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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KONYA ICIN ELEKTROMANYETIK RADYOSYON SEVIYELERININ
OLCULMESI VE DEGERLENDIRILMESI

Derya GURGAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Doc¢. Dr. Levent SEYFI
2019, 56 Sayfa

Jiiri
Doc.Dr. Levent SEYFI
Prof.Dr. Ercan YALDIZ
Dr.Ogr.Uyesi M.Fahri UNLERSEN

Teknoloji her gecen giin gelismekte ve insanlarin hayatini kolaylagtiracak yeni hizmetler, yeni
cihazlar kullanima sunmaktadir. Fakat, baz istasyonlari, enerji nakil hatlari, cep telefonlar1 veya herhangi
bir elektrikli cihaz etrafa siirekli olarak elektromanyetik dalga yayabilmekte ve elektromanyetik kirlilige
sebebiyet vermektedir.

Elektromanyetik kirlilik duyu organlar1 tarafindan algilanamaz. Dolayisiyla canlilar tarafindan
kolayca fark edilemez. Bu sebepten ozellikle canlilar {izerindeki kisa ya da uzun vadede meydana
gelebilecek etkilerin aragtiritlmasi 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada, bilimsel bir kaynak olusturmak amaciyla Konya ilinde bazi bélgelerde
elektromanyetik radyasyon seviyeleri 6l¢iilmiis ve 6l¢tiimler ulusal ve uluslararasi limit degerler 1g18inda
incelenmistir. Olgiimler kapali ve acik alanlar olmak {izere iki ana baslikta verilmistir. Olgiimlerde,
aligveris merkezleri, hastaneler, otobiis duraklar1 gibi insanlarin yogun olarak bulundugu yerler 6zellikle
tercih edilmistir. Gergeklestirilen olgiimler neticesinde elde edilen verilerin ulusal ve uluslararasi limit
degerlerin altinda oldugu gozlenmistir. Bu baglamda elektromanyetik kirlilige kars1 alinabilecek bireysel
ve kamu tedbirlerinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik alan, Elektromanyetik dalga, Elektromanyetik kirlilik,
Elektromanyetik radyasyon, Baz istasyonlari, Narda EMR 300.



ABSTRACT

MS THESIS

MEASUREMENT AND EVALUATION OF ELECTROMAGNETIC
RADIATION LEVELS IN KONYA

Derya GURGAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Electrical and Electronics Engineering

Advisor: Dog. Dr. Levent SEYFI
2019, 56 Pages

Jury
Assoc.Prof.Dr. Levent SEYFi
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Asst.Prof.Dr. M.Fahri UNLERSEN

Technology offers new services, new devices that are developing day by day and makes people's
lives easier. However, base stations, power transmission lines, mobile phones or any electrical device can
emit electromagnetic waves continuously and cause electromagnetic pollution.

Electromagnetic pollution cannot be detected by sensory organs. Therefore, it cannot be easily
noticed by living beings. For this reason, it is important to investigate the effects that may occur in short
or long term on living beings.

In this study, electromagnetic radiation levels were measured in some regions of Konya in
order to create a scientific resource and the measurements were examined in the light of national and
international limit values. Measurements are given in two main headings as closed and open areas.
Intensive locations such as shopping malls, hospitals, bus stops were especially preferred in the
measurements. It has been observed that the data obtained as a result of the measurements are below the
national and international limit values. In this context, individual and public measures that can be taken
against electromagnetic fields are mentioned.

Keywords: Electric field, Electromagnetic wave, Electromagnetic pollution, Electromagnetic
radiation, Base stations, Narda EMR 300.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Agciklama

E Elektrik alan siddeti (V/m)

H Manyetik alan siddeti (A/m)

B Manyetik aki yogunlugu (Wb/m?)

f Frekans (Hz)

S Gii¢ yogunlugu (W/m?)

Kisaltmalar Aciklama

RF Radyo frekans

EM Elektromanyetik

EMI Elektromanyetik girisim

EMC Elektromanyetik uyumluluk

SAR Ozgiil sogurma oram (W/kg)

AVRG Ortalama

EMR Elektromanyetik radyasyon

IEC Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu

ELF Cok diisiik frekans

ICNIRP Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan
Korunma Komisyonu

IEEE Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii

ANSI Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii

FCC Federal Komiinikasyon Komisyonu

CENELEC Avrupa Elektroteknik Standartlar Komitesi

EN Avrupa normu



1. GIRIS

Giliniimiizde insanlarin ¢ogu teknoloji ile yakindan ilgilenmektedir. Son yillarda
akilli telefonlarin ¢ok yogun bir sekilde kullaniliyor olmasi ve buna bagli olarak baz
istasyonlarinin sayisinin artiyor olmast bunun en énemli ispatidir. Bu hususta drnekler
sadece haberlesme alaniyla sinirli degildir. Yasam konforunu artiran ve evde giindelik
amaclarla kullandilan (televizyon, bilgisayar, siiplirge, mikrodalga firin, sa¢ kurutma
makinesi vb.) bir¢ok elektrikli alet, hastanelerde tibbi uygulamalarda kullanilan
cihazlar, aligveris merkezlerinde bulunan spotlar, reklam panolari insanlarin gelisen
teknoloji i¢inde yer aldigimi ve bu cihazlarin insan yasaminin vazgegilmez bir pargasi
haline geldigini gosteren giizel birer Ornektir. Ancak bu cihazlar yasamimizi
kolaylastirmasinin yaninda bazi yan etkileri de beraberinde getirmektedir. Bu yan
etkilerinden en Onemlisi elektrikli/elektronik cihazlarin yaydigi elektromanyetik
radyasyondur.

Elektromanyetik radyasyon (elektromanyetik dalgalar), elektrik alanin ve
manyetik alanin vektorel olarak birbirlerine gore 90° (dik) agiyla beraber zamanla
degisim gostermesi neticesinde olusur. Bu dalgalar maddeye veya insan da dahil olmak
lizere tiim canlilara niifuz edebilir. Elektromanyetik radyasyonu iki grupta incelemek
daha dogru olacaktir. Bunlar iyonlastirici radyasyon ve iyonlastirict olmayan
radyasyondur. Iyonlastiric1 radyasyon dalga boyu kiiciik fakat enerjisi yiiksek dalgalarmn
molekiillere ¢arpmasiyla atomik baglar1 kirmasi seklinde tanimlanir. Atomik baglari
kirllan molekiiliin yapis1 yani yasamsal islevleri bozulur. Iyonlastirici olmayan
radyasyon ise atomik baglarin1 koparmaya yeterli olabilecek enerjiyi tasimayan yiiksek
dalga boylu dalgalar tarafindan olusturulur. Iyonlastirict olmayan radyasyonda
molekiillerin kimyasal yapist bozulmamakta fakat canli hiicrelerinde 1sinma ve
dokularda elektrik akimi indiiklenmesine sebep olabilmektedir.

Yasanilan ortamda dogal olarak bulunan radyasyonlarin yaninda yiiksek gerilim
hatlar1i, Wi-Fi sistemleri, radyo, televizyon, bilgisayar, akilli telefon gibi daha bir¢cok
elektrikle c¢alisan cihaz etrafina elektromanyetik radyasyon yayabilmektedir.
Teknolojinin ilerlemesiyle insanoglunun maruz kaldig1 elektromanyetik radyasyon
seviyelerinin degistigi hatta giderek arttifi sdylenebilir. Son yillarda 6zellikle cep
telefonlarmin  kullanimindaki hizli artis dogal olarak ilave baz istasyonlarnin

tasarlanmasini ve uygulanmasini séz konusu kilmaktadir. Yasanilan cevre dikkatli



incelediginde apartmanlarin ¢atilarinda ve yan ylizeylerinde, okullarin ve hastane
bahgelerinde bile baz istasyonu kuruldugu gézlemlenebilir.

Guinimiizde artan elektromanyetik radyasyon seviyesinin insan sinir yapisina
etkilesimde bulunabileceginden endise edilmektedir. insan, hiicrelerin sinir aglariyla
haberlestigi bir karmasik yapiya sahiptir. Bu sinirsel iletisim mikro Volt seviyesinde
gerilim ile insan viicudunun kontroliine olanak saglar. Bu karmasik sistem tizerinde dis
miidahale nedeniyle gerilimler olusmasi durumunda yapisal bozukluklara sebep olabilir.
Ancak radyasyonun saglik tizerindeki etkilerinin uzun yillar sonra gériilmesi zamaninda
alinmasi1 gereken tedbirleri ertelemekte ve bu etkilerin zaman zaman g6z ardi
edilmesine sebep olmaktadir.

Elektromanyetik radyasyonun siirekli yasanilan g¢evrede var olmasi
elektromanyetik Kirlilik gibi yeni bir kavrami meydana getirmistir. insanlar hava
kirliligi, cevre kirliligi veya giriilti kirliligi gibi kavramlar1 fiziksel olarak
algilayabilirler ancak elektromanyetik kirlilik bunlardan farklidir ve fiziksel olarak
algilanamaz. FElektromanyetik radyasyonun fiziksel olarak algilanmamasi ve saglik
tizerindeki etkilerinin goriilmesinin zaman almasindan dolay1 insanoglu elektromanyetik
kirliligi tanimakta gecikse de gilinlimiizde bu kirlilige kars1 da hassasiyet artmaktadir
(Keysan, 2015).

Insanlar artik evlerinin yakinlarina kurulan baz istasyonlarma kars1 tepki
gostermekte ve bu durum yazili ve gorsel basina yansimaktadir. Hatta radyasyona karsi
hassasiyet gosteren ¢ogu insan telefon konusmalarinda kulaklik kullanmakta veya gece
uyurken telefonu ugak moduna almaktadir.

Son zamanlarda elektromanyetik kirliligi belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalar
da artarak devam etmektedir. Baz1 ¢alismalarda donem donem ya da siirekli dl¢timler
yapilmaktadir. Elde edilen oOlglim verileri ulusal/uluslararasit limit degerler ile
kiyaslanarak degerlendirilmektedir. Limit degerlerin altinda elde edilen o6l¢iim
degerlerinin insanlara zararli etkisinin olmayacag diigiiniilmektedir. Fakat limit degerler
belirlenirken insan viicudunun sicakligini1 1°C artirabilen elektromanyetik radyasyonun
zarar verebilecegi buna karsin 0.1°C’lik artigin etkisiz degerlendirilmesi s6z konusu
olmustur (Ahlbom ve ark., 1998). Boylece elektromanyetik radyasyonun insan viicudu
tizerindeki 1s1l etkilesimi dikkate alinmakta bunun disinda meydana gelebilecek
olusumlar g6z ard1 edilmektedir.

Elektromanyetik radyasyonun etkilerinin yasli insanlar, g¢ocuklar, gengler ve

hamileler iizerinde daha fazla olusacagi diistiniilmekte oldugundan elektromanyetik



radyasyon seviyelerinin Olgiilmesi, degerlendirilmesi, insan sagligi tzerindeki
etkilerinin arastirilmasi ve bu konu ile alakali insanlarin bilinglendirilmesi gelecek
nesillerimiz adina 6nem kazanmaktadir (Cerezci ve ark., 2012).

Bu calismada Konya ilinde bazi bdlgelerde elektromanyetik radyasyon
seviyelerinin ol¢iilmesi ve 6lgiim sonuglarinin yiirtirliikteki ulusal ve uluslararasi limit
degerler 15181nda incelenmesi hedeflenmistir.

Olgiimler kapali ve agik alanlar olmak iizere iki grupta incelenmistir. Kapali
alanlarda yapilan 6lgiimler Konya ili merkezinde bulunan ve insan yogunlugu fazla olan
iki aligveris merkezi ve bir hastanede yapilmistir. Agik alanlarda yapilan dlgtimler ise
yine merkezde insan yogunlugunun ¢ok oldugu Alaaddin tepesinde, iki adet mobil baz
istasyonu etrafinda ve Selguk Universitesi kampiisiinde bulunan igerisine baz istasyonu

gizlenen {i¢ saat kulesi etrafinda yapilmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giindelik hayatta kullandigimiz her bir elektrikli cihazin ayni zamanda
elektromanyetik radyasyon kaynagi olmasi gerceginden hareketle insanoglunun maruz
kaldig1 elektromanyetik radyasyon seviyelerinin her gecen giin arttig1 sdylenebilir.
Elektromanyetik kirlilikten en ¢ok ¢ocuklar, gencler, hamileler ve yaslilarin etkilendigi
bilinmektedir (Cerezci ve ark., 2012). Bu sebeple elektromanyetik radyasyon
seviyelerinin diizenli olarak olgiilmesi, degerlendirilmesi ve insan sagligi tizerindeki
etkilerinin arastirillmast 6nem kazanmaktadir. Diinya genelinde bu alanda birgok
calisma yapilmis olup halen devam eden birgok ¢alisma da bulunmaktadir.

Dilek (2014) tarafindan yapilan ¢alismada; Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Merkez Kampiisii’ndeki elektromanyetik kirlilik incelenmistir. Bu c¢aligmada, giiniin
farkl1 saat dilimlerinde, 21 konumda elektromanyetik radyasyon seviyeleri dl¢tilmiistiir.
Olgiim cihaz1 olarak izotropik anteni ile SRM 3006 kullanilmistir. Bu cihaz 400 MHz
ile 6 GHz frekanslar1 arasinda ¢alisabilen bir spektrum analizordiir. Elde edilen 6lgiim
degerleri, ICNIRP ve Bilgi Teknolojileri Kurumunun belirledigi degerler ile
kiyaslanmis ve degerlerin diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. Calismada ayrica,
Olclilen gii¢ yogunlugu degerleri ile yogun elektromanyetik kirlilik bdlgelerini
belirlemek amaciyla bir harita olusturulmustur. Bu sekilde, elektromanyetik kirlilik
seviyesinin diger bolgelere gore daha yliksek oldugu kampiis bolgeleri tespit edilmistir.

