DISPLAY cihazına veya SB04’e veya 

herhangi bir dizüstü bilgisayara bağlanabilmektedir.  Bu çalıĢma sırasında ölçümler 

EHP-50C cihazı optik kablo ile dizüstü bilgisayarına bağlanarak alınmıĢtır.  

EHP-50C içindeki E
2
PROM sayesinde kalibrasyon tarihi, frekans, seviye 

kalibrasyon tablosu, harici cihazlara bağlanmakta kullanılan dahili optik repeater 
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bilgilerini saklayabilmektedir.  ġekil 3.6’da görüldüğü gibi EHP-50C cihazı hem 

anten hem de analizör içermektedir. 

3.2. KULLANILAN YÖNTEMLER 

 

Elektromanyetik kirlilik haritasının çıkarılması için öncelikle iki farklı yöntem 

kullanılmıĢtır.  Birinci yöntem olarak Drive Test Yöntemi ve ikinci yöntem olarak ta 

Manuel (El ile) Ölçüm Alma Yöntemi kullanılmıĢtır.  Drive Test Yöntemi ile 

Diyarbakır Ġl Merkezinde alınan ve en yüksek elektrik alan değerlerine sahip yerlerin 

ölçüm sonuçları daha sonra Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile de alınıp ölçüm 

sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır.  Araç trafiğine kapalı olan Sanat Sokağında ve 

Diyarbakır Ġl Merkezinin en yoğun ana caddelerden biri olan Ekinciler Caddesinde 

Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümler alınmıĢtır.  Manuel Ölçüm Alma 

Yöntemi Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumunun yayınlamıĢ olduğu en güncel 

ölçüm yöntemlerine uygun Ģekilde alınmıĢtır.  

Elektromanyetik alan ölçümü sırasında ölçümü yapan ve aracı kullanan Ģoför 

dahil herkes cep telefonlarını kapalı tutmuĢtur.  Arabada klima, radyo, cd-dvd-mp3 

çalar v.b. gibi elektronik cihazlar çalıĢtırılmamıĢtır.  Böylece elektromanyetik alan 

kaynağı olabilecek tüm cihazlar ölçüm boyunca kapalı tutulmuĢtur.  

Ölçümler Diyarbakır Ġl Merkezinde insan yoğunluğunun çok olduğu ana 

caddeler ile ara sokaklarda alındmıĢtır ve lokal zaman dilimi olarak 15:00-19:00 

saatleri arası seçilmiĢtir.  

Bu çalıĢma baz istasyonları, radyo vericileri, tv vericileri, yüksek, orta ve alçak 

gerilim hatları, trafo binaları, Ģalt sahaları v.b. gibi önemli elektromanyetik alan 

kaynaklarının Ģehir merkezinde meydana getirmiĢ oldukları elektromanyetik 

kirliliğinin boyutlarını gözler önüne sermeyi hedeflemiĢtir.  Bununla birlikte ölçüm 
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sonuçları ICNIRP’nin belirlemiĢ olduğu halk maruziyet limitlerine göre 

karĢılaĢtırılmıĢ ve ölçüm sonuçları detaylı bir Ģekilde değerlendirilmiĢtir. 

3.2.1. Drive Test Yöntemi  

 

 Drive test yönteminde elektrik alan değerini seri port üzerinden veren NBM 

520 cihazı ile coğrafi enlem ve boylam bilgisini veren Garmin Etrex Legend HCx 

GPS’si aracın ön camına en yakın yere yerleĢtirilmiĢ .  Daha sonra NBM 520 

cihazının optik-seriport kablosu ile GPS’nin USB kablosu dizüstü bilgisayarının 

USB portuna bağlanmıĢtır.  NBM-520, GPS alıcısı ve dizüstü bilgisayarı arabanın 

çakmaklığına takılan bir inverter ile beslenmiĢtir.  ġekil 3.7’deki gibi bir düzenek 

araç içerisine konmuĢtur. 
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ġekil 3.7.Drive Test Yöntemi ile ölçüm almak için arabaya yerleĢtirilen düzenek 

 

Dev-C++ programlama dilinde yazılan program sayesinde NBM 520 cihazı 

ile seri port üzerinden haberleĢilmiĢtir.  NBM 520 cihazı ile haberleĢmede kullanılan 

bazı seri port komutları Çizelge 3.1, Çizelge 3.2. ve Çizelge 3.3’ te verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.1. NBM 520 cihazına ait seri port komutlarının bir kısmı
41

 

 

 

Çizelge 3.2. NBM 520 cihazına ait seri port komutları bir 

kısmı
41
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 Çizelge 3.3. NBM 520 cihazına ait seri port komutlarının bir kısmı
41 

 

 

 NBM 520 cihazından elektrik alan değeri alınıp txt uzantılı bir dosyanın E-

FIELD kolonu altına kaydedilmiĢtir. Daha sonra GPS alıcısından da aynı Ģekilde 

uydu saati, kuzey ve doğu koordinatları alınıp SATELLITE CLOCK, NORTH ve 

EAST kolonu altına bu bilgiler kaydedilmiĢtir.Alınan örnekleri saymak amacı ile de 

INDEX kolonu oluĢturulmuĢtur.  Çizelge 3.4’te örnek Ģablon görülmektedir. 

Çizelge 3.4.Drive Test için örnek Ģablon 
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Drive test ölçümleri boyunca toplanan tüm datalar daha öncede bahsedildiği 

gibi txt uzantılı dosyaya kaydedilir.  Diyarbakır Ġl Merkezini gösteren dijital uydu 

haritasına txt uzantılı dosya xls uzantılı dosyaya dönüĢtürülerek import edilir.  Dijital 

uydu haritası txt uzantısını tanımadığından dolayı txt uzantılı dosya xls uzantılı 

dosyaya dönüĢtürülmüĢtür. 

