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OZET

ELEKTROMANYETIK ISINIM iNSAN SAGLIGINA ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZi
OGUN BAYRAM
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. BAYRAM ESEN)

BALIKESIR, OCAK - 2017

Elektromanyetik alanlar ve insanlar lizerindeki etkileri giintimiizde g¢ok
tartistlan arastirma konularmin basinda gelmektedir. Diinyanin ilgisini ¢eken
elektromanyetizma, teknolojinin gelismesiyle daha da ragbet goéren bir konu
haline gelmistir. Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri aragtirmalarca
kanitlanmis diizeyde olmasada yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyulan bir alandir. Bu
calismada gelisen teknolojiyle artan iletisim ihtiyacin1 karsilayan baz istasyonlari,
yaptiklar1 1s1ma seviyesi agisindan incelenmektedir. Bu baglamda Balikesir ili
sinirlarindaki baz istasyonlarinin cevreye yaydigi elektrik alan degerleri Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan onayli cihazlarla élgiildii. Olgiimler
sonucunda elde edilen degerler ulusal ve uluslararasi elektromanyetik alan
maruziyet sinir degerleriyle karsilastirildi ve sonuglart bu ¢aligmada detayli olarak
raporlanmaktadir. Olgiim kapsaminda denetlenen tiim baz istasyonlarinin
calismasinda hig bir sakinca goriilmedigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektromanyetik Radyasyon, Baz Istasyonu, Cep
Telefonu, insan Saghig.



ANAHTAR KELIMELER:

ABSTRACT

ELECTROMAGNETIC RADIATION EFFECTS ON HUMAN HEALTH
M.SC. THESIS
OGUN BAYRAM
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. BAYRAM ESEN)
BALIKESIR, JANUARY 2017

Today, electromagnetic fields and its effects on human is one of the most
discussed research subjects.Electromagnetism which attracts attention of the
world has become a more popular subject with developing of the technology. The
effects of the electromagnetic fields on the human health have not been yet on
proven level in investigations and it is an area that new researches is needed to be
done. The increase with developing of the technology, base stations which satisfy
the communication needs are investigated in this study. In this context, the electric
field which propagates from base stations in the vicinity of Balikesir was
measured with an approved device supplied by Information and Communication
Technologies Authority (ICTA). The values obtained via measurements realized
to be under national boundary limits settled by ICTA. In the scope of
measurement, any negative situation has not been detected for all the base stations
controlled.

KEYWORDS: Electromagnetic Radiation, Base Station, Mobile Phone, Human
Health
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1. GIRIS

Elektromanyetik Radyasyon (EMR), dogada farkli sekillerde bizle yasayan
bir unsur haline gelmistir. Hayatimizi siirdiirdiigiimiiz ortamlarda siirekli bir
elektromanyetik dalgaya maruz kaliyoruz. Bu bazen bir yiiksek gerilim hattinin
altindan gecerken bazen de evimizin yakinlarindaki baz istasyonlarindan gelen
1simayla olusur. Bununla beraber siirekli yaninda tasidigimiz cep telefonlar1 veya
suan bulundugumuz odadaki tasarruflu ampul bile elektromanyetik 1$1n11m
yapmaktadir. Kisacasi evrende nereye gidersek gidelim elektromanyetik dalgalar bizi

yalniz birakmayacaktir [1].