Ozding Polat (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, giinliik hayatta
maruziyetinden sakinilamayan farkli frekanslarda c¢alisan elektronik cihazlardan
meydana gelen elektromanyetik radyasyonun kas yapisi ile etkilesimini arastirmak
amaciyla kas esdeger modelleri gerceklestirilmistir. Giiniimiizde elektromanyetik alan
yayan cihazlarin kullanimiin giderek yayginlagsmasi maruz kalinan frekans ve giic
seviyelerinin c¢esitliligini artirmaktadir. Elektromanyetik dalgalar farkli giiclerde ve
farkli frekanslarda, insan viicudunda degisik etkilerde bulunmaktadir. Bu etkiler viicutta
dokular1 1sitmakta veya kimyasal yoldan degisimlere yol agabilmektedir. Bu ¢alismada,
GSM frekanslarindaki telefonlarin, 2.45 GHz frekansinda calisan kablosuz haberlesme
araglarmin ve 27.12 MHz frekansindaki tibbi fizyoterapi tedavi cihazlariin (kisa dalga
diatermi) insanlarin kas yapisi iizerindeki etkilesimini ortaya koymak amaciyla modeller
olusturulmustur. Calismada kas yapisinin elektriksel o6zellik degerleri kullanilarak
olusturulan bilgisayar simiilasyonlarinda 6zgiil sogurma orani (SAR) ve elektrik alan

degerleri belirlenmis ve ayrica farkli frekanslar icin doku esdeger sivilari ile olusturulan



fantom modelin maruz kaldig: elektromanyetik radyasyon seviyeleri nedeniyle yasadig
sicaklik degisimi tespit edilmistir.

Ince (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, 6zellikle Ankara’da radyo/televizyon
vericileri ve baz istasyonu bulunduran alanlarda 100 kHz - 3 GHz araliginda 6l¢iim
yapan EMR 300 radyasyon metre ile elektromanyetik alan seviyeleri 6lglilmiistiir. Elde
edilen 6l¢iim sonuglar1 radyo/televizyon vericilerinin konumlandirildig alanlarda diger
yasam bdlgelerine kiyasla daha yiiksek elektromanyetik alan degerlerinin olustugunu
ortaya koymustur. Ayrica bu alanda c¢ok sayida insan bulunmasindan dolayr bu
calismada elektromanyetik kirlilik konusunun anlasilmasi i¢in ilave bir c¢aba sarf
edilmis ve alinmasi gereken tedbirler anlatilmistir.

[lhan (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, bir hastanede elektromanyetik Kirlilik
dagilimi haritalanarak bu alanda ¢alisan personelin saglik durumu incelenmeye
calistlmistir. Calisma Gazi  Universitesi Tip Fakiiltesinde gergeklestirilmistir.
Elektromanyetik kirliligin belirlenmesi igin biitiin binada 6l¢timler gergeklestirilmistir.
Calismada radyasyon olusturabilecek cihazlar ile ayn1 mekanda bulunan 124 kisinin
121’ine ve buna ilave olarak bir de ayn1 kurumda farkli boliimlerde ¢alisan personelden
124 kisilik gruba da olusturulan anketin sorular1 sorulmustur. Binanin elektromanyetik
alan seviyeleri bakimindan haritalanmasi igin, bina katlarinda en uzun koridorun
baslangig, son ve orta boliimlerinde dl¢iimler elde edilmistir. Olgiimler esnasinda cihaz
ile yer arasinda 1.5 m mesafe sabit tutulmus ve Olgillen degerlerin ortalamasi
hesaplanarak, ilgili kattaki elektromanyetik alan seviyesi tespit edilmistir. Binanin 5
katinda farkli iki blok bulundugu icin burada ayr1 ayr 6l¢timler gerceklestirilmistir

Sarikahya (2014) tarafindan yapilan ¢alismada elektromanyetik alanin tanitima,
kaynaklari, insan saghgmna etkileri, wulusal/uluslararast1 limit degerleri ve
elektromanyetik alanin olas1 etkilerinden korunma tekniklerinden bahsedilmistir. ilk
olarak genis kullanima sahip olan cep telefonu, mikrodalga firin, telsiz telefon ve
kablosuz internetin sirasiyla 0.01, 0.1, 0.3 ve 1m mesafelerde olusturdugu
elektromanyetik radyasyon seviyeleri Ol¢iilerek ulusal limit degerler ile kiyaslanmistir.
Ardindan Ankara ilinde belirlenmis bir okulda elektromanyetik radyasyon seviyeleri
Olclilmiis ve yine ulusal limit degerler ile karsilastirilmistir.

Kurnaz ve Korunur Engiz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Samsun’da
bulunan bir aligveris merkezinde (AVM) 100kHz-3GHz frekans bandinda farkli zaman
araliklarinda elektromanyetik radyasyon seviyeleri dlgiilmiistiir. Olciimler AVM’de

belirlenen bir pozisyonda bir giin boyunca ve her katta dolasilarak sabah/aksam



saatlerinde alinmistir. Olgiim sonuglar1 incelendiginde; ulusal limit degerlerin altinda
oldugu ve temel elektromanyetik radyasyon kaynaginin 3G frekans bandimi kullanan
baz istasyonlar1 oldugu goriilmiistiir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde AVM’nin
acik oldugu saatlerde Olgiilen elektrik alan siddetinin (E) kapali oldugu zamana gore
%356 oraninda artabildigi belirlenmistir. Bunun yaninda AVM i¢inde kullanici sayisinin
fazla oldugu aksam saatlerinde Olgiilen elektrik alan degerinin sabah saatlerinde 6l¢iilen
degerlere oranla % 82 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Cerezci (2015) tarafindan yapilan c¢alismada veri madenciliginin kiimeleme
teknigi kullanilarak Rize merkezinde bulunan baz istasyonlarindan yayilan
elektromanyetik radyasyon o6l¢iim degerlerinin baz istasyonu yakinlarinda bulunan
insanlar i¢in maruziyet seviyelerinin analiz ve degerlendirilmesi yapilmistir. Caligmada
87 noktada yapilan elektromanyetik alan Ol¢clim degerleri, yasam alanlarina
uzakliklarina gore GSM frekans bantlarima gore ve siirekli yasam alanlar1 (kapali
alanlar) ile dis ortamlar i¢in 3 ayri kiimeye gore risk ayrigimi yapilmistir. Calisma
gerceklestirilirken K-Means algoritmasi kullanilmis ve Euclidean Distance, Chebyshev
Distance, Edit Distance, Manhattan Distance uzaklik fonksiyonlarindan Manhattan
secilerek 3 ayr1 kiimeleme yapilmustir.

Geng (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 GHz altindaki frekans araliginda
elektromanyetik kirliligin olusumuna GSM cihazlarinin  katkis1  arastirilmastir.
Caligsmada pilot bolge olarak, Ankara kent merkezinde EM kirlilik kaynaklarinin yogun
olarak bulundugu bolgeler secilerek halkin niifus bakimindan kalabalik oldugu
bolgelerde Olgim  yapilmistir.  Ayrica radyo-televizyon vericilerinin  ve baz
istasyonlarmin yogun olarak bulundugu Dikmen Caldagi ve Yenimahalle Sentepe
bolgelerinde de EM kirlilik 6l¢timleri yapilmistir. Bu bolgelerde 75 MHz— 3 GHz
frekans spektrumunda SRM3000 cihazi ve izotropik probu ile elektrik alan siddeti
Olctimii gerceklestirilmis ve elde edilen sonucglar, ICNIRP’a ait genel alan maruz kalma
limit degerleri ile karsilagtirilmistir. Olgiimlerde elektrik alan siddeti degeri ve bir GPS
yardimiyla Olgiilen noktanin koordinat degeri kaydedilmistir. Bu sekilde elde edilen
elektrik alan siddeti ve koordinat degerleri Ankara kent merkezine ait sayisal harita
izerine bindirilerek ortamin EM kirlilik dagilim haritalar elde edilmistir.

Duran (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, tekstil ~malzemelerinin
elektromanyetik korumadaki kullanim olanaklarinin arastirilmast gergeklestirilmistir.
Ayrica hammadde, iplik ve kumas parametrelerinin elektromanyetik ekranlama etkinligi

tizerine etkilerinin detayli olarak incelemesi yapilmistir. Calisma kapsaminda, bakir ve



giimiis esash ii¢ farkli iletken hammadde, li¢ farkli iplik yapisi, ii¢ iplik numarasi
kullanilarak iletken iplikler iiretilmis ve bu iplikler atkida kullanilarak {i¢ degisik atki
sikliginda dokuma kumaglar tretilmistir. Kumaglarin elektromanyetik koruyuculuk
Ozellikleri: elektrikli ev aletleri, cep telefonlar1 ve bazi medikal cihazlarinin dalga
yayilim frekanslarini da kapsayan 200 MHz-5.8 GHz frekans araliginda, yankisiz oda
Olciim sistemiyle gercek elektromanyetik dalgalar iiretilerek test edilmis ve test
sonuclar1 analiz edilmistir.

Gilingor (2005) tarafindan yapilan calismada, Ankara ilinde FM bandinda
yapilan radyo yayininin radyasyon degerlerinin arastirilmasi igin referans olarak 92.4
MHz frekansi ile yaymlanan Meteor FM radyo kanalinin verici anteninden yayilan
elektrik alan seviyeleri i¢in EB-200 ve MOBBC cihazlar1 kullanilarak 6l¢iim
gerceklestirilmistir. Tespit edilen 6lgtim verileri, SMS programinda kullanilan Epstein-
Peterson ve Deygout kirinim modelleriyle kiyaslanmistir. Calismanin sonuglarina gore
Meteor FM verici anteninin olusturdugu elektromanyetik radyasyonunun harita
tizerinde dagilimi yapilmis ve Olgtimlerle kirinim modelleri sonuglarinin uzak alan
bolgesinde benzer sonuglar elde ettigi bulunmustur.

Yaldiz ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, Universite kampiisii
icerisinde elektromanyetik radyasyon haritasinin olusturulmasi ve temiz giizergah
tespiti amaglanmistir. Calismada Narda EMR-300 elektromanyetik radyasyon o6l¢iim
cihaz1 ile 111 farkli noktada ortalama deger modunda &lgiimler yapilmustir. Olgiim
yapilan her noktanin koordinat bilgileri GPS cihaz1 kullanilarak alinmis ve elde edilen
olgiim sonuglar1 harita haline getirilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen EM 151ma
degerleri ICNIRP tarafindan belirlenen limit degerleri gegmedigi gozlenmistir. Kirlilik
haritasindan yararlanilarak ve iki komsu yol kiyaslanarak kampiis i¢ine girip ¢ikmasi
gereken bir kisinin radyasyondan en az etkilenecek sekilde kampiise girip ¢ikacagi bir
giizergah Onerilmistir.

Ozgiir Polat (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Karaman Ili Merkez ilgesi,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Yunus Emre Yerleskesi ve Mersin Universitesi
Ciftlikkoy Yerleskesi’nde elektromanyetik alan Ol¢limii yapilarak yerleskenin kirlilik
haritas1 ¢ikarilmistir.  Elektromanyetik alan 6l¢imi 100 KHz ile 3 GHz frekans
araliginda yapilmustir. Olgiimler Drive Test ydntemi ile yapilmistir. Alman &lgiim
degerleri kullanilarak iki boyutlu ve {i¢ boyutlu tematik haritalar olusturulmus ve

anlatimi kolaylastirmak igin haritalar renklendirilmis ve isimlendirilmistir. Ol¢iim



degerlerinin ulusal ve uluslararasi limit degerleri asmadigi da ¢alismada tespit
edilmistir.

Benzer bir ¢alisma da Karadag ve ark. (2014) tarafindan yapilmistir. Yapilan
calismada, Universite kampiisii icerisindeki baz istasyonu ve baska kaynaklarm
olusturdugu elektromanyetik alan radyasyonunun donemlik ve uzun zaman dilimli
Olciimii  gerceklestirilmistir. Ayrica kampiis i¢inde frekans degerine bagli olarak
elektromanyetik alan radyasyon haritast olusturulmustur. Calismada, donemlik
degisimlerin gbzlenmesi hedeflenmistir. 2011-2013 yillar1 arasinda donemlik 6l¢timler
yapilmigtir. 2013 Haziraninda iiniversite kampiisiinde devamli 6lglim yapan iki adet
elektromanyetik alan Ol¢iim istasyonu kullanarak giiniin saatlerinin elektromanyetik
alan degerlerine etkisini arastirmiglardir. Istasyonlardan biri GSM ve UMTS bandinda
Olgtim yaparken, digeri 100 kHz-8 GHz frekans bandinda olgiim gergeklestirmistir.
Olgiimler, 7/24 devamli olarak gergeklestirilmistir. Bu sayede giiniin herhangi bir
saatindeki elektrik alan degisimi ortaya konabilmistir. 2011-2013 araliginda
gerceklestirilen donemlik 6l¢timlerde tiniversitenin kampiisiindeki maksimum elektrik
alan siddeti seviyesi % 148, minimum elektrik alan siddeti seviyesi ise % 55 degistigi

gozlenmistir.