3.2.2. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi 

 

Manuel Ölçüm Alma Yöntemi 10 Khz-60 Ghz Frekans Bandında ÇalıĢan 

Sabit Telekomünikasyon Cihazlarından Kaynaklanan  Elektromanyetik Alan ġiddeti 

Limit Değerlerinin Belirlenmesi, Ölçüm Yöntemleri, Denetlenmesi Hakkındaki 

Yönetmeliğe uygun Ģekilde yapılmıĢtır. 

Her manuel ölçüm sırasında 6 dakika boyunca elektrik alan değeri ölçülüp 

daha sonra bu 6 dakikalık ölçümün ortalama değeri alınmaktadır.  Ölçüm sırasında 

NBM-520 ve probe’u omuz hizasında tutulmuĢtur.  Ayrıca cihazı çevreleyecek veya 

önünü kapatacak herhangi bir fiziki engele izin verilmemiĢtir. 

Manuel ölçüm sonuçları xls uzantılı dosyaya kaydedilmiĢtir.  Daha sonra bu 

ölçüm sonuçları yine dijital haritaya xls uzantılı dosya olarak import edilmiĢtir. 

Böylelikle Drive Test Yöntemi ile alınan ve dijital haritaya atılan ölçüm sonuçları ile 

Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan ve dijital haritaya atılan ölçüm sonuçları 

görsel olarak karĢılaĢtırılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

3.2.3. Dijital Harita Üzerinde Gösterim 

 

Drive Test Yöntemi ve Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan ölçüm 

sonuçları birer daire Ģeklinde dijital harita üzerinde gösterilmiĢtir.  Dijital harita 

üzerine yerleĢtirilen dairelerin birer koordinat bilgileri bulunmakta ve elektrik alan 
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değerini gösteren sayılar ise bu dairelerin üzerinde yer almaktadır.  Elektrik alan 

değeri 0-10 V/m arasında range’lere ayrılıp farklı renklerde gösterilmiĢtir.  Uydu 

haritalarının legend kısmında gösterilmiĢtir.  ġekil 3.8’de görüldüğü gibi 

 

ġekil 3.8. Elektrik  alan değerinin legend olarak gösterimi 

E_FIELD elektrik alanı değerini simgelemekte ve DR ise Drive Test Yöntemi ile test 

alındığını göstermektedir.  

0 <= E_FIELD < 1 beyaz daire ile gösterilmiĢ ve 100 Khz-3 Ghz frekans 

bandında Diyarbakır Ġl Merkezindeki en düĢük elektromanyetik alan kirlilik değerini 

göstermektedir.  

1 <= E_FIELD < 2 yeĢil daire ile gösterilmiĢtir. 

2 <= E_FIELD < 3 mavi daire ile gösterilmiĢtir. 

3 <= E_FIELD < 4 sarı daire ile gösterilmiĢtir. 

4 <= E_FIELD < 5 kırmızı daire ile gösterilmiĢtir. 

5 <= E_FIELD < 10 siyah daire ile gösterilmiĢ ve 100 Khz-3 Ghz frekans 

bandında Diyarbakır Ġl Merkezindeki en yüksek elektromanyetik alan kirlilik 

değerini göstermektedir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Yüksek frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde Drive Test Yöntemi ile 

100 Khz-3 Ghz frekans bandında Diyarbakır Ġl Merkezinde 2 adet ölçüm yapılmıĢtır.  

Birinci ölçüm 8 Ocak 2010 cuma günü lokal saat ile 15:17 ile 19:27 saatleri arasında 

yapılmıĢtır.  Ġkinci ölçüm ise 17 Ocak 2010 pazar günü 15:02 ile 18:57 saatleri 

arasında yapılmıĢtır. 

Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan Sanat Sokağındaki ölçümler 1 Nisan 

2010 perĢembe günü lokal saat ile 15:35 ile 18:11 saatleri arasında yapılmıĢtır. 

Ekinciler Caddesindeki ölçümler ise  2-3 Nisan 2010 cuma ve cumartesi günlerinde 

lokal saat ile 15:00 ile 18:24 saatleri arasında yapılmıĢtır. 

Drive testler sonucunda çıkan 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Diyarbakır Ġl 

Merkezindeki en yüksek elektrik alan değerine sahip 11 yerin ölçüm sonuçları 

yeniden Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile 23 Nisan 2010 cuma günü lokal saat ile 

15:30 ile 18:35 saatleri arasında ölçülmüĢ ve dijital harita üzerinden karĢılaĢtırılıp 

değerlendirilmiĢtir.  Çizelge 4.1’de Diyarbakır Ġl Merkezindeki en yüksek 

elektromanyetik alan değerine sahip 11 yer gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan Diyarbakır Ġl Merkezindeki en 

yüksek elektromanyetik alan değerine sahip 11 yer 
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Diyarbakır Ġl Merkezindeki yüksek frekanslı en yüksek elektromanyetik alan 

değerine sahip 11 nokta özellikle baz istasyonları civarında çıkmaktadır.  Bu 

noktalarda Drive Test Yöntemi ile alınan ölçüm sonuçlarıyla Manuel Ölçüm Alma 

Yöntemi ile alınan ölçüm sonuçları arasında fark oluĢmaktadır. Bu farkın temel 

olarak Dinamik Power Control Algoritmasından ve KonuĢma Trafiğinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Baz istasyonu ile cep telefonu kullanıcısı arasında aradaki mesafeden dolayı 

sürekli olarak güç yayma seviyesinde artırım veya azaltım söz konusudur.  Hem cep 

telefonu hem de baz istasyonu güç değerlerini değiĢtirmektedirler.  Yani cep telefonu 

kullanıcısı konuĢmayı sürdürdüğü baz istasyonundan uzaklaĢınca belli bir limite 

kadar hem cep telefonu hem de baz istasyonu o konuĢma kanalı için güçlerini 

artırmaktadır.  Dolayısıyla ortamdaki elektromanyetik alan seviyesi artmıĢ 

olmaktadır.  Aynı Ģekilde cep telefonu kullanıcısı konuĢmayı sürdürdüğü baz 

istasyonuna yaklaĢınca da belli bir limite kadar hem cep telefonu hem de baz 

istasyonu o konuĢma kanalı için güçlerini azaltmaktadırlar.  Böylece ortamdaki 

elektromanyetik alan seviyesi önceki duruma göre azalmaktadır.  Bu güç döngüsünü 

kontrol eden algoritmaya Power Control Algoritması denilmektedir. 