Aligveris merkezlerindeki tavanlarda karsimiza ¢ikan indoor baz antenler
zamanla unutulmus olsalar da olusturduklar1 1s1ma etkisini hi¢ kaybetmeden yayilim
gostermektedir [1]. Teknolojinin gelisim gostermesiyle ¢evremizdeki elektrikle
calisan cihazlarin sayisinda hizli bir artis gézlemlenmistir. Yasami kolaylagtirmak
amacgh kullandigimiz tiim elektrikli cihazlar, bunlarin ¢alismasini saglayan algak,
orta ve yiiksek gerilim hatlari, trafolar, mikrodalga firinlardan tutalimda Diinyamizi
aydinlatan Giines’e kadar her sey elektromanyetik alan kaynagidir. Dolayistyla bu
kaynaklarin  hepsi etrafimizi saran elektromanyetik radyasyona katkida
bulunmaktadir. Olusan bu g¢evresel kirlilgin hangi boyutlarda oldugu ve insanlar
tizerinde nasil etkiler olusturdugu konular1 bir¢ok bilimsel calismaya kaynaklik
etmistir. Diisiik frekansdan tutalimda yiliksek frekanslara tiim elektromanyetik alan

kirliliklerini 6lgebilmek i¢in ¢ok sayida bilimsel ¢aligmalar yapilmistir [2].

Tiim diinyay1 saran kablosuz iletisim sistemleri giinliik hayatimizin her
aninda bize etki etmektedir. Tiim insanlik elektromanyetik enerji denizinin i¢inde
yasamini slirdiirmektedir. Gezegenimiz ugtan uca elektromanyetik radyasyon adli bir
virlisin etkisi altinda. Bu virlise, kalinan maruziyet siiresi ve siddetine gore; bas
donmesinden, viicudumuzun biyolojik yapisinda degisiklige kadar etki
edebilmektedir. Son derece zararli olan bu viriisiin etkileri 6liimle bile sonuglanabilir.
Insan gbziiniin algilayamadig:r elektromanyetik radyasyon, duvarlardan hatta

kursundan bile gegebilmekte, her an yanibasimizda bizimle varligini siirdiirmektedir.



Tiim olumsuz etkilerine karsin elektromanyetik radyasyonu kontrol etme giicli bizim
elimizde. Tek bir tusla bunu yapabiliriz. Cep telefonlarimizla gereksiz yere
konusmayarak, bir baslangi¢ olusturabiliriz. Cep telefonlarini kullanma bedeli yalniz
telekomiinikasyon sirketlerine 6denen para degil ayn1 zamanda sagligimiz bunun

diyeti olabilir [1].

Elektrik enerjisiyle calisan tiim cihazlar elektromanyetik alan olusturdugu
bilinmektedir. Elektromanyetik alanlarin igerisine giren elektromanyetik alan
kaynaklar1 birbirlerinden olumlu veya olumsuz etkilenmektedir. Insan viicudu da
ortalama 60000 km uzunlugunda sinirsel iletisim agr bulunmaktadir. Bilgilerin
iletilmesi, organlar arasinda etkilesimin saglanmasi bu elektriksel iletisim agiyla
saglanmaktadir. Insan viicudunun kendine has elektromanyetik yapis: disaridan etki
edecek elektromanyetik alanlarca etkilenebilecegi hafife alinamaz. Elektromanyetik
alanlarin biyolojik sistemler {iizerindeki etkilerini Biyomedikal Miihendisligi,
Elektrik Elektronik Miihendisligi, Biyofizik Ana Bilim Dali1 gibi farkli disiplinler

gorlis alis verisleri yaparak bu etkileri incelemektedir [3].

Yapilan ¢aligmalar elektromanyetik alanlarin olumsuz etkilerini gozler 6niine
sermistir. Kobaylar itizerinde ¢ekilen Elektrokardiyografiler (EKG) sirasinda cep
telefonuyla olusturulan sinyallerin EKG verileri iizerinde degisikliklere neden oldugu

goriilmiustiir. Elektrik hattina girmis bir harmonik gibi sinyali bozucu etki yaratmistir

[4].

Kisacas1 elektromanyetik alanlar kanser, davranis degisiklikleri, hafiza
zay1flig1, parkinson ve alzheimer hastaliklarinin artmasiin yaninda, depresyon gibi
psikolojik rahatsizliklarin artisina neden oldugu bilinmektedir. Elektrik enerjisiyle
calisan tiim cihazlarin olusturduklar elektromantyetik alanlar birbirlerinden farklidir.

