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SINOP IL MERKEZININ ELEKTROMANYETIK ALAN KIRLILIK
HARITASININ CIKARILMASI

OZET

Bu c¢aligmada, Sinop il merkezinin 50-3500 Mhz bant araligindaki
elektromanyetik kirlilik diizeyi arastirllmistir. Konumsal bilgileri GPS ile tespit edilen
46 ayr1 kontrol noktasinda 30 gece ve 30 gilindiiz olmak tiizere her bir noktada 60 kez
elektromanyetik alan kirliligi 6l¢iimii yapilmistir. Elde edilen sonuglara gdre Sinop
ilinde mevcut elektromanyetik kirliligin BTK (Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu)
tarafindan belirlenen sinir degerlerin {izerinde olmadig1 tespit edilmistir. Olgiim verileri
bilgisayar ortamina girilerek ortalama degerler ¢ikarilmis ve c¢ikarilan degerler
derecelendirilerek google haritalar ve grafikler iizerinde kirlilik oranina gore farkli
renklerde gosterilmistir. Uluslararast ve ulusal sinir degerlerle kiyaslanarak veri ve

kaynak olusturmasi1 maksadi ile sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik Kirlilik Haritasi, Elektromanyetik Alan,
Elektromanyetik Alan Siddeti, Elektrik Alan, Sinop.



ESTABLISHMENT OF ELECTROMAGNETIC FIELD POLLUTION
MAP OF SINOP CITY CENTER

ABSTRACT

In this study, electromagnetic pollution level of Sinop City Center has been
researched at the range of 50-3500 MHz band frequency. Electromagnetic pollution had
been measured 60 times (30 times during the nights and 30 times during the day time) at
each of 46 different checkpoints where coordinates were determined by GPS. As a
result of this study, electromagnetic field pollution in Sinop city center was determined
to be lower than the limit values established by ICTA (Information and Communication
Technologies Authority). The average values were calculated by the computer using the
measured data during study. These average values were used to establish a range of
values which were represented by different colors based on the strength of the pollution.
The obtained values had been compared to international and national limit values with

the intention of providing data and resource.

Key Words: Elektromagnetic Pollution Map, Elektromagnetic Field, Electromagnetic
fiels strength, Electric field, Sinop.
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1. GIRIS

Elektromanyetik kirlilik, elektrikli ve elektronik aygitlarin arzulanan faaliyetlerini
gerceklestirdigi siiregte diger aygit ve sistemler ya da canli metabolizmalar iizerinde
istenmeyen etkilere sebep olduklar1 ya da sebep olabilecekleri ortami tasvir etmektedir
(Ozgiimiis, 2010).

Icinde bulundugumuz zaman dilimi olan teknoloji ¢aginda; yogun bir sekilde
kullandigimiz cep telefonu, televizyon, radyo, bilgisayar, fotokopi makinesi, mikrodalga
firin, kablosuz telefon gibi aygitlar ve enerji nakil hatlar1 elektromanyetik kirlilige sebep
olan elektromanyetik alan kaynaklarindan bazilaridir. Siirekli yeni buluslarin
gerceklesmesi ve bu sistemlerin; wi-fi ve bluetooth gibi her tiirlii cihaza entegre
edilmesi veya data aktarim hizi ¢ok daha iyi olan 4’{incii nesil (4G) cep telefonlarinin
piyasaya siiriilmiis olmasinin yeni baz istasyonlarmin kurulmasi ihtiyacini ortaya
cikariyor olmasi gibi gelismeler sonucunda elektrikli ve elektromanyetik temelli aygitlar
artmakta ki bu da var olan elektromanyetik kirliligin gelecek zamanda daha da artacagi
anlamini tagimaktadir (Cerezci ve Ark., 2012).

Teknolojinin bireylere kazandirdigi araglarin kullanilmasi sonucu ¢evreye yayilan
elektromanyetik kirlilige insanlar, hayvanlar, bitkiler ve diger elektrikli ve elektronik
aygitlarda dahil olmak lizere tiim ¢evre maruz kalmakta ve elektromanyetik kirlilikten
negatif yonde etkilenmektedir. Elektromanyetik kirliligin duyu organlarimizla tespitinin
miimkiin olmayisi ve maruziyet sonucu olusabilecek etkilerin maruziyet aninda
gerceklesmemesi, heniiz kesinlesmis etkilerin agik bir sekilde belirlenemeyisi, yapilan
tirtin reklamlarinin 6zendirici olmasi, teknolojinin sagladigi imkanlarin verdigi rahatlik
nedenleri ile insanlar elektromanyetik kirliligin verebilecegi zararlari dnemsemez ve
g6z ardi ederler (Diizgiin, 2009).

Elektromanyetik kirliligin 6zellikle canlilar {izerine olumsuz etkileri diger
iilkelerde ve tiilkemizde arastirilarak heniiz tim etkileri kesin bir sekilde tespit
edilememis olmasia ragmen, EUROPAEM (Avrupa Cevre Sagligi Akademisi) 2016
yilinda devam eden c¢alismalarin kronik ve diger tip hastaliklarda artisa neden oldugunu
gostermis olup uzun siireli maruziyetin Ozellikle kanser, alzheimer ve kadin
dogurganliginda risk faktorii olusturdugunu bildirmektedir. Reimann (2011)
elektromanyetik dalgalarin DNA’y1 parcalayabilecegini, insanlarda beyin kan

bariyerlerine zarar verebildigini, ¢ocuklarda 6grenme bozukluguna neden olabilecegi,



erkeklerde spermi azaltabilecegi gibi gesitli riskleri oldugundan maruziyet sinirlarinda
ekstra 6nlemler alinmasi gerektigini bildirmistir.

Salman ve arkadaslar1 (2014)’na gore ortamda mevcut elektromanyetik kirlilik
etmeni olan elektromanyetik alanlar frekans spektrumunda edindikleri bantlar yani
frekanslarina gore alt bant ve {ist bant olarak degerlendirilmektedir. Yiiksek gerilim
hatlar1, sehir sebekeleri ve trafolarinin yarattigi elektromanyetik alan1 kapsayan alt bant,
elektromanyetik kirliliginin 0-3 Khz frekans araliginda oldugundan ve 6l¢iim teknikleri
{ist bant 6l¢iim tekniklerine gore farklilik gdsterdiginden ayrica incelenmelidir. Ust bant
kirlilik ise 3 Khz ve daha yiiksek frekanslar1 kapsamaktadir. Ust bant kirlilige yogun
olarak neden olan; karasal yayinlar, VHF (Cok Yiksek Frekans) telsiz haberlesme
sistemleri, modemler, radarlar ve en Onemli etken ise baz istasyonlar1 ve cep
telefonlaridir. Bu frekans araliginda olusan elektromanyetik alan siddetini isotropik
elektrik alan probu olan genis bant bir cihazla 6l¢ebiliriz. Genis bant 6l¢iim cihazlarinda
sensorler genellikle birbirinden bagimsiz farkli eksenlerde bulunan diyot sensorlerden
olusur. Sensorler bant araliginda mevcut sinyallerin tamamini algilar ve siddetini 6lger.
Cihazin olgiim teknigi Olglim frekans aralifinda, ii¢ eksende mevcut elektrik alan
siddetinin kareleri toplaminin karekokiidiir.

Elektromanyetik kirlilik siir degerlerini uluslararasi kuruluslar veya uluslar
belirleyebilmektedir. Ulkemiz ICNIRP (Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan
Korunma Komitesi) tarafindan belirlenmis olan smir degerlerin daha da asagisini
kendine sinir deger olarak belirlemis ve halihazirda uygulamaktadir. Sinir degerlerin
tespitinde insan viicut 1sisin1 1°C artiran elektromanyetik 1ginimin zararlhi ve 0,1°C
artiran elektromanyetik 1g1nimin ise zararsiz oldugu kKabul edilerek sinir degerler tespit
edilmistir (Cerezci ve Ark., 2012).

Bu c¢aligmanin amaci; Sinop il merkezinin 50-3500 Mhz bant araligindaki
elektromanyetik alan kirliligini aragtirarak ¢ikan sonuglar1 ulusal ve uluslararasi sinir
degerlerle karsilagtirmaktir. Ayrica elektromanyetik kirliligin  hangi boyutlarda
oldugunun daha iyi kavranmasi agisindan elde edilen degerleri harita {izerinde
gostermek suretiyle Sinop ili elektromanyetik kirlilik haritasin1 ¢ikarmak ve daha

sonra yapilacak ¢alismalara veri saglamaktir.



2. GENEL BILGILER

Elektromanyetik Kirlilik konusu, etkilerinin tam olarak bilinmemesi ve uzun vade
etkilerinin neler olacagi kestirilemediginden diinyada ve yurdumuzda yogun tartisilan
ve aragtirtlan konulardan biri olarak giincelligini korumaktadir. Elektromanyetik kirlilik
haritalar1 ve elektromanyetik kirliligin canlilar iizerine etkileri konularindaki ¢alismalar
yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Calismalara gore elektromanyetik
dalgalarin bilhassa dolasim, iireme Ve sinir sistemi iizerine etkileri bulunmakla beraber
aragtirmacilar elektromanyetik dalgalar1 6zellikle alzeimer, glioma, 16semi ve diger
kanser tiirevi hastaliklarla iliskilendirmektedir. Bu calismalardan bazilar1 incelenerek
asagiya Ozetlenmistir.

Grunner, 1972 yilinda Rusya’da elektromanyetik alanlarin etkileri lizerine bir
aragtirma yaparak, halsizlik ve bas agris1 ile elektromanyetik dalgalarin iligkili
olabilecegini bildirmistir (Grunner, 1980).

Wertheimer ve Leeper, 1979 yilinda diisiik frekansh elektromanyetik yayinlarin
saglik iizerine etkilerini incelemeleri ve ¢ocukluk ¢agi kanserleri ile iliskilendirmeleri
ile artan ¢alismalar {izerine konu odak noktasi haline gelmis olup bu arastirma sonrasi
elektromanyetik alanin biyolojik etkileri hakkinda yapilan arastirmalar yayginlagarak
devam etmistir (Wertheimer ve Leeper, 1979).

Sobel ve arkadaslari, 1990 yilinda ABD’de yaptiklart arastirmalar sonucunda
mesleki elektromanyetik alan maruziyetinin kisilerde amiloid beta aminoasitlerinin
artigina neden oldugunu, bununda alzheimer hastaliginin 3-4 kat daha fazla gériilmesine
sebep oldugunu bildirmislerdir (Sobel ve Ark.,1996).

Savitz, 1990 yilinda elektromanyetik alanlarin insan sagligi iizerine etkilerini
incelemis ve elektrikli battaniye kullanan anne adaylarinin diinyaya gelen ¢ocuklarinda,
elektrikli battaniye kullanmayanlara gore kanser riskinde %30 artis oldugunu
bildirmistir (Sarikahya, 2014).

Frey, 1994 yilinda ELF (Son Derece Diisiik Frekans) elektromanyetik alanlarin
biyolojik etkileri iizerine caligmalar yaparak dogum ve iireme anomalileri, davranis
degisiklikleri ve noroendokrin sistemde degisikliklere neden oldugunu bildirmistir
(Frey, 1994).

Seker ve Cerezci, 1994 yilinda yaptiklart arastirmalarinda video, bilgisayar ve
monitér gibi elektrikli aygitlarin kullaniminin kadinlarda diisiik yapma oranini

yiikseltebilecegini bildirmislerdir (Seker ve Cerezci, 1994).



Washburn ve arkadaglari, 1994 yilinda elektromanyetik alanlarla kanser
iligkisini inceleyen bir c¢aligma yaparak losemi ve sinir sistemi tiimdorlerinde artisa
neden oldugunu belirtmislerdir (Washburn ve Ark.,1994).

Reiter, 1997 yilinda yaptigi calisma sonucunda elektromanyetik alanlara
maruziyetin viicutta melatonin hormonunun salinimini azalttigini, azalan melatoninin
viicudun biyoritminin bozulmasimna neden oldugu, ayrica melatonin meme kanseri
olusumunda koruyucu role sahip oldugundan elektromanyetik alanlarin meme
kanserinin ortaya ¢ikmasini hizlandirdigini bildirmistir (Reiter, 1997).

Mild, 1998 yilinda Isve¢ ve Norveg’te yasayan cep telefonu kullanicilari iizerinde
cep telefonlarindan kaynaklanan elektromanyetik alanin saglik etkileri hakkinda bir
arastirma yapmis Ve uzun siire cep telefonuyla konusanlarda yorgunluk, bas agris1 ve
deride yanma hissi belirtilerinin ortaya ¢iktigin1 bildirmistir (Balik¢1, 2004).

Areece, 1998 yilinda elektromanyetik alanlarin insan hafizasi lizerine etkilerini
aragtirmak maksadiyla elektrikli ev aygitlarinin yaydigi elektromanyetik alani
olusturacak iki elektrikli bobini géniillii insanlarin baslar tizerine yerlestirmek suretiyle
calismalarmi gergeklestirmistir. Insanlarin maruziyet sonrasi hafiza testlerine tabi
tutuldugu calismada; elektromanyetik alana maruz kalan kisilerin gegici hafiza kaybina
ugradiklarimi bildirmistir (Areece, 1998).

Green ve Miller, 1999 yilinda, ELF alanlarin insan sagligi lizerine etkilerine
yonelik c¢aligmalarinda ELF’ye maruz kalan kadin ve erkeklerin akciger kanserine
yakalanma oranlarinda artis tespit etmislerdir (Green ve Miller, 1999).

Wijngaarden ve Savitz, 2000 yil1 6ncesi yaptiklar1 aragtirmalarda 536 adet 6liim
vakasini incelemis olup mesleki elektromanyetik alan maruziyetine kalan kisiler ile
intihar olaylart arasinda bir bag oldugunun tespit edildigini bildirmislerdir
(Wijngaarden ve Savitz, 2000).

Lee, 2002 yilinda yiiksek gerilim hatlarinin saglik etkilerine yonelik bir arastirma
yapmis olup arastirma sonucunda gerilim hatlarina 100 metre uzaklik igerisinde yasayan
yetiskin insanlarin l6semiye yakalanma oraninin gerilim hatlarindan uzakta yasayan
insanlardan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir (Lee, 2002).

Podd ve Abbott, 2002 yilinda yaslar1 20 ile 28 arasinda degisen 24 goniilli
tizerinde 50 hertz frekansinda 100 pT elektromanyetik enerji uygulayarak

gerceklestirdikleri aragtirma sonucunda, tepki zamanlarinda bir degisiklik olmadigini



fakat maruziyetin hafiza tizerinde olumsuz etkiler yarattigini bildirmislerdir (Podd ve
Abbott, 2002).

Nordstrom ve arkadaslari, 2004 yilinda Isveg’te 542 yiiksek gerilim iscisi
lizerinde yaptig1 aragtirmada, bu kisilerin ¢ocuklarinin hastane kayitlarini incelemis ve
26 tanesinde dogumsal anomali tespit ederek, yiiksek gerilimin dogumsal anomali
sayisini artirdigini bildirmislerdir (Nordstrom ve Ark., 2004).

Lai ve Singh, 2004 yilinda yaptiklar1 60 hertz’deki ELF alanlarin etkileri tizerine
calismalarda DNA kirilmalarina neden oldugunu ve fare beyninde hasara yol agtigini
bildirmislerdir (Lai ve Singh, 2004).

Ivancsits ve Pilger 2005 yilinda ELF bantta siirekli olmayan elektromanyetik
enerjinin DNA hiicrelerinin hepsine olmasa da bazi tiplerine zarar verdigini rapor

etmislerdir (Ivancsits ve Pilger, 2005).

Elhasoglu, 2006 yilinda “Elektromanyetik Kirliligin Zararli Etkileri” konulu
tezinde, yiiksek gerilim hatlarina yakin mesafede yasayan insanlarin saglik sorunlarinin
tespiti i¢in 265 kisi lizerinde 11 soruluk anket uygulamis olup elektromanyetik kirliligin
bazi rahatsizliklarin olusumunda etkili olabilecegini bildirmistir (Elhasoglu, 2006).

Kheifets ve arkadaslari, 2007 yilinda elektromanyetik dalgalara maruz kalan
saglik calisanlarinda, bas donmesi, bulanti, metalik tat, kan basinci ve nabizda
degisiklik, ektopik astim ve goz-el esgiidimlii ¢alismasinda bozulma saptamislardir

(Kheifets ve Ark., 2007).

Ince, 2007 yilinda “Elektromanyetik Kirlilik” konulu tezinde Ankara ilinde
radyo/TV vericileri ile baz istasyonlarina yonelik 6lgtimlerde bulunmus, radyo ve TV
vericilerinin bulundugu bdlgelerdeki dl¢lim sonuglarinin diger bolgelere oranla daha
yiiksek ¢iktigii tespit ederek elektromanyetik alanlardan korunma yollar1 hakkinda
bilgi vermistir (Ince, 2007).

Perduri ve arkadaslari, 2008 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde yaptiklar
bir calisma sonucunda elektromanyetik alanlarin akut kalp krizi ile iliskili
olabilecegini, ancak kronik kalp hastaliklar ile iligkisinin olmadigini bildirmislerdir
(Franco ve Ark. 2008).