Ayrıca her baz istasyonu belli sayıda aboneye hizmet verebilmektedir.  Baz 

istasyonu üzerindeki mevcut tüm konuĢma ve data kanalları tam dolu iken ortama 

maksimum seviyede elektromanyetik alan yaymaktadır.  Kullanılmayan konuĢma ve 

data kanalları ortama elektromayetik alan yaymayacağı için tüm kanalları kullanılan 

duruma göre ortama daha az elektromayetik alan yayacaktır.   

Dolayısıyla abonelerin sürekli yer değiĢtirmesi (Power Control Algoritması) ve 

baz istasyonu kanallarının yoğunluğu (KonuĢma Trafiği) sürekli değiĢtiğinden 
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ortamdaki elektromanyetik alan seviyesi her an değiĢmektedir.  Drive Test Yöntemi 

ile alınan ölçüm sonuçlarıyla Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan ölçüm 

sonuçları arasındaki fark bu nedenlerden dolayı kaynaklanmaktadır.  Hatta farklı 

günlerin aynı saat ve dakikasında alınan ölçüm sonuçları yine farklı değerlere sahip 

olacaktır. 

DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümlerinde ise sadece Manuel Ölçüm 

Alma Yöntemi kullanılmıĢ ve ölçümler 12-17 Haziran 2010 tarihleri arasında 

yapılmıĢtır.  Ölçüm sonuçları tablo Ģeklinde düĢük frekanslı elektromanyetik alan 

ölçüm sonuçları baĢlığı altında detaylı bir Ģekilde değerlendirilmiĢtir. 

4.1. YÜKSEK FREKANSLI ELEKTROMANYETĠK ALAN ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

 

Diyarbakır Ġl Merkezinde alınmıĢ olan yüksek frekanslı elektromanyetik alan 

ölçüm sonuçları ile düĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçüm sonuçları detaylı bir 

Ģekilde değerlendirilmiĢtir.  Ayrıca elde edilen ölçüm sonuçları ICNIRP’nin 

belirlemiĢ olduğu maruziyet limitlerine göre karĢılaĢtırılmıĢtır.  Limit değerlerini 

aĢan ölçüm sonuçlarının nedenleri de ayrıntılı bir Ģekilde anlatılmıĢtır. 

4.1.1. Drive Test 1 Ölçümü 

 

8 Ocak 2010 cuma günü 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Diyarbakır Ġl 

Merkezinde Drive Test Yöntemi ile alınan ölçümler daha sonra dijital harita üzerinde 

gösterilmiĢtir.  ġekil 4.1’de görüldüğü üzere Diyarbakır Ġl Merkezinde Drive Test 

Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının üsten görünümü mevcuttur. 
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ġekil 4.1 Drive Test Yöntemi ile 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Diyarbakır Ġl 

Merkezinde alınan Drive Test 1 (DR1) ölçüm sonuçlarının gösterimi. 

 

 ġekil 4.1’de legend kısmında görüldüğü gibi elektrik alan değeri 5 V/m’den 

büyük 10 V/m’den küçük 5 adet örnek görülmektedir.  Yine aynı Ģekilde elektrik 

alan değeri 4 V/m’den büyük 5 V/m’den küçük 20 adet örnek mevcuttur.  Harita 

üzerinde birçok nokta üst üste geldiğinden daireler ancak uygun zoom aralıklarında 

net görülebilir.  Biribirine çok yakın kırmızı noktalar veya siyah noktalar bir bölge 

olarak alınmıĢtır.  Elektrik alan kirlilik seviyesi en düĢük beyaz renk ile gösterilmiĢ 

ve en yüksek elektrik alan kirliliği ise siyah renkler ile gösterilmiĢtir. 
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 Diyarbakır Ġl Merkezi 4 adet merkez ilçelerden oluĢmaktadır: Bağlar, 

YeniĢehir, Sur ve Kayapınar ilçeleri.  Alınan ölçümlerde özellikle siyah ve kırmızı 

dairelerin analizi üzerinde durulmuĢtur. Merkez Ġlçeler kabaca turkuaz renkli zik zak 

çizgiler içerisindeki alanlar olarak gösterilmiĢtir. 

 Merkez ilçelerdeki elektromanyetik alan gösterimi aĢağıdaki Ģekilde tek tek 

analiz edilmiĢtir.  

 

ġekil 4.2 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Bağlar ilçesinin Birinci Drive Test’teki 

elektromanyetik alan haritası 
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ġekil 4.2’de görüldüğü gibi Bağlar ilçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan 

birinci ölçümde (DR1) kırmızı dairelerin yoğun olduğu 3 bölge yer almaktadır. 

Bağlar Ġlçesine daha çok mavi renk hakimdir. 

1.bölge (ġekil 4.2’de en altta yer alan kırmızı nokta) Bağlar Dörtyol kavĢağı 

civarıdır.  Bağlar TT bu bölgeye çok yakın bulunmaktadır.  Bağlar TT üzerinde çok 

sayıda transmisyon linkleri, operatörlerin baz istasyonları ve telsiz sistemleri ve daha 

bir çok elektromanyetik alan kaynağı bulunmaktadır.  Ayrıca 1. bölgeye yakın bazı 

operatörlerin 2G (2.Nesil) ve 3G (3.Nesil)’yi destekleyen baz istasyonları yer 

almaktadır.  2G ve 3G ayrı teknolojiler olduğu için genelde farklı antenler ile yayın 

yapmaktalar (Nadir olarak ortak anten kullanılmaktadır).  Dolayısıyla ortama daha 

fazla elektromanyetik alan yaymaktadırlar. 