3. ELEKTRIK VE MANYETIiZMA

3.1. Elektrik Alan

Elektrik alan bir birim elektrik yiikiine etki eden kuvvet olarak tanimlanir.
Elektrik yiikleri birbirlerine kuvvet uygularlar. Zit isaretli yiikler birbirini ¢ekerken,
ayni isaretli yiikler ise birbirini iterler. Elektrik alan vektdrel bir biiyiikliik oldugu i¢in
yonii ve biiytikligl s6z konusudur.

Elektrik alanin degeri, ilgili konuma yerlestirilecek 1 C yiik {izerinden
hesaplanabilir. Elektrik alanin yonii ise yiike etki edecek kuvvetin yonii ile aynidir.
Dolayisiyla elektrik alanin birimi Newton/Coulomb olarak tanimlanabilir.

Herhangi bir yiik {izerine etkiyen elektrik alanin biiyiikliigii bulunurken Denklem

3.1°den yararlanilir.

(3.1)

Q|

Esitlikte q parcacigin yiikiinii, F parcaciga etki eden kuvveti, E ise parcacigin
bulundugu noktadaki elektrik alani ifade eder.

Elektrik yiikleri, yiik miktar1 ile dogru orantili olarak etrafinda elektrik alan
olusturur. Yani, elektrik alanin kaynagi elektrik yiikleridir. Dolayisiyla elektrikli bir
cihaz ¢alismiyorsa bile prize takili oldugu siirece elektrik alan olusturur.

Elektrik alan siddetinin birimi V/m’dir. Bu ifadeden elektrik alan siddetinin,
elektrik alan kaynagina olan mesafeyle ters orantili oldugu sdylenebilir. Bagka bir
deyisle, elektrik alan siddeti kaynaktan uzaklastik¢a azalacaktir.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°den de goriildiigli lizere elektrik alan ¢izgilerinin yonii
daima (+) yiiklerden (-) yliklere dogrudur ve bu ¢izgiler asla birbirini kesmez. Elektrik
alan ¢izgileri yiik yiizeyine dik olacak sekilde dagilim gosterir.

; ¢ - 4
B 3 T
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" T
/// Q\\\ I//!‘Q\\\
t

Sekil 3.1. (+) ve (-) yiiklii cisimlerde elektrik alan ¢izgilerinin yonleri
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Sekil 3.2. Birden ¢ok yiik olmasi durumunda elektrik alan ¢izgilerinin yonleri

3.2. Manyetik Alan

Elektrik akimi tasiyan bir iletken tel, etrafinda vektorel bir biiyiikliikk olan
manyetik alani olusturur. Dolayisiyla hareket eden elektrik yiiklerinin de manyetik alan
Olusturacag1 sdylenebilir. Ayrica zamanla degisen elektrik alanin varligi da zamanla
degisen bir manyetik alan olusturur. Bir diger manyetik alan kaynagi ise miknatislardir.
Sekil 3.3’de goriildiigii gibi miknatisin digindaki manyetik alan dagilimi N kutbundan
cikip S kutbuna girecek sekilde yonelmektedir.

Sekil 3.3. Manyetik alan ¢izgileri

Hareketli elektrik yiiklerinin yani akim tasiyan bir iletkenin c¢evresinde olusan

manyetik alanin yonii ise Sekil 3.4’de goriildiigii tizere sag-el kuraliyla saptanir.

Sekil 3.4. Manyetik alan vektdriiniin yoniiniin belirlenmesi igin sag-el kuralinin kullanimi
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B harfi ile temsil edilen manyetik aki yogunlugu Tesla (T) veya Gauss (G)
birimiyle kullanilmaktadir. Tesla birimi ¢ok biiylik bir degere karsilik geldiginden
olciilen veya hesaplanan degerler genelde mT olarak ifade edilirler. 1 Tesla, 10* Gauss’a
esittir.

Uzayin herhangi bir noktasinda duran bir q yiikiine bir elektrik kuvveti etkiyorsa
bu noktadaki elektrik alan vektorii E= F/q ile tanimlanmaktaydi. Benzer sekilde eger q
yiikii v hiziyla hareket ediyorsa; B manyetik aki yogunlugu tarafindan bu hareketli yiike

Fp ile ifade edilen bir manyetik kuvvet etki etmektedir. Fg kuvveti Denklem 3.2’de

verilmigtir.

Fg =q(vxB)

(3.2)

Denklem 3.2°den de anlasilacag: {izere, pargaciga etki eden manyetik kuvvetin

biiyiikliigli, parcacigin v hiziyla ve q ylikiiyle dogru orantilidir. Elektrik alanda oldugu

gibi manyetik alanda da siddet miktar1 kaynaga olan mesafe ile ters orantilidir. Yani

manyetik alan kaynagina olan mesafe arttikca manyetik alan siddeti azalir.

Tablo 3.1. Elektrik alan siddeti (E) ile Manyetik aki yogunlugunun (B) degerlendirilmesi (Sarikahya,

2014)

Elektrik Alan (E)

Manyetik Aki1 Yogunlugu (B)

1-  Gerilimle dogru orantili  bir

biiyiikliiktiir.

1- Akim ile dogru orantilidir.

2- V/m birimindedir.

2- Tesla birimindedir

3- Bir cihaz c¢alismiyorken dahi elektrik
alan olusturur.

3- Ortamda elektrik akimi yokken (yani
bir  elektrikli  cihaz  ¢alismiyorken)
manyetik aki yogunlugu olusmaz.

4-Yike olan uzakligin karesi ile ters
orantil1 olacak sekilde degisim gdsterir.

4- Akim akan iletkene olan mesafe ile ters
orantili olacak sekilde degisim gdsterir

5-Bina yapiminda kullanilan malzemelerin
cogu elektrik alani siddetini azaltic1 etki
gosterir.

5-Manyetik ak1 yogunlugunun
zayiflamasina neden olabilen malzemeler
kisithdir.

6- Duvar gibi yapilarda zayifladigi gibi
insan derisi lizerinde bile zayiflamaktadir.

6-Manyetik aki yogunlugu, bazi 06zel
ortamlar haricinde zayiflama gostermez.

7- Insan bedeni iizerinde (yani deri
yiizeyinde) zayif akim olusumuna sebep
olur.

7-Zamanla  degisen = manyetik  aki
yogunlugu Sekil 3.5’te goriilecegi iizere
insan  viicuduna  tesir ederek i¢
organlarinda dahi zayif akimm olusumuna
sebep olabilir.




12

Bir bilgisayar monitdriiniin olusturdugu elektrik alan ve manyetik alan ¢izgileri

Sekil 3.5’de goriilebilmektedir.
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Sekil 3.5. Bilgisayar monitoriinden yayilan (a) elektrik ve (b) manyetik alanlarin dagilimi

3.2.1 Manyetik maddelerin simiflandirilmasi

Henry ve Faraday tarafindan yapilan arastirmalar sonucunda; farkli maddelerin
sahip olduklar1 ozelliklere gore manyetik alana farkli tepkiler verdigi ve bu farkli
tepkilere gore de aralarinda bir etkilesimin oldugu gozlemlenmistir. Gostermis olduklari
bu tepkiye gore maddeler ii¢ sinifa ayrilmistir.

1- Diamanyetik: Bagil manyetik gegirgenligi (ur) birden biraz kiiciiktiir. Manyetik
alandan diisiik oranda etkilenirler. Bakir, altin, giimiis, su, magnezyu bu gruba
dahil olan elementler olarak siralanabilirler.

2- Paramanyetik: Bagil manyetik gegirgenligi birdir. Hava ve aliiminyum bu
gruba dahildir.

3- Ferromanyetik: Bagil manyetik gegirgenligi ur>>1 olan ve manyetik alandan
yogun olarak etkilenen maddelerde s6z konusu olur. Nikel, demir, kobalt ve

bunlarin birbirleri ile alagimlarindan olugan maddeler bu gruptadir.

3.3. Elektromanyetik Alan

Elektrik yiiklii bulutlarin bir araya gelmesiyle olusan yildirim diismesi
sonucunda pusulanin ibresinde bir sapma fark edilir. Ciinkii elektrik ve manyetik
alan birbiriyle iliskilidir. Bir ortamda elektrik alan degerindeki degisiklik manyetik
alanda da degisime neden olur. Benzer sekilde manyetik alan degerindeki bir degisiklik
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de elektrik alan degerinde degisim olmasina sebep olur. Elektromanyetik alan; belirli bir
frekansta salinan elektrik ve manyetik alanin siirekli olarak birbirini olusturmasi
neticesinde ortaya cikar ve bir su dalgasinin ilerleyisi gibi uzayda ilerlediginden
elektromanyetik dalga da denilmektedir. Elektromanyetik dalgalar {i¢ boyutludur. Sekil
3.6°da goriilecegi tizere elektrik alan ve manyetik alan iki boyutu, yayilma dogrultusu
ise lg¢ilincii boyutu olusturur. Elektrik alan ve manyetik alan birbirine dik olmakta,
yayillma yonii de bu ikisine dik olmaktadir. Ayrica elektromanyetik dalgalar uzay

boslugunda ve hava ortaminda c ile gosterilen 151k hiziyla (3x108 m/s) yayilir.

Sekil 3.6. Elektromanyetik dalganin yayilimu ile elektrik alan siddeti ve manyetik aki yogunlugunun

yonlerinin gosterimi

Farkli frekanslardaki tiim elektromanyetik dalgalari bir tabloda ifade eden
elektromanyetik spektrum Sekil 3.7°de verilmistir. Sekilden de anlasilacagi iizere
elektromanyetik dalgalar, elektromanyetik spektrumda frekanslarina (yani dalga
boylarina) gore siralanmistir. Elektromanyetik spektrumun sag tarafinda biyiik enerji
sahibi ve yiiksek frekans degerli olan gama 1s1n1 bulunuyorken sol tarafinda ise kii¢iik

enerji sahibi ve diisiik frekans degerli olan radyo dalgalari bulunur.

A

Iginum Tipi 19k u i Xgiw  Gamaigin
Dalgaboyu (m) 0.5x10°¢ 10 102

mw ‘&%%&%o

Binalar Insanlar  Kelebekder Igneucu  Tek hicreliler Molekidler  Atomlar Atom celdrdegi

o [ RN |

10* 10° 10 10 10'* 10° 10%

Sekil 3.7. Elektromanyetik spektrum
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Denklem 1.3’te 1 elektromanyetik dalganin dalga boyunu, v hizini ve f dalganin
frekansim1 ifade etmektedir. Dalga ilerlerken farkli ortamlara girmesi durumunda

frekans1 degismemekle beraber hizi ve dalga boyu orantili olarak degisir.

(1.3)

i<

Yayilma ortami sabit iken elektromanyetik dalganin yayilma hizi sabit
oldugundan, dalga boyu ve frekans ters orantili olarak deger alacaklardir. Yani verici
sisteminde elektromanyetik dalganin frekans: artirildikga elektromanyetik dalganin

dalga boyu azalacaktir.

3.3.1. Dogal elektromanyetik alanlar

Insanlarin  herhangi bir etkisi olmadan dogada halihazirda var olan
elektromanyetik alanlar dogal elektromanyetik alan olarak tanimlanir.

Pusulanin  ¢alismasi  diinyanin  dogal manyetik  alan1  sayesinde
gerceklesmektedir. Pusula igerisinde serbest hareket edebilecek sekilde yerlestirilen
manyetik igne diinyanin dogal manyetik alan1 sayesinde her zaman ayn1 yonii gosterir.
Yeryiizii kuzeyi ve giineyi ile bir miknatisin kutuplar1 gibi davranig gosterir. Diinyanin
dogal manyetik alan1 daima pusula ignesinin manyetik kuzeye déonmesine neden olur.
Fakat yagmurlu havalarda yildirim diigmesi sonucunda pusula ignesinin farkli bir yone
sapmasina neden olur ki bu da elektrik ve manyetik alanin birlikte gergeklesmesiyle
dogal bir elektromanyetik alan olusmasi nedeniyle gerceklesmektedir.

Dogada insan yapisi olmayan elektromanyetik kaynaklara ozellikle giines,

diinyanin uzagindaki birkag yildiz ve yildirim diisiisii 6rnek olarak verilebilir.

3.3.2. Yapay elektromanyetik alanlar

Insanlarin gelistirdigi sistemler neticesinde olusan elektromanyetik alanlara

yapay elektromanyetik alanlar denir.
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Yapay elektromanyetik alan RF sinyalleri iizerinden c¢alisan haberlesme
sistemleri ve daha pek c¢ok uygulamalarda karsimiza c¢ikabilmektedir. Yapay

elektromanyetik alan kaynaklarina 6rnek olarak asagidaki liste verilebilir.

e Akim tasiyan elektrik kablolari,

e Televizyon ve bilgisayar ekranlari,

e Ev aletleri,

e Mikro dalga firinlar,

e Televizyon ve radyo verici antenleri,

e Telsiz/kablosuz iletisim cihazlari,

e indiiksiyon firmlari ve kaynak makineleri,

e GSM, UMTS ve LTE sistemleri (telefonlar ve baz istasyonlar1),

e Tam ve tedavi amagl kullanilan bazi tibbi elektronik cihazlar.
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4. ELEKTROMANYETIK RADYASYON

Radyasyon (1s1mim), giinlik hayatimizin her aninda maruz kaldigimiz
elektromanyetik dalga, parcacik veya foton olarak yayilan bir enerjidir.

Ortamdaki elektromanyetik dalga enerjisini, fotonlar araciligiyla, farkli
miktarlarda canli {izerine aktarmaktadir. Elektromanyetik alanlarin canli varliklara
tesiri, alan siddetinin giicti ve foton enerjisine bagli olarak degismekle beraber frekans
bandina ve enerji seviyelerine gore, iyonlastiran ve iyonlastirmayan radyasyon olarak

iki gruba ayrilmaktadir (Gtiler ve ark., 2010).