Bu cihazlardan ne kadar uzakta olursak, etkileri o kadar diisiik olur. [5].

Bu tez c¢aligmasinda genel olarak -elektromanyetik alanlarin insanlar
tizerindeki etkileri incelendi. Elektromanyetik genel kavramlardan bahsettikten sonra
son yillarda yapilan bilimsel calismalar ele alindi. Bu bilimsel ¢alismalar 1s181nda
yasadigimiz ¢evrede elektromanyetik radyasyon olusturabilecek cihazlarin basinda
baz istasyonlarmin geldigi disiiniildi. Baz istasyonlarinin ¢aligma yapilari incelendi

ve operatorlerin nasil bir ¢aligma yaptiklar1 hakkinda bilgi verildi. GSM (Global

2



System for Mobile Communications) haberlesme sistemleri 100 kHz - 3 GHz frekans
band araliginda yayin yapmaktadir. Bu frekans band araliginin insanlar {izerindeki
etkileri incelendi. Elektromanyetik alan sinir degerleriyle ilgili ¢alisma yapan
kurumlar tanitild1 ve tilkemizde bu sinir degerlerinin takibini yapan BTK’nin (Bilgi

Teknolojileri ve iletisim Kurumu) ¢alismalar1 hakkinda bilgiler verildi.

2014 yilinda biiyiiksehir olan Balikesirde, iletisim aginin genislemesi ve daha
kaliteli olabilmesi igin daha ¢ok baz istasyonuna gerek duyulmustur. Yeni baz
istasyonlar1 ile genisleyen iletisim agi, elektromanyetik radyasyonun seviyesini de

arttirmistir.

Tez kapsaminda Balikesir il sinirlarindaki baz istasyonlarinda BTK onayli
cihazlarla elektrik alan &lgiimleri gerceklestirildi. Olciimlerin nasil yapildigi anlatildi.
Baz istasyonlarindaki her revizyonda, 6l¢iimlerin yenilendigi ve yeni 6lgiilen tiim
degerlerin BTK onayindan gegmesi gerektigi belirtildi. Bu dl¢timlerden elde edilen
degerler, ulusal ve uluslararas1 sinir degerlerle karsilastirildi. Yapilan Slgiimler tablo
haline getirildikten sonra, halk maruziyeti olusturup olusturmadigl incelendi.
Elektromanyetik radyasyonun etkilerinden korunmak igin bireysel ve kurumsal

bazda Oneriler sunulmustur.



2. TEMEL ELEKTROMANYETiIK KAVRAMLAR

2.1  Elektrik ve Manyetik Alanlar

Stirekli bir sekilde dogal veya yapay kaynakli elektrik ve manyetik alanlarin
etkisi altinda yasiyoruz. Giinliikk yasanan ¢ogu olay, simsek veya yildirimlar dogal
elektrik alanlar1 sayesinde olusmaktadir, ortamlarin aydinlatilmasi igin tiretilen
florasan lambalar ise yapay elektrik alanlarin sayesinde ¢alisabilmektedir. Diinyanin
i¢ giiclinii ifade eden dogal manyetik alanlarin varligin1 tanimlayabilmek i¢in bir
pusulanin Kuzey yonii Diinyanin kuzeyini gostermesi ile kanitlanabilir. Ses
sitemlerindeki miknatislanma ile kullanilan yapay manyetik alan hoparlorii
titrestirerek ses olusumunu gergeklestirmektedir. Elektrik akimi, elektrik alan ve
manyetik alan birbirleriyle 90 dereceyle cakisik bir sekilde birlikte hareketinden
olusan kavramlardir. Elektromanyetik alanlar elektrik alan ve manyetik alanin

birlesiminden olusan alanlardir.