2.bölge (ġekil 4.2’de ortada yer alan kırmızı nokta) Emek Caddesi üzerinde 

yer almaktadır. Yine bu bölgeye yakın 3 operatöründe baz istasyonları 

bulunmaktadır. Hatta bazı operatörlerin 3G istasyonları da bu bölgeye çok yakın 

bulunmaktadır. 

3.bölge (ġekil 4.2’de en üstte yer alan kırmızı nokta) Seyrantepe Batıkent ana 

yolu üzerinde yer almaktadır. Bu bölgenin etrafı açık olduğu için bir çok yerden 

sinyal geldiği ve yine bazı operatörlerin 2G ve 3G baz istasyonlarının yer aldığı ve 

TedaĢ ġalt sahasının da yine bu bölgede yer aldığı göze çarpmıĢtır. 
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ġekil 4.3 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Sur ilçesinin Birinci Drive 

Test’teki elektromanyetik alan haritası 

 

ġekil 4.3’te görüldüğü gibi Sur Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan 

birinci ölçümde (DR1) kırmızı dairelerin yoğun olduğu bir bölge ve siyah bölgelerin 

yoğun olduğu bir bölge yer almaktadır.  Sur Ġlçesine daha çok yeĢil renk hakimdir. 
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4.bölge (ġekil 4.3’te yer alan siyah daire) Nebi Cami civarıdır.  Buradaki 

elektrik alan değerinin yüksek olması oradaki tek katlı bir yapının üzerindeki baz 

istasyonuna bağlanmaktadır.  Ayrıca buraya yakın bulunan karakolun üzerinde telsiz 

yayını yapılmaktadır. 

5.bölge (ġekil 4.3’te yer alan kırmızı daire) Gazi Caddesi ile Melik Ahmet 

Caddesinin birleĢtiği BalıkçılarbaĢı kavĢağıdır. Bu bölgeye üç operatöründe hem 2G 

hem de 3G istasyonları servis vermektedir.  Dolayısıyla ölçülen elektromanyetik alan 

değeri yüksek çıkmaktadır. Ayrıca bölgeye çok yakın bir  otel üzerinde telsiz 

antenleri mevcuttur. 

 

ġekil 4.4 100 Khz-3 Ghz frekans bandında YeniĢehir ilçesinin Birinci Drive Test’teki 

elektromanyetik alan haritası 
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ġekil 4.4’te görüldüğü gibi YeniĢehir Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan 

birinci ölçümde (DR1) siyah dairelerin yoğun olduğu bir bölge yer almaktadır. 

YeniĢehir ilçesine daha çok yeĢil ve mavi renkler hakimdir. 

6.bölge (ġekil 4.4’te yer alan siyah daire) Gevran Caddesini Elazığ Caddesine 

bağlayan kavĢak civarıdır. Bu bölgede TedaĢ kök binası içerisinde gizlemeli bir baz 

istasyonu olduğu görülmüĢtür. Ayrıca büyük bir askeri birliğin bölgeye çok yakın 

olması akla yayın yapan telsiz istasyonları getirmiĢtir. 

 

ġekil 4.5 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Kayapınar ilçesinin Birinci Drive 

Test’teki elektromanyetik alan haritası 
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ġekil 4.5’te görüldüğü gibi Kayapınar Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan 

birinci ölçümde (DR1)  kırmızı dairelerin yoğun olduğu iki bölge yer almaktadır.  

Kayapınar Ġlçesine daha çok mavi renkler hakimdir. 

7.bölge (ġekil 4.5’te yer alan en sağdaki bitiĢik kırmızı daireler) Park Orman 

giriĢi tarafı Honda bayisi civarıdır.  Bölgeye çok yakın baz istasyonları ile FM yayını 

yapan radyo istasyonu mevcuttur.  Dolayısıyla ölçülen elektromanyetik alan 

değerinin yüksek çıkması bunlara bağlanmaktadır. 

8.bölge (ġekil 4.5’te yer alan en soldaki kırmızı daire) Polat Sitesi kavĢağı 

civarıdır.  Yine bu bölgeye çok yakın FM yayını yapan radyo istasyonu ve baz 

istasyonları mevcuttur. 

4.1.2. Drive Test 2 Ölçümü 

 

17 Ocak 2010 pazar günü 15:02 ile 18:57 saatleri arasında 100 Khz-3 Ghz 

frekans bandında Diyarbakır Ġl Merkezinde Drive Test Yöntemi ile alınan ölçümler 

daha sonra dijital harita üzerinde gösterilmiĢtir. 

Drive Test 2 ölçüm sonuçları ile Drive Test 1 ölçüm sonuçlarının aynı olduğu 

bölgeler için zaten Drive Test 1’in altında Diyarbakır Merkez Ġlçeler kısmındaki 

bölge analizlerine bakılabilir.  Drive Test 2 altında sadece Drive Test 1 ile ortak 

olmayan kırmızı ve siyah bölgeler için analiz yapılmıĢtır. 
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ġekil 4.6 Drive Test Yöntemi ile 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Diyarbakır Ġl 

Merkezinde alınan Drive Test 2 (DR2) ölçüm sonuçlarının gösterimi. 

 

ġekil 4.6’da görüldüğü üzere Drive Test 2’de ilk dikkatimizi çeken husus 

mavi renklerin daha çok hakim olmasıdır.  Bu da pazar günü elektromanyetik alan 

yoğunluğunun daha fazla olduğunu göstermektedir.  Ayrıca beyaz renk örneğinin 

olmaması dikkat çekicidir.  ġekil 4.6’daki gibi Drive Test 2 ölçüm sonuçları Drive 

Test 1 ölçüm sonuçlarına göre elektrik alan açısından daha kirli çıkmıĢtır. 
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ġekil 4.7. 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Bağlar ilçesinin ikinci Drive Test’teki 

(DR2) elektromanyetik alan haritası 

 

ġekil 4.7’de görüldüğü gibi Bağlar Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan 

ikinci ölçümde (DR2) kırmızı dairelerin yoğun olduğu iki bölge yer almaktadır. 