4.1. Iyonlastiran Radyasyon

Canli hiicresini bir arada tutan atomik bagi iyonlagtirarak kirabilecek miktarda
enerjiyi tastyan radyasyon tiirtidiir.

Iyonlasma, atomun en dis ydriingesinde bulunan elektronun sokiiliip ayrilmasi
ile gergeklesir. En dis yoriingesindeki bir elektronunu kaybeden atom, (+) yiikli bir
iyon haline déner. Ya da atomun yoriingesine bir elektronun ilave edilmesiyle de iyon
olusabilir. Bu durumda olusan iyonlar da (-) yiikli iyon seklinde isimlendirilir. Sekil

4.1°de (+) ve (-) iyon olusumu gosterilmistir.

5 .
= (;)‘ Se- L3 Be’
e e ” -
€ e € ¢ (11P+) g~ o 4 = 3
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Sodyum Sodyum iyonu, Na* Klor atomu Klor iyonu CI

Sekil 4.1. Pozitif ve negatif iyonun gergeklestirilmesi

Iyonlagma, canli hiicresinde zarar olusturabileceginden, dolayisiyla DNA’ya da
etkilesim gostererek kanser gelisimine sebebiyeti sdz konusudur. Iyonlastirict
radyasyonun tiirline ve biiyiikliigiine bagli olarak rahatsizlik olusturma ihtimali artip
azalabilir. Arastirma, insaat, tip, sanayi, ve daha bir¢ok sektdrde yogun bir bi¢imde
kullanilmakta olan iyonlastiran radyasyon, tedbirsiz kullanilmasi durumunda saglik
sorunlarina sebebiyet verebilir. Canli bedeninin yiiksek oranda iyonlastiran radyasyon

ile etkilesimi neticesinde cilt iizerinde ciddi yanmalar, cesitli rahatsizliklar ve
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oliimler, daha kiigiik dozda iyonlastiran radyasyon s6z konusu ise genetik rahatsizliklar,
timor ve kanser olusabilir. 12 eV’dan biiyiik enerjiye sahip elektromanyetik dalgalar
atomu iyonlastirabilir.

Atomu iyonlastirabilecek enerjiyi tasiyan radyasyon tiirleri, alfa ve beta
parcaciklari, kozmik 1sinlar, gama ve X iginlaridir. Bunlara ilaveten, serbest nétronlar da
iyonlastirict radyasyon tiiriindedirler. Radyoaktif malzemeler, X 11 tiipleri, pargacik
hizlandiricilar ve ¢ok uzun Omiirlii radyoizotoplar da iyonlastirici radyasyon
olustururlar. Radyasyon olusumunun goriilememesi ve duyu organlariyla fark
edilemeyisi nedeniyle bu tiir radyasyonlarin belirlenebilmesi icin genellikle Geiger
sayicilar gibi ¢ok 6zel dlgii aletleri kullanilir.

Alfa parcaciklar1 en az niifuz edici olan radyasyona sahiptir. Ince bir kagit
parcasi tarafindan durdurulabilir. Hatta cildimizin st kismi bile alfa pargaciklarini
durdurmaya yeterli olmaktadir. Viicudumuzun derinlerine niifuz edemezler. Fakat
solunum yoluyla ya da yiyeceklerle viicudumuza alacak olursak zararli olabilirler.

Beta 1sinlarin1 durdurmak i¢in aliminyum bir tabaka gerekmektedir. Suda veya
insan viicudunda 1-2 cm kadar bir derinlige ulasabilirler.

Gama ve X-iginlart ise ¢ok niifuz edicidir ancak kalin kursun tabakalar
yardimiyla durdurmak miimkiindiir. Gama 1sinlar1 tehlikeli bir radyasyon tiiriidiir. Insan
viicudunun ¢ok derinlerine kadar niifuz edebilir. Hatta viicudumuzun bir tarafindan girip
diger tarafindan ¢ikabilirler.

Notronlar giinliik yasamda cok karsilasilan bir radyasyon tiirii degildir. Ancak
notronlarla calisilan 6zel tesisler i¢in Onem tasimaktadir. Cok niifuz edicidir ve
durdurulmasi i¢in kalin su ve beton bloklar1 kullanilmaktadir.

Sekil 4.2°de iyonlastiran radyasyon tiiriinde bulunan alfa, beta pargaciklarinin ve

gama 1sminin insan bedeni ile etkilesim seviyesi goriilebilmektedir.

od

o parcaafn

P parcacin

7 15m

Sekil 4.2. insan bedeni iizerinde alfa (), beta (B) pargaciklari ve gama (y) 1gminin etkilesimi
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4.2. Tyonlastirmayan Radyasyon

Iyonlastirmayan radyasyon tiiriiniin enerjisi, iyonlastiran tiiriine kiyasla olduk¢a
azdir. Bundan dolay1 iyonlastirmayan radyasyonun sahip oldugu enerji atomdan
elektron koparmak igin yeterli olmaz fakat atomlarin titresimsel yapisini etkileyebilir.

Iyonlagtirmayan radyasyon canli hiicresini degistiremese de; kaynaga olan
uzaklik, kaynagin giicii ve maruziyet siiresi gibi etkenlerle degismek kaydiyla canli
viicudu {iizerinde 1s1l etkilesim gosterebilirler. Iyonlastirmayan radyasyon nedeniyle
canlilar tizerinde olusan saglik sikintilartyla ilintili arastirmalar hala siirmektedir.

Iyonlastirmayan radyasyon tiirleri;

e Radyo dalgalari,

e Mikro dalgalar,

e Kizilétesi (infrared),
e  Goriiniir 151k,

e Mordotesi (ultraviyole) 1sinlaridir.

4.2.1. Elektromanyetik alanin faydah kullanin

Elektromanyetik alanin faydali kullanimii agiklayacak en giizel 6rnekler tip
alanindadir.  Elektromanyetik radyasyon araciligiyla tibbi tanm1 ve tedaviler
uygulanabilmektedir. Ulkemizde ve diger pek ¢ok iilkede tibbi uygulamalara
bakildiginda elektromanyetik alanlarin hastaliklarin teshisi ve tedavisi asamalarinda
kacinilmaz bir hal aldig1 goriilebilmektedir.

Elektromanyetik alan, 6zellikle radyoloji bdliimiinde tan1 ve tedavi gayesiyle
kullanilir. Radyoloji, insan anatomisini ¢esitli yontemlerle inceleyen, cerrahi isleme
gerek kalmadan hastaligin tespiti ile ilgili doktora bilgi saglayan bir boliimdiir.

Radyolojide goriintiileme amagl gesitli tibbi cihazlar kullanilir. Bunlardan bazilari;

e Rontgen (X 151m1): ortopedik ve akciger rahatsizliklarinda, hastalik teshisinin en
dogru sekilde yapilabilmesi igin basvurulan cihazdir. Incelenen bolgenin iki
boyutlu goriintiisiinii elde eder.

e Mamografi: Meme hastaliklarinin teshisinde kullanilir. Son doénemlerde 40 yas

iistii kadinlarda tarama amach olarak da tercih edilmektedir.
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o Kemik dansitometri: Osteoporozun tespitinde ¢ogunlukla bagvurulur ve kemik
yogunlugunun belirlenmesini saglar.

e Tomografi: Bir¢ok hastaligin teshis edilmesinde kullanilir, viicudun kesitsel
goriintiistinii elde eder.

e Anjiyografi: Damar hastaliklarinin teshis ve tedavisinde kullanilir.

Elektromanyetik alanin tipta kullanimi rahatsizligin oldugu alanin goriintiisiinii
olusturabilme ve timorleri ortadan kaldirabilmesi ilkelerine dayalidir. Bahsedilen bu
imkanlar1 nedeniyle elektromanyetik radyasyon, rahatsizliklar1 tanida ve tedavide etkin
bir rol alir. Gliniimiizde de hala bagvurulan X 1sinlar1 elektromanyetik radyasyonun tip
alaninda ilk kullanilan tiridir. Kemik rahatsizliklarinin ve dis ¢iliriimelerinin
belirlenmesinde X 1smina bagvurulmaktadir. Ayrica bazi radyoaktif maddelerin canli
viicuduna enjekte edilmesi (niikleer tip) araciligiyla Gama kamera isimli cihazlarla bazi
rahatsizliklar kolaylikla tespit edilebilmektedir. Tedavi amaciyla elektromanyetik alanin
kullanimina 6rnek olarak kanserli hiicrelerin radyoterapi araciligiyla yok edilebilmesi
sOylenebilir. Radyoterapi genellikle hastanin ilacla ve cerrahi operasyonlarla tedavisine
ilave olarak uygulanan bir tedavi tiiriidiir.

Fizik tedavi boliimiinde kullanilan bazi cihazlar da belli miktarlarda radyasyon
yaymaktadir. Ornegin kisa dalga diatermi cihazi elektromanyetik alan olusturarak
dokularda 1sinmaya neden olur ki buda bir tedavi yontemidir. Hasta bu yontemlerle
inceleme sirasinda bir miktar radyasyona maruz kalir. Ancak bu tetkiklerin faydasi

alinan radyasyonun zararlar1 yaninda ¢ok fazladir.

4.2.2. Elektromanyetik alanlarin zararlari

Teknolojik gelisimin ¢ok hizli oldugu ¢agimizda kullanilan elektronik cihazlarin
yaydig1 elektromanyetik radyasyona her gecen giin daha fazla maruz kaldigimiz agik bir
gercektir. Insanlarin elektromanyetik radyasyonun zararlarindan korunmasi sigara ve
alkoliin zararlarindan korunmasi gibi kendi iradesine bagli degildir. Ozellikle yiiksek
gerilim hatlar1 ve baz istasyonlar1 gibi bizlerin iradesi disinda kurulan ve kullanima
sunulan bir ¢ok radyasyon olusturan uygulama s6z konusudur. Hatta son donemlerde
cep telefonlarinin yaygin olarak kullanilmasiyla abone kapasitesini karsilayabilmek icin

mahalle i¢lerinde evlerimizin yakininda bile baz istasyonlarinin kuruldugunu
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gorebiliyoruz. Farkli yogunlukta ve maruziyet siiresinde Elektromanyetik radyasyonun
canlilar tizerindeki etkileri arastiran epidemiyolojik calismalar literatiirde bulunmakta
oldugu gibi hala bu konuda ¢alismalara devam edilmektedir (Yagmur ve ark., 2003).

Bilindigi iizere insan viicudu doku ve hiicrelerden olusur. Bu doku ve hiicreler
arasinda elektriksel bir iletisim ve miikemmel bir denge vardir. Elektromanyetik
alanlarin basta sinir sistemi olmak iizere bagisiklik sistemi ve kalp damar sistemi gibi
viicudun yagsamsal sistemlerine zarar verebilecegi ongoriilmiis ve bu konuda ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Ayrica elektromanyetik radyasyonun tesiriyle sinir sisteminin
etkilenmesi neticesinde olusan stres ve sinirlilik hallerinin, bas agris1 ve bas donmesi
olustugunu rapor eden arastirmalar da literatiirde bulunmaktadir (Yildiz, 2009). Cep
telefonlarinin insan spermi lizerine etkilerini arastirmak icin yapilan bir ¢alismada,
elektromanyetik radyasyonun sperm ve déllenme konusunda olumsuz etkilerinin oldugu
gozlemlenmistir (Tiirkkan ve Pala, 2009).

Yapilan c¢ogu calismada disiik frekansli yani iyonlagtirict olmayan
elektromanyetik dalgalara uzun silire maruz kalindiginda doku igerisindeki sicakligin
arttigt  gézlenmis ve bunun da insan saghgi acisindan olumsuz etkilerinin
olabileceginden bahsedilmistir. Burada maruz kalma siiresi de ¢ok dnemlidir. Ornegin
normalde giinesli bir ortamda kisa siireli kalmanin viicuda bir zarar1 olmasa da uzun
slire glines altinda durmanin ¢esitli zararlar1 vardir. Cep telefonuyla konusma da bunun
gibidir. Kisa siireli konusup kapattigimizda dokularda i1sinma meydana gelmeyebilir
ancak uzun siire kulagimizda tutarak konustugumuzda basimizdaki dokularda 1sinma

olacak ve bu bizim i¢in uzun vadede tehlikeli hale gelecektir.

4.2.3 GSM sistemindeki baz istasyonlar:

Cep telefonu ile konusan iki kisi arasindaki haberlesme baz istasyonlar1 ile
saglanir. Baz istasyonlar1 iizerinde elektromanyetik dalgalari alan ve gonderen antenler
vardir. Her cep telefonu bir verici ile iletisim kurmak zorundadir. Bu vericiler baz

istasyonlaridir. Baz istasyonlarinin ¢alisma prensibi Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Baz istasyonlarinin ¢alisma prensibi

Baz istasyonlar1 genel olarak 10 - 30 m arasi yiikseklikteki kulelere yerlestirilir.
Genelde her kulede Sekil 4.4’de gortildiigi gibi 120°'lik yatay agiy1 kapsayan ti¢ anten

bulunur.

Sekil 4.4. Ornek bir baz istasyonu

Her anten diiseyde genel olarak 5-6°'lik hiizmeye sahiptir. Bu hiizme yataydan
biraz asagi yoneltilerek Sekil 4.5’de gosterildigi gibi kuleye en yakin 50 m'de yere
deger.
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Sekil 4.5. Tipik baz istasyonu tesisleri ve EM enerji yayilimi (Dilek, 2014)

Teknolojinin ilerlemesiyle her gegen giin kullanimi artan cep telefonlar1 abone
sayisinin artmasina sebebiyet vermekte buna bagli olarak artan abone sayilarini
karsilayabilmek i¢in de GSM baz istasyonlarinin sayisi artmaktadir. Artan GSM baz
istasyonlar1 ise yerlesim alanlari i¢inde yogun bir elektromanyetik alan olusumuna
sebebiyet vermektedir.