2.1.1 Elektrik Alan

Coulomb, elektriksel iki yiikiin aralarinda bir kuvvet olusturdugunu ve bu
kuvvetin onu olusturan yiiklerin biiyiikliikklerinin ¢arpimi ile dogru, yiiklerin birbirlerine

olan uzakliklarinin karesi ile ters orantili oldugunu bulmustur.

Bu iliskiyi

1. Q1Q2
F=k 12 (2.1)
ifadesiyle tanimlanmustir. q; ve ¢ yiikleri, d yiikler arasindaki mesafeyi ve “k”

Coulomb sabitini ifade eder. Coulomb sabiti ise (2.2) deki formulle elde edilir.

k=- ! _—89875.10°

TEg c2

Nm?

(2.2)



g0, boslugun dielektrik gecirgenlik sabitinin degeri, 8.8541.10712 *dir.

Bir noktada sabitlestirilmis pozitif veya negatif yiiklii cismi etki altina alan
elektriksel kuvvet vardir ve bu noktada elektrik alan olusur. Elektrik alan, siddeti ve
dogrultusu olan vektorel bir biiyiikliiktiir. Elektrik alan siddetinin birimi volt/metre
(V/m)’dir. Bu F alanindaki, elektrik alanin biiyilikliigii bulunurken (2.3) esitligi

kullanilir.
F
E = 6 (V/m) (2.3)

Coulomb yasasmin kullanimma bir alternatif olarak Gauss yasasi da
kullanilmaya baglanmistir. Gauss yasasi kullanilarak, Coulomb yasasindaki elektrik
yiikii ile elektrik alan arasindaki iliskiye daha anlasilir bir yorum katilmistir. Kapali
bir ylizeyden disariya akan elektriksel aki ile yiizeyin igerisinde kalan elektriksel yiik
arasindaki bagmt1 difransiyel formda (3.4) teki gibidir.

VE=L (2.4)

€0

Elektrik alan ve ortamin dielektrik katsayisinin carpimi ile elektrik aki

yogunlugu hesaplanir. Elektrik aki yogunlugu su sekilde gosterilir.

D = E £ (C/m? (2.5)
\ 4~ GAUSS YUZEYI

\

g .I(IA

q | E

Sekil 2.1: Gauss yiizeyinden ¢ikan elektrik aki



Elektrik alanina giren iletken bir malzemede veya canli bir dokuda,
elektriksel alan kuvvetinden dolay1 bir akim olusur. Bu akim yogunlugu (2.6)’daki

formiildeki gibi ortam iletkenligi (o) ile dogru orantilidir.
] = 0 E (AIm?) (2.6)
(2.6)’daki formiildeki gibi ortam iletkenligi (o) ile dogru orantilidir.

Sekil 2.2°de gosterildigi gibi, elektrik alan cizgileri pozitif ylikten negatif
yiike dogru hareket eder bir gosterimdedir [16].

Sekil 2.2: Elektrik alan ¢izgilerinin yiikler arasi gosterimi

2.1.2 Manyetik Alan

Manyetik alan, elektrik alandan farkli olarak duragan yiikler tarafindan degil
hareketli yiiklerin olusturdugu, elektrik akiminin, sonucu bir alandir. Manyetik alan
genel olarak hareket eden elektrik yiikiine etki eden Lorentz kuvveti ile tanimlanur.

Akim tagtyan bir iletken, etrafinda bir manyetik alan olusturur.

F = q9xB (2.7)

v hiz1 ile hareket eden q yiiklii pargacigin B manyetik aki yogunluguyla iizerinde
olusan manyetik kuvvet (2.7) esligindeki F’te gosterilmistir.Manyetik alan vektorel
bir biiyiikliiktiir. Bu biiyiikliik akim tasiyan bir telde sag el kuraliyla Sekil 2.3 ‘te

aciklanmustir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Lorentz_kuvveti

kuvvet

manyetik alan S—

/ "\o’()}‘

Sekil 2.3: Sag el kurali ile manyetik alan vektorelligi

Manyetik aki yogunlugu, ¢esitli ortamlarda farkli manyetik alan siddetlerini
olusturur.