Bağlar Ġlçesine daha çok mavi renkler hakimdir. 

1.bölge için daha önce detaylı analiz yapılmıĢtı.  Detaylı bilgi için Drive Test 

1’in altında Bağlar Ġlçesinin analizine bakınız. 

9.bölge (ġekil 4.7’de yer alan en soldaki kırmızı daire) Girne Caddesi 

üzerindedir. Bu bölgeye çok yakın bazı operatörlerin baz istasyonları mevcuttur. 
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ġekil 4.8 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Sur ilçesinin Ġkinci Drive Test’teki 

(DR2) elektromanyetik alan haritası 

 

ġekil 4.8’de görüldüğü gibi Sur Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan ikinci 

ölçümde (DR2) siyah dairelerin yoğun olduğu iki bölge ve kırmızı dairelerin yoğun 

olduğu bir bölge yer almaktadır.  Sur ilçesine daha çok mavi ve sarı renkler 

hakimdir. 
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4. ve 5. bölgeler için daha önce detaylı analiz yapılmıĢtı. Detaylı bilgi için 

Drive Test 1 Ölçümü’nün altında Sur Ġlçesinin analizine bakınız. 

10. bölge (ġekil 4.8’de en altta yer alan kırmızı bölge) Kervansaray oteli 

civarıdır. Yine bu bölgede de 3 operetörün baz istasyonları yer almaktadır. 

Elektromanyetik alan değerinin bu nedenle yüksek olduğu düĢünülmektedir. 

  

ġekil 4.9. 100 Khz-3 Ghz frekans bandında YeniĢehir ilçesinin Ġkinci Drive Test’teki 

(DR2) elektromanyetik alan haritası. 

 

ġekil 4.9’da YeniĢehir Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan ikinci ölçümde 

(DR2) kırmızı dairelerin yoğun olduğu iki bölge yer almaktadır.  YeniĢehir ilçesine 

daha çok mavi renkler hakimdir. 
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6. bölge için daha önce detaylı analiz yapılmıĢtı. Detaylı bilgi için Drive Test 

1 in altında YeniĢehir ilçesinin analizine bakınız. 

11.bölge (ġekil 4.9’da yer alan en alttaki kırmızı bölge) Karayolları Bölge 

Müdürlüğü önü Anıt Park civarıdır. Bu bölgeye çok yakın mikro baz istasyonu 

bulunmaktadır. Ayrıca Valilik binası üzerinde çok sayıda telsiz anteni mevcuttur. 

Bu nedenlerden dolayı elektromanyetik alan değerinin yüksek çıktığı düĢünülmüĢtür. 

 

ġekil 4.10. 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Kayapınar ilçesinin Ġkinci Drive 

Test’teki (DR2) elektromanyetik alan haritası. 

 

ġekil 4.10’da Kayapınar Ġlçesinde Drive Test Yöntemi ile alınan ikinci 

ölçümde (DR2)  kırmızı dairelerin yoğun olduğu iki bölge yer almaktadır. Kayapınar 

ilçesine daha çok mavi renkler hakimdir. 
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7. ve 8. bölgeler için daha önce detaylı analiz yapılmıĢtı. Detaylı bilgi için 

Drive Test 1 in altında Kayapınar ilçesinin analizine bakınız.  Kayapınar bölgesinde 

Drive Test 1’den farklı kırmızı veya siyah bölge gözlemlenmemiĢtir. 

4.1.3. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi Ġle Ölçümü AlınmıĢ Sanat Sokağı 

 

1 Nisan 2010 perĢembe günü 15:35 ile 18:11 saatleri arasında 100 Khz-3 Ghz 

frekans bandında Sanat Sokağında  Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile alınan 

ölçümler ġekil 4.11’deki gibi dijital uydu haritası üzerinde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.11. 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Sanat Sokağının Manuel Yöntem ile 

ölçümü alınmıĢ elektromanyetik alan haritası. 

 

 



67 

 

Sanat sokağındaki ölçümler her 10 metrede bir 6 dakika NBM 520 geniĢ 

bantlı ölçüm cihazı kullanılarak alınmıĢtır. Elektrik alan değerleri 0 v/m ile 1 v/m 

arasında olduğu için beyaz renkli daireler ile gösterilmiĢtir. Sanat Sokağındaki 

elektrik alan değeri minimum 0,15 V/m ve maksimum ise 0,92 V/m değerini almıĢtır.  

4.1.4. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi Ġle Ölçümü AlınmıĢ Ekinciler Caddesi 

 

2-3 Nisan 2010 cuma ve cumartesi günleri 15:00 ile 18:24 saatleri arasında 

100 Khz-3 Ghz frekans bandında Ekinciler Caddesinde  Manuel Ölçüm Alma 

Yöntemi ile alınan ölçümler daha sonra dijital harita üzerinde gösterilmiĢtir. 

Ekinciler Caddesinde ölçümler her 10 metrede bir 6 dakika NBM 520 geniĢ 

bandlı ölçüm  cihazı kullanılarak alınmıĢtır.  Elektrik alan değerleri 0 V/m ile 1 V/m 

ve 1 V/m ile 2 V/m arasında olduğu için beyaz ve yeĢil renkli daireler ile 

gösterilmiĢtir.  Ekinciler Caddesinde  elektrik alan değeri minimum 0,66 V/m ve 

maksimum ise 1,88 V/m değerini almıĢtır.  