Uygunol, 2009 yilinda “GSM (Global System for Mobile Communications) Baz
Istasyonlarinda Elektromanyetik Alan Kirliliginin Tesbiti ve Konya Ornegi” isimli tez
caligmasinda, Konya ve ilgelerinde cografi bilgi sistemi yardimiyla elektromanyetik

kirlilik harita calismasi gerceklestirmis olup ortamda simir degerleri asan deger tespit



edilmedigini rapor ederek -elektromanyetik kalkanlama materyallerinin ve baz
istasyonlarinda yer se¢iminin 6nemine dikkat ¢ekmistir (Uygunol, 2009).

Yildiz, 2009 yilinda “izmir'de iki Ayr1 Saglik Merkezi Bélgesindeki Siit
Cocuklarinin Yasadig1 Ortamda Elektromanyetik Alan Olgiimii” konulu tezinde iki ayr
bolgeden toplam 151 cocuga ait yasam alanlarinda ol¢iim yaparak sinir degerlerin
tizerinde dl¢lim yapilmadigini kaydetmis olup elde edilen degerlerin ABD ve Avrupa’da
elde edilen degerlerle karsilastirdiginda izmir’de elde edilen sonuglarin listede iist
siralarda oldugunu bildirmistir (Y1ldiz, 2009).

Diizgiin, 2009 yilinda “Elektromanyetik Alanlarm insan Saghg Uzerindeki
Zararl Etkileri” konulu tezinde elektromanyetik alana uzun siireli maruziyette meydana
gelebilecek saglik problemlerini saptamaya yonelik arastirma gergeklestirmistir. Yiiksek
gerilim hatlarinin bas agrisina, romatizmaya, sinirsel veya psikolojik bozukluklara, kalp
rahatsizliklarina, astim-bronsit gibi solunum yolu rahatsizliklarina, hipertansiyon veya
hipotansiyona, kist olusumuna (beyin-yumurtalik-kasik-troit-guatr), 16semi ve akdeniz
anemisine, goz ve KBB (kulak-burun-bogaz) hastaliklarina neden olabilecegini
bildirmistir (Diizgiin, 2009).

Bilgi Teknoloji ve lletisim Kurumu tarafindan 2010 yilinda hazirlanan “Tiirkiye
Elektromanyetik Alan Maruziyet Raporu” konulu ¢alismada spektrum analizorle
elektromanyetik alan kaynaklar1 belirlenmeye calisilmis, tespit edilen dl¢iim degerleri
tablolarda sunulmustur (Giiler ve Ark., 2010).

Cansiz, 2010 yilinda “Diyarbakir 11 Merkezinin Elektromanyetik Alan Haritasmin
Cikarilmas1 ve Durum Degerlendirilmesi” isimli tez ¢alismasinda alt bant ve {ist bantta
il merkezinde elektromanyetik kirlik haritas1 ¢ikararak tiist bantta sinir degerlerin
asilmadig1 fakat alt bantta sinir degerleri asan yerler oldugunu tespit etmistir. Sinir
degerlerin asilma nedeninin yiiksek gerilim hatlarindan ve orta gerilim hatlarindan
kaynaklandigini belirterek yiiksek gerilim hatlarinin yasam alanlarina yakin yerlerden
gecirilmemesi ve orta gerilim hatlarinin yer altina alinmasi gerektiginin 6nemini
vurgulamistir (Cansiz, 2010).

Ozgiimiis, 2010 yilinda “Zonguldak Kent Merkezinin 100 Khz - 3 Ghz Frekans
Bandinda Elektromanyetik Kirliliginin Arastirilmasi” konulu tezinde kent merkezinde
dinamik metotla dl¢limler yaparak elde ettigi sonuglari 2-B ve 3-B haritalar {izerine
renklendirerek islemistir. Yaptigt Olgtimleri smir degerler ile karsilastirmis ve
Zonguldak kent merkezinde elektromanyetik kirliligin sinir degerler altinda oldugunu

tespit etmistir (Ozgiimiis, 2010).



Cerezci ve Arkadaglari, 2012 yilinda “Elektromanyetik Alan ve Saghk Etkileri”
konulu ¢aligmalarinda, Bursa ili Niliifer il¢esinde alt bant ve {ist bant 6l¢iimleri yapmis
olup st bantta limit degerlerin {izerinde deger tespit edilmezken alt bantta limit
degerlerin iizerinde tespitler yapilmistir. Calismada elektromanyetik alanin saglik
etkileri lizerine deginilerek ¢6zlim Onerileri sunulmustur (Cerezci ve Ark., 2012).

Sarikahya, 2014 yilinda “Bir Isyerinde Elektromanyetik Alan Olciimii Yapilmas1
ve Sonuglarmnm Is Sagligi ve Giivenligi Acgisindan Degerlendirilmesi” isimli tez
calismasinda bir okul igerisinde elektromanyetik alan siddeti belirleme calismasi
yapmistir. WLAN (Kablosuz Internet Erisim Sistemleri), DECT (Telsiz Telefon), iki
adet dizistii bilgisayar, tablet, radyo, TV, tasarruflu ampul, kamera sistemi, fotokopi
cihazi, hoparlor sistemi, alarm sistemi, masaiistii bilgisayar, pos cihazi, fax ve 3G akilli
telefonlarin  bulundugu miidiir muavini odast (61,63 V/m) hari¢ diger odalarin
yonetmelikte belirtilen sinir degerlere uygun oldugunu belirterek elektromanyetik
alandan korunma tedbirlerine dikkat ¢ekmistir (Sarikahya, 2014).

Keysan, 2015 yilinda “Balikesir ili Sehir Merkezi ve Balikesir Universitesi Cagis
Yerleskesi’nin Elektromanyetik Alan Haritas1” konulu tezinde; 100 Khz-3 Ghz frekans
araligin1 kapsayan bantta Olgiimler yaparak Balikesir il merkezi ve elektromanyetik
kirlilik haritas1 hazirlamis olup Balikesir ilinde elektromanyetik kirliligin sinir degerleri

asmadigini bildirmistir (Keysan, 2015).



2.1. ELEKTROMANYETIK ALAN VE TEMEL KAVRAMLAR

2.1.1.Alan

Alan, kaynagmin c¢evresinde Olgiilebilen elektriksel kuvvet barindiran elektrik
yiikiiniin etkisi altma aldig1 bolgeyi tanimlar (Keysan, 2015; Ozgiimiis ( 2010)’den). Alan
yiikiin miktarina ve hareketine gore degiskenlik gosterir. Sekil 2.1.’de sunuldugu iizere
notr cisimlerin elektrik alan olusturmadigi kabul edilmekle beraber negatif yiiklerin ige,

pozitif yiiklerin ise diga dogru elektriksel alan olusturdugu kabul gérmektedir.

\t/ o

Pozitifyik Negatifyiik NGtr (Yiksiiz)

Sekil 2.1. Elektrik Yiikleri ve Alan Yonleri

2.1.2.Elektrik Alam

Bir elektrik yiikiiniin olusturdugu alanin bulundugu bdlgede baska bir elektrik
yikil varsa etkilesim yani temas saglanmis olur ve elektrik yiikleri birbirlerini itmeye
veya ¢ekmeye baslarlar. Coulomb; elektrik yiiklii iki cismin birbirlerine uyguladiklari
itme/gekme  kuvvetini tespit ederek meydana gelen bu kuvvetin yiiklerin
bliytikliiklerinin ¢arpimiyla dogru orantili, ylikler aras1 uzakligin karesi ile ters orantili
oldugunu bulmugstur. Kuvvet uzakligin karesi ile ters orantili azalarak sonsuza kadar
devam eder ve bu nedenle belirli bir mesafenin disinda etki 6l¢iilemeyecek kadar azalir
(Keysan, 2015; Polat (2013)’tan). Bu iliskiyi;

F=kht (2.1)

r2



esitligi ile ifade etmistir. g; ve q, yiiklii pargaciklari, r yiikler arasindaki mesafeyi ve k

Coulomb sabitini ifade eder. Coulomb sabiti 2.2 bagintisi ile bulunur:

k=——= 8.9875.109NC—T (2.2)

TEy

€9, uzaym elektrik gecirgenligi veya dielektrik sabitidir. Bosluk veya uzay igin
gecirgenlik sabitinin degeri 8.85 x 10712 C2/Nm? dir (Keysan, 2015; Polat
(2013)’tan). Elektrik yiikiiniin etkili oldugu bolgeye bu yiikiin elektrik alani
denmektedir. Elektrik alan1 vektdrel bir biiytikliikk olup, dogrultusu ve biyiikliigii vardir.
Elektrik alan siddetinin birimi volt/metre (V/m) dir. Elektrik alani, elektrik yiikiiniin
mevcut olmasi durumunda olugsmakta ve her yeni elektrik yiikii bir alan olusturmaktadir.
(Sarikahya, 2014). Elektrikli bir aygitin ¢alismasi igin gereken voltaj arttikga elektrik
alan diizeyi yiikselmektedir (Bibi, 2015). Elektrik alan biiyiikliigiinii bulunurken esitlik
2.3’ten yararlanilir (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan):

)
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=~ |'T1L

(2.3)

Jo , pozitif deneme yiikiinii, F, deneme yiikii tizerine etkiyen kuvveti ve E, elektrik alan
vektoriinii temsil eder (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan).

Kapal1 bir ylizeyin digina akan elektriksel aki ile yiizey igerisinde kalan elektriksel
yiik arasindaki bagint1 diferansiyel formda Gauss Yasasi 2.4 bagintist ile tanimlanir

(Keysan, 2015; Polat (2013)’tan):

V-E=2 (2.4)

Elektrik alan ile ortamin dielektrik sabitinin ¢arpimi elektrik aki yogunlugunu
verir. Bu bagint1 2.5 esitliginde verilmistir (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan).

—

—rL
D =¢E — (2.5)

Elektriksel alanda bulunan iletken malzemelerde canli doku veya cihazlarda

elektriksel alan kuvvetinden kaynakli olarak bir akim olusur. Bu akim 2.6 esitligi



yardimiyla bulunur (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan):

~
Il
Q
1

(2.6)

Burada f , akim yogunlugunu, o , ortamin elektriksel iletkenligini gdstermektedir
(Keysan, 2015; Polat (2013)’tan).

Birbiriyle etkilesime giren yiikli cisimler arasinda sekil 2.2°de sunulan gozle
goremedigimiz elektrik alan c¢izgileri olusur. Elektrik alan cizgileri pozitif yiikli
olanlardan negatif yiiklii olan cisimler istikametinde gerceklesir. Eger bir bolgede yalniz
bir yiik var ise ylikten itibaren eger yilik eksi ise sonsuzdan o yiik istikametine bir

elektrik alan ¢izgisi, pozitif ise yiikkten sonsuza kadar bir elektrik alan ¢izgisi olusur. Bir

bolgedeki alan yogunlugu arttik¢a alan ¢izgilerinin birbirine olan mesafeleri de azalir
(Sarikahya, 2014).

Sekil 2.2. Yiikler Arasinda Olusan Elektrik Alan Cizgileri

Yiiklii cisimler elektriksel alan olustururlar. Akimin siirekli oldugu durumlarin yani sira
devrenin tamamlanmadigr yani agik bir devrede dahi elektrik alan olusumu
gozlemlenmektedir. Ornegin, fis prize takili ancak anahtar1 kapali bir masa lambas: fis
ile masa lambasi iizerinde mevcut agma/kapama anahtar1 arasinda kalan bolgede sekil

2.3.’de gosterildigi gibi elektrik alan meydana getirirler.
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Sekil 2.3. Kapali Konumdaki Elektrikli Cihazin Yaydigi Elektrik Alan

2.1.3.Manyetik Alan

Manyetik alan, bir ortamda hareket halindeki elektriksel yiikler tarafindan
gerceklestirilir. Bir bolgede yonli ve siddeti olan vektorel bir biiyiiklik olup, akim
tastyan bir iletkenin ¢evresinde olusturdugu manyetik alan sekil 2.4.’te gosterildigi gibi
sag el kurali ile bulunur (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan). Sag el kuralinda bas parmak
iletkenin tasidigi akimin yoniini diger dort parmak ise manyetik alan yoniinli gosterir.
Manyetik alan ¢izgileri elektrik alan ¢izgileri gibi degil, halka halka ve siireklidir, bir
bitis noktalar1 olmaz (Seyfi, 2006; Cheng (1993)’den).

Sekil 2.4. Sag El Kural ile Manyetik Alan Y6niiniin Bulunmas1

11



1826’da Andre-Marie Ampere bir egri lizerindeki integrali alinmig bir manyetik
alan ile o egri tizerindeki elektrik akim1 arasindaki bagintiyr asagidaki esitlik ile ifade

etmistir.

gﬁCE dl = uelenc (2.7)

¢ , kapali C egrisi iizerinden alman ¢izgi integralini, B manyetik aki
yogunlugunu, dl sonsuz kiigiikliikteki elemani, po manyetik sabitini ve Ienc egri ile

kapatilan alandan gecen akimi gostermektedir (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan).
¥ hizi ile hareket eden g birim yiiklii parcacigmm B manyetik aki yogunlugunda

tizerinde olugsan manyetik kuvveti; denklem 2.8 bagintisi ile gosterilmistir.

—

F=quxB (2.8)

Manyetik aki yogunlugu, Weber/m?, Gauss veya Tesla birimleri ile
degerlendirilmektedir. Bu biyiikliiklerin birbirine denkligi 2.9’daki bagintida
belirtilmistir.

10* Gauss = 1 Tesla = 1 Weber/m? (2.9)

Manyetik aki yogunlugunun (B), manyetik alan siddeti (H) ile bulunmasi
bagint1 2.10°da verilmistir.

B = pH Weber/m? (2.10)

Burada pu manyetik gegirgenlik katsayisidir. Bir¢ok biyolojik maddede manyetik
gecirgenlik katsayisi, havanin manyetik gegirgenlik katsayis1 olan u 'a esittir (Keysan,
2015; Polat (2013)’tan).

2.1.4. Elektromanyetik Alan
Elektrik yiiklerinin hareketiyle meydana gelen elektromanyetik alan elektrik alan
ve manyetik alan bilesenlerinin bir araya gelmesi sonucu frekans spektrumunda

meydana gelen sekil 2.5 te goriildiigi tizere elektrik ve manyetik alani bir birine dik

12



salmimlardir (Elhasoglu, 2006). Boslukta 1sik hizi ile yayilirlar. Elektromanyetik
dalgalarin belirgin 6zelligi, frekanslar1 ve dalga uzunluklaridir. Frekans, dalganin bir
saniyedeki titresim (salinim) sayisidir ve Hertz (Hz) ile ol¢iiliir. Dalga uzunlugu ise bir
titresim sirasinda dalganin kat ettigi mesafedir. Frekans yiikseldik¢e dalga uzunlugu

kisalir ve alanda yayilan enerji yiikselir (TMMOB, 2010).

Manyetsk alan
dalga boyu(A)
Dalganin .
hareket yoni__ |
4 / |

Sekil 2.5. Elektromanyetik Dalga ve Bilesenleri

Prize takili bir masa lambasinin anahtart on konumuna ¢evrildiginde iletken kablo
tizerinde bulunan yiikler hareket eder ve lamba yandig1 anda elektriksel ve manyetik
alanlarin olusumuyla ortamda eclektromanyetik dalgalar olusur. Lambadan kaynakli
goriiniir 151k frekans bandinda elektromanyetik dalgalarin yani sira elektrik kaynakli
ELF bandinda da elektromanyetik dalgalar meydana gelecektir.

Maxwell 1s18in elektromanyetik dalgalardan meydana geldigini bularak manyetik
alan ve elektrik alan bilesenleri arasindaki bagi, dort denklem ile ortaya koymustur.
Zamana gore degisen manyetik alanin bir elektrik alani olusturmasi ve zamana gore
degisen elektrik alanin bir manyetik alan meydana getirmesi esaslarina dayanan

Maxwell denklemleri asagida sunulmustur (Keysan, 2015; Polat (2013)’tan).

V-E = . (2.11)

V-B=0 (2.12)
= 9B

V-E=-= (2.13)
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VB = ol + g—f (2.14)

2.1.5. Dogal Elektromanyetik Alan Kaynaklar:

Dogal elektromanyetik alanlar; g¢ekirdeginin yapisi itibar1 ile diinyamizdan,
atmosferde olusan yildirnrmdan, giines ve bazi uzak mesafeli yildizlardan ve insan
viicudundan kaynaklanir (Uygunol, 2009). Cerezci ve arkadaslar1 (2012), giines
sistemimizde bulunan her gezegenin kendine has dogal bir elektromanyetik alani
oldugunu, iizerinde bulundugumuz yerkiire ¢ekirdeginin yar1 siv1 ferro manyetik olusu
nedeniyle devamli statik jeomanyetik alan olusturdugunu, diinyamiz iizerinde sabit 40
mikro tesla 6l¢eginde elektromanyetik alanin varhigini, atmosferik sartlardan dolay1
yildinm meydana gelirken anlik olarak yeryiiziindeki elektrik alanin 40.000 V/m’ye
kadar ¢ikabildigini ve giinesten yerkiireye ¢arpan elektromanyetik radyasyonun her
saniyede metrekare basina 1400 joule enerji agiga ¢ikmasina neden oldugunu

bildirmislerdir.