B = uH (weber/m?) (2.8)

2.1.3 Elektromanyetik Alan

Elektrik alan ve manyetik alanlar arasinda siki sikiya bir iliski vardir. Bu
iliski tam manasiyla Maxwell denklemleriyle agiklanmaktadir. Lorentz yasasiyla
birlikte elektrodinamik ve elektrik devrelerine  kaynaklik eden diferansiyel
denklemlerden  olusur. Elektromanyetik  alanlar  elektrik ve  haberlesme
teknolojilerinin  temelini  olusturur. Maxwell denklemleri elektrik ve manyetik
alanlarin birbirileri, yiikler ve akimlar tarafindan nasil degistigini ve nasil ortaya

ciktigini aciklamaktadir.
Maxwell denklemleri iki temel kural {istiine kurulmustur.

e Zamanla degisen manyetik alan, bir elektrik alan olusturmaktadir.

e Zamana degisen elektrik alan, bir manyetik alan olusturmaktadir.

VE=L (2.9)
€0
V.B=0 (2.10)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Lorentz_kuvveti
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Klasik_Elektrodinamik&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_devreleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetik_alan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetik_alan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetik_alan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C3%BCk
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1m
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VKE = — 2 2.11)
JE
VXB = poJ + Hogo - (212)

Zamanla degiskenlik gosteren kaynaklarin olusturdugu elektrik ve manyetik
alanlar dalga formunda bir enerji yaymaktadir. Yayilan elektriksel enerjiye

elektromanyetik 1s1ma (radyasyon) denir.

2.1.4 Dogal Elektromanyetik Alanlar

Insanlar tarafindan iiretilen elektrik enerjisinden dogan elektromanyetik
alanlar disindaki tiim elektromanyetik alanlar, dogal elektromanyetik alanlar olarak
adlandirilir. Dogal elektromanyetik alanlar canli hayatinin devamlhiligini1 saglamak
i¢in evrenin varolusundan beri etkisini hissetirmektedir. Diinyanin yerkiire merkezinde
yari sivi ferromanyetik bir ¢ekirdek vardir. Bu ¢ekirdek siirekli statik jeomanyetik alan
yaymaktadir. Tiim tabiat 40 puT degerlerinde elektromanyetik alan yayan biiyiik bir
miknatisin tizerinde yasamaktadir. Yildirimin olusumunda elektrik alan siddeti kisa
sireligine 40 kV/m’ye kadar ¢ikmaktadir. Giinesten Diinyamiza gelen

elektromanyetik 1s1ma saniyede m?’ye 1400 Joule enerji yayimlaktadir [1].

2.1.5 Yapay Elektromanyetik Alanlar

Insanlarm etkisiyle olusan elektromanyetik alanlar, yapay elektromanyetik
alanlar olarak adlandirilmaktadir. Elektrik ileten veya elektrikle ¢alisan her sey yapay
bir elektromanyetik alan kaynagidir. Giinlik yasamimizi, ¢ogu kez elektrik
cithazlarimin yaninda uzun siire kalmakla ya da yiliksek gerilim hattinin altinda
bulunmakla gegciririz. Belki de durakta beklerken tam karsimizda bir aga¢ yada
heykel, reklam panosu igine kamufle edilmis sekilde bir baz istasyonu antenleri
tarafindan farkina varmadan yapay elektromanyetik alanlarin etkisi altinda

kalmaktayiz [1].