ġekil 4.12’de görüldüğü gibi Ekinciler Caddesi Diyarbakır Ġl Merkezinin en 

yoğun olduğu caddelerden biridir.  Bundan dolayı bu cadde Manuel Ölçüm Alma 

Yöntemi ile ölçülmüĢ ve ölçüm değerleri dijital uydu haritası üzerinde 

renklendirilerek gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.12. 100 Khz-3 Ghz frekans bandında Ekinciler Caddesinde Manuel Yöntem 

ile ölçümü alınmıĢ elektromanyetik alan haritası. 
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4.1.5. Diyarbakır Ġl Merkezinin En Yüksek Elektrik Alan Değerlerine Sahip             

Bölgelerinin KarĢılaĢtırılması 

Diyarbakır Ġl Merkezi iki defa farklı tarihlerde Drive Test Yöntemi ile 

ölçülmüĢ ve bu ölçümler sonucunda 11 adet kırmızı ve siyah bölgeler tespit 

edilmiĢtir.  Akabinde bu 11 adet bölge Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile tekrar 

ölçülmüĢtür. 

Manuel Ölçüm Alma Yöntemi 10 Khz-60 Ghz Frekans Bandında ÇalıĢan 

Sabit Telekomünikasyon Cihazlarından Kaynaklanan Elektromanyetik Alan ġiddeti 

Limit Değerlerinin Belirlenmesi, Ölçüm Yöntemleri, Denetlenmesi Hakkındaki 

Yönetmeliğe uygun Ģekilde yapılmıĢtır. 

Drive Test Yöntemi ile alınan ölçümler ve Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile 

alınan ölçümler ile (11 bölge) dijital harita üzerinde aĢağıdaki Ģekilde 

karĢılaĢtırılmıĢtır.   

KarĢılaĢtırmalar sırasında Drive Test Yöntemi ile alınan ölçüm sonuçları 

elektrik alan değerine göre büyükten küçüğe sıralanmıĢtır.  Daha sonra elektrik alan 

değeri en yüksek olan bölgeler tespit edilmiĢtir.  Bu bölgelerin koordinat bilgisi 

alınarak aynı yerlerde Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile BTK’nın belirlemiĢ olduğu 

ölçüm yönetmeliğine uygun Ģekilde bir daha ölçümler alınmıĢtır. 

Elde edilen Drive Test ölçüm sonuçları ile Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile 

alınan sonuçlar dijital uydu haritası üzerinde birebir görsel olarak aĢağıdaki 

Ģekillerdeki gibi karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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ġekil 4.14’te Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.13’te ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 1.bölge karĢılaĢtırılması 

(Bağlar Dörtyol KavĢağı) 

 
 

ġekil 4.13. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 1.bölge Bağlar Dörtyol 

kavĢağı 

 

 

 ġekil 4.14. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 1.bölge Bağlar Dörtyol 

kavĢağı 
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ġekil 4.16’da Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.15’te ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 2.bölge karĢılaĢtırılması (Emek 

Caddesi Üzeri) 

 

ġekil 4.15. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 2.bölge Emek Caddesi 

Üzeri 

 

 

ġekil 4.16. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 2.bölge Emek Caddesi Üzeri 
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ġekil 4.18’de Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.17’de ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 3.bölge karĢılaĢtırılması 

(Seyrantepe Batıkent Ana Yolu Üzeri) 

 

ġekil 4.17. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 3.bölge Seyrantepe 

Batıkent Ana Yolu üzeri 

 

 

ġekil 4.18. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 3.bölge Seyrantepe Batıkent Ana 

Yolu üzeri 
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ġekil 4.20’de Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.19’da ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 4.bölge karĢılaĢtırılması (Nebi 

Cami Civarı) 

 
 

ġekil 4.19. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 4.bölge Nebi Cami 

Civarı 

 

  

ġekil 4.20. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 4.bölge Nebi Cami Civarı 
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ġekil 4.22’de Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.21’de ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 5.bölge karĢılaĢtırılması 

(BalıkçılarbaĢı KavĢağı) 

 

ġekil 4.21. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 5.bölge BalıkçılarbaĢı 

KavĢağı 

 

 

ġekil 4.22.Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 5.bölge BalıkçılarbaĢı KavĢağı 
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ġekil 4.24’te Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.23’te ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 6.bölge karĢılaĢtırılması 

(Gevran Caddesini ile Elazığ Caddesinin birleĢtiği kavĢak) 

 

ġekil 4.23. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 6.bölge Gevran 

Caddesini ile Elazığ Caddesinin birleĢtiği kavĢak 

 

 

ġekil 4.24. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 6.bölge Gevran Caddesini ile 

Elazığ Caddesinin birleĢtiği kavĢak 
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ġekil 4.26’da Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.25’de ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 7.bölge karĢılaĢtırılması (Park 

Orman giriĢi Honda Bayi Civarı) 

 

ġekil 4.25. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 7.bölge Park Orman 

giriĢi Honda Bayi Civarı 

 

 

ġekil 4.26. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 7.bölge Park Orman GiriĢi Honda 

Bayi Civarı 
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ġekil 4.28’de Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.27’de ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 8.bölge karĢılaĢtırılması (Polat 

Sitesi kavĢağı) 

 

 ġekil 4.27. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 8.bölge Polat 

Sitesi KavĢağı 

 

 

 ġekil 4.28. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 8.bölge Polat Sitesi 

KavĢağı 
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ġekil 4.30’da Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.29’da ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 9.bölge karĢılaĢtırılması (Girne 

Caddesi) 

 

ġekil 4.29. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 9.bölge Girne Caddesi 

 

 

 ġekil 4.30. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 9.bölge Girne Caddesi 
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ġekil 4.32’de Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.31’de ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 10.bölge karĢılaĢtırılması 

(Kervansaray Oteli Civarı) 

 

ġekil 4.31. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 10.bölge Kervansaray 

Oteli Civarı 

 

 

 ġekil 4.32. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 10.bölge Kervansaray 

Oteli Civarı 
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ġekil 4.34’te Drive Test Yöntemi ile alınmıĢ ve ġekil 4.33’te ise Manuel 