2011 yilinda Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu tarafindan 21.04.2011 tarih
ve 27912 sayili resmi gazetede yayimlanan “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore
Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda
Yonetmelik” de elektromanyetik kirliligin insan yasamindaki etkilerinin en aza

indirilmesi i¢in giivenlik mesafesi verilmistir.

v30.P.10G/10

E

d = (4.1)

Bu denklemde;
P: Cihaz ¢ikis giictinii (Watt),
G: Anten kazanci (dBi),
E: Elektrik alan limit degerini (Volt/metre),
d: Giivenlik mesafesini (metre),
ifade eder.

Denklem 4.1 kullanilarak giivenlik mesafesi hesabi yapilmak suretiyle, sabit
telekomiinikasyon cihaz ve sistemlerinin civarinda insanlarin emniyet ve gilivenle

stirekli bulunabilecekleri giivenli alanlar belirlenebilmektedir
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5. STANDARTLAR VE LiMiT DEGERLERI

5.1. Uluslararasi Standartlar ve Limit Degerleri

Elektromanyetik radyasyonun insanlar {izerindeki etkileri konusunda yapilan
calismalardan sonra farkli {ilkelerde olusturulan standart ve limit degerlerin yaninda,
Avrupa tilkelerinin ve bazi diinya {ilkelerinin de benimsedigi uluslararasi standart ve
limit degerler olusturulmustur.

ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection —
Uluslararas1 Iyonlastirmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu) tarafindan elde
edilen limit degerler diinya genelinde en yiiksek oranda kabul gordiigii sdylenebilir.
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Uluslararas: Calisma Orgiitii (ILO), ICNIRP’yi resmi
olarak tanimaktadir. ICNIRP, bagimsiz bir aragtirma kurumudur. ICNIRP raporlarinda
bulunan igerikler aragtirma kuruluslari ve tiniversitelerin isbirligiyle, birgok bilim adami
tarafindan disiplinler aras1 bir ekip ¢alismasi ile elde edilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde ulusal limit degerler FCC (Federal
Communications Commission — Federal Haberlesme Komisyonu) tarafindan
belirlenmistir. Bu degerlerin belirlenmesi asamasinda IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers — Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii) ve ANSI
(American National Standarts Institute — Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii)
tarafindan olusturulan standartlar referans alinmistir. IEEE ve ANSI standartlar1 da tiim
diinyada yogun olarak kabul gérmektedir.

ICNIRP limit degerleri belirlenirken, insan viicut sicakligint 1 °C artirabilecek
elektromanyetik enerjinin zararli oldugu diisiincesiyle meslegi geregi bu radyasyona
maruz kalanlar i¢in limit deger 10 kat giivenli olacak sekilde hesaplanirken, giinliik
hayatta bu radyasyona kontrolsiiz bir sekilde maruz kalabilecekler icinde 50 kat giivenli
olacak sekilde hesaplanmstir.

Elektromanyetik radyasyonun insan iizerindeki etkileri baz alinarak
olusturulmus limit degerler frekansa gore farklilik gosterir. Ornegin 10 MHz -400 MHz
frekans araliginda mesleki maruziyet degerleri i¢in ICNIRP raporunda yer alan limit
deger elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve elektromanyetik giic yogunlugu i¢in
sirasiyla 61 V/m; 0.16 A/m ve 10 W/m? olarak degerlendirilmistir. Bir ortamda

elektromanyetik radyasyonun olgtimii yapilip limit degerler ile mukayesesi yapilacaksa
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yapilan Olgiimlerin 6 dakika boyunca elde edilecek ortalama deger Ol¢iimii olmasi
gerekmektedir (Ahlbom ve ark., 1998).

ICNIRP tarafindan hazirlanan raporda elektromanyetik kirliligin insan sagligi
acisindan zararli oldugu, bu nedenle limit degerlerin belirlenmesinin mecburiyetinden
ve oneminden bahsedilmistir. Bu sebeple halk sagligi i¢in ve zorunlu maruziyet yani
meslek maruziyeti i¢in limit degerler belirlenmistir. Mesleki maruziyet icin hesaplanan
degerler Cizelge 5.1°de, halk maruziyeti i¢in hesaplanan degerler Cizelge 5.2°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. ICNIRP tarafindan mesleki maruziyet icin belirlenen elektromanyetik limit degerleri
(Ahlbom ve ark., 1998)

Frekans Araligi E(V/m) H(A/m) B(uT) Gii¢ Yogunlugu (W/m?)
0-1 Hz - 1.63x10° 2x10° -

1 Hz-8Hz 20 000 1.63x10°/f2 2x10°/f2 -

8 Hz- 25 Hz 20 000 2x 10*/f 2.5x10%/f -
0.025- 0.82 kHz 500/f 20/ 25/f -
0.82-65 kHz 610 24.4 30.7 -
0.065-1 MHz 610 1.6/f 2/f -
1-10 MHz 610/f 1.6/f 2/f -
10-400 MHz 61 0.16 0.2 10
400- 2000 MHz 3xfY2  0.008xf1/? 0.01xf1/2 £140
2- 300 GHz 137 0.36 0.45 50

Cizelge 5.2. ICNIRP tarafindan halk sagligi maruziyet i¢in belirlenen elektromanyetik limit degerleri
(Ahlbom ve ark., 1998)

Frekans Araligi E(V/m) H(A/m) B(uT) Giic Yogunlugu (W/m?)
0-1 Hz - 3.2x10* 4x10* -

1 Hz- 8 Hz 10 000 3.2x10%/f? 4x10%/f? -

8 Hz- 25 Hz 10 000 4000/ 5000/f -
0.025- 0.8 kHz 250/ 4/f 5/f -
0.8-3 kHz 250/ 5 6.25 -

3 -150 kHz 87 5 6.25 -
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0.73/f 0.92/f -
10-400 MHz 28 0.073 0.092 2
400 - 2000 MHz 1.375f1/2 0.0037f1/2 0.0046f1/2 £1200
2 —300 GHz 61 0.16 0.20 10
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Sekil 5.1°de ICNIRP tarafindan belirlenen mesleki maruziyet ve halk maruziyeti

elektromanyetik limit degerlerinin frekansa gore degisimi gosterilmistir.

= [CNIRP-CALISANLAR

ICNIRP-GENEL HALK

Elektrik Alani (V/m)

Fm;mr\s(HIl
Sekil 5.1. Mesleki maruziyet (Calisanlar) ve halk maruziyeti elektromanyetik limit degerlerinin frekansla
degisimi (Giilsen, 2015)
ICNIRP, IEEE ve FCC tarafindan genel yasam alanlarinda, iletisim sistemlerine
yonelik GSM 900 ve 1800 sistemlerinde genel halk igin limit degerleri Cizelge 5.3°de

verilmistir.

Cizelge 5.3. ICNIRP, IEEE ve FCC tarafindan 900-1800 MHz frekanslarinda elektromanyetik limit
degerleri

900 MHz frekansinda limit ICNIRP IEEE/FCC
degerler

Elektrik Alan Siddeti (V/m) 41.25 -
Manyetik Alan Siddeti (A/m) 0.111 -

Gii¢ Yogunlugu (W/m?) 4.5 6.0
1800 MHz frekansinda ICNIRP IEEE/FCC
limit degerler

Elektrik Alan Siddet (V/m) 58.33 -
Manyetik Alan Siddeti (A/m) 0.157 -

Gii¢ Yogunlugu (W/m?) 9.0 10.0
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Cizelge 5.3’de de goriilecegi lizere IEEE ve FCC standartlarinda yer alan gii¢
yogunlugu limit degeri 900 MHz frekansinda 6.0W/m?, 1800 MHz frekansinda 10.0
W/m? dir. Bu limit degerler 30 dakikalik ortalama deger 6l¢iimleriyle kullanilmalidir.

ICINRP limit degerleri ise 6 dakikalik ortalama deger 6lgtimleri ile kullanilmalidir.

5.2. Ulusal Standartlar ve Limit Degerler

Diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de insanlarin sagligini korumaya
yonelik ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu calismalarin amaci elektromanyetik alanlarin
olast zararlarint Onlemek ve maruziyeti sz konusu olan elektromanyetik alan
degerlerini kontrol altinda tutmaktir.

2010 yilinda Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan 24.07.2010 tarihli ve 27651
sayili resmi gazetede “Iyonlastirict Olmayan Radyasyonun Olumsuz Etkilerinden Cevre
ve Halkin Saghiginin Korunmasina Yonelik Almmasi Gereken Tedbirlere Iligkin
Yonetmelik” yayimlanmigtir (Anonim, 2010).

Bu yoénetmelikle, iyonlastirmayan elektromanyetik radyasyonun yayilimi sonucu
insan sagligma olast zararli etkilerin Onlenmesine altyapt olusturacak degerleri
belirlemek, bu konuda halkin bilinglendirilmesine imkan olusturmak ve sorumlu
mercilerin planlamasi gerekli onlemleri ortaya koymak hedeflenmistir. Bu yonetmelikte
0 Hz - 300 GHz frekans araligindaki; elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti,
manyetik aki yogunlugu ve esdeger diizlem dalga gili¢ yogunlugu degerleri yerlesim

alanlar1 icin Cizelge 5.4’teki sekliyle verilmistir.

Cizelge 5.4. Tiirkiye’de 0-300 GHz frekans bandinda limit degerler

Frekans Arahg: Elektrik Alan Manyetik Manyetik Aki Esdeger Diizlem Dalga
f (Hz) Siddeti Alan Siddeti Yogunlugu Gii¢ Yogunlugu
E(V/m) H(A/m) B/(uT) Seq(W/m?)
1 Hz’e kadar - 32 000 40 000 -
1 Hz-8 Hz 10 000 32 000/f*2 40 000/f* -
8 Hz-25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f -
0.025 kHz-0.8 kHz 750/f 8/f 10/f -
0.8 kHz-3 kHz 250/f 5 6.25 -
3 kHz-150 kHz 87 5 6.25 -
0.15 MHz-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1 MHz-10 MHz 87/f1/? 0.73/f 0.92/f -
10 MHz-400 MHz 28 0.073 0.092 2
400 MHz-2000 MHz 1.375 f1/2 0.0037 f1/2 0.0046 f1/2 f /200

2 GHz-300 GHz 61 0.16 0.20 10
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2011 yilinda Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan 21.04.2011 tarih
ve 27912 sayili resmi gazetede “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Goére Maruziyet Limit
Degerlerinin ~ Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda  Yonetmelik”
yayimlanmistir (Anonim, 2011).

Yayimlanan bu yonetmelikte ortam i¢in ICNIRP tarafindan belirlenen limit
degerler aynen, tek bir cihaz i¢in ise ICNIRP tarafindan belirlenen limit degerin dortte
biri (%) limit deger olarak belirlenmistir. Cizelge 5.5°te 21.04.2011 tarihli resmi

gazetede yayimlanan limit degerler verilmistir.

Cizelge 5.5. 21.04.2011 tarih ve 27912 sayili resmi gazetede yayimlanan limit degerler

Elektrik Alan H Manyetik Alan B Manyetik Aki Esdeger Diizlem
Siddeti Siddeti Yogunlugu Dalga Giic
(VIm) (A/m) (uT) Yogunlugu
Tek Bir Ortamin Tek Bir Ortamin Tek Bir Ortamin Tek Bir Ortamin
Frekans Cihaz Igin  Toplam Cihaz I¢gin  Toplam Cihaz igin  Toplam Cihaz I¢in  Toplam
Arahgi Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit
(MHz) Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
0.010-0.15 22 87 1.3 5 15 6.25
0.15-1 22 87 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f
1-10 22/f1/2 87If 1/ 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f
10-400 7 28 0.02 0.073 0.023 0.092 0.125 2
400-2000 0.341- fY2 1375 fY2 0.001- f¥2 0.0037-f/2 0.001- f/2 0.0046- f1/2 /3.200 f /200
2000-60000 15 61 0.04 0.16 0.05 0.2 0.625 10
Sekil 5.2°de ICNIRP tarafindan mesleki maruziyet (calisanlar) ve halk
maruziyeti limit degerleri, BTK tarafindan ortamin ve cihaz basina diisen

elektromanyetik limit degerleri birlikte gosterilmistir.

Ancak 2015 yilinda Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan
09.10.2015 tarih ve 29497 sayili resmi gazete “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan
Standartlara Gore
Hakkinda

Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi

Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii Ve Denetimi
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” yayimlanarak limit degerler
(Anonim, 2015). Yapilan degisiklikle ortam Uluslararasi

degistirilmistir i¢in,

Iyonlastirmayan Radyasyondan Koruma Kurulunun (ICNIRP) belirledigi limit
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degerlerin dortte {igiinii (3/4), tek bir cihaz icin ise yine ICNIRP tarafindan belirlenen

limit degerlerin dokuzda ikisini (2/9) limit deger olarak belirlemistir.

100000

10000

1000

Elektrik Alami (V/m)

100

1,E402 1,E+03

s CNIRP-GALISANLAR

ICNIRP-GENEL HALK

s mm BTK-CiHAZ BASINA DEGERLER

== = 1 BTK-ORTAM DEGERLERI

1,E406

Frekans (Hz)

1,407 1,E+08

1,E+09 1,E+10 1,E+11

Sekil 5.2. ICNIRP ve BTK limit degerlerinin frekansla degisimi (Giilsen, 2015)

Cizelge 5.6’da 09.10.2015 tarihli resmi gazetede yayimlanan limit degerler

verilmistir.