2.2  Elektromanyetik Radyasyon

Elektromanyetik radyasyon, nesnelere ve insan viicuduna niifuz eden dalgalar
veya par¢acik seklinde hareket eden enerji yayilimi ya da iletimidir. Elektromanyetik
radyasyon maddedeki etkilesimine gore iyonlastiran (Ionizing Radiation) ve
iyonlagtirmayan  (Non-lonizing Radiation) seklinde iki kavram olarak
adlandirilmaktadir. Iyonlastiran elektromanyetik radyasyon atomalt1 molekiillerden
elektronlar1 koparabilir, iyonlastirmayan elektromanyetik radyasyon da molekiiler
baglardan elektron koparmaya yetecek enerjiye sahip degildir. Hiicrelerde ve
dokularda elektrik akimi indiiklenmesiyle, 1sinma ve kimyasal etkilesime dayali

biyolojik degisimlere sebep oldugu bilinmektedir.

Elektromanyetik alanlar dalga seklinde hareket ettiginden dolay1 dalga boyu
(M) ve dalga frekansiyla (f) degisim gostermektedir [12].

A= % (m) (2.13)

Dalga boyu ile degisen elektromanyetik dalga enerjisi (2.14)’deki
hesaplanmaktadir. Dalga boylariyla adlandirilan dalgalar Sekil 2.4’te verilmisti [12].

E= th (eV) 2.14)

Dunyamin [ I ] I

atmosferinden

Isinim Tipi Radyo Mikrodalga Kizilotesi Gorlinlirigtk  Mordtesi X isim Gama 15in
Dalgabaoyu (m) 10% 107? 10°® 0.5%10°% 10°® 1074 107

s BT ? ko L & @

Binalar insanlar  Kelebekler Igne ucu  Tek hicreliler Molekiiller  Atomlar Atom gekirdedi
10* 10? 10% 10t 10" 10" 107
En yogun bu
dalgaboyunda

isinim yapan ||
cisimlerin sicakh 4§

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
272 °C =173 °C 9.727 *C =10.000.000 *C

Sekil 2.4: Elektromanyetik tayf” ta dalgalarin gosterimi
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Kisa dalga, yiiksek frekansli yiiksek enerjiye; uzun dalga, diisiik frekansli ve
diisiik enerjiye sahiptirler. Bu ifadelerden yola ¢ikarak faydalanilan elektromanyetik
tayfta adlandirilan dalgalar Tablo 2.1° de frekans, dalga boyu ve enerji seviyesine

gore ayristirtlmistir. Elektromanyetik dalgalar sinif, frekans, dalga boyu ve enerji

seviyesine gore adlandirilmistir [16].

Tablo 2.1: Elektromanyetik dalgalarin siniflandirilmasi

Simif Frekans (f) Dalgaboyu(d) Enerji (E) Aciklama
Y 300EHz-30EHZz 1 pm-10 pm 1.24MeV-124 keV Gama Isinlar
HX 30 EHz -3 EHz 10 pm — 100 pm 124 keV —12,4 keV Sert X-1ginlar1
SX 3 EHz — 30 PHz 100 pm —10 nm 12.4 keV — 124 eV Yumusak X-1sinlari
EUV 30 PHz — 3 PHz 10 nm — 100 nm 124 eV -12,4 eV Uzak mordtesi
MIR 30 THz -3 THz 10 pm - 100um 124meV- 12,4 meV Orta kizilotesi
VHF | 300 MHz — 30 MHz 1m-10m 1.24 pev — 124 neV Cok yiiksek frekans
HF 30 MHz - 3 MHz 10m-100m 124 neV -12,4 neV Yiiksek frekans
MF 3 MHz — 300 kHz 100 m—1 km 12.4 neV-1.24 neV Orta frekans
LF 300 kHz — 30 kHz 1 km—10 km 1.24 neV —-124 peV Algak frekans
VLF 30 kHz - 3 kHz 10 km — 100 km 124 peV — 12,4 peV Cok algak frekans
ULF 3 kHz — 300 Hz 100 km — 1 Mm 12.4 peV-1.24 peV Ses frekanst
SLF 300 Hz - 30 Hz 1 Mm—10 Mm 1.24 peV — 124 feV Siiper algak frekans
ELF 30Hz-3Hz 10 Mm — 100 Mm 124 feV — 12,4 feV Asir1 algak frekans