Ölçüm Alma Yöntemi ile alınmıĢ ölçüm sonuçlarının 11.bölge karĢılaĢtırılması 

(Karayolları Bölge Müdürlüğü önü Anıt Park Civarı) 

 

ġekil 4.33. Manuel Ölçüm Alma Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ  11.Bölge  Karayolları 

Bölge Müdürlüğü Önü Anıt Park Civarı 

 

 
 

ġekil 4.34. Drive Test Yöntemi ile ölçümü alınmıĢ 11.bölge  Karayolları Bölge 

Müdürlüğü önü Anıt Park Civarı 
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4.2. DÜġÜK FREKANSLI ELEKTROMANYETĠK ALAN ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümleri alınırken EHP-50C cihazı 

yerden 170 cm yüksekliğe konulmuĢtur.  Her ölçüm sırasında 6 dakikalık zaman 

dilimi dikkate alınmıĢ olup rms peak değeri ölçüm sonucu olarak kaydedilmiĢtir.   

Ayrıca 60 cm yüksekliğinde bir destek üzerine EHP-50C yerleĢtirilerek 

yüksek gerilim hattının altında 60 dakika boyunca elektrik alan değerleri 

kaydedilmiĢtir ve yine aynı Ģekilde 60 dakika boyunca da manyetik alan değerleri log 

Ģeklinde kaydedilmiĢtir.  

DüĢük frekanslı elektromanyetik alan ölçümleri Manuel Ölçüm Alma Yöntemi 

ile 12-17 Haziran 2010 tarihleri arasında alınmıĢtır.  DüĢük frekanslı elektromanyetik 

alan ölçümleri Bilgi Teknolojileri ve ĠletiĢim Kurumunun yayınlamıĢ olduğu en 

güncel ölçüm yöntemlerine uygun Ģekilde yapılmıĢtır. 

Yüksek, orta ve alçak gerilim hatları ölçülürken genellikle elektrik alan değeri 

ölçülmüĢtür.  Fakat Ģehir merkezinde insanların yaĢam alanlarının çok yakınından 

geçen orta gerilim hatlarının hem elektrik alan hem de manyetik alan değerleri 

ölçülmüĢtür.  Havai tip trafoların, yer tipi trafoların, trafo dağıtım merkezlerinin, Ģalt 

sahalarının ise manyetik alan değerleri ölçülmüĢtür.  ICNIRP’nin belirlemiĢ olduğu 

limit değerleri ile düĢük frekanslı ölçüm sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır.  Halk maruziyet 

limitlerini aĢan ölçüm sonuçları çizelge 4.2 ve çizelge 4.3’teki gibi kalın rakamlar ile 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. DüĢük Frekans Ölçüm Sonuçları-1 
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Çizelge 4.3. DüĢük Frekans Ölçüm Sonuçları-2 
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 Çizelge 4.2 ve 4.3’te görüldüğü gibi indeks 1, 4, 6, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 

26, 27, 28 nolu noktalarda yapılan düĢük frekanslı elektrik alan ölçümlerinde ölçüm 

sonuçlarının ICNIRP’nin halk maruziyeti için belirlemiĢ olduğu 5000 V/m limitinin 

altında olduğu görülmüĢtür.   

TedaĢ kök binasının, yer ve havai tip trafoların manyetik alan değerleri 

ölçülmüĢtür.  Genellikle yer ve havai tip trafoların manyetik alan değerleri birkaç 

A/m seviyelerinde çıkmıĢtır.  3 nolu indeks’te ölçülen 70,9 A/m değerin yüksek 

çıkmasının nedeni bu noktada hem yüksek gerilim hattının hem de orta gerilim 

hattının bu yerden geçmesi diye düĢünülmektedir.   

 Trafo dağıtım merkezleri civarında elektrik alan değerleri nispeten yüksek 

çıkmaktadır.  Bu bölgelere yakın yerleĢim yerlerinin bulunmaması gerekmektedir. 

 Ġndeks 2, 14, 20 nolu noktalarda özellikle yüksek gerilim hatlarının yaĢam 

alanlarına çok yakın geçtiği için bu noktalarda elektrik alan değerleri ICNIRP’nin 

halk maruziyeti için belirlemiĢ olduğu 5000 V/m limitinin üzerinde olduğu 

ölçülmüĢtür. 

 Alçak gerilim hatlarında yapılan ölçümlerde ölçüm sonuçlarının limit 

değerlerin çok altında oldukları gözlemlenmiĢtir.   

 Orta gerilim hatlarının ölçümünde elektrik alan değerlerinin limit değerlerinin 

altında olduğu tespit edilmiĢtir.  Fakat özellikle Bağlar ilçesinde yerleĢim yerlerinin 

çok yakınından geçen orta gerilim hatlarının manyetik alan değerleri ICNIRP’nin 

halk maruziyeti için belirlemiĢ olduğu 80 A/m limitinin çok üzerinde olduğu tespit 

edilmiĢtir.  Çizelge 4.3’te 29 ve 30 nolu indekslerde görüldüğü gibi. 

ġekil 4.35’te görüldüğü gibi Bağlar Ġlçesinde bir evin çok yakınından geçen 

orta gerilim hattı görülmektedir.   
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ġekil 4.35. YaĢam alanın çok yakınından geçen orta gerilim hattı 

Yüksek gerilim hatlarının mümkün olduğu kadarıyla Ģehir merkezlerinden 

geçirilmemesi gerekmektedir.  Ayrıca yüksek gerilim hatlarının hemen altında 

yapılan tapusuz gecekondu yerleĢimlerinin ıslah edilmesi gerekmektedir.  20 indeks 

nolu noktanın tedaĢ dağıtım merkezine yakınlığı ve yüksek gerilim hattının hemen 

altında olması nedeniyle limit değerinin çok üzerinde elektrik alan değeri 

ölçülmüĢtür.  Bu noktanın tapusuz olduğu ve TedaĢ’ın istimlak ettiği bölgede olduğu 

anlaĢılmıĢtır.  