Cizelge 5.6. 09.10.2015 tarih ve 29497 sayili resmi gazetede yayimlanan limit degerler

E- Alan Siddeti

H- Alan Siddeti

Frekans Arahig: (VIm) (A/m)
(MHz) Tek Cihaz I¢in Ortam icin Limit Tek Cihaz I¢in Ortamin Toplam
Limit Degeri Degeri Limit Degeri Limit Degeri
0.010-0.15 19.3 65.25 1.1 3.75
0.15-1 19.3 65.25 0.16/f 0.54/f
1-10 19.3/f1/2 65.25/f1/2 0.16/f 0.54/f
10-400 6.2 21 0.016 0.054
400-2 000 0.30511/2 1.03f1/2 0.00082f1/2 0.0027f1/2
2 000-60 000 13.5 45.75 0.035 0.12

Yiriirlikteki son limit degerler ise 17.04.2018 tarthinde 30394 sayili resmi

gazetede “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan

Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi,

Kontroli Ve

Denetimi

Yonetmelik™ ile olusturuldugu goriillmektedir (Anonim, 2018).

Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
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Yayimlanan bu yonetmelikte elektrik alan siddeti degerleri ile ilgili degisiklik
olmustur. GSM sistemlerinde ortamdaki toplam radyasyon i¢in miisaade edilen limit
deger ICNIRP tarafindan belirlenen limit degerlerin %70’ini, ayn1 konumda bulunan her
bir cihaz i¢in ICNIRP tarafindan belirlenen limit degerlerin %20’sini asmayacak sekilde
limit degerler yenilenmistir. Cizelge 5.7°de 17.04.2018 tarihli resmi gazetede

yayimlanan limit degerler verilmistir.

Cizelge 5.7. 17.04.2018 tarih ve 30394 sayili resmi gazete yayimlanan limit degerler

Frekans Arahg E-Alan Siddeti (V/m)
(MH2z) Tek Cihaz Limit Degeri Ortam Limit Degeri
0.010-0.15 19.3 65.25
0.15-1 19.3 65.25
1-10 19.3/f1/2 65.25/f1/2
10-400 6.2 21
400-789 0.305f1/2 1.03f1/2
790-2 000 0.275f1/2 0.96f1/2
2 000-94 000 12.3 42.93

Bu boliimde sunulan c¢izelgeler incelendiginde iilkemizde ICNIRP tarafindan
belirlenen limit degerlere 6nem verildigi, fakat ihtiyath davranilarak daha disiik limit
degerlerin uygulandig1 goriilmektedir. Ozellikle son yayimlanan yonetmeliklerle belirli

frekans araliginda limit degerlerin asama asama diisiiriildiigi goriilmektedir.
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6. MATERYAL VE YONTEM

6.1. Olciim Cihaz1

Bu tez c¢alismasinda oOlglim cihazi olarak Narda marka EMR-300
Elektromanyetik Alan Ol¢iim cihazi kullanilmistir.

Sekil 6.1’de de goriilecegi tizere, cihazda 100 kHz-3GHz frekans araliginda
Ol¢tim yapabilecek Type 8C 2244/90.21 prob bulunmaktadir. Bu prob izotropik yani
yonden bagimsiz olarak Olglimleri gergeklestirebilecek o6zelliktedir. Probun Ol¢iim
aralig1 0.6 V/m -800 V/m’dir. Frekans hassasiyeti 100 kHz-100 MHz araliginda =0.5
dB, 100 MHz-3 GHz araliginda ise 1.4 dB’dir (Anonymous, 2005).

Kullanilan bu prob sayesinde frekans bandi genis tutularak WLAN, WiFi,
bluetooth, radyo, TV, UMTS, GSM ve mikrodalga firinlar gibi bir¢ok cihazin
kullanildig: frekans bandinda 6l¢tim yapilabilmistir.

Sekil 6.1. Narda EMR-300 elektromanyetik alan 6l¢iim cihazi

Cihaz ile anlik deger, maksimum deger ya da ortalama deger modunda 6l¢iim
yapilabilmektedir. Elde edilen 6l¢tim degerleri cihazin hafizasina kaydedilebilmektedir.
Ayrica gerek duyuldugu takdirde bilgisayara fiber optik kablo araciligiyla baglanarak
anlik olciim degerleri izlenebilmekte ve bilgisayar hafizasina kaydedilebilmektedir.
Ulusal veya uluslararasi yetkili merciler tarafindan belirlenmis limit degerler dlgtimlere

baslamadan Once cihaza veri olarak girilebilir ve o6l¢iim esnasinda limit degere
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yaklasildiginda 6lglim yapan kisiyi sesli olarak uyarmasi saglanabilir. Gerektigi takdirde
kullanmak {izere cihazla birlikte licayak da gelmektedir. Narda EMR-300 O6l¢iim

cihazinin daha detayli 6zellikleri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Narda EMR-300 6l¢iim cihazinin 6zellikleri

Ekran Tipi 4 > basamak LCD

Ekran Yenileme Oran1 | 400 ms

Coziiniirlik 0.01 V/m, 0.0001 A/m

Ayar Siiresi 1 saniye

Calisma Sicaklig 0-50C°

Olgiim Fonksiyonu V/m, A/Im, mW/cm?, W/m?
Boyutw/Agirlig 465x96x64 mm/450 gr

Gii¢ 2 adet AA alkalin pil ya da sarj edilebilir pil
Calisma Siiresi 8 Saat

6.2. Olciim Metodu

Olgiimler, ICNIRP tarafindan &nerildigi iizere ortalama moda (AVRG) alinarak
bir konumda 6 dakika sonunda elde edilen ortalama ol¢iim degeri kaydedilerek
yapilmistir.

Cihaz ilk agildiginda, kendini test edip sinyal sesi ile onay vermekte ve elektrik
alan siddetinin anlik degerini gostermektedir. Cihaz, higbir tusa basilmadikga, anlik
degerleri 6l¢gmeye ve her saniyede yeni Ol¢iim degerlerini gostermeye devam
etmektedir. Bu calismada ol¢iimler cihaz ortalama moda (AVRG) alinarak yapilmstir.
Bu durumda cihaz 6l¢tiigii anlik degerlerin tiimii iizerinden hesapladigr ortalama degeri
ekranda gostermektedir. Dogru bir Olglim yapabilmek igin cihaz, ortalama moda
alinmadan Once hafizasinda tuttugu degerler SHIFT ve RESET tuslarina ayni anda
basilarak temizlenmistir.

Olgiim sirasinda asagidaki hususlara da 6zen gosterilmistir.
e C(ihaz Ol¢lim sirasinda sabit tutulmus ve istenmeyen degerlerin olusmasi

Onlenmistir.

e Olgiim sonuglarmin etkilenmemesi i¢in kullanici yanmda bulunan her tiirlii
elektronik cihaz kapali konuma getirilmistir.
e C(ihaz calistinlir calistirilmaz Ol¢iim yapmayip, cihazin agilis testlerini

tamamlamasi beklenmistir.
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e Yapilan Ol¢iimlerin Oncesinde Ol¢iim cihazi mutlaka RESET diigmesine
basilarak sifirlanmistir.

e Olciimlerde cihaz yerden yaklasik 1.5 metre yiikseklikte tutulmustur.

6.3. Calisma Alam

Bu tez calismasinda yapilan olglimler kapali ve agik alanda yapilan olglimler olarak
iki grupta toplanmustir.
1- Kapali alanlarda yapilan Slgiimler;

e insanlarn hem gereksinimlerini karsilamak hem de eglenmek igin ¢ogu
zaman ailecek gittigi aligveris merkezlerinde maruz kaldiklar1 radyasyon
seviyelerini tespit edebilmek amaciyla Konya merkezde bulunan iki aligveris
merkezinde,

e Hastanelere gidildiginde maruz kalinan radyasyon seviyelerini tespit
edebilmek amaciyla Konya merkezde bulunan bir devlet hastanesinde,

e Yasanilan yerlerin ¢ok yakininda bulunan baz istasyonlarindan kaynakli
maruz kalinan radyasyon seviyelerini tespit edebilmek amaciyla bir

apartman dairesinde,
yapilmistir.

2- Acik alanlarda yapilan dl¢timler;

e Giin i¢inde yogun olarak kullanilan alanlarda maruz kalinan radyasyon
seviyelerini tespit edebilmek amaciyla Konya merkezde bulunan Alaaddin
Tepesi ve civarinda,

e Farkli sekillerde kamufle edilmis, dolayisiyla farkina varilamayan baz
istasyonlarindan kaynaklanan radyasyon seviyelerini tespit edebilmek
amaciyla Selcuk Universitesi Yerleskesinde ve konumu belirtilen baska bir
noktada,

e Artan abone sayilarini karsilayamayan bolgelerde mobil baz istasyonu
kuruldugunda maruz kalinan radyasyon seviyelerini tespit etmek amaciyla

konumu belirtilen iki farkli yerde yapilmistir.
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7. OLCUM SONUCLARI

7.1. Kapah Alanlarda Yapilan Olciimler

7.1.1. Ahsveris merkezlerinde yapilan 6lciimler

Insanlarin hem gereksinimlerini karsilamak hem de eglenmek icin ¢ogu zaman
ailecek gittigi aligveris merkezlerinde maruz kaldiklar1 radyasyon seviyelerini tespit
edebilmek amaciyla Konya merkezde bulunan iki aligveris merkezinde elektromanyetik
alan &lgiimii yapilmistir. Olgiimler AVM yénetimlerinden izin alinarak yapilsa da isim

belirtilmemis ve numaralandirilmistir.

7.1.1.1. (1) numaral ahsveris merkezinde yapilan 6l¢iim sonuclari

Sekil 7.1°de (1) numarali alisveris merkezine ait kat plani verilmistir. Birinci ve
ikinci katta kat planinda isaretli bes yerde, bodrum ve otopark katlarinda ise mimari

yapi farkliligindan muhtelif yerlerde 6lglim yapilmistir.

Sekil 7.1. (1) Numarali aligveris merkezine ait kat plan



Sekil 7.2. (1) Numarali aligveris merkezine ait dl¢iim goriintiisii

Olgiim sonuglari Cizelge 7.1°de verilmistir. Olgiim sonuclarmin bodrum kat1 O3
ve O4 degerlerinin diger 6l¢iim degerlerinden yiiksek oldugu fark edilmistir. Bunun

sebebinin ise 6l¢iim yapilan noktada Sekil 7.2°de tavanda goriilen sinyal gii¢lendirici

cihazin varligi olarak diigiiniilmektedir.

Cizelge 7.1. (1) Numarali AVM’de 6lgiilen elektromanyatik alan degerleri (V/m)

01 02 03 04 05
Zemin kat 0.35 0.42 0.39 0.54 0.67
Birinci Kat 0.34 0.47 0.25 0.64 0.48
ikinci kat 0.35 0.63 0.25 0.52 0.28
Bodrum Kat1 | 0.21 0.34 0.93 0.74
Otopark 0.49 0.57

7.1.1.2. (2) numaral ahsveris merkezinde yapilan él¢iim sonuclar:

Sekil 7.3’de (2) numarali alisveris merkezine ait kat plam verilmistir. Ol¢iimler

zemin kat, 1. Kat ve 2. Katta simetrik olacak sekilde isaretli alt1 yerde yapilmistir.

Bodrum kat mimarisi farkli oldugundan iki noktada 6l¢iim yapilmistir.




35

Sekil 7.3. (2) Numarali AVM kat plam

Cizelge 7.2. (2) Numarali AVM nin degisik katlarinda 6lgiilen elektromanyetik alan degerleri (V/m)

01 |02 |03 |04 |05 |06

Zemin Kat 0.70 [ 086 |0.82 |202 |154 |1.47
Birinci Kat 071 |1.23 |194 |056 |040 |0.49
Ikinci Kat 0.75 |051 (065 |040 |0.33 |0.36
Bodrum Kat1 | 1.10 | 1.44

(2) Numarali aligveris merkezinde yapilan ol¢limler Cizelge 7.2°de verilmistir.
Olgiimler incelendiginde (2) numarali aligveris merkezinde kaydedilen 6l¢iim
degerlerinin genel olarak (1) numarali aligveris merkezine gore daha yiiksek c¢iktigi
goriilmektedir. Sekil 7.4’de (2) numarali alisveris merkezine ait bir gorsel verilmistir.
Bu gorselden de goriilecegi iizere AVM tavaninda ¢ok sayida sinyal yiikseltici
mevcuttur. (2) numarali aligveris merkezinde olgiimlerin yiiksek ¢ikmasina bu sinyal

yiikseltici cihazlarin sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 7.4. (2) numarali aligveris merkezi 6l¢lim goriintiist

Sekil 7.5°de cep telefonlari i¢in sinyal yiikseltici cihazlarin genel yerlesim plani
sunulmustur. Sinyal yiikseltici cihazlar, cep telefonlarinin ¢ekmedigi veya az ¢ektigi
yerlerde kesintisiz iletisim saglayabilmek i¢in kullanilmaktadir. Adeta bir baz istasyonu
gorevi tstlenmektedirler. Cat1 veya yiiksek bir yere kurulan dis antenden alinan sinyal
bir sinyal gili¢lendiriciden gecirildikten sonra i¢ antenle bina igine yayilmaktadir.
Boylece bina iginde cep telefonlarinin kesintisiz iletisim kurmasi saglanmaktadir.
Yapilan Slgiimler esnasinda yiliksek c¢ikan degerlerin sebebini bulmak i¢in arastirma
yapildiginda, bu cihazlarin fazlaca kullanildigimi ve ozellikle de normalde cep

telefonlarinin iyi cekmedigi bodrum ve otopark katlarinda kullanildig: tespit edilmistir.