2.1.6. Yapay Elektromanyetik Alan Kaynaklari

Yapay elektromanyetik alan kaynaklari insan yapimi her tiirlii elektrikle ¢alisan
cihazlardan kaynaklanmaktadir. Bunlardan bazilar1 radyo frekans enerjisi liretmek
amaciyla yapilmis olan cihazlar olup, cihaz ¢ikis tniteleri bir verici antene baglanmak
sureti ile etkili kapsama alani olustururlar. Ag¢ik alanda elektromanyetik kirliligin
kaynag biiyiik oranda radyo frekans dalgalar iireten verici antenlerdir. Bu tip aygitlar
cikis giicii oraninda elektromanyetik alan kirliligi yaratir. Sarikahya (2014), yapay
elektromanyetik alan kaynaklarini amaclara gore asagidaki gibi siniflandirmugtir.

TV ve Radyo Yayinlari: Karasal yayinlar olarak tanimlanan AM, FM, CW
modiilasyonlu televizyon radyo yaynlaridir.

Tletisim Yayinlari: Telsiz, telekom, uydu, mobil telefonlar ve baz istasyonlarina
ait yaymlardir.

Giivenlik: Radarlar, ev, isyeri ve ara¢ giivenlik sistemlerine ait elektromanyetik
yayinlaridir.

Elektrik Dagiimi: Elektrik iletimi hatlar, trafolar, yliksek gerilim hatlarindan

kaynaklanan alt bantta olusan elektromanyetik alanlardir.
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Yiiksek Frekanslh Endiistriyel, Medikal, Arastrma Cihazlari: X-ray, 1siticilar,
termogramlar, radyoterapi, gama bigagi, tomografi vb. cihazlardir.

Ulasim Araglari: Elektrikli tren, araba, bisiklet, tramvay, metro gibi
elektromanyetik alan olusturan araglardir.

Ev-isyerinde Kullanmilan Cihazlar: Televizyon, radyo, bilgisayar, itli, sa¢
kurutma makinesi, buzdolabi, ¢amasir makinesi, mikser, su 1siticisi, cay-kahve
makinesi, bebek alarmi, fotokopi makinesi, dikis makinesi, elektrikli tiras makinesi,
elektrikli siiplirge, bulasik makinesi, mikrodalga firinlar, aydinlatma lambalari, miizik
setleri, elektrikli battaniyeler, alarmli saat ve radyolar, laptop, elektrikli firinlar,
bilgisayar oyun setleri, bilgisayar monitorleri ve diger kullandigimiz elektrikli ve
elektronik cihazlardir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan enerji nakil hatlarinin tasiyict
kablolarmin altinda 10.000 V/m’ye kadar elektrik alan1 olustugu, evlerimizde
kullandigimiz elektrikli ev aletlerinin 30 cm ve daha kisa mesafelerde ¢ok daha fazla
elektrik alan siddeti meydana getirdikleri, bu cihazlardan; bir miizik setinin 30 cm
mesafede 180 V/m, iitiiniin 120 V/m, buzdolabmin 120 V/m, mikserin 100 V/m, tost
makinesinin 80 V/m, sa¢ kurutma makinesinin 80 V/m, kahve makinesinin 60 V/m,
televizyonun 60 V/m, elektrikli siiplirgenin 50 V/m, elektrikli firinin 8 V/m ve ampuliin

ise 5 V/m elektrik alant olugturdugu bildirilmistir (Sarikahya, 2014).

2.1.7. Elektromanyetik Spektrum
Elektromanyetik dalgalarin  dalga boylarina veya frekanslarina — gore
siniflandirildiklar1 tabloya elektromanyetik spektrum denir. Sekil 2.6.°da goriilen
elektromanyetik spektrum frekansi disiik fakat dalga boyu binlerce kilometre olan
elektromanyetik dalgalarla baslar ve frekansi yiiksek fakat dalga boyu maddenin en
kiiglik yap1 tasi olan atomdan daha kiigiik boyutlarda olan elektromanyetik dalgalarla

devam eder.
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Sekil 2.6 da yer alan Elektromanyetik Spektrum {izerinde yer alan 1sinlara ait genel

tanimlar asagida verilmektedir.

Gama Isinlari: 0,01 nanometreden daha kiiciik dalga boylu (spektrumdaki en kisa
dalga boyu) 1sinlar olup, bir atom ¢ekirdeginin ¢apindan daha kiigiik boylu dalgalardir.
Elektromanyetik spektrum icinde en yiiksek enerjili ve frekansli bolgede yer alirlar.
Radyoaktif izotoplarin ¢ekirdek doniisiimleriyle meydana gelir (Diizgiin, 2009). Gama
1sinlar1 alfa ve beta 1sinlarindan daha yiiksek enerjili ve daha girici 1sinlardir. Genellikle
tip alaninda (kanserli hiicreleri yok etmek i¢in, viicut kemik yogunlugunun tespitinde)

kullanilmaktadir.

X Isinlare: 0,01 ile 10 nanometre (bir atomun boyu kadar) arasinda dalga boyuna
sahip 1sinlardir. Yiiksek enerjili elektronlarin metal bir yiizeye carpmalar ile iretilir. X
1sinlar1 canlt hiicrelere zarar verebilir veya hiicrelerin 6liimiine sebep olabilir (Diizgiin,
2009). X isinlart kursun tabakalar disinda diger maddelerden gecerler. Tomografi,
radyoterapi, radyografi ve diger tibbi cihazlarda kullanilmaktadir.

Mordétesi (UV) Radyasyon: Diger adi ultraviyoledir. 60 ile 380 nanometre
arasinda (yaklasik olarak bir viriis boyutunda) dalga boyuna sahip 1sinlardir baska bir
deyisle goriiniir 151k ile X- 1ginlart arasinda kalan elektromanyetik radyasyonlar olup
ultraviyole (mordtesi) 1smlarin dalga boylart X ismlarininkinden uzun, goriinen
isinlarinkinden ise kisadir. Elektronlarin gaz bosalma tiipleri yardimi ile orta hizda
metallere carpmasi saglanarak elde edilirler. Gilines kaynakli mordtesi 1s1nin zararh
etkilerinden diinyamizi ozon tabakasi korumaktadir. Giiniimiizde kiiresel 1sinma,
cevresel kirlilik gibi nedenlerle ozon tabakasinda delikler olustugu ve bu sebeple filtre
edilemeyen mor Otesi 1sinlarin diinyamizda yasayan canlilar i¢in tehdit olusturdugu
kabul edilmektedir. Arastirmalar, az miktarda alinan ultraviyole 1smlarin D vitamini
emilimi ve kemik gelisiminde faydali oldugu fakat fazla maruziyetin bazi deri
kanserlerine sebep olabilecegini gostermistir (Diizgiin, 2009).

Goriiniir Isik: 360 ile 800 nanometre (bir molekiil ile tek hiicreli aras1 boyda)
dalga boylar1 arasindaki 1sinlar1  kapsar. Istk olarak tanimlanmakta olan
elektromanyetik spektrumun bu kiigiik bolimi atomlardaki elektrik enerji
diizeylerinin degisimi ile meydana gelir ve insan gozii ile goriilebildigi gibi 6zel
elektronik sensorlerle de tespit edilebilmektedir. Giines 1s1ginda bulunan goriintir 151k
fotosentez yolu ile enerji ve madde dongiisii igersindeki yerini alir. Bu bdliimde mor

ile baglayan ve kirmiziyla biten renkler vardir (Diizgiin, 2009).

17



Kizilotesi (IR) Radyasyon: Latince adi infrared’dir. 710 nanometre ile 1
milimetre arast (igne ucu ile kiiciik bir tohum kadar boyda) dalga boylarina sahip
1sinlar1 kapsar. Dalga boyu goriiniir 1s1iktan uzun fakat terahertz iginimindan daha kisa
olan elektromanyetik 1smimdir. Kizil 6tesi 1sinlar, fizik tedavide, ev ve hastanelerin
isitilmasinda, yeraltindaki madenlerin ve tarimsal {riinlerin tespitinde, Savunma
sanayinde (takip sistemleri), meteorolojide, termografide, uzaktan kumandalarda ve
termal kameralarda kullanilir (Sarikahya, 2014).

Terahertz Istnimi: Terahertz bandi elektromanyetik tayfta mikrodalga ile optik
bolge arasinda 300 Ghz ile 3 Thz arasinda frekanslara sahip 1simalar1 tanimlamak igin
kullanilir. Terahertz 1sinlar1 plastik, karton, kumas gibi ¢ogu malzemeden gegerek su
ve su buharinda sogrulup metallerden yansir. Heniiz elektromanyetik spektrumun bu
boliimii tam olarak kesfedilmemis olup ¢alismalar siirmektedir. Calismalar
tamamlandiginda 6zellikle X-ray aygitlarinin yerini alarak bilhassa hava alanlarinda
kullanima girerek hayatimiza biiyik kolayliklar getirmesi beklenmektedir. Thz
isimalarla bir¢ok kimyasal ve biyolojik maddenin parmak izi spektrumu elde
edildiginden yasakli ve sakincali maddelerin tespitinde kullanilabilir. Thz 1gimalar
¢ok hizli kablosuz iletisimde, tibbi goriintilemede, kara mayinlarinin uzaktan
algilanmasinda yeni avantajlar saglayacagi ve bu isimalarin iyonize olmadigindan
ozellikle tibbi alanda kullanilmak iizere X 1sinlarinin yerine gececegi bildirilmistir
(Anonim, 2017a).

Mikrodalga Radyasyonu: Dalga boylart 1 mm ile 1 metre arasi degismekte olan
(300 Mhz-300 Ghz frekans) 1simalar igerir. Mikro dalgalar yiiksek frekansh radyo
dalgalaridir. Cep telefonlarinda ufak bir ¢ip, radarlar ve mikrodalga firmlarda ise
“magnetron” ismi verilen cihazla iiretilir. Mikrodalga firinlar, cep telefonlar1, radarlar,
kablosuz internet, bluetooth kulakliklar, magaza giivenlik sistemleri kullanim alanlaridir
(Sarikahya, 2014).

Radyo Dalgalari: 1 milimetreden uzun dalgalardir. Elektromanyetik spektrumun
en uzun dalga boyunda fakat en diisiik enerjili ve 1sili elektromanyetik dalgalaridir.
Elektrik titresimleri ile meydana getirilirler. Elektromanyetik dalgalar sayesinde telsiz,

telefon, televizyon, gibi aygitlar1 kablosuz olarak kullaniriz (Sarikahya, 2014).

2.1.8. iyonlastirict EM Dalgalar
Atom ve molekiillerden elektron koparabilecek 2500 angstromdan daha kisa dalga

boyuna ve 300 Ghz’den daha yiiksek frekansa sahip 1simalara iyonize isimalar
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denilmektedir (Seker, 2000). Molekiillerin ve atomlarin ig¢indeki baglarin hasar
almalarina neden olduklarindan canli hiicreleri ve dolayisiyla canliyr olumsuz etkilerler.
Gama ve X 1sinlar1 ¢ok yiiksek frekanslarda oldugundan kimyasal baglar kirabilecek ve
akabinde DNA’y1 parcalayacak giice sahiptirler. DNA'nin zarar gérmesi ise hiicreleri
oldiirmektedir. Elektromanyetik spektrumda parcacik yayilimlart yapan isinlar kisa
dalgali mor-6tesi 1sinimlar (UV-B) ile baslar ve 6zellikle X 1sinlar1 ve gama isinlaridir.
Bu radyasyonlar X isinlar1 hari¢ atom ¢ekirdeginden elde edilmekte olup niikleer

reaksiyonla meydana gelirler.

2.1.9. iyonlastirmayan EM Dalgalar

Frekansi iyonize radyasyona gore daha diisiik, dalga boylar1 iyonize 1simalara
oranla daha uzun olan elektromanyetik dalgalardir. Yaydiklar1 isinimlar iyonize 1gimalar
gibi atomlarin molekiiler baglarin1 kiramaz ve DNA ya hasar verebilecek enerjileri
yoktur. Elektromanyetik spektrumda dalga boyu en uzun dalgalardan baslayarak dalga
boyu 2500 angstroma kadar olan yani ultraviyole 1sinlarin bir boliimiinti, frekans olarak
ise O ile 300 Ghz arasindaki bandi kapsarlar. Dokularda 1s1 artisina neden olmasi, en
onemli etkidir (Seker, 2000). Ultraviyole 1simalarin bir bolimiinii, goriilebilir 15181, kizil
Otesi 1s1mayi, terahertz 1s1mayi, mikrodalgalari ve radyo dalgalarini iyonlastirmayan

1s1maya Ornek verebiliriz.

2.1.10. Ozgiil Sogurma Oram (SAR)

Ozgiil sogurma orani, elektromanyetik radyasyonun canli doku ile etkilesime
girmesi sonucu canli doku tarafindan sogurulma miktaridir (TMMOB, 2010). Birimi
W/kg'dir. Su ana kadar ki ¢aligmalar insan viicudunun viicutta olusabilecek bir derecelik
sicaklik artisin1 tolere edemedigini gostermis olup bu artis1 gerceklestirmek icin
kilogram basma 4 W gii¢ sogurulmasi gerekmektedir. Insanlarin genel yasam
alanlarinda bu degerin 50'de biri olan 0,08 W/kg, SAR siir degeri olarak kabul
edilmektedir. Ozgiil sogurma hizinin dogrudan &lgiilmesi miimkiin degildir ve bunun
yerine sinir degerlerin belirlenmesinde elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve
giic yogunlugu gibi parametrik degerler kullanilarak hesaplanilmaktadir. (TUBITAK,
2001). Sarikahya (2014), Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan gergeklestirilen
“Elektromanyetik Alan Projesi” kapsaminda cep telefonu SAR degerleri hakkinda en
fazla 0,1 W/kg SAR degeri Onerilmekte olmasina ragmen tlilkemizde piyasaya siiriilen

cep telefonlarinin SAR degerleri 0,1 ile 1,11 arasinda oldugunu rapor etmistir.
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2.1.11. Elektromanyetik Girisim ( EMI )

Elektromanyetik girisim, elektrikli veya elektronik aygitlarin veya sistemlerin
istenen amaca yoOnelik ¢aligmalar1 halinde cevresinde bulunan bagka bir aygit veya
sisteme yaptig1 olumsuz etkilerdir (Sarikahya, 2014). Etkiledigi sistemi tamamen devre
dis1 birakabilir, etkiledigi sistemi ¢alisma amaci disina ¢ikarabilir veya kismen faaliyeti
sekteye ugratabilir. Kosu bandi ¢alistirilan odada, kosu bandinin televizyon ekraninda
karincalanmaya sebep olmasi, radyo televizyon karasal yayinlarinin yapildig: alanlarda
baz1 gelismis otomobillerin arizalanmasi, cep telefonu sinyallerinin monitér ve radyo

gibi cihazlara parazit yaptirmasi girisime 6rnek verilebilir.

2.1.12. Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Elektrikle ¢alisan bir cihaz veya sistemin amaci disinda herhangi bir frekans
araliginda propagasyon yapmaksizin ¢alismasi veya baska bir deyisle enterferansa sebep
olabilecek elektromanyetik dalgalar ifsa etmeden calismasi ve ayni zamanda dis
cevreden gelebilecek ve kendi i¢ lnitelerinden kaynaklanabilecek girisimlere karsi da
korumali olmast durumudur (Sarikahya, 2014). 1967 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Deniz Kuvvetleri’ne ait USS Forrestal ucak gemisinde monteli radar
sistemlerinden kaynakli bir sinyalin ugak gemisi envanterinde bulunan ugaklar iizerinde
monteli MK-32 fiize sistemine girisimde bulunmasi sonucu fiize sistemi kontrolsiiz
olarak ateslenmis olup ugak gemisinde biiyiik bir yangin ¢ikarmistir. 72 milyon dolara
mal olan kazada 134 ABD ordusu askeri personeli hayatin1 kaybetmis, 21’i tamamen

kullanilamaz, toplam 27 adet muharip ucak zarar géormiistiir (Sarikahya, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliim ¢alismanin yapildigi Sinop ili, ¢alisma esnasinda konum bilgilerinin
alindig1 Spectra Precision Mobile Mapper 120 model CBS cihazi, elektromanyetik alan
siddetinin olgiildiigli Extech 480836 model elektromanyetik alan 6l¢iim cihazi,
kullanilan Olgiim yontemi ve c¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar1 kiyaslayarak
degerlendirme yapmamizi saglayan uluslararasi ve ulusal siir degerlerin tanitildig
boliimdiir.

T.C. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanan 2014 — 2023 Bolge
Plani’na gore; Sinop zengin ve koklii tarihiyle birlikte, Tiirkiye nin en kuzeyinde, hizla
biiyliyen tiiniversitesi ve buna bagli olarak artan gen¢ niifusu ile one ¢ikmaktadir
(Anonim, 2017d). Sinop Boztepe burnu iizerine kurulu bir yarimadadir. Kastamonu,
Corum, Samsun illerine komsu olup, diger kisimlar1 denizle gevrilidir. Siirlari ortalama
575 km. yi bulan ilin 175 km.si kiyr alanlaridir. Sinop Limami Tiirkiye’deki dogal
limanlardan biridir. Sinop, 5862 km? ’lik yiiz6l¢iimiiyle tilkemiz topraklarmin %0,8’ini
olusturur (Oztiirk, 2016). Sehrin merkez niifusu, 61.708'dir (Anonim, 2017c). Sanayinin
olmadig1 sehir gelecekte ekoturizme agilabilecek nadir illerimizden biri olup bilhassa
sualtt ekoturizminin uygulanabilecegi, kiyilarinda bircok batik gemi ve batik sehir
bulunan ildir. Sinop’un siirdiiriilebilir dogal yapisini ¢evresel kirlilikten (fiziki, hava,

deniz, giiriiltii) korumanin yani sira elektromanyetik Kirlilikten de korumaliy1z.