 2 ve 14 nolu indeks noktalarının elektrik alan değerleri limit değerlerinin 

üzerinde ölçülmüĢtür. Bu yerlerin halka açık noktalar olması nedeniyle sorunun 

çözümü için tedbir alınması gerekmektedir.   
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4.2.1. Elektrik ve Manyetik Alan Kayıtlarının Değerlendirilmesi 

 

 

ġekil 4.36. Bir Yüksek Gerilim Hattının 60 dakikalık Elektrik Alan Kaydı 

 

ġekilde 4.36’da görüldüğü gibi bir yüksek gerilim hattının altında yapılan 60 

dakikalık kayıt sonucunda elektrik alan değerleri dakika dakika kaydedilmiĢtir.  Bu 

kayıtlar sonucunda elektrik alan değerlerinde dalgalanma olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 4.37. Bir Yüksek Gerilim Hattının 60 dakikalık Manyetik Alan Kaydı 

 

ġekil 4.37’de görüldüğü gibi bir yüksek gerilim hattının altında yapılan 60 

dakikalık kayıt sonucunda manyetik alan değerleri dakika dakika kaydedilmiĢtir.  Bu 

kayıtlar sonucunda manyetik alan değerlerinde çok az bir değiĢim olduğu bunun 

dıĢında genel itibari ile değerlerde değiĢim olmadığı analiz edilmiĢtir.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

Diyarbakır Ġl Merkezinde yüksek ve düĢük frekans kaynaklı elektrik ve 

manyetik alan ölçümleri yapılmıĢtır.  Yüksek frekanslı elektrik alan ölçümünde daha 

önceki çalıĢmalardan farklı olarak Drive Test Yöntemi kullanılmıĢtır.  Bu yöntem ile 

herhangi bir yerleĢim yerinin elektrik alan değeri kısa sürede hızlı bir Ģekilde 

ölçülmekte ve ortamdaki elektromanyetik alan kirliliği hakkında bir fikir 

edinilmektedir.  Elektrik alan değerinin yüksek çıktığı yerlerde Manuel Ölçüm Alma 

Yöntemi ile de ölçümler yapılmıĢtır.  Böylece iki farklı ölçüm tekniği ile ölçüm 

sonuçları karĢılaĢtırılmıĢ ve durum değerlendirilmesi yapılmıĢtır.  DüĢük frekans 

kaynaklı elektrik ve manyetik alan ölçümlerinde Manuel Ölçüm Alma Yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

Yapılan ölçüm sonuçlarında yüksek frekans kaynaklı elektrik alan 

değerlerinin ICNIRP’nin belirlemiĢ olduğu halk maruziyet limitlerini aĢmadığı 

görülmüĢtür.  Ancak hergeçen gün artan baz istasyonları, tv vericileri, radyo 

vericileri v.s gibi yüksek frekanslarda elektromanyetik alan yayan  cihazların sayısı 

artmakta ve yaĢadığımız ortama daha fazla elektromanyetik kirlilik katmaktadır.  

Dolayısyla bu ölçümlerin sürekli yapılması ve limit değerlerinin aĢıldığı durumlarda 

ilgili yerlere bilgi verilmesi gerekmektedir. 

Yüksek frekanslı elektrik alan ölçüm sonuçları dijital uydu haritası üzerinde 

gösterilerek Diyarbakır Ġl Merkezindeki herhangi bir bölgenin herhangi bir 

noktasındaki elektromanyetik alan kirliliği görsel olarak değerlendirilmiĢtir. 

DüĢük frekans kaynaklı elektromanyetik alan ölçümlerinde ICNIRP’nin 

belirlemiĢ olduğu halk maruziyet limit değerlerini aĢan yerlerin olduğu tespit 

edilmiĢtir.  Özellikle yüksek gerilim hatlarının yaĢam alanlarının çok yakınından 
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geçtiği noktalarda elektrik alan değerinin 9902 V/m kadar yükseldiği ölçülmüĢtür.  

Bu yerlerin ivedi bir Ģekilde düzeltilmesi gerekmektedir.  Eğer mümkün ise yüksek 

gerilim hatlarının geçmiĢ olduğu halka açık yerlerin değiĢtirilmesi veya bu yerlerin 

halka kapalı tutulması gerekmektedir.  Özellikle yüksek gerilim hatlarının okul, 

sağlık ocakları, çocuk esirgeme yurtları gibi yerleĢim yerlerinin üzerinden veya çok 

yakınından geçmemesi gerekmektedir. 

Diyarbakır Ġl Merkezinde yerleĢim yerlerinin biribirine çok yakın olduğu 

noktalarda özellikle Bağlar Ġlçesinde orta gerilim hatlarının bazı konutlara çok yakın 

geçtiği görülmüĢtür.  Bu konutların bazılarında yapılan ölçümlerde manyetik alan 

değerlerinin ICNIRP’nin belirlemiĢ olduğu halk maruziyet limit değerlerini aĢtığı ve 

manyetik alan değerinin 250 A/m kadar çıktığı tespit edilmiĢtir.  Bununla ilgili 

olarakta orta gerilim hatlarının yer altına alınması önerilmektedir. 

Ġnsanların yaĢamıĢ olduğu tüm yerleĢim merkezlerinde peryodik olarak 

elektromanyetik alan ölçümleri yapılmalı ve ölçüm sonuçlarının ICNIRP’nin 

belirlemiĢ olduğu maruziyet limitlerini aĢmadığından emin olunmalıdır. 

Üniversitelerde, okullarda ve tüm eğitim merkezlerinde elektromanyetik 

alandan korunma yöntemleri ile ilgili konferanslar düzenlenmeli, eğitimler verilmeli 

ve bu konular ile ilgili güncel çalıĢmalar hakkında ilgili kiĢilere doğru bilgiler 

verilmelidir. 
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