- Sinyal Guglendirici ) >

- Dis Anten
-ic Anten 2
- Kablo 4

= Ll

p

B WN =

Sekil 7.5. Cep telefonlar1 igin sinyal yiikseltici cihaz yerlesim plani
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7.1.2. Yakiminda baz istasyonu olan bir apartman dairesinde yapilan dl¢iim

Cep telefonu kullanicilarinin artmasiyla dogru orantili olarak baz istasyonlarinin
sayist da artmaktadir. Eskiden sehrin disina kurulan baz istasyonlarmi artik
mahallelerde hatta evlerin ¢ok yakininda ya da evlerin ¢atisinda gérmek mimkiin.
Yasanilan yerlerin yakininda bulunan baz istasyonlarindan dolayr maruz kalinan
elektromanyetik radyasyon seviyelerini 6lgmek igin Sekil 7.6’da gosterilen apartmanin

son katinda bulunan bir dairede ev sahibinden izin alinarak 6l¢iim yapilmistir.

Sekil 7.6. Yakininda baz istasyonu bulunan apartman

Bu dairede 6l¢iim yapilmasinin temel sebebi baz istasyonu antenlerinin 8 katl
apartmanin son Kattaki dairesinin tam hizasinda olmas1 ve antenlerin bu daireye dogru
yonlendirilmis olmasidir. Apartman ile baz istasyonu diregi arasindaki mesafe yaklasik
50 metre olarak Sl¢iilmiistiir.

Sekil 7.7°de gosterilen Slgiim dairenin baz istasyonuna bakan odasinda (salon)
altt dakikalik ortalama deger alinarak vyapilmis ve sonu¢ 1.15 V/m olarak
kaydedilmistir. Ol¢iim degeri her ne kadar tanimli ulusal ve uluslararas limit degerlerin
altinda olsa da bu radyasyona siirekli olarak maruz kalmak ilerde nasil sonuglar dogurur

incelenmesi ve takip edilmesi gerekir. Ciinkii, 6l¢iim yapmak i¢in ev sahibinden izin
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istenildiginde ev sahibi ¢ok olumlu karsilamig, kendisinin de evinin yakininda baz
istasyonu olmasindan memnun olmadigini, eve yeni tagindigini, tasindig1 giinden beri

uykusuzluk ve bas agris1 sikayetlerinin oldugunu ifade etmistir.

Sekil 7.7 Daire i¢inde yapilan 6l¢iim gortntiisi

7.1.3. Konya merkezde bulunan bir devlet hastanesinde yapilan 6l¢iimler

Hastanede yapilan olglimler hastane yonetiminden izin alinarak daha ¢ok tibbi
cihazlarim yogun olarak kullanildigi laboratuvarlarda, laboratuvarlarin bulundugu
koridorlarda ve fizik tedavi boliimiinde gerceklestirilmistir. Olgiimler cihazlardan
yaklasik bir metre uzakta, koridorlarda ise genelde orta noktalarda yerden yaklasik 1.5
metre yiikseklikte (kol hizasinda) yapilmistir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 7.3’de

sunulmustur.



Cizelge 7.3. Hastanenin boliimlerine gore 6lgiilen elektromanyetik alan degerleri

Boliimler Olgiim Degeri (V/m)
Tomografi (Cekim Odast1) 0.15
Tomografi (Kumanda Odasi) 0.47
Rontgen (Cekim Odast) 0.23
Rontgen (Kumanda Odast) 0.30
Anjiyografi (Ameliyathane) 0.29
Anjiyografi (Izleme ve Kumanda Odas1) 1.02
Koridor (Noroloji ve Koroner yogun bakim) 0.81
Radyoloji Koridor 0.53
Mikrobiyoloji Laboratuvar 1 0.85
Mikrobiyoloji Laboratuvar 2 0.41
Biyokimya Laboratuvar 0.36
Hormon Laboratuvar 1 0.32
Hormon Laboratuvar 2 0.17
Eliza odas1 0.37
Laboratuvar Giris Holii (Santrifiij Cihazlar1 Bulunuyor) 0.75
Fizik Tedavi Hasta Odas1 0.26
Fizik Tedavi Kisa Dalga Odas1 22.90

39

Sekil 7.8. Hormon laboratuvari 6lgim goriintiisii
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Sekil 7.9. Laboratuvar giris holii 6l¢iim goriintiisii (santrifiij cihazlarr)

Tomografi ve rontgen odalarinda Sl¢iim cihazlarin aktif calismasi esnasinda
yapilmigtir ancak cihazlarin g¢alisma frekansi Ol¢iim cihazinin frekans araligindan
yiilksek olmasi nedeniyle Ol¢iim degerleri diisiik gozlenmistir. Ayrica bu odalarin
duvarlar: ¢ekim sirasinda olusan yiiksek radyasyonu disart sizdirmamasi igin kursun ile
kaplandigindan disardan igeriye sizacak sinyalleri de engelledigi i¢in 6l¢iim degerleri bu
odalarda en diisiik seviyelerde gozlenmistir.

Laboratuvarlarda ve laboratuvar koridorlarinda yapilan o6lgiimlere dikkat
edilecek olursa Santrifiij cihazinin bulundugu alanlarda 6l¢iim sonuglar1 daha yiiksek
cikmistir. Santrifiij cihazi elektrikli motorun ¢ok yiiksek hizlarda donmesiyle
olusturulan merkezka¢ kuvveti sayesinde bir sivinin igerisindeki kat1 pargaciklarin
ayristirilabilmesini saglar. Bu cihazla calisan iki personel ise kendilerini siirekli yorgun
hissettiklerini ve ¢ogunlukla bas agrisi sikayetlerinin oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 7.3’de en yiiksek Ol¢iim degeri fizik tedavi kisa dalga odasinda alinan
degerdir. Odada bulunan kisa dalga diatermi cihazi ¢alisir durumda iken cihaza bir
metre uzakliktan 6l¢tim yapilmistir. Diatermi cihazi, yliksek frekans degerlerinde radyo
dalgalar1 ile viicudun iizerinde lokal 1sitma yapabilen bir fizik tedavi aracidir. Tedavi
edilecek bolgenin iki yanina Sekil 7.10°daki gibi iki kondansator levhasi yerlestirilir ve
bu iki levha araliginda elektromanyetik alan s6z konusu olur. Dokulara uygulanan bu

elektromanyetik alan ile dokular 1sitilmis olur.
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Sekil 7.10 Kisa dalga diatermi cihaz1

7.2. Agik Alanlarda Yapilan Olgiimler

7.2.1. Alaaddin tepesinde yapilan dlgiimler

Konya’nin merkezinde bulunan Alaaddin Tepesinde yapilan oOlgiimlerin
konumlart Sekil 7.11°de verilen haritalar tizerinde belirtilmistir. Alaaddin tepesinin
6l¢iim noktasi olarak belirlenmesinin nedeni tepenin etrafindaki bina ¢atilarinda yogun
olarak baz istasyonu yerlestirilmis olmasi ve insanlarin giin i¢inde bu civardaki yesil
alanlarda ve ¢ay bahgelerinde yogun olarak vakit gegirmesidir. Yapilan 6l¢iimlerde elde
edilen degerler Cizelge 7.4’te verilmistir. Olgiim degerleri incelendiginde 1, 2, 5 ve 6.
konumlarda 6lgiilen elektrik alan siddetinin 2 V/m’nin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Bunun ana sebebinin Sekil 7.12°de goriilebilen bina catilarindaki baz istasyonlarinin

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 7.12. Alaaddin Tepesi civarinda bulunan baz istasyonlarinin goriintiisii

7.2.2. Mobil baz istasyonlari etrafinda yapilan 6l¢iimler

Mobil baz istasyonlari genel olarak belli bir bolgede; toplanti, konser ya da
miting gibi abone yogunlugunun gegici bir siireligine artmasi nedeniyle
kullanilmaktadir. Mobil baz istasyonlar1 yonetmelikte sinirlandirilmis oldugu igin 3
aydan daha fazla bir konumda kullanilamazlar. Servis saglayicinin gereklilikten dolay1 3
aydan daha fazla kullanim istegi s6z konusu oldugunda ilave bir 3 ay daha kullanimi
miimkiin olabilmektedir (Anonim, 2011).

Ulkemizde muhtemel herhangi bir dogal afet olmas: durumunda galistirilmak
tizere roaming Ozellikli uydu baglantili mobil baz istasyonlar1 bulunmaktadir. Normal
durumlarda kullanilmayan bu mobil baz istasyonlari afet durumunda iletisim
sistemlerinde yasanabilecek tahribata karsi bolgede haberlesme saglamak i¢in hazir
bekletilmektedir.

Sekil 7.13 ve Sekil 7.14°te iki adet mobil baz istasyonu ve harita {lizerindeki
konumlar1 verilmistir. Sekil 7.13 i¢in 50 metre mesafeden dort adet Slglim yapilmis,
Sekil 7.14 i¢in 5 metre mesafeden ii¢ adet Slgiim yapilmis ve Cizelge 7.5°de de dlgiim
degerleri verilmistir.

Olgiim yapildiktan birka¢ ay sonrasinda iki baz istasyonunun da kaldirildigt
Sekil 7.14’de gosterilen baz istasyonunun yerine ise aydmnlatma diregi goérinimii
verilmis bir gizli baz istasyonu kuruldugu gozlenmistir. Bu istasyon bir sonraki baslik

altinda incelenmistir.
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Sekil 7.13 Kamyonet {izerine kurulmus baz istasyonunun goriintiisii ve konumu

Sekil 7.14 Panelvan {izerine kurulmus baz istasyonunun gériintiisii ve konumu
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Cizelge 7.5. Mobil baz istasyonlari etrafinda elde edilen 6l¢iim degerleri (V/m)

1. Mobil Baz Istasyonu

2. Mobil Baz Istasyonu
2.80 0.67
2.49 0.99
5.47 1.37

6.16
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7.2.3. Kamufle edilmis baz istasyonlar etrafinda yapilan 6l¢iimler

Selguk  Universitesi  yerleskesinde 6nceden mobil baz istasyonunun
kullanilmasimin ardindan bunun yerine ii¢ adet saat kulesinin yapildigi gézlenmistir.
Sekil 7.15°de gosterilen bu saat kulelerinin etrafinda Ol¢iimler yapildi. Kulelerin
yaklasik 20 metre ¢apinda etrafi dolasilarak olgtimler yapildiginda bir noktada ortalama
degerin yiiksek oldugu gozlemlendi. Bu da kulelerin i¢inde yonlendirilmis bir anten
oldugunu yani iglerine kamufle edilmis baz istasyonlar1 oldugunu gostermektedir.
Cizelge 7.6’da saat kulelerinin etrafinda alinan ortalama degerlerin en yiiksegi

verilmigtir.

Sekil 7.15 Selcuk Universitesi yerleskesinde bulunan saat kulelerinin goriintiisii

Cizelge 7.6 Saat kuleleri ile kamufle edilmis baz istasyonlar1 etrafinda elde edilen 6lgiim degerleri

Baz istasyonu Olciim Degeri ( V/m)
1 1.96
2 1.62

3 1.77
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Halkin baz istasyonuna karsi olumsuz diisiincelerini géz onilinde bulunduran
servis saglayicilar uzun bir siiredir bazi1 konumlarda gesitli yontemlerle gizlenmis baz
istasyonlarini tercih etmektedir. Hatta vatandaglarin bazen baz istasyonu olan yerlerden
ev kiralamak istememesi yiiziinden o bdlgedeki ev kiralar1 diisiiyor ve artan tepkiler
kamufle edilmis baz istasyonlarinin da sayisini artiriyor.

Sekil 7.16’da aydinlatma diregi goriinimii verilmis bir baz istasyonu
bulunmaktadir. Bu bélgede ilk 6l¢iim yapildiginda Sekil 7.14°de gosterilen panelvan tip
ara¢ iizerine kurulmus bir mobil baz istasyonu mevcuttu. Olgiimden birkac ay sonra
mobil baz istasyonunun kaldirildigini bunun yaklasik 50 metre ilerisine Sekil 7.16°da
gosterilen aydinlatma diregi goriini  verilmis bir baz istasyonu kuruldugu
gbézlemlenmistir. Bu direk etrafinda direkten yaklasik 30 metre uzakta ii¢ Ol¢iim

yapilmis olup 6l¢iim sonuglart Cizelge 7.7’de verilmistir.

Sekil 7.16 Aydinlatma Diregi Goriiniimii Verilmis Bir Baz Istasyonu Gériintiisii

Cizelge 7.7. Aydinlatma diregi goriiniimil verilmis baz istasyonu Sl¢lim sonuglari

Ol¢iim No Olciim Degeri ( V/m)
1 141
2 0.79

3 1.04
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Internet haberleri incelendiginde baska illerde de Sekil 7.17°de goriilecegi iizere

aydinlatma diregi, reklam panosu, baca, giines enerjisi ve klima dis lnitesi sekli

verilerek kamufle edilmis baz istasyonlar1 oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.17 Baca ve Tiirk bayragi goriiniimii verilmis baz istasyonlarinin goriintiileri
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonugclar

Yillar 6nce insan sagligi icin tehlikeli olup olmayacagi konusunda tartigmalar
olan bazi unsurlar yillar gectikten sonra tiim diinyada tehlikeli kabul edilip gerekli
Onlemler alinmaya ¢alisilmaktadir.