3.1. Veri Toplama Araclar

3.1.1. GPS (Kiiresel Yer Belirleme Sistemi)

Elektromanyetik alan Ol¢timlerinin yapildigi noktalarin konumsal bilgilerinin
tespitinde sekil 3.1. de sunulan tamamen profesyonel yeni nesil el tipi DGPS/CBS

6lgme cihazi olan Spectra Precision Mobile Mapper 120 CBS cihazi kullanilmustir.

Sekil 3.1. Spectra Precision Mobile Mapper 120
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Cihaz konuma ait bilgileri metre alt1 hassasiyette, genelde 10 ile 40 cm aralifinda
hassasiyetle vermektedir. GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO, QZSS, VE SBAS’mn
aralarinda bulundugu alt1 ayr1 uydu sistemi ile ¢alismaktadir.

Cihaz Sinop ili Cevre ve Sechircilik Mudiirliigi envanterinde bulunmakta olup
Tabiat Varliklarinin Koruma Sube Miidiirii harita miihendisi Cem Levent Yiicel

tarafindan kullanimimiza gegici siire ile tahsis edilmistir.

3.1.2.Elektromanyetik Alan Ol¢iim Cihazi
Elektromanyetik Alan oOlgtimlerinde sekil 3.2.°de gosterilen Extech firmasi

tarafindan iiretilmis olan 480836 model EMR 06l¢iim cihazi kullanilmistir.

Sekil 3.2. Olgiimlerde kullanilan Extech 480836 cihaz goriintiisii

50-3500 Mhz frekans araligini kapsayan genis bant dl¢iim cihazidir. Ozellikle GSM
frekanslarina yonelik kullanilabilmenin yani sira wi-fi, bluetooth, telsiz telefon, arag
telefonlari, telsiz, radyo-tv frekanslari, mikrodalga firinlar, radarlar, deniz navigasyon
sistemleri, havacilikta kullanilan tacan ve navigasyon sistemleri, data link
sistemlerinden kaynaklanan elektromanyetik dalgalarin olusturdugu elektromanyetik
kirliligi 6lgme, Slgiimleri ekranda anlik, ortalama veya maksimum deger olarak gosteren
ayrica bunlart hafizasinda saklayabilme kapasitesine sahip {i¢ eksenli anteni olan EMR
(Elektromanyetik Radyasyon) 6l¢iim cihazidir. Cihaz tez asamasinda kullanilmadan
evvel BTK adina Samsun ilinde hizmet veren Samsun EMR Olgiim firmas: yetkilisi ile

yiiz yiize gorisiilerek firma tarafindan kullanilan BTK onayli Wavecontrol marka
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cihazla sekil 3.3.’de goriildiigii lizere birlikte saha Olglimii yapilarak denenmis olup

alinan saha deneme sonuglarinin birbiriyle tutarlt oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.3. BTK onayli cihazla 6l¢lim karsilagtirmasi

Sinop ili merkezinde gergeklestirilen elektromanyetik kirliligi  belirleme
caligmalarinda etik ilke olarak; 21 Nisan 2011 tarihli ve 27912 sayili resmi gazetede
yaymlanan Bilgi Teknoloji ve Iletisim Kurumu tarafindan cikarilmis “Elektronik
haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi
Standartlara gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi
Hakkinda Yonetmelik” ilgili yonetmeligin 4’ iincii bolimiinde bulunan 6lg¢iim

yonteminin verildigi 15” inci maddede belirtilen hususlara uyulmustur.

Elde edilen wverilerin degerlendirilmesi kapsaminda, belirlenen kontrol
noktalarindan GPS cihazi ile konumsal bilgiler ve ¢alisma boyunca kontrol noktalarinda
Olctimlerden elde edilen sonuglar Microsoft Excel programinda olusturulan tabloya
girilmis ve programa formiiller eklenerek istatistiki degerlere ulasilmustir. Istatistiki
degerlere gore google earth harita {izerinde kontrol noktalar1 renkli isaretler kullanilarak

gosterilmistir.
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3.2.Elektromanyetik Alanlarla ilgili Standartlar ve Simir Degerler
Elektromanyetik radyasyonun insan sagligina etkileri konusunda bir¢ok iilkede
olusturulan standart ve sinir degerlerin yani sira uluslararasi standartlar ve sinir degerler

de vardr.

3.2.1.Uluslararasi1 Alanda Standartlar ve Sinir Degerler
Uluslararasi alanda iyonize olmayan elektromanyetik isimalarin saglik tizerindeki

etkilerini arastirip saglik etkileri konusunda tavsiyelerde bulunan, bu konuda rehberlik
etme amacinda olan ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Calisma Orgiitii (ILO)
tarafindan da resmi olarak taninan bagimsiz kurulus ICNIRP (International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection — Uluslararasi Iyonlastirict  Olmayan
Radyasyondan Korunma Komitesi) 1998 yilinda elektromanyetik dalgalara maruziyet
konulu bir klavuz hazirlayarak tespit ettigi sinir degerleri yayinlamis ve belirledigi sinir
degerler bazi iilkeler tarafindan kendi sinir degerleri olarak kabul edilirken tilkemizin de
icinde bulundugu bir¢cok iilke tarafindan ise ihtiyat ilkesi kapsaminda ICNIRP
tarafindan belirlenen sinir degerlerden daha diisiik sinir degerler benimsenmistir. WHO
ICNIRP'in belirledigi limit degerleri referans olarak kabul etmektedir (Cerezci ve Ark.,
2012). Elektromanyetik alan ile ilgili Uluslararasi alanda ¢alisma yapan One ¢ikan
kuruluglarin listesi asagiya ¢ikarilmistir.

1)Uluslararas1 Iyonlagtirmayan Radyasyondan Koruma Komitesi (International
Committee On Non-ionizing Radiation Protection — ICNIRP)

2)Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Enstitiisii (International Agency For Research
On Cancer — IARC)

3)Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization — WHO)

4)Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers — IEEE)

5)Federal Haberlesme Komitesi (Federal Communication Commission-FCC)

6)Avrupa Haberlesme Standartlar1 Enstitiisii (European Telecommunication
Standardization — ETSI)

7)Radyasyondan Korunma ve Olgme Ulusal Konseyi (National Council on
Radiation Protection — NCRP)

8)Avrupa Elektroteknik standardizasyon komitesi (European Committee for
Electrotechnical Standardization — CELENEC)
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Elektromanyetik kirlilige alt bantta elektriksel cihazlar, yliksek gerilim hatlar1 ve
trafolardan yayilan alt bant elektromanyetik alanlar kaynak olustururken, {ist bantta baz
istasyonlari, cep telefonlari, radyo ve TV vericilerinden yayilan iist bant
elektromanyetik alanlar kaynak olusturmaktadir. Bu iki banttan kaynaklanan
elektromanyetik alanlarin insan viicuduna etkisi farkli fiziksel mekanizma ile
gerceklesmektedir. Elektromanyetik dalgalarin en 6ne ¢ikan etkisi, dokulardaki iyonlara
etki etmek suretiyle hiicrelerde vibrasyon yaratmasi ve neticesinde ortaya g¢ikan 1s1
enerjisinin viicut 1sisinda olusturdugu sicaklik artisidir. 1°C lik 1s1 artisini insan
viicudunun tolere etmesi miimkiin olmadigindan temel simir degerlerin tespitinde
belirleyici olmustur (Cerezci ve Ark., 2012). ICNIRP tarafindan belirlenmis olan,
igyerleri i¢in tiiretilmis sinir degerler gizelge 3.1.’de, genel halk igin tiiretilmis sinir

degerler ise gizelge 3.2.’de sunulmustur.
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Cizelge 3.1. Siirekli Maruziyet Durumunda Isyerleri i¢in Tiiretilmis Sinir Degerler
(ICNIRP, 1998).

E- Elektrik _ | SEsdeger
H-Manyetik | B-Manyetik Diizlem
Frekans Alan Alan siddeti aka
an siddeti ii
Arahgi(MHz) siddeti Dalga Giig
Vim) (A/m) Yogunlugu(uT) | Yogunlugu
(W/m?)
0,00082 — 0,065 610 24,4 30,7 -
0,065-1 610 1,6 /f 2.0/f -
1-10 610/f 1,6 /f 2.0/f -
10 - 400 61 0,16 0,2 10
400 - 2000 3*fY 0,008*t%5 0,01*f' /40
2000 - 300000 137 0,36 0,45 50

Cizelge 3.2. Siirekli Maruziyet Durumunda Genel Halk icin Tiiretilmis Sinir Degerler
(ICNIRP, 1998).

S-Esdeger
Frekans E- Elektrik H-Manyetik | Manyetik aki  |piizlem Dalga
Arah (MH2) Alan siddeti Alan siddeti Yogunlugu Giic
(V/m) (A/m) (nT) Yogunlugu
(W/m?)
0,003 - 0,150 87 5 6,25 -
0,15-1 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 87/1 0,73 If 0,92/ -
10 - 400 28 0,073 0,092 2
400- 2000 1,375*f% 0,0037*f 0,0046*f /200
2000 - 300000 61 0,16 0,20 10

SAR degerinin 6l¢iilmesinin ancak laboratuar ortaminda miimkiin olmas1 nedeni
ile kolay olgiilebilen veya gozlenebilen parametrelerle birbirine basit katsayilarla bagh
olan elektrik alan, manyetik alan ve giic yogunlugu kavramlarindan faydalanilarak

tiiretilmis sinir degerler ¢ikarilmistir (Sarikahya,2014). Elektrik alan (E), Manyetik alan
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(H) ve gii¢ yogunlugu (S) kavramlar1 birbirlerine sabit katsayilarla bagl oldugu i¢in
birini 6lgmek digerlerinin de tespiti anlami tasir. (H=E/377 A/m, S=E?/377 W/m? )

ICNIRP tarafindan belirlenen sinir degerler 1999 yilinda Avrupa Birligi
tarafindan kabul edilmistir ve Avrupa iilkelerinin biiyiik kismi tarafindan ICNIRP
degerleri kabul edilmistir. Almanya, Fransa ve Ingiltere sinir degerleri kabul eden
iilkeler arasinda yer alirken Italya, Polonya, Isvigre, Rusya sinir degerleri yiiksek

bularak kendi sinir degerlerini belirlemislerdir (Sarikahya, 2014).

Amerika Birlesik Devletleri'nde IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers — Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii) ve ANSI (American
National Standarts Institute — Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii) tarafindan
cikarilan standart degerler baz alinarak FCC (Federal Communications Commission —
Federal Komiinikasyon Komisyonu) tarafindan sinir degerler belirlenmektedir. IEEE /
ANSI standartlart da uluslararasi alanda kabul goren siir degerlerin belirlenmesinde
belirleyici diger degerlerdir (Sarikahya, 2014). GSM 900 ve DCS1800 sistemleri i¢in
ICNIRP ve ABD de kontrolsiiz etkilenme (halk) i¢in smir degerler

karsilastirilabilmesi agisindan ¢izelge 3.3.’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Halk Maruziyetinde ICNIRP ve ABD Standartlar: (Sarikahya, 2014).

1800 MHz i¢in simir
900 MHz i¢in sinir degerler
degerler
ICNIRP (ABD)IEEE/FCC ICNIRP (ABD)IEEE/FCC
Elektrik
41,25VIm 47.560 V/Im 58,33V/m 61,4 VIm
Alan Siddeti
Manyetik
0,111A/m 0.126 A/m 0,157A/m 0,162 A/m
Alan Siddeti
Gii¢
4,5 W/m2 6,0 W/m2 9,0W/m2 10,0W/m2
Yogunlugu

Bazi iilkeler tarafindan 900 mhz de belirlenmis sinir degerler asagidaki ¢izelge 3.4. te

sunulmustur.
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Cizelge 3.4. Baz1 Ulkeler Tarafindan 900 Mhz de Kullanilmakta Olan Sinir Degerler
(Sarikahya, 2014).

ELEKTRIK MANYETIK GUC
ALAN SIDDETI ALAN SIDDETI YOGUNLUGU
ICNIRP 41,25V/m 0,11 A/m 4,5 W/m?
ABD 41,25V/m 0,11 A/m 4,5 W/m>
INGILTERE 46,4 V/m 0,12 A/m 5,7 W/m?
ISVICRE 4,0 VIm 0,0105 A/m 0,042 W/m?
ITALYA 6,1 V/m 0,16 A/m 0,1 W/m2
RUSYA 6,1 V/m 0,16 A/m 0,1 W/m?
MACARISTAN 6,1 V/m 0,16 A/m 0,1 W/m?
BULGARISTAN 6,1 V/Im 0,16 A/m 0,1 W/m?
POLONYA 6,1 V/m 0,16 A/m 0,1 W/m2
YUNANISTAN 32,9 Vim 0,087 A/m 2,87 W/m2
CIN 12 VIm 0,031A/m 0,38 W/m?
BELCIKA 10,2 V/m 0.027A/m 0,275 W/m?
ISVEC 4 Vim 0,010A/m 0,042 W/m?
LUKSEMBURG 4VIm 0,010A/m 0,042 W/m?
TURKIYE 30,9 V/m 0,082 A/m 2,53 W/m?

3.2.2.Tiirkiye’de Elektromanyetik Alan Maruziyet Sinirlari

Teknolojideki ilerlemeyle diger iilkelerdeki gibi Tiirkiye’de de cep telefonu ve sabit
haberlesme amagli hiicresel haberlesme sistemleri kullanimi artmistir. Kullanimin
artistyla bu sistemlerin ¢evrelerinde meydana gelen elektromanyetik Kkirlilik
oranlarinda da artis tespit edilmistir. Elektromanyetik Kirlilik oranlarinda artisin halk
izerinde endise yaratmasi tizerine elektromanyetik alandan kaynaklanabilecek
zararlara mani olmak ve kirliligi kontrol altina almak maksadiyla Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Nisan 1996’da TS ENV 501666-2 Say1 ve “Insanlarm Elektromanyetik
Alanlara Maruz Kalmasi1 — Yiiksek Frekanslar (10 Khz- 300 Ghz)” adi altinda
standart yaymlamistir. Ayrica Cevre Bakanligi’'nin 11 Mayis 2000 tarihli genelgesi
bulunmaktadir. Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan 12.07.2001 tarihli resmi
gazetede yaymlanan “10 Khz - 60 Ghz Frekans Bandinda Calisan Sabit

Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti Limit
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Degerlerinin  Belirlenmesi, Olgiim ydntemleri ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmelik” ile Tirkiye’de gegerli olan smir degerleri belirlenmistir. Bu
yonetmelikte yer alan sinir degerlerin belirlenmesinde ICNIRP’in 1998 yilinda
yayinladigi kilavuzda yer alan sinir degerler esas olarak alinmis olup, buna ek olarak
her baz istasyonu i¢in ayrica sinirlama getirilmistir. 24.07.2010 tarihinde Cevre ve
Orman Bakanligi tarafindan “Iyonlastirici Olmayan Radyasyonun Olumsuz
Etkilerinden Cevre ve Halkin Sagligmin Korunmasma Y&nelik Tedbirlere iliskin
Yonetmelik” cikarilmistir. Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu ICNIRP
limitlerinin en {ist seviyesine gore belirledigi limitleri 21.04.2011 tarih ve 27912
sayili Resmi Gazetede “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore Maruziyet Limit
Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yonetmelik” de
yaymlamistir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu yonetmeliginde ortamin
toplam1 i¢in olan sinir degerler ile tek bir cihaz i¢in olan siir degerler birbirinden
ayrilmistir ve ortamin toplami i¢in olan smir degerin %25°1 alinarak tek bir cihaz
i¢in olan smir deger belirlenmistir. Son olarak 23 Ekim 2015 tarihli ve 29497 sayili
resmi gazete ile yonetmeligin 2’nci maddesinde degisiklik yapilmis ve ortam igin
Uluslararas1  Iyonlagtirmayan Radyasyondan Koruma Kurulunun (ICNIRP)
belirledigi limit degerlerin dortte iici ve tek bir cihaz i¢in Uluslararasi
Iyonlagtirmayan Radyasyondan Koruma Kurulunun (ICNIRP) belirledigi limit
degerin dokuzda ikisi lilkemiz sinir degerleri olarak belirlenmis olup ¢izelge 3.5.’te

sunulmustur.
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Cizelge 3.5. Tiirkiye Sinir Degerleri

E-alan siddeti (V/m) H-Alan siddeti (A/m)
Frekans
Arahg —
(MH2) Tek Ortam igin Tek cihaz Ortam i¢in
cihaz i¢in limit toplam limit
degeri Limit degeri limit degeri 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/t 65,25/ f'4 0,16/f 0,54/t
10-400 6,2 21 0,016 0,054
400-2000 0,305 1,03 f'4 0,00082 f' 0,0027 f 4
2000-60000 13,5 45,75 0,035 0,12

Buna gore 900 ve 1800 Mhz frekanslar1 igin sinir degerler ¢izelge 3.6.’da

sunulmustur.