2.2.1 TIyonlastiric1 Radyasyon

Atom veya molekiillerin yoriingelerindeki elektron alis verisi yaparak
iyonlara doniismesi siirecine iyonlasma denir. Atomdaki elektron, onu ydriingedeki
elektirksel gerilim kuvvetinden kurtulmasini saglayan enerji elektromanyetik

iyonlastirict radyasyon olarak adlandirilir.
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Iyonlastiric1 elektromanyetik dalgalar X veya Gama ismlaridir. X 1simlart
Tablo 2.1°de gosterildigi gibi dalga boylar1 10 nm’ dan kiiglik yani enerjisi yiiksek
dalgalardir. 1 pm — 10 pm dalga boyuna sahip dalgalar ise gama i1sinlaridir. Gama

1sinlart Sekil 2.4” teki gibi 10% eV-10° eV arasinda enerji tastyabilmektedir.

Gama 1s1nlar1 atomlarin ¢ekirdeklerinde meydana gelen enerji seviyelerindeki
farklardan olusur. Cekirdekten bir alfa ve bir beta pargacigi ¢ikar, sonrasinda
cekirdekte kararli bir hal olusmaz. Artan fazla enerji elektromanyetik radyasyonun

gama 151nlar1 formunda yayilir.

Radyasyon etkisine maruz kalan nesneler birim kiitlesi basina diisen emilen
enerji radyasyon emilim dozu diye adlandirilir. Bu emilim miktar1 radyasyon ile
gelen enerjinin nesneye verdigi zarar ile hesaplanir. Maddenin 1 kilogramini 1
coulomb yiik ile yiiklemek i¢in gerekli miktardir ve SI birim sisteminde C/kg olarak
gosterilir [11].

Iyonlastirict radyasyon canli dokulara iletimi sirasindaki enerji ile zarar
vermektedir. Bu zarara neden olan enerjiye absorbsiyon (emilim) dozu denmektedir.
Enerji emilim dozu birimi olarak SI birim sisteminde Gray (Gy) kullanilir ve
maddenin bir kilograminin enerjisini bir joule arttiran biiytikliik olarak tanimlanir
[11]. Uluslararast Radyoloji Korunma Komisyonu (ICRP — International
Commission on Radiological Protection) iyonlastirict radyasyon altinda yasamini

slirenler i¢in haftalik en fazla enerji emilim miktar1 100 mGy olarak yayinlanmistir.

2.2.2 lyonlastirica Olmayan Radyasyon

Atom yoriingesinden elektron koparmaya yetemeyecek enerjideki
elektromanyetik dalgalar iyonlastirict olmayan radyasyon olarak isimlendirilir.
Iyonlastirici olmayan radyasyon dalga boyu 100 nm’den uzun, enerjisi 12 eV’ dan
diisiik ve 300 THz’ ten daha diisiik frekansa sahip elektromanyetik dalgalardir. 100
kHz — 10 GHz frekans araliginda bulunan iyonlastirict olmayan radyasyonun canli
dokular tizerindeki 1s1l etkileri 6zgiil emilim oran1 (SAR — specific absorption rate)
ile agiklanmistir. Birimi doku basina emilen gii¢ miktar1 olarak agiklanmistir ve SI

birim sisteminde W/kg seklinde ifade edilmistir [6].
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2.3

Elektromanyetik Dalgalarin Ozellikleri

Yiiklerin ivmeli hareketlerinden olusur.

Manyetik ve elektrik alan birbirlerine diktir.

Yiksiiz olduklarindan dolayr manyetik ve elektrik alana
etkilesimsizdir.

E=h.v formiiliiyle enerjilendirilir.

Ortam gecirgenligiyle hizlar1 degisir.

Sogurulabilir oldugundan