Ornegin sigara kullaniminin kanserojen etkiye sahip olabilecegi 1960’11 yillarda
konusulurken 1990’11 yillarda sagliga zararli oldugu resmi olarak kabul gérmiistiir.

Son yillarda elektromanyetik radyasyonun insan sagligi tizerindeki etkileri
konusulmaktadir. Fakat elektromanyetik kirliligin goriilememesi, etkilerinin birgok
durumda hissedilememesi ve sagligimiz {izerinde olusturabilecegi olumsuz sonuglarin
kisa zaman araliginda gozlenememesi gibi sebepler bu alanda ¢alismalarin gecikmesine
sebebiyet vermistir. Elektromanyetik dalgalarin gézle goriilmemesi ve hissedilememesi
bizi yaniltmamali ve uzun vadede olasi olumsuz bazi sonuglara yol acabilecegini
dikkate almali ve bu konuda elde edilmis Ol¢iim degerleri Onemsenerek takip
edilmelidir.

Bu amaca ulagmak igin bu tez caligmasinda Konya ilinde bazi bolgelerde
elektromanyetik radyasyon seviyelerinin dl¢iilmesi ve dl¢iim sonuglarinin yiirtirliikteki
ulusal ve uluslararasi standartlar ve limit degerler 1s181nda incelenmesi hedeflenmistir.

Olgiimler kapali ve acik alanlar olmak iizere iki grupta gerceklestirilmistir.
Kapali alanlarda yapilan oOlglimler Konya ili merkezinde bulunan iki aligveris
merkezinde, bir devlet hastanesinde ve yakiinda baz istasyonu bulunan bir apartman
dairesinde yapilmistir. Ag¢ik alanlarda yapilan oOlgiimler ise yine merkezde insan
yogunlugunun ¢ok oldugu Alaaddin tepesinde, iki adet mobil baz istasyonu etrafinda,
Selguk Universitesi kampiisiinde bulunan igerisine baz istasyonu gizlendigi diisiiniilen
tic saat kulesi etrafinda ve yine igerisine baz istasyonu gizlendigi diisiiniilen bir
aydinlatma diregi etrafinda yapilmistir.

Yapilan ol¢iimler incelendiginde tiim o6l¢iim degerlerinin ulusal ve uluslararasi
belirlenmis limit degerlerin altinda kaldig1 gozlenmistir. Yasal kosullar saglandigi igin
bu hususta Ol¢limii yapilan baz istasyonlarinin hi¢ birisi i¢in saglhigi tehdit edecegi

sOylenemez. Ayrica elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;
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e Aligveris merkezlerinde yapilan dlgiimlerde cep telefonlarinin daha iyi ¢ekim
yapabilmesi i¢in kullanilan sinyal yiikseltici cihazlarin 6l¢lim sonucunda elde
edilen degerleri yiikselttigi,

e Devlet hastanesinde yapilan Ol¢iimlerde fizik tedavide kullanilan kisa dalga
diatermi cihazinin Ol¢lim sunucunun yiiksek oldugu ve calisanlarin ve
hastalarin bu konuda bilgilendirilmedikleri,

e (Cok yakiinda baz istasyonu bulunan bir dairede yapilan Ol¢liimde Olgiim
sonucu her ne kadar ulusal ve uluslararasi standartlar i¢cinde olsa da bu dairede
baska alanlara kiyasla 6l¢iim degerlerinin yiiksek oldugu ve ev sahibinin bu
daireye tagindigindan beri yorgunluk, uykusuzluk, ve bas agrilarinin oldugu,

e Mobil baz istasyonlarinin etrafinda yapilan 6l¢iimlerde, bu baz istasyonlarinin
gecici olarak kuruldugu ve yerlerinin planlanarak koyulmadigi goriilmistiir.
Hatta oOl¢iimlerden birka¢ ay sonrasinda oOl¢lim yapilan iki istasyonunda
kaldirildig1 ve birinin yerine aydinlatma diregi goriinimii verilmis bir baz
istasyonu kuruldugu,

¢ Alaaddin tepesinde yapilan 6l¢iimlerde, bu bdlgenin merkezi bir yerlesim yeri
olmasindan dolayi, ev ve isyerlerinin sayisinin fazla oldugu ve artan abone
sayisini karsilayabilmek icin apartmanlarin iizerinde ¢ok sayida baz istasyonu
kullanildig,

e Kamufle edilmis baz istasyonlari etrafinda yapilan dl¢iimlerde, eskiden mobil
baz istasyonu olan yerlerde sonradan saat kulesi ve aydinlatma diregi
kuruldugu ve bunlarin igerisine baz istasyonu gizlendigi,

gozlemlenmistir.

8.2. Oneriler

Elektromanyetik dalgalar dokulara carptiginda doku igerisindeki atomlarin
titrestirilmesi nedeniyle 1sinmaya sebep olur. Dokuda olusan sicaklik artig1 da dokunun
calismasmi olumsuz etkiler. Insan saghgina zarar vermemesi igin belirlenen
elektromanyetik alan limit degerleri elektromanyetik alanlarin neden oldugu 1s1 artisina
bagli olarak belirlenir. Ancak elektromanyetik alanlarin insan viicuduyla temasinda
sicaklik artis1 disinda da etkileri s6z konusudur. Elektromanyetik alanlarin insan viicudu

tizerinde gozlenen bazi rahatsizliklar ileri diizeyde hassasiyet, huzursuzluk, bas agris1 ve
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uyku bozuklugu seklinde siralanabilir. Limit degerlerin belirlenmesinde temel alinan
caligmalar elektromanyetik dalgalarin olusturdugu sicaklik etkisini referans alip
bahsedilen diger etkilerini dikkate almadan gergeklestirilmis bulunmaktadir. Bu hususta
giindeme gelmesi gereken diger bir konu ise limit degerlerin yetiskin ve saglikli bireyler
tizerinden Dbelirlenmis olmasit durumudur. Fakat kamusal veya bireysel yasam
alanlarinda sadece saglikli ve yetiskin insanlar bulunmamaktadir. Bu hususta daha
hassas olabilecek hastalar, yaslilar, gengler, ¢cocuklar, bebekler ve hamileler goz 6niinde
bulundurulmalidir. Dolayisiyla bu konuda yapilan ¢alismalarin daha hassas ve daha ¢ok
faktor gozetilerek yiriitiilmesi gerekmektedir. Belki de bu hususta ger¢ek sonuglari
gozleyebilmek i¢in birkag nesil gegmesi gerekecektir.

Giliniimiizde elektromanyetik alanlarla karsilasmamak ya da bunlarin
etkilerinden tamamen kurtulmak pek miimkiin degildir. Tipta kullanilan “ilag ile zehri
birbirinden ayiran dozudur” tabiri elektromanyetik radyasyona da uyarlanabilir. Ciinkii
elektronik cihazlar da ilaca benzetilebilir. Elektronik cihazlar toplumun ihtiyaglarin
yiiksek bir memnuniyetle gergeklestirirken beraberinde yan etkilerini de getirmektedir.
Giinlimiizde elektromanyetik alanlardan etkilenmemek i¢cin modern teknolojiden uzak
durmak uygulanabilir bir se¢enek olarak goriilmediginden en uygun ¢éziim kullanilan
faydali sistemlerin meydana getirdigi olumsuzluklari en diisiik diizeylere indirgemektir.
Yiiksek maliyetler s6z konusu olmadan bazi tedbirler alinarak elektromanyetik alanlarin
zararl olabilecek etkileri azaltilabilir. Bunlar;

Devlet kurum ve kuruluslar diizeyinde alinmasi gereken 6nlemler:

e Oncelikle insanlar kullandiklari modern teknolojilerin uzun vadede sebep
olabilecegi olumsuzluklar hakkinda bilinglendirilmelidir. Bunun i¢in gerekli
kamu spotlar1 yaymlanmali ve gerekirse okullarda g¢evre kirliligi dersleri
verildigi gibi elektromanyetik kirlilik dersleri verilmelidir.

e Cep telefonu ile kesintiye ugramadan uzun miiddet boyunca konusulmasinin
insan saghgr adma kisa ve uzun vadede sikintilar dogurabilecegi Saglik
Bakanliginin olusturacagi kamu spotlarinda dile getirilmelidir. Bu hususta
Ozellikle c¢ocuklarin cep telefonu/tablet kullanimlarinda smirlandirma
getirilmesinin 6nemi vurgulanmalidir.

e Elektromanyetik alanlara maruz kalma limit degerleri tiim faktorler goz oniine
almarak yapilan gilincel aragtirmalara gore diizenlenmeli ve gerekirse limit

degerler diigiiriilmelidir.
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Olumsuzluklarinin net olarak gézle goriiliir hale gelmesine miisaade etmeden
olas1 rahatsizliklarini goz oniinde bulundurarak elektromanyetik alanlarin limit
degerlerinin belirlenmesi hususlarinda toplumun hassas bireylerini referans
alarak diizenlenmelidir. Hatta gerekli goriildiigii takdirde kamusal alanlarda
kullanimina sinirlamalar getirilmelidir.

Toplumun hassas bireylerinin bir arada bulundugu okul, hastane, huzur evleri
gibi konumlarda belli donemlerde elektromanyetik radyasyon denetimleri
diizenli olarak yapilmalidir.

Gizli baz istasyonlarinin kullanilmasi yerine, baz istasyonunun varligini bizzat
gosteren ve teknik bilgilerinin anlasilir bir sekilde izahini igeren panolarin baz
istasyonu konumunda bulundurulmasi saglanmalidir.

Elektromanyetik radyasyon kaynagi olan tiim cihazlarda, maksimum radyasyon
degerleri (veya SAR degerleri) hem sayisal olarak belirtilmeli hem de ulusal
limit degerlerinin yiizdesi olarak verilmelidir.

Ozellikle biiyiiksehirlerde elektromanyetik kirlilik seviyesinin belirlenmesi i¢in
yapilacak Ol¢iim calismalar1 kamu spotlariyla duyurulmali ve dlgiimler belirli
donemlerde tekrarlanmalidir.

Alnabilecek bireysel tedbirler:

Cep telefonu ile tek seferde uzun miiddetli konusma yapmak yerine 2-3
dakikadan fazla konusulmamalidir.

Cep telefonlar1 kalp gibi hassas organlarin yakininda taginmamali miimkiinse
cantada tasinmalidir. Geceleri kapatilmali ya da ugak moduna alinmali veya
basucuna koyulmamalidir.

Cep telefonlar1 ilk arama aninda baglanti kurabilmek ic¢in daha fazla enerji
harcar bu da ilk arama aninda daha ¢ok radyasyon alimina sebep olur. Bunu
dikkate alarak baglanti kuruluna kadar telefon kulaga dayanmamali ve
miimkiinse kulaklik kullanilmalidir.

SAR degeri diisiik cep telefonlar tercih edilmelidir, genelde basit telefonlarin
SAR degeri akilli telefonlara gore daha diistiktiir.

Hamilelerin, ¢ocuklarin ve bebeklerin daha hassas olduklar1 unutulmamali ve
onlarin yaninda miimkiin mertebe cep telefonu ile goriisme yapilmamalidir.
Kablosuz internet erisim noktas1 gibi elektrikli cihazlarin kullanilmadig:

donemlerde elektrik baglantis1 kesilmelidir. Ciinkii bu tiir cihazlar aktif
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kullanilmasa dahi enerjisi kesilmedigi siirece elektromanyetik dalga yaymaya
devam etmektedirler. Ozellikle gece uykusunun verimli olmasi adma bu duruma
dikkat edilmelidir.

Yeni bir eve taginilacaginda yakin ¢evredeki radyo-televizyon vericileri, yiiksek
gerilim hatti, trafo merkezi ve baz istasyonlarinin konumu ve yaymn yonleri
kontrol edilmeli ve olabildigince bu tarz kaynaklardan uzak olmaya
calistimalidir. Bu hususta e-Devlet uygulamasi ile tagmilacak evin mahallesini
girerek evin yakinlarindaki baz istasyonunu ve Ol¢iim degerlerini 6grenmek
miimkiin hale gelmistir. e-Devlet uygulamasi ile https://www.turkiye.gov.tr/baz-
istasyonlari baglantis1 iizerinden e-Devlet girisini yaptiktan sonra aratilan
mahalledeki baz istasyonu Ol¢lim bilgisi ve ulusal/uluslararasi limit degerleri
goriilebilmektedir. Bu bilgilendirme her ne kadar énemli bir adim olsa da baz
istasyonunun tam konumunun haritada goriilememesi tam bir degerlendirme
yapmay1 zorlastirmaktadir. Ayrica burada verilen Ol¢iim degerinin hangi
konumda ve hangi tarihte elde edildigi bilgisi verilmemektedir.

Telsiz telefonlar (DECT), WLAN, Wi-Fi kablosuz internet cihazlari, bluetooth
teknolojili kulakliklar, bebek monitor/telsizleri, tasarruflu lambalar, televizyon,
bilgisayar ve mikrodalga firinlar seklinde siralanabilecek elektromanyetik
radyasyon olusturan ev aletlerinin kullaniminda tedbirli olunmalidir. Bu hususta
ozellikle mikrodalga firm aktifken yakininda bulunulmamalidir.

Elektrikli trag makinesi yerine jilet tercih edilmelidir.

Elektrikli battaniye kullanilmamali ya da yatmadan Once yatagi isitarak,
enerjisini kestikten sonra yataga girilmelidir.

Sa¢ kurutma makinesinin olusturdugu manyetik alan degerleri de oldukga

yiiksektir, uzun siireli kullanimindan kaginilmalidir.
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