Cizelge 3.6. Siirekli Maruziyet Durumunda Halk I¢in Tiiretilmis Sinir Degerler

900 MHz 1800 MHz
Ortamin Ortamin
Frekans Tekbircihaz | Tekbir |
- oplam oplam
Araligi (MHz) icin sinir P cihaz i¢in P
sinir sinir
deger ' smir deger ‘
degeri degeri
Elektrik Alan
9,16 VIm 30,09 V/m 12,96V/m 43,75VIm
Siddeti
Manyetik Alan
0,024A/m 0,082A/m 0,034A/m 0,116A/m
Siddeti
Gii¢ Yogunlugu 0.22 W/m2 2,56W/m2 0.44W/m2 | 5,07W/m2
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4. BULGULAR

4.1.Calisma Alam

Elektromanyetik kirlilik belirleme ¢aligmalar1 il merkezinde gergeklestirilmistir.
Sinop il merkezi elektromanyetik kirlilik haritas1 ¢ikarilmasi kapsaminda sekil 4.1.’de
gorildiigi gibi Sinop Dogu, Sinop Bati ve Sinop Merkez olmak {izere lic bolgeye

ayrilarak incelenmistir.
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Sekil 4.1. Ug Bolgeye ayrilmis Sinop 1li Uydu Haritas:

Cografi bilgi sistemine gore kiiresel konum belirleme (GPS) cihazi ile koordinat
ve rakim bilgileri alinan Sinop Bati bolgesinde 14, Sinop Merkez bolgesinde 24 ve
Sinop Dogu bolgesinde 8 olmak tizere toplam 46 adet ayr1 nokta kontrol merkezi olarak
belirlenmis olup kontrol noktalar1 sekil 4.2.’de sunulmustur. Kontrol noktalarinda EMR
cihazi ile 04.08.2016 tarihinden itibaren {iger giin araliklarla, 6 ay stireli elektromanyetik
radyasyon dl¢timleri yapilmis olup, 46 noktada 30 gece ve 30 giindiiz olmak tizere; her
bir noktada 60 kez toplamda ise 2760 kez statik yontemle Ol¢iim yapilarak

elektromanyetik kirlilik caligmas1 31.01.2017 tarihinde tamamlanmustir.
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Sinop Dogu

Sinop Bati

Google Earth

Sekil 4.2. Bolgelere Gore Farkli Renklendirilmis Kontrol Nokta Haritas1

Kontrol noktalarinin se¢iminde dncelikle okul, anaokulu, hastane, ¢ocuk parklar1 gibi
elektromanyetik kirlilige maruziyetten daha fazla etkilenebilecek insanlarin bulundugu
yerler, ikinci sirada niifusun yogun oldugu yerlesim alanlar1 ve son olarak ¢ikarilacak
haritanin Sinop il merkezinin tamamini kapsamasi agisindan yerlesim bolgesi olarak
kullanilmayan, insanlarin ¢ok fazla bulunmadigi i1ssiz bolgeler tercih edilmistir.
Olusturulan haritalar ve yapilan degerlendirmelerde kirlilik seviyesinin hangi kontrol
noktalarinda daha yiiksek oldugunun veya diisiik oldugunun kolayca anlasilmasi
acisindan 0.300 V/m’nin altindaki degerler “oldukg¢a diisiik ve/veya ¢ok diisiik” veya
yesil renk ile, 0.300-1 V/m aras1 degerler “diisiik” veya sar1 renk ile, 1-3 V/m arasi
degerler “orta” veya turuncu renk ile, 3V/m iizeri degerler ise “yogun” veya kirmizi

renkle tanimlanmaistir.
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4.2. Sinop Merkez Bolgesi

Sinop merkez bolgesi okul, toplu yasam alanlar, parklar, isyerleri, kamu
binalarinin bulundugu niifusun en yogun oldugu bolgedir. Sinop merkez bolgesinde
yirmi dort ayr1 noktada dl¢timler gergeklestirilmis olup, 6l¢ciim noktalarina ait koordinat
ve rakim bilgileri ¢izelge 4.1.’de ve ayrica noktalarin uydu harita goriniimii sekil 4.3.’te

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Merkez Bélge Olgiim Noktalaria Ait Konumsal Bilgiler

Sira koordinat rakim mevKii
1 42°1'5.58"K 35°10'3.63"D 14 Hal1 Saha
2 42°1'10.88"K | 35°9'40.61"D 14 Evlis
3 42°1'28.23"K | 35°9'29.96"D 58 Yaseri Baba Tiirbesi
4 42°126.97"K | 35°8'50.09"D 7 Balik Hali
5 42°1'20.54"K | 35°9'18.65"D 3 Baris Manco Parki
6 42°128.46"K | 35°9'7.86"D 15 PTT
7 42°1'30.21"K | 35°8'59.32"D 14 Kalearkas1 Mevkii
8 42°125.08"K | 35°9'5.65"D 7 Cumhuriyet Meydani
9 42°1'14.76"K | 35°9'47.52"D 37 Zeytinlik
10 42° 1'31.86"K | 35°8'36.64"D 17 Tarihi Cezaevi
11 42° 1'55.78"K | 35°9'37.78"D 39 Cukurbag Mezarlig1
12 42°1'49.06"K | 35°9'38.33"D 77 S. Sami Paga Camii
13 42°1'39.59"K | 35°9'36.14"D 71 Teknik A. Lisesi
14 42°1'25.82"K | 35°9'57.16"D 119 Sigircik Sokak
15 42°1'40.09"K | 35°9'11.39"D 31 Ogretmen Evi
16 42°1'43.73"K | 35°9'16.57"D 35 E.M.L.
17 42°1'35.31"K | 35°9'7.72"D 26 ADSM
18 42°1'39.44"K | 35°921.43"D 45 K.S.Pasa Spor Salonu
19 42°1'48.77"K | 35°92.80"D 10 Biiyiik Pazar Yeri
20 42°128.84"K | 35°9'45.50"D 104 Al-Mar market
21 42°1'31.23"K | 35°10'4.23"D 161 Cantug Sokak
22 42°1'35.46"K | 35°8'40.97"D 12 D1s Liman
23 42° 1'35.73"K | 35°8'52.48"D 22 Alaattin Camii
24 42°1'39.03"K | 35°9'43.89"D 94 Biiyiikkag Caddesi
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Sekil 4.3. Merkez Bolge Uydu Haritasi

4.3. Sinop Merkez Bolgesi Kontrol Noktalar:
Sinop merkez bolgesinde calisma yapilan kontrol noktalari ayrintili olarak

incelenerek yapilan gozlem ve degerlendirmeler asagiya ¢ikarilmistir.

4.3.1. Hali Saha Mevkii inceleme

Enver Bahadir Caddesi tizerinde 42° 1'5.58" kuzey enlem ve 35°10'3.63" dogu
boylaminda 14 metre rakimli giiney istikameti denize bakan noktada yapilan
incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir.
Bolgede yasam alan1 seyrektir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.019 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi

oldukea diisiiktiir.

4.3.2. Evlis Mahmut Tokalh Apartmam MevKkii inceleme

Enver Bahadir Caddesi {izerinde bulunan Evlis Mahmut Tokal1 apartmani 6niinde
42°1'10.88" kuzey enlem ve 35°9'40.61" dogu boylaminda 14 metre rakimli giiney
istikameti denize bakan noktada yapilan incelemede, karada herhangi bir
elektromanyetik alan kaynagi bulunmamistir. Denizde hava ve deniz muhalefeti olan

giinlerde denizden korunmak maksadi ile demirlemis ticari gemiler ve diger zamanlarda
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avlanmak maksadi ile bolgeyi kullanan balik¢1 tekneleri tespit edilmistir. Bolgede

yasam alan1 seyrektir.

Kontrol noktasinda yapilan 6lgiimlerde bilhassa hava muhalefeti olan giinlerde
anlik olarak 0.600 V/m’ye kadar anlik olarak yiikseldigi gézlemlenmistir. Mevcut
gemi sayilarinin diisiik oldugu durumlarda anlik siddetin artis araligi kronometre ile
Olgiilmiis olup 2-3 saniye arasinda tarama hizlarina sahip, S bandim (2-4Ghz)
kullanarak kullaniciya mevkisel ve etrafindaki nesnelere ait agisal ve mesafe bilgileri
saglayan, seyriisefer ve/veya satih arama radarlarinin elektromanyetik yayin kaynagi
olabilecegi degerlendirilmistir. Sekil 4.4.’te her tiirlii deniz araglarinda kullanilabilen
seyriisefer radar1 sunulmustur. Olgiimler sonucu ortalama 0.159 V/m olan
elektromanyetik alan kirliligi oldukea diisiiktiir.

Sekil 4.4. Deniz Araglarinda Kullanilan Seyriisefer Radar1

4.3.3. Yaseri Baba Tiirbe Mevkii Inceleme

Apartmanlarin  bulundugu yogun yerlesim yeri olan Yaseri Baba Tiirbesi
yakinlarinda, Cagdas Sokak {izerinde 42° 1'28.23" kuzey enlem ve 35°09'29.96" dogu
boylaminda 58 metre rakimli noktada yapilan incelemede, herhangi bir elektromanyetik
alan kaynagi bulunmamastir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.471 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi

diisiiktiir.
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4.3.4. Balik Hali Mevkiinde inceleme

Sinop i¢ liman, Biilent Ecevit Caddesinde bulunan Balik Hali mevkiinde
42°0126.07" kuzey enlem ve 35° 8'50.09" dogu boylaminda 7 metre rakimli kontrol
noktasinda yapilan incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi
bulunamamis olup denizde ise c¢ok sayida balik¢i teknesi, gezi teknesi mevcuttur.
Apartmanlarin, is yerlerinin ve rekreasyon alanlarinin bulundugu yogun yerlesim
yeridir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.458 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi

diisiiktiir.

4.3.5.Baris Manco Parkinda Yapilan Inceleme
Enver Bahadir Caddesi iizerinde bulunan Baris Mango Parkinda 42°01'20.54"
kuzey enlem ve 35°09'18.65" dogu boylaminda 7 metre rakimli kontrol noktasinda
yapilan incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamuistir.
Apartmanlarin, is yerlerinin ve rekreasyon alanlarimin bulundugu yogun yerlesim
yeridir.
Olgiimler sonucu ortalama 0.372 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi

diisiiktiir.

4.3.6.PTT Mevkii Inceleme

Ugur Mumcu Meydam ile Dr.Aydin Ors Caddesinin kesisiminde 42° 1'28.46"
kuzey enlem ve 35° 9'7.86" dogu boylaminda 16 metre rakimli kontrol noktasinda
yapilan incelemede, PTT binas1 {lizerinde bulunan anten kulesine monteli antenlerin
varligi tespit edilmistir. Anten gurubu igerisinde her {i¢ iletisim sirketine ait (Tiirkcell,
Vodafone, Avea) alma (Parabolik) ve gonderme (Sektor) antenleri meveut olup sekil
4.5 °te sunulmustur. Kamu binalarinin, apartmanlarin, is yerlerinin ve rekreasyon

alanlarinin bulundugu yogun yerlesim yeridir.
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Sekil 4.5. PTT Binas1 Uzerinde Bulunan Antenler

Sektor antenlerden elektromanyetik dalgalarin yayilimi sekil 4.6. da gosterildigi
lizere anten bakis agisi istikametindedir. PTT binas1 onilinde yapilan 6l¢iimler anten
goriis (hlizme) sahasi igine girmediginden elektromanyetik kirlilik seviyesini yakin
mesafede olusuna ragmen ¢ok fazla etkilememistir. Olgiimler sonucu ortalama 0.512

V/m olan elektromanyetik alan kirliligi diisiiktiir.

Sekil 4.6. Yonlendirilmis Antende Elektromanyetik Dalga Yayilimi
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4.3.7. Kale Arkas1 Mevkii inceleme

Kibris Caddesi ile Bahgeyolu Sokagin kesisiminde bulunan merkez Sen Pastanesi
oniinde 42° 1'30.21" kuzey enlem ve 35° 8'59.32" dogu boylaminda 14 metre rakimli
kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak
tespit edilememistir. Apartmanlarin ve is yerlerinin bulundugu yogun yerlesim yeridir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.644 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diisiiktiir.

4.3.8. Cumhuriyet Meydaninda inceleme

Biilent Ecevit Caddesi lizerinde 42° 125.08" kuzey enlem ve 35° 9'5.65" dogu
boylaminda 7 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, kuzeydogu
yoniinde 115 metre mesafede PTT binasi iizerindeki antenler tespit edilmistir. Halkin
yogun vakit gecirdigi rekreasyon alanidir.

Sekil 4.7.°de sunulan yakin mesafede bulunan baz istasyonlarimin etkileri
sonuglarda kendini goéstermis olup Olglimler sonucu ortalama 1.132 V/m olan

elektromanyetik radyasyon kirliligi orta diizeydedir.

Sekil 4.7. Cumhuriyet Meydanindan PTT Binas1 Uzerindeki Vericilerin Goriiniimii
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4.3.9. Zeytinlik Camii Mevkii inceleme

Zeytinlik camii karsisinda bulunan Yakamoz Sokakta 42° 1'14.76" kuzey enlem
ve 35° 9'47.52" dogu boylaminda 37 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Yogun
apartmanlarin bulundugu yerlesim bolgesidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.903 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diisiiktiir.

4.3.10. Tarihi Cezaevi MevKii Inceleme
Cumbhuriyet Caddesi iizerinde 42° 1'31.86" kuzey enlem ve 35° 8'36.64" dogu
boylaminda 8 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, 25 metre
mesafede dogu istikametinde bina iizerinde bulunan baz istasyonu tespit edilmistir.
Apartmanlarin, is yerlerinin ve kamu binalarinin bulundugu yerlesim/rekreasyon
bolgesidir
Sekil 4.8.’de gosterilen yakin mesafede bulunan baz istasyonlarinin etkileri
sonuglarda kendini gostermis olup 6lgtimler sonucu ortalama 1.402 V/m seviyesinde

olan elektromanyetik radyasyon kirliligi orta diizeydedir.

Sekil 4.8. Tarihi Cezaevine Yakin Mesafede Cat1 Uzerinde Mevcut Baz Istasyonu
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4.3.11. Cukurbag Mezarhk Mevkii inceleme

Sehir merkezi digsinda konuslu Cukurbag Mezarlig1 oniinde 42° 1'55.78" kuzey
enlem ve 35° 9'37.78" dogu boylaminda 39 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Herhangi
bir yerlesim olmayan 1ssiz bolgedir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.006 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.3.12. Selahattin Sami Pasa Camii Mevkii inceleme

Hiirriyet Sokak ve Ali Okten Sokagim kesistigi 42° 1'49.06" kuzey enlem ve 35°
9'38.33" dogu boylaminda 77 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Kuzey tarafinda
yerlesim olmayan gilineyinde ise apartmanlarin bulundugu yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.273 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.3.13. Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Mevkii Inceleme

Okullar Caddesi tizerinde 42° 1'39.59" kuzey enlem ve 35° 9'36.14" dogu
boylaminda 71 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Okul ve apartmanlarin bulundugu
yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 1.785 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi orta diizeydedir.

4.3.14. Sigircik Sokak Basi Mevkii inceleme

Okullar Caddesi ile Sigircik Sokagmn kesisiminde bulunan Hasan Ozyériik
Apartmani 6niinde 42° 1'25.82" kuzey enlem ve 35° 9'57.16" dogu boylaminda 119
metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, kuzey dogu istikametinde 222
metre mesafede baz istasyonlar1 ve data link hatlarinin bulundugu kule tespit
edilmistir. Kamu binalarinin ve apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim yeridir.

Sekil 4.9.°da gosterilen Sinop ili ile Gerze ilgesi ve Sinop ili baz istasyonlari
arasinda baglantiy1 saglayan ana data link antenlerinin etkileri her ne kadar 6lglim
yapilan nokta anten hiizme sahasi i¢ine tam olarak girmese de sonuclarda artisa neden
oldugu degerlendirilmis olup oOlglimler sonucu ortalama 3.015 V/m olan

elektromanyetik radyasyon kirliligi; yogun diizeydedir.

40



Sekil 4.9. Sigircik Sokak Basi Kontrol Noktasindan Sinop Ili Ana Data Aktarim
Antenleri

4.3.15. Ogretmen Evi Mevkii inceleme

Bergiizar Sokak iizerinde bulunan Ogretmen evine ait giris kapist Oniinde
42°1'40.09" kuzey enlem ve 35° 9'11.39" dogu boylaminda 31 metre rakimli kontrol
noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit
edilememistir. Okul ve apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.351 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diigiiktiir.

4.3.16. Endiistri Meslek Lisesi Mevkii Inceleme

Okullar Caddesi iizerinde 42° 1'43.73" kuzey enlem ve 35° 9'16.57" dogu
boylaminda 35 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Okul, kamu binalar1 ve apartmanlarin
bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.132 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi olduke¢a diisiiktiir.
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4.3.17. Agiz Dis Saghg Merkezi Mevkii Inceleme

Dervig Sarabil Caddesi iizerinde 42° 1'35.31" kuzey enlem ve 35° 9'7.72" dogu
boylaminda 26 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Okul, kamu binalar1 ve apartmanlarin
bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.754 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diigiiktiir.

4.3.18. Kemalettin Sami Pasa Spor Salonu MevKkii inceleme

Dervis Sarabil Caddesi tizerinde 42° 1'39.44" kuzey enlem ve 35° 9'21.43" dogu
boylaminda 45 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Okul kamu binalar1 ve apartmanlarin
bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.446V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diisiiktiir.

4.3.19. Biiyiik Pazar Yeri Mevkii Inceleme

Itfaiye Caddesi ile 2 Nolu Sokagin kesisiminde 42° 1'48.77" kuzey enlem ve 35°
9'2.80" dogu boylaminda 10 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Kuzey yan1 deniz olan
apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.139 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.3.20. Al-mar Market Mevkii inceleme

Okullar Caddesi ile Buzana Sokak kesisiminde bulunan market Oniinde 42°
1'28.84" kuzey enlem ve 35° 9'45.50" dogu boylaminda 104 metre rakimli kontrol
noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit
edilememistir. Apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 1.254 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi orta seviyededir.

4.3.21. Cantug Sokak Mevkii Inceleme
Cantug Sokak ile Okullar 88 yap1 Sokak kesisiminde 42° 1'31.23" kuzey enlem
ve 35°10'4.23" dogu boylaminda 161 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
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incelemede, kuzey bati yoniinde 25 metre mesafede yoOnlendirilmis data link
antenlerinin bulundugu kule tespit edilmistir. Kamu binalarinin ve apartmanlarin
bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Sekil 4.10.’da gosterilen Sinop ili ile Gerze ilgesi ve Sinop ili baz istasyonlari
arasinda baglantiyr saglayan ana data link antenlerinin etkileri her ne kadar 6l¢iim
yapilan nokta, anten huzme sahasi i¢ine girmese de sonuglarda artisa neden oldugu

degerlendirilmistir. Olgiimler sonucu ortalama 1.374 V/m olan kontrol noktasinda

elektromanyetik radyasyon kirliligi orta seviyededir.

Sekil 4.10. Cantug Sokak Kontrol noktasindan Sinop ili Ana Data Aktarim Antenleri

4.3.22. D1s Liman Mevkii inceleme

Azaklioglu Sokak ile Barbaros Caddesinin kesisiminde 42° 1'35.46" kuzey
enlem ve 35° 8'40.97" dogu boylaminda 12 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Kuzey
yani deniz olan apartman ve igyerlerinin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.389 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon Kirliligi diisiiktiir.
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4.3.23. Alaattin Camii Mevkii inceleme

Alaattin Keykubat Caddesi tizerinde 42° 1'35.73" kuzey enlem ve 35° 8'52.48"
dogu boylaminda 22 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
elektromanyetik kirliligi artirici bir kaynak tespit edilememistir. Apartman ve
igyerlerinin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.566 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diigiiktiir.

4.3.24. Biiyiikkas Cadde Mevkii Inceleme

Biiyilikkas Caddesi ile Kopuz Sokak kesisiminde 42° 1'39.03" kuzey enlem ve
35° 9'43.89" dogu boylaminda 94 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir.
Apartman ve igyerlerinin bulundugu yogun yerlesim merkezidir.

Olgiimler sonucu ortalama 3.003 V/m. olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi yogundur.

4.4. Sinop Merkez Bolgesi Sonug¢ ve Degerlendirme

Sinop merkez bdlgesinde ¢alisma yapilan kontrol noktalar1 ayrtili olarak
incelenmis olup elde edilen ortalama degerler ¢izelge 4.2.°de tablo olarak, Kkirlilik
seviyesine gore ¢ikarilan renklendirilmis grafik sekil 4.11.de, kontrol noktalarinin
kirlilik seviyesine gore yiizdelik durumu pasta grafige ¢ikartilarak sekil 4.12.’de, ayrica
olusturulan renkli elektromanyetik kirlilik haritas1 sekil 4.13.’te sunulmustur.

Sinop ili merkez bolgede elde edilen sonuclar BTK tarafindan belirlenen sinir
degerler ile karsilastirnllmis olup mevcut elektromanyetik kirliligin BTK (Bilgi
Teknolojileri ve lletisim Kurumu) tarafindan belirlenen smir degerlerin iizerinde
olmadig1 tespit edilmistir. Sinop ili merkez bdlgede yapilan Olgiimlerin ortalama

seviyesi 0.815 VV/m olup elektromanyetik Kirlilik seviyesi diisiiktiir.
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Cizelge 4.2. Merkez Bolge Olgiim Noktalarina Ait Konumsal Bilgiler ve Olgiim

Sonuglart

Sira Koordinat Rakim Mevkii Sonug
1 42°1'5.58"k 35°10'3.63"d 14 Hali Saha 0.019
2 42°1'10.88"k 35°9'40.61"d 14 Evlis 0.159
3 42°1'28.23"k 35°929.96"d 58 Yaseri Baba Tiirbesi 0.471
4 42°1'26.97"k 35°8'50.09"d 7 Balik Hali 0.458
5 42°120.54"k 35°9'18.65"d 3 Baris Manco Parki 0.372
6 42°1'28.46"k 35°9'7.86"d 15 PTT 0.512
7 42°1'30.21"k 35°8'59.32"d 14 Kalearkas1 Mevkii 0.644
8 42°1'25.08"k 35°9'5.65"d 7 Cumhuriyet Meydani 1.132
9 42°1'14.76"k 35°9'47.52"d 37 Zeytinlik 0.903
10 42°1'31.86"k 35°8'36.64"d 17 Tarihi Cezaevi 1.402
11 42°1'55.78"k 35°9'37.78"d 39 Cukurbag Mezarlig1 0.006
12 42°1'49.06"k 35°9'38.33"d 7 S. Sami Pasa Camii 0.273
13 42°1'39.59"k 35°9'36.14"d 71 Teknik A. Lisesi 1.785
14 42°1'25.82"k 35°9'57.16"d 119 Sigircik Sokak 3.015
15 42°1'40.09"k 35°9'11.39"d 31 Ogretmen Evi 0.351
16 42°1'43.73"k 35°9'16.57"d 35 E.M.L. 0.132
17 42°1'35.31"k 35°9"7.72"d 26 ADSM 0.754
18 42°1'39.44"k 35°921.43"d 45 K.Pasa Spor Salonu 0.446
19 42°1'48.77"k 35°972.80"d 10 Biiyiik Pazar Yeri 0.139
20 42°1'28.84"k 35°9'45.50"d 104 Al-Mar market 1.254
21 42°1'31.23"k 35°104.23"d 161 Cantug Sokak 1.374
22 42°1'35.46"k 35°8'40.97"d 12 Dis Liman 0.389
23 42°1'35.73"k 35°8'52.48"d 22 Alaattin Camii 0.566
24 42°1'39.03"k 35°9'43.89"d 94 Biiyiikkas Caddesi 3.003
0.815

Sinop merkez bolge i¢in ortalama sonug
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SINOP iLi MERKEZ BOLGE ELEKTROMANYETIK KiRLILIK GRAFIGI
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Sekil 4.11. Sinop Ili Merkez Bélge Elektromanyetik Kirlilik Seviyesini Gosterir
Grafik

Toplam 24 kontrol noktasinda yapilan 6lgtimlerden 6’s1 (%25) 0-0.300 V/m
arasinda oldukga diisiik, 11 kontrol noktas1 (%45) 0.300-1.0 V/m arasinda diisiik, 5
kontrol noktas1 (%20) 1.0-3.0 V/m arasinda orta seviye, 2 kontrol noktasi ise (%8.3)
yogun Kirlilik seviyesinde olup sekil 4.12.”de sunulmustur.
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Sinop Merkez Bélge Kontrol Noktalar: Kirlilik Dagilin

2 Kontrol Noktas:
%08.3

6 Kontrol Noktas:
5 Kontrol Noktasi %25 ® 0-0.300V/m(Cok Diisiik)
7208 0.300-1.0V/m(Diisiik)
1.0-3.0 V/m(Orta)
® 3.0-10.0V/m(Yogun)

11Kontrol Noktas:
%645.8

Sekil 4.12. Sinop ili Merkez Bolge Kontrol Noktalarmin Kirlilik Dagilim1

Bl cosoovm [ ozooavm [EE 15ve I s0um

Sekil 4.13. Sinop Ili Merkez Bolge Elektromanyetik Kirlilik Haritas1
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Yapilan incelemeler sonucu Sinop merkez bolgesinde agik ortamda en biiyiik
elektromanyetik kirlilik kaynaginin cep telefonlari, cep telefonu baz istasyonlari, cep
telefonlar1 ana data aktarim organlari olan link hatlari, karasal radyo televizyon
vericileri ve deniz radarlarinin olabilecegi degerlendirilmistir.

Aksam mesai bitimi olan 17:00 ile 22:00 saatleri arasinda ve cumartesi
giinlerinde saat ayirt etmeksizin yapilan 6lglimler sonucu diger zamanlarda yapilan
Olgiimlere oranla daha yiikksek ¢ikmigtir. S6z konusu deger artisina; mesai
cikislarinda, aksam saatlerinde ve cumartesi gilinlerinde yapilan yogun cep telefonu

kullaniminin sebep oldugu degerlendirilmistir.
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4.5. Sinop Dogu Bolgesi

Sinop dogu bolgesi genel olarak yerlesimin olmadig1 veya seyrek oldugu bolgedir.

Sinop dogu bolgesinde sekiz ayr1 noktada Ol¢iimler gergeklestirilmis olup, Olgiim

noktalarina ait koordinat ve rakim bilgileri ¢izelge 4.3.’te, ayrica noktalarin uydu harita

goriinimii sekil 4.14’te asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3. Sinop Dogu Bolge Olgiim Noktalarma Ait Konumsal Bilgiler

Sira Koordinat Rakim Mevkii
1 42° 1'3.99"K 35°11'52.24"D 135 Karakum Mevkii
2 42° 0'55.95"K 35°1123.02"D 18 Andag Otel
3 42°0'59.88"K | 35°10'41.86"D 23 Pasa Tabya Sokak
4 42°1'6.07"K 35°11'16.51"D 58 North Sail Otel
5 42°2'17.34"K 35°11'1.26"D 173 Basoz Burnu
6 42° 1'40.49"K 35°11'32.35"D 186 Kopek Barinagi
7 42°1'50.94"K 35°10'46.57"D 195 M.S.B.
8 42°1'12.33"K 35°12'16.24"D 180 Sis Diidiigii Mevkii

Sekil 4.14. Dogu Bolge Uydu Haritasi

BASOZ 8UR NU

SIS DLUDU%U MEVKIi

g~ \ &

i

Google Earth

4.6. Sinop Dogu Bolgesi Kontrol Noktalari
Sinop merkez bolgesinde calisma yapilan kontrol noktalar1 ayrintili olarak

incelenerek yapilan gbzlem ve degerlendirmeler asagiya ¢ikarilmigtir.
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4.6.1. Karakum Mevkii Inceleme

Enver Bahadir Caddesi lizerinde 42° 1'3.99" kuzey enlem ve 35°11'52.24" dogu
boylaminda 135 metre rakimli giiney istikameti denize bakan noktada yapilan
incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamustir.
Bolgede yasam alani yoktur. Denizde, hava ve deniz muhalefeti olan giinlerde
denizden korunmak maksadi ile demirlemis ticari gemiler ve diger zamanlarda
avlanmak maksadi ile bolgeyi yogun kullanan balike1 tekneleri tespit edilmistir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.086 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi
oldukea diisiiktiir. Yapilan ol¢timlerde 6l¢iim degerlerinin bilhassa hava muhalefeti
olan giinlerde anlik olarak 0.600 V/m ye kadar anlik olarak yiikseldigi
gozlemlenmistir. Mevcut gemi sayilarinin diisiik oldugu durumlarda anlik siddetin
artis aralig1 kronometre ile 6l¢iilmiis olup 2-3 saniye arasinda tarama hizlarina sahip, S
bandin1 (2-4 Ghz) kullanarak kullaniciya mevkiisel ve etrafindaki nesnelere ait acisal
ve mesafe bilgileri saglayan seyriisefer ve/veya satth arama radarlarinin
elektromanyetik yayin kaynagi olabilecegi degerlendirilmistir. Sekil 4.15. de her tiirli

deniz araglarinda kullanilabilen seyriisefer radarina ait resim sunulmustur.

Sekil 4.15. Deniz Araglarinda Kullanilan Seyriisefer Radar1

4.6.2. Anda¢ Otel Mevkii inceleme
Enver Bahadir Caddesi lizerinde 42° 00'55.95" kuzey enlem ve 35°1123.02" dogu
boylaminda 18 metre rakimli giiney istikameti denize bakan noktada yapilan

incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamaistir. Bolgede
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sahil boyu seyrek yasam alanlar1 ve butik oteller mevcuttur. Denizde elektromanyetik
alan kaynag1 olusturan deniz araci tespit edilememistir.
Olgiimler sonucu ortalama 0.006 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi oldukca

diisiiktiir.

4.6.3. Pasa Tabya Sokak inceleme

Pasa Tabya Sokakla Enver Bahadir Caddesi’nin kesistigi 42° 00'59.88" kuzey
enlem ve 35°10'41.86" dogu boylaminda 23 metre rakimli giiney istikameti denize
bakan noktada yapilan incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi
bulunamamuistir. Bolgede birkag katli binalar mevcuttur. Denizde elektromanyetik alan
kaynag1 olusturan deniz araci tespit edilememistir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.019 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi

oldukga diistiktiir.

4.6.4. North Sail Otel MevKkii Inceleme

Enver Bahadir Caddesi iizerinde 42° 1'6.07" kuzey enlem ve 35°11'16.51" dogu
boylaminda 58 metre rakimli noktada yapilan incelemede, karada herhangi bir
elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir. Bélgede kontrol nokta dogusunda bir site
ve bir otel binas1 mevcuttur.

Olgiimler sonucu ortalama 0.100 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi olduk¢a

diisiiktiir.

4.6.5. Basoz Burnu Mevkii inceleme

Adanin kuzeyinde 42° 2'17.34" kuzey enlem ve 35°11'1.26" dogu boylaminda 173
metre rakimli kuzey istikameti denize bakan noktada yapilan incelemede, karada
herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir. Bolgede yerlesim yeri
yoktur. Denizde elektromanyetik alan kaynagr olusturan deniz araci tespit
edilememistir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.006 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi oldukca

diisiiktiir.

4.6.6. Képek Barmag Mevkii Inceleme
Adanin kuzey dogusunda 42° 1'40.49" kuzey enlem ve 35°11'32.35" dogu
boylaminda 186 metre rakimli dogu istikameti denize bakan noktada yapilan

incelemede, karada herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir. Bolgede
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yerlesim yeri olmayip kopek barinagi mevcuttur. Denizde elektromanyetik alan kaynagi
olusturan deniz araci tespit edilememistir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.103 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi olduk¢a
diisiiktiir.

4.6.7. MLS.B. Mevkii inceleme

Okullar Caddesinin kuzey ucunda 42° 1'50.94" kuzey enlem ve 35°10'46.57"
dogu boylaminda 195 metre rakimli noktada yapilan incelemede, karada herhangi bir
elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir. Bolgede yerlesim yeri yoktur.

Olgiimler sonucu ortalama 0.006 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi oldukca
diisiiktiir.

4.6.8. Sis Diidiigii Mevkii inceleme

Adanin en dogu ucunda 42° 1'12.33" kuzey enlem ve 35°12'16.24" dogu
boylaminda 186 metre rakimli noktada yapilan incelemede, karada herhangi bir
elektromanyetik alan kaynagi bulunamamistir. Bélgede birka¢ bulunmaktadir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.006 V/m olan elektromanyetik alan kirliligi oldukca
diistiktiir.

4.7. Sinop Dogu Bolgesi Sonuc¢ ve Degerlendirme

Sinop dogu boélgesinde c¢alisma yapilan kontrol noktalar1 ayrintili olarak
incelenmis olup elde edilen ortalama degerler cizelge 4.4.°’de tablo olarak, kirlilik
seviyesine gore ¢ikarilan renklendirilmis grafik sekil 4.16. da, ayrica olusturulan renkli
elektromanyetik kirlilik haritas: sekil 4.17.’de sunulmustur.

Sinop ili dogu bolgede elde edilen sonuglar BTK tarafindan belirlenen smir
degerler ile karsilastirnllmis olup mevcut elektromanyetik kirliligin BTK (Bilgi
Teknolojileri ve lletisim Kurumu) tarafindan belirlenen smir degerlerin iizerinde
olmadig: tespit edilmistir. Sinop ili dogu bolgede yapilan dl¢limlerin ortalama seviyesi

0.042 V/m olup elektromanyetik kirlilik seviyesi oldukea diisiiktiir.
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Cizelge 4.4. Dogu Bolge Olciim Noktalarina Ait Konumsal Bilgiler ve Olgiim
Sonuglart
Sira Koordinat Rakim MevKkii Sonug
1 42°1'3.99"k 35°11'52.24"d 135 Karakum Mevkii 0,086
2 42° 0'55.95"k 35°11'23.02"'d 18 Andag Otel 0,006
3 42° 0'59.88"k 35°10'41.86"d 23 Pasa Tabya Sokak | 0,019
4 42° 1'6.07"k 35°11'16.51'd 58 North Sail Otel 0,100
5 42°2'17.34"k 35°11'1.26"d 173 Basoz Burnu 0,006
6 42°1'40.49"k 35°11'32.35'd 186 Kopek barinagi 0,103
7 42°1'50.94"k 35°10'46.57"d 195 MSB 0,006
8 42°1'12.33"k 35°12'16.24"d 180 Sisdiidigii Mevkii 0,006
Sinop dogu bdlge i¢in ortalama sonug 0.042
V/m SINOP iLi DOGU BOLGE ELEKTROMANYETIK KiRLILIK GRAFiGi
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Sekil 4.16. Sinop Ili Dogu Bolge Elektromanyetik Kirlilik Seviyesini Gosterir
Grafik

Toplam sekiz kontrol noktasinda yapilan dlgiimlerin tamami (%100) 0-0.300
V/m arasinda olup elektromanyetik kirlilik bolgenin tamaminda olduk¢a diisiik

seviyededir.
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Sekil 4.17. Sinop Dogu Bolge Elektromanyetik Kirlilik Haritas1

Yapilan incelemeler sonucu Sinop dogu bolgesinde agik ortamda elektromanyetik
kirlilik yok denecek kadar diisiik seviyededir. Oldukca diisiik olan elektromanyetik
yayinlarin kaynagi ise uzakta bulunan baz istasyonlari, karasal radyo televizyon

vericileri ve deniz radarlarinin olabilecegi degerlendirilmistir.
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4.8. Sinop Bat1 Bolgesi

Sinop bat1 bolgesi hastane, okul, havalimani, iiniversite yerleskesinin ve yogun
olmayan yerlesim bolgelerinin de bulundugu niifusun ikinci yogun oldugu bolgedir.
Sinop bati bolgesinde 14 ayr1 noktada Olclimler gergeklestirilmis olup, Ol¢iim
noktalarina ait koordinat ve rakim bilgileri cizelge 4.5.'te ve ayrica noktalarin uydu

harita gériintimii sekil 4.18.’de asagida sunulmustur.

Cizelge 4.5. Bat1 Bolge Olgiim Noktalarina Ait Bilgiler

Sira Koordinat Rakim MevKii
1 42°1'30.24"K | 35° 8'29.86"D 19 Eski Otogar
2 42°1'14.70"K 35°8'7.43"D 41 Orman
3 42°0'56.00"K | 35° 7'28.83"D 17 Antik Otel
4 42°0'49.20"K 35°7'8.52"D 29 Akin Anaokulu
5 42°0'39.16"K | 35°6'26.78"D 110 Korucuk 44. sokak
6 42°0'42.37"K | 35°6'21.34"D 134 Bostancili Yol Sapagi
7 42°0721.78"K | 35°5'23.62"D 107 Rektorlik
8 42°121.93"K | 35°6'24.92"D 14 Bostancil Sokak
9 42°1'16.72"K | 35°7'53.96"D 61 Fatih Ilkokulu
10 |42°0'16.70"K | 35°4'41.63"D 69 Hastane
11 [41°59'57.28"K | 35°6'32.50"D 57 Kiraztepe Villalar
12 142°1'16.02"K | 35°5'13.81"D 13 Havalimani
13 [ 42°1723.49"K | 35°7'53.03"D 32 T.S.M.
14 1 42°1'13.33"K | 35°7'40.23"D 56 Emniyet Md.ligi

KQRUCU|%4 SOKAK
BOSTA{\_I(OIDTFY;C;)&'SAPAGI

Sekil 4.18. Bat1 Bolge Uydu Haritas1




4.9. Sinop Bati1 Bolgesi Kontrol Noktalari
Sinop bati boélgesinde calisma yapilan kontrol noktalart ayrintili olarak

incelenerek yapilan gozlem ve degerlendirmeler asagiya c¢ikarilmistir.

4.9.1. Eski Otogar Mevkiinde inceleme

Fatih Caddesi lizerinde bulunan eski otogar mevkiinde 42° 1'30.24" kuzey enlem
ve 35° 829.86" dogu boylaminda 19 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artirici bir kaynak tespit edilememistir. Etrafinda
resmi binalarin bulundugu, insanlarin siirekli sirkiile oldugu ilge ve koylere yiik yolcu
tasimaciligi yapilan biiyiik dolmus duragidir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.434 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi diisiiktiir.

4.9.2. Orman Bélge Miidiirliigii Mevkiinde Inceleme

Ordu Caddesi tizerinde 42° 1'14.70" kuzey enlem ve 35° 8'7.43" dogu boylaminda
41 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik kirliligi
artirict bir kaynak tespit edilememistir. Etrafinda orman genel miidiirliigiine ait bina ve
lojmanlar disinda herhangi bir yap1 olmayan bdlgedir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.048 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.9.3. Antik Otel Mevkiinde Inceleme

Ordu Caddesi iizerinde 42° 0'56.00" kuzey enlem ve 35° 7728.83" dogu
boylaminda 17 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Apartmanlarin bulundugu yogun
yerlesim yeridir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.008 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi olduke¢a diisiiktiir.

4.9.4. Akin Ana Okulu Mevkiinde Inceleme

Sarigiizel Mahallesinde Babacan yolu tizerinde 42° 0'49.20" kuzey enlem ve 35°
7'8.52" dogu boylaminda 29 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
elektromanyetik kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Etrafinda anaokulu ve

apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim yeridir.
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Olgiimler sonucu ortalama 0.023 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.9.5. Korucuk 44 Sokak Mevkiinde Inceleme

Korucuk 44 Sokak ile Bostancili yolu kesisiminde 42° 0'39.16" kuzey enlem ve
35° 6'26.78" dogu boylaminda 110 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan
incelemede, elektromanyetik kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir. Etrafinda
seyrek yasam alani bulunan tenha bolgedir.

Mevkii Bostancili yol sapaginda bulunan baz istasyonuna 145 metre mesafede
olmasina karsin Bostancilt yol sapagi mevkiine kiyasla daha diisiik rakimda oldugundan
verici anten goriis sahasinda degildir. Olglimler sonucu ortalama 0.025 V/m olan

kontrol noktasinda elektromanyetik radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.9.6. Bostancili Yol Sapag1 Mevkiinde inceleme

Samsun yolunun Bostancili 23’lincii Sokak ile birlestigi doner kavsakta 42°
0'42.37" kuzey enlem ve 35° 6221.34" dogu boylaminda 134 metre rakimli kontrol
noktasinda yapilan incelemede, dogu istikametinde 37 metre mesafede bulunan iki katl
bina {lizerinde bir adet baz istasyonu ve bat1 istikametinde 156 metre mesafede lizerinde
baz istasyonu ve parabolik data link antenlerinin de bulundugu bir adet kule tespit
edilmis olup sekil 4.19. ve sekil 4.20.’de sunulmustur. Etrafinda yasam alanlarinin ve is

yerlerinin seyrek bulundugu anayol iizeri tenha bolgedir.

1

r 5 Sektor gonderme antenleri
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Sekil 4.19. Bostancil1 Yol Sapaginda Bulunan Baz Istasyonu (Bina Ustii)
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Sekil 4.20. Bostancili Yol Sapaginda Bulunan Baz Istasyonu Kulesi

Olgiim noktasma ¢ok yakin bulunan iki ayri noktada konuslu baz istasyonlari
kirliligi artirmig olup 6l¢iim yapilan nokta sekil 4.19.’da goriildiigii tizere verici anten
goriis sahasinin her ne kadar diginda da olsa yakin mesafede oldugundan nispeten
elektromanyetik yayin kirlilik degerini artirmistir. Olgiimler sonucu ortalama 1.424 V/m

olan kontrol noktasinda elektromanyetik radyasyon kirliligi orta diizeydedir.

4.9.7. Rektorliik Mevkiinde Inceleme

Ayancik yolu tzerinde 42° 0'21.78" kuzey enlem ve 35° 5'23.62" dogu
boylaminda 107 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, bati
istikametinde 246 metre mesafede kule iizerinde baz istasyonu tespit edilmis olup sekil
4.21.°de sunulmustur. Universite ve hastane bulunan bdlgede yerlesim seyrektir.

Kulede bulunan sektor antenlerin bakis agisi hastane istikametine oldugundan
dlgiim degerlerini ¢cok fazla etkilemedigi degerlendirilmistir. Olgiimler sonucu ortalama
0.105 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik radyasyon kirliligi oldukca
diisiiktiir.
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Sekil 4.21. Erfelek Yolu Uzerinde Bulunan Baz Istasyonu Kulesi

4.9.8. Bostancil Sokak Mevkiinde Inceleme

Bostancil Sokak iizerinde 42° 121.93" kuzey enlem ve 35° 6'24.92" dogu
boylaminda 14 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik
kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Etrafinda yerlesim yeri bulunmayan
1ss1z bolgedir.

Olgiimler sonucu ortalama 0.023 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi olduke¢a diisiiktiir.

4.9.9. Fatih Tlkokulu Mevkiinde Inceleme

Ahmet Muhip Toroman Caddesi ile Badem Sokagin kesistigi 42° 1'16.72"
kuzey enlem ve 35° 7'53.96" dogu boylaminda 61 metre rakimli kontrol noktasinda
yapilan incelemede, elektromanyetik kirliligi artiric1 bir kaynak tespit edilememistir.
Okul ve apartmanlarin bulundugu yogun yerlesim yeridir.

Olciimler sonucu ortalama 0.455 V/m olan kontrol noktasinda

elektromanyetik radyasyon kirliligi diisiiktiir.
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4.9.10. Hastane Mevkiinde Inceleme

Ayancik yolu izerinde 42° 0'16.70" kuzey enlem ve 35° 4'41.63" dogu
boylaminda 69 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, bat1 istikametinde
750 metre mesafede kule iizerinde baz istasyonu tespit edilmis olup sekil 4.22.°de

sunulmustur. Bolge rektorliiginde bulundugu yogun olmayan yerlesim yeridir.

Sekil 4.22. Erfelek Yolu Uzerinde Bulunan Baz Istasyonu Kulesi

Kulede bulunan sektdr antenlerin bakis acis1 hastane istikametindedir. Olgiimler
sonucu ortalama 0.735 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik radyasyon kirliligi
diisiiktiir.

4.9.11. Kiraztepe Villalar1 Mevkiinde inceleme

Babacan yolu fiizerinde 41°59'57.28" kuzey enlem ve 35° 6'32.50" dogu
boylaminda 57 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede, elektromanyetik

kirliligi artirict bir kaynak tespit edilememistir. Yogun olmayan yerlesim yeridir.
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Olgiimler sonucu ortalama 0.015 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi oldukea diisiiktiir.

4.9.12. Havalimam Mevkiinde Inceleme

Sarigiizel Mahallesinde, Babacan Yolu tizerinde 42° 1'16.02" kuzey enlem ve 35°
5'13.81" dogu boylaminda 13 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
havalimaninda konuslu elektromanyetik kirliligi artirict bir adet VHF ve UHF bandinda
yayin yapan ugaklarin konumsal bilgilerini belirlemelerini ve gidecekleri yere olan yon
ve mesafe bilgilerini saglayan seyriisefer yardimer gorevi goren VOR/DME navigasyon
sistemi tespit edilmis olup sekil 4.23.’te sunulmustur (Anonim, 2017Db).

Olgiimler sonucu ortalama 0.017 V/m. olan kontrol noktasinda elektromanyetik
radyasyon kirliligi olduke¢a diisiiktiir. 05 Nisan 2017 tarihinde mevkide THY na ait
yolcu ugagi inisi esnasinda 6lgiim yapilmig bolgede oldukea diisiik olan elektromanyetik
kirliligin 2 dakika siire ile 0.800V/m’ye kadar ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Olgiim esnasinda
mevcut elektromanyetik kirlilik kaynaklarinin hava limaninda bulunan VOR cihazi,
ucakta bulunan seyriisefer radari, u¢agin inisi esnasinda devreye giren altimetre radari
ve ucakla hava limani arasinda irtibati saglayan VHF haberlesme cihazlarindan

kaynaklanmis olabilecegi degerlendirilmistir.

Sekil 4.23. VOR Seyriisefer Yardimcisi (Anonim, 2017b).

4.9.13. Toplum Saghg Merkezi Mevkiinde inceleme
Stat yolunda bulunan Nergis Sokak {izerinde 42° 1'23.49" kuzey enlem ve 35°

7'53.03" dogu boylaminda 32 metre rakimli kontrol noktasinda yapilan incelemede,
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elektromanyetik kirliligi artirici bir kaynak tespit edilememistir. Kuzey yonii deniz olan
apartmanlarin ve kamu kurumlarinin bulundugu yerlesim yeridir.
Olgiimler sonucu ortalama 0.135 V/m. olan kontrol noktasinda elektromanyetik

radyasyon kirliligi olduke¢a diisiiktiir.

4.9.14. Emniyet Miidiiliigii Mevkiinde Inceleme

Ahmet Muhip Toroman Caddesinin Fatih Caddesine baglandig1 noktada {izerinde
42° 1'13.33" kuzey enlem ve 35° 7'40.23" dogu boylaminda 56 metre rakimli kontrol
noktasinda yapilan incelemede, kuzey yoniinde 116 ve 77 metre mesafelerde iki adet
baz istasyonlarinin bulundugu kule tespit edilmis olup asagida sekil 4.24.te
sunulmustur. Kamu binalari, apartmanlar ve is yerlerinin bulundugu yogun yerlesim
yeridir.

Mevkii sektor antenlerin goriis sahasi igerisinde kaldigindan ayrica bolgede
bulunan emniyet miidiirliigiince kullanilan VHF haberlesme cihazlarinin ve rolelerinin
olgiim degerlerini oldukca etkiledigi degerlendirilmistir. Olgiimler sonucu ortalama

7,884 V/m olan kontrol noktasinda elektromanyetik radyasyon kirliligi yogundur.

Sekil 4.24. Ahmet Muhip Toroman Caddesi Uzerinde Baz Istasyonlari
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4.10. Sinop Bat1 Bolgesi Sonuc¢ ve Degerlendirme

Sinop bat1 bolgesinde ¢alisma yapilan kontrol noktalar1 ayrintili olarak incelenmis
olup elde edilen ortalama degerler ¢izelge 4.6.’da tablo olarak, kirlilik seviyesine gore
cikarilan renklendirilmis grafik sekil 4.25.°te, kontrol noktalarinin kirlilik seviyesine
gore ylizdelik durumu pasta grafige ¢ikartilarak sekil 4.26.’da, ayrica olusturulan renkli
elektromanyetik kirlilik haritas1 sekil 4.27.’de sunulmustur.

Sinop ili bat1 bolgede elde edilen sonuglar BTK (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu) tarafindan belirlenen smir degerler ile Kkarsilastirilmis olup mevcut
elektromanyetik kirliligin BTK tarafindan belirlenen sinir degerlerin iizerinde olmadig1
tespit edilmistir. Sinop ili bat1 bolgede yapilan 6lgiimlerin ortalama seviyesi 0.812 V/m

olup elektromanyetik Kirlilik seviyesi diisiiktiir.

Cizelge 4.6. Bati Bolge Olgiim Noktalarina Ait Konumsal Bilgiler ve Olgiim
Sonuglari

Sira Koordinat Rakim Mevkii Sonug
1 42°1'30.24"k 35° 8'29.86"d 19 Eski Otogar 0,434
2 42°1'14.70"k 35°8'7.43"d 41 Orman 0,048
3 42°0'56.00"k 35°7'28.83"d 17 Antik Otel 0,008
4 42°0'49.20"k 35°7'8.52"d 29 Akin Anaokulu 0,023
5 42°0'39.16"k 35°6'26.78"d 110 Korucuk 44. Sokak 0,025
6 42°0'42.37"k 35°6"21.34"d 134 Bostancil1 Yol Sapagi 1,424
7 42°0721.78"k 35°5'23.62"d 107 Rektorlik 0,105
8 42°1'21.93"k 35°6"24.92"d 14 Bostancil Sokak 0,067
9 42°1'16.72"k 35°7'53.96"d 61 Fatih ilkokulu 0,455
10 42°0'16.70"k 35°4'41.63"d 69 Hastane 0,735
11 41°59'57.28"k 35°6'32.50"d 57 Kiraztepe Villalar 0,015
12 42°1'16.02"k 35°5'13.81"d 13 Havalimani 0,017
13 42°123.49"k 35°7'53.03"d 32 T.S.M. 0,135
14 42°1'13.33"k | 35°7'40.23"d 56 Emniyet Md.lugu 7,884

Sinop Bat1 Bolge i¢in Ortalama Sonug 0.812
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V/m SINOP iLi BATI BOLGE ELEKTROMANYETIK KiRLILiIK GRAFiGi
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Sekil 4.25. Sinop 1li Bat1 Bolge Elektromanyetik Kirlilik Seviyesini Gosterir Grafik

Toplam 14 kontrol noktasinda yapilan Slgimlerden 9’u (%64) 0-0.300 V/m
arasinda olduke¢a diisiik, 3 kontrol noktasi (%21) 0.300-1.0 V/m arasinda diisiik, 1
kontrol noktasi (%7) 1.0-3.0 V/m arasinda orta seviye, 1 kontrol noktasi ise (%7) 3-10
V/m arasinda yogun Kirlilik seviyesinde olup sekil 4.26.’da sunulmustur.
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Sinop Bati1 Bélge Kontrol Noktalar1 Kirlilik Dagilimm
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Sekil 4.26. Sinop ili Bat1 Bélge Kontrol Noktalarinm Kirlilik Dagilimi
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Sekil 4.27. Sinop Ili Bat1 Bolge Elektromanyetik Kirlilik Haritas1
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Yapilan incelemeler sonucu Sinop bati bolgesinde acik ortamda en biiyiik
elektromanyetik kirlilik kaynaginin cep telefonlari, cep telefonu baz istasyonlari, karasal
radyo televizyon vericileri olabilecegi degerlendirilmistir.

Aksam mesai bitimi olan 17:00 ile 22:00 saatleri arasinda yapilan O6lgiimler
sonucunun diger zamanlarda yapilan Olgiimlere oranla daha yiiksek c¢ikmistir. S6z
konusu deger artisina; mesai sonrasinda yapilan yogun cep telefonu kullaniminin sebep

oldugu degerlendirilmistir.

4.11. Sinop 1li Genel Degerlendirme

Sinop ili genelinde elde edilen sonuclar BTK (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu) tarafindan belirlenen smir degerler ile karsilagtirilmis olup mevcut
elektromanyetik kirliligin BTK tarafindan belirlenen siir degerlerin iizerinde olmadigi
tespit edilmistir. Sinop ilinde yapilan Olgiimlerin ortalama seviyesi 0.678 V/m olup
elektromanyetik kirlilik seviyesi diisiiktiir.

Sinop ilinde c¢alisma yapilan kontrol noktalar1 kirlilik seviyesine gore
siniflandirilmig olup yiizdelik durumu pasta grafige cikartilarak sekil 4.28.°de,
olusturulan renkli Sinop ili genel elektromanyetik kirlilik haritast sekil 4.29.°da
sunulmustur.

Toplam 46 kontrol noktasinda yapilan Ol¢timlerden 23’4 (%50) 0-0.300 V/m
arasinda oldukea diisiik, 14 kontrol noktasi (%30,4) 0.300-1.0 V/m arasinda diisiik, 6
kontrol noktasi (%13) 1.0-3.0 V/m arasinda orta seviye, 3 kontrol noktasi ise (%6,5) 3-
10 V/m arasinda yogun Kirlilik seviyesinde olup sekil 4.28.’de sunulmustur.
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Sinop fli Kontrol Noktalar1 Kirlilik Dag1limi

B 0-0.300V/m(Cok Disiik)
0.300-1.0V/m(Diisiik)
1.0-3.0 V/m(Orta)

= 3.0-10.0V/m(Yogun)

14 Kontrol Noktasi
%304
23 Kontrol Noktas:
%350

Sekil 4.28. Sinop ili Kontrol Noktalarinin Kirlilik Dagilimi

67



(BASOZ BURNU

S ———

\\

4
\\
TG v M's'8 a0
1 IN v
\ e 2 - ""o o>~ "\G”«\m ANADOLUILISESI"  (KOPEK BARI!
L A BOSTANCIL SOKAK KALEN ,,lel r N\
-****V!—!QMHN--- O BALIKIHAIN Oay A Ve ('vns»R' BABA
' -‘“, SEN ";«_S;_*\QYS 5 SIGIRCIKISOK \

— ) - " =77, 4 BARI S‘l)\‘! v A '.5.." s r\ORvHS,l,SiS DUDJGU
-~ . » AN ! - = S ( ". All
A <dlg , Car OV Y 2 .% Y~ %

PAZAR YERI E M oCd( ?8/«\.

O N
P Y (o IR R
o ASAT ABQA SO*( K ARAKU
. \.

A\‘DAC

&.
OSTA N\,L YOL SA

/

B coc:zoovm [ ] o.2002vm =

Sekil 4.29. Sinop ili Elektromanyetik Kirlilik Haritast




Yapilan incelemeler sonucu Sinop ilinde acik ortamda en Dbiiyiik
elektromanyetik kirlilik kaynagiin cep telefonlari, cep telefonu baz istasyonlari, cep
telefonlar1 ana data aktarim organlar1 olan link hatlari, karasal radyo televizyon
vericileri, deniz radarlar1 ve FM/VHF haberlesme cihazlar1 olabilecegi
degerlendirilmistir.

Aksam mesai bitimi olan 17:00 ile 22:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iimler
sonucunun diger zamanlarda yapilan Olgiimlere oranla daha yiiksek c¢ikmistir. So6z
konusu deger artisina; mesai ¢ikiglarinda ve aksam saatlerinde yapilan yogun cep

telefonu kullaniminin sebep oldugu yoniinde degerlendirme yapilmistir.
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5. TARTISMA

Daha once, 2010 yilinda BTK tarafindan “Tiirkiye Elektromanyetik Alan
Maruziyet Raporu” isimli ¢alisma yaymlanmis olup c¢alisma igerisinde 2010 yilina
kadar BTK’nin Sinop ili bolgesinde baz istasyonlarina yonelik yaptigi olglimlerin
istatistiki bilgileri verilmistir. Bu rapora gore Sinop ilinde 272 adet 6l¢iim yapilmis olup
Olgtimlerin 121 adedi 0-1 V/m arasinda (%44,49), 111 adedi 1-3 V/m arasinda
(%40,81), 30 adedi 3-5 V/m arasinda (%11,03), 7 adedi 5-6 V/m arasinda (%2,57), 3
adedi ise 6-9 Vm arasindadir (%1,1). Olgiimlerin Sinop ilinde hangi noktalarda veya
baz istasyonlaria yonelik yapildig: belirtilmemistir.

Caligmamiz Sinop ilinde yapilan ilk elektromanyetik kirlilik harita ¢aligsmasidir.
Tez calismamizda toplam 46 kontrol noktasinda yapilan Ol¢iimlerden 23’ (%50)
0-0.300 V/m arasinda, 14 kontrol noktasi (%30,4) 0.300-1.0Vm arasinda, 6 kontrol
noktasi (%13) 1.0-3.0 V/m arasinda, 3 kontrol noktasi ise (%6,5) 3-10 V/m arasindadir.

Her iki c¢alismanin sonuglarmi Olglim degerlerine gore smiflandirarak

karsilastirdigimizda olusan grafikler sekil 5.1.'de sunulmustur.

BTK SONUCLARININ SINIFLANDIRILMASI TEZ SONUCLARININ SINIFLANDIRILMASI

%13

444,49 0-1.0V/m 0-1.0V/m
1.0-3.0V/m 1.0-3.0V/m
™ m 3.0-10.0V/m ®m 3.0-10.0V/m

%80,5

Sekil 5.1. Tez Sonuglar1 ve BTK Degerleri Karsilastirma Tablosu

Bu grafikler incelendiginde BTK’nin 0-1 V/m O0l¢limlerinin bu ¢alisma
sonuglarimin daha asagisinda oldugu, 1-3 V/m arasinda tez calisma sonuglarmin
istiinde oldugu ve 3-10 V/m arasinda yine ¢alismamiz sonuglarinin iistiinde oldugu
goriilse dahi her iki ¢alismada da en yiiksek oran 0-1V/m arasinda, ikinci yiiksek oran
1-3 Vm ve figiincii yiiksek oraninda 3-10 V/m araliginda oldugu goriilmektedir. Her

iki calismada da 9V/m tizerinde tespit edilen deger yoktur. Karsilastirma sonuglarina
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gore BTK degerlerinin genel olarak daha yiiksek c¢ikmasinin sebebi ise BTK
tarafindan yapilan Ol¢lim calismalarinin baz istasyonlarina yonelik yapilmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. BTK Ol¢limleri baz istasyonlar1 giivenlik mesafesi
disinda, anten goriis sahasi igerisinde yapilan Olglimlerdir (BTK, 2011).
Elektromanyetik kirlilik haritas1 ¢ikarilmasi kapsaminda planlanan bu calisma ise
elektromanyetik kirlilik kaynag1 gézetmeksizin, halk saglig1 agisindan ortamin toplam
kirliligini 6lgmeyi hedefleyen bir ¢alismadir. Calismamizin kontrol noktalarinin
secimi sathasinda bilhassa insanlarin daha yogun oldugu veya elektromanyetik
alandan daha fazla etkilenme riski tasiyan (¢ocuklar, hastalar ve yaslilar) insanlarin
bulundugu boélgeler seg¢ilmistir ki bu bolgelerde bir elektromanyetik alan kaynaginin

bulunmasi arzulanan bir durum degildir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Sinop ili genelinde elde edilen sonuglar BTK (Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu) tarafindan belirlenen smir degerler ile Kkarsilastirilmis olup mevcut
elektromanyetik kirliligin BTK tarafindan belirlenen sinir degerlerin iizerinde olmadigi
tespit edilmistir. Sinop ilinde yapilan Ol¢iimlerin ortalama seviyesi 0.678 V/m olup
elektromanyetik Kirlilik seviyesi diisiiktiir.

Sinop Ilinde elektromanyetik Kirlilik en fazla Ahmet Muhip Toroman Caddesinin
Fatih Caddesine baglandigi, 42° 1'13.33" kuzey enlem ve 35° 7'40.23" dogu
boylaminda, 56 metre rakimli Emniyet Miidiirliigii kontrol noktasinda tespit edilmistir.
Kontrol noktasinin ortalama 6l¢iim degeri 7,884 V/m olup BTK’nin belirledigi sinir
degerin yaklasik 1/4°ii kadar olmasina ragmen Isvicre, Italya, Macaristan, Liiksemburg,
Polonya, Bulgaristan, Isveg, Liikksemburg ve Rusya gibi birgok iilke sinir degerlerinin
tizerinde olmasi sinir degerlerimizin tekrar gézden gecirilme ihtiyacini gozler Oniine
sermektedir.

6.2. Oneriler

Elektromanyetik alandan korunmak i¢in alinabilecek dnlemler gruplandirilarak

sunulmustur.
6.2.1. Sinop ilinde Ahnmasi Gereken Onlemler

Mevcut baz istasyonlarinin kurulumu asamasinda yer secimi en uygun sekilde
yapilmis olsa dahi anten goriis sahalar1 lizerine sonradan yapilan binalarda yasayan
insanlarin sagligi risk tasimaktadir. Yogun ingaat yapimlarinin siirdigii Sinop ilinde de
ingaat izinleri elektromanyetik kirliligin olusturacagi riskler goz Oniine alinmadan
verilmekte ve yapilan binalarin bir kisminin, aktif ¢alismakta olan baz istasyonu veya
data aktarim linkleri goriis sahasi igerisine veya gorlis sahast yakinlarina
konumlandigin1 gérmekteyiz. Belediye Baskanligi tarafindan insaatlarina miisaade
edilen yapilarda, bu tiir riskleri 6nlemek maksadiyla elektromanyetik kirlilik kaynaklari
ve bunlarin yaym yaptigi goriis sahalar1 dikkate alinmali ve bu tiir risk tasiyabilecek
alanlara yapilacak insaatlara miisaade edilmemeli veya goriis sahasina girmeyecek
sekilde yap1 yiiksekligi sinirlandirilmalidir. Olusabilecek riskleri onlemek i¢in alinacak
tedbirlerden en 6nemlisi; sehrin imar planlamasinin yapimi veya revizyonu esnasinda
BTK’dan var olan ve yapilmasi planlanan baz istasyonlarinin vb. elektromanyetik alan

kaynaklarmin sahalarma iligskin bilgi ve goriis sorularak elde edilen verileri sehir

72



planlarina dahil etmektir.

Alt bant kirlilik iceren elektrik trafolarinin sizintt 6nlemi dahi alinmadan Sinop
ilinde gelecegimizin teminati olan cocuklarimizin yuvalari olan okul bahgelerine
yerlestirildigi, sekil 6.1.°de sunuldugu iizere yasam alanlarinin ¢ok yakinlarina
konumlandirildigi ayrica rektorliik binasinin da i¢inde bulundugu yerleskeden yiiksek
gerilim hatt1 gegirilmis oldugu tespit edilmistir. Frekans spektrumunda 2 Khz nin
altinda olan ELF bantta elektromanyetik kirlilige neden olan bilhassa elektrik alan
olusturan kirlilik kaynaklari i¢in tedbir alinmasi halk sagligi agisindan risk Onleyici

olacaktir. Sinop ilinde alt banta yonelik 6lgtimlerin yapilmasina ihtiyag vardir.

Sekil 6.1. Stat Yolu Uzerinde Trafo (Balkona Uzakli1 Smetre)

Halk saghg mudirligi, Sinop belediyesi halki elektromanyetik kirlilik
konusunda bilgilendirici konferanslar diizenlemelidir.

Sinop ilinde binalarin ¢atilarina yada tek katli yapilarin tizerinde Sekil 6.2.°de
sunuldugu tizere baz istasyonlar1 mevcuttur bu istasyonlarin biran evvel kulelere nakli

saglanmalidir.
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Sekil 6.2. Tarihi Ceza Evinden Gériintiilenen Sakarya Cadde Uzeri Baz Istasyonu

6.2.2. Genel Elektromanyetik Kirlilige Karsi Alinmasi Gereken Bireysel

Onlemler

Elektrikli aygitlar viicuda yaklastirilmadan, olabildigince uzakta caligtirilmall,
kullanilmayan cihazlar kapali tutulmali ya da fisten ¢ikartilmali, bilgisayar ekranlarinda;
yaydig1 radyasyon miktar1 diisiik olanlar tercih edilmeli ve tiiplii ekranlar yerine led
olanlar tercih edilmeli, mikrodalga firinlar ¢alisirken en az 2 metre uzakta durulmali ve
mikrodalga firinlar g6z seviyesinde konumlandirilmamali, fotokopi makinelerinden en
az 1 metre uzakta durulmali, elektrikli tiras makinesi yerine sarjli olanlar tercih
edilmeli, camasir / bulasik vs. makineleri ¢alisirken yakininda bulunulmamali, laptop
bilgisayarlar sarjli kullanildiginda diisiik elektromanyetik alana sahip oldugundan
sarjliyken kullanilmali, sa¢ kurutma makinelerinin olusturdugu elektromanyetik alan
oldukca yiiksektir bilhassa basa tutulabildigi en uzak mesafeden tutularak kullanilmali
ve uyku diizenine zarar vermemesi amaciyla yatmadan evvel kullanilmamali, zorunlu
olmadikca kablosuz iletisim kullanimina gidilmemeli, yiksek elektromanyetik alana
sahip florasan ve tasarruflu ampuller yerine geleneksel ampullerin kullanimina

gidilmeli, ¢cocuklar X-RAY cihazlarindan gecirilmemeli, acik alanlarda yiliksek gerilim
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hatlarindan ve elektrik dagitim kablolarina yaklagilmamalidir.

6.2.3. Elektromanyetik Kirlilige Kars1 Yatak Odalarinda Alinabilecek

Onlemler

Elektromanyetik kirlilikten korunmada en biiyiikk tedbiri yatak odalarimizda
almamiz gerekir, ideal olan; dogal elektromanyetik alan kaynaklar1 disinda higbir yapay
elektromanyetik alan kaynaginin ortamda bulunmamasidir.

Elektromanyetik dalgalar1 engellemek veya en aza indirgemek i¢in odanin yapimi
esnasinda duvar igerisine yansitict plakalar dosenmeli, elektromanyetik dalgilari
yansitan koruyucu boyalar kullanilmali, oda camlarinda elektromanyetik dalgalarin
kismen gegisini 6nleyen cam filmleri kullanilmali, tasarruflu ve florasan lambalar gece
lambas1 ve okuma lambasi olarak kullanilmamali, yatak odalarinda televizyon ve radyo
bulundurulmamali, elektrikli alarm / saat bulundurulmamali ya da pilli cihazlar tercih
edilmeli, basucunuza gelen duvarin arka yiiziinde herhangi bir elektronik alet 6zellikle
mikro dalga firin konumlandirilmamali, elektrikli battaniye kullanilmamali ya da
yatmadan evvel battaniyenin elektrik hattindan irtibati kesilmeli, bilhassa g¢ocuk

odalarinda yatak basi elektrik tesisatinin gegmedigi bolgelere konumlandirilmalidir.

6.2.4. Elektromanyetik Kirlilie Karsti Cep Telefonu Kullamminda

alinabilecek Onlemler

Cep telefonlar1 kullanilmadigi siirece kapali konumda tutulmali, agik oldugu
stirece zilinin duyabilecegi en uzun mesafeye birakilmali, uzun goériismeler sabit
telefonlar tlizerinden yapilmali, hamilelerin yakininda cep telefonu kullanilmamasina
dikkat edilmeli, SAR degeri 1 W/kg m altinda olan cep telefonlar: tercih edilmeli,
telefonla konusurken bagparmak cep telefonuyla kulak arasina konularak telefonun
kulaga yapismasina engel olunmali, goriismeler tercihen 1 metre mesafeden kulaklikla
yapilmali veya eller serbest modu kullanilarak telefon bas bolgesinden uzaklastirilmali,
eger telefon kapsama alaninda degil veya ¢ok az sinyal aliyorsa, arama yapmakta 1srar
edilmemelidir; ¢iinkii cep telefonlar1 bu tip durumlarda sebekeyle irtibat saglamak i¢in
daha giiglii elektromanyetik dalgalar yayacaktir (Anonim, 2015a).

6.2.5.Devlet Tarafindan Alinabilecek Onlemler
Isyerlerinde elektromanyetik alan yayan cihazlarin yakinina girisler kisitlanmali
ve bu boliimlere uyari levhalari konulmasi zorunlu hale getirilmeli, anten ve kulelerin

konumlandirilacag: yerler insanlarin maruziyetini en aza diisiirecek sekilde planlanmali
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ve elektromanyetik alan kaynaklarinin imar planlarina dahil edilebilmesi i¢in imar
mevzuatinda diizenleme yoluna gidilmeli, sirketler tarafindan ¢ocuklarin ve genglerin
cep telefonu kullanimina yonelik 6zendirici reklam ve cocuklara yonelik pazarlama
yapmalar1 yasaklanmali, cihazlarin {izerinde SAR degerlerini bildiren isaretler zorunlu
hale getirilmeli, binalarin gatilarina ve dis cephelerine baz istasyonlarinin kurulmasi
devlet tarafindan yasaklanarak halk elektromanyetik alanlarin olast olumsuz

etkilerinden korunmalidir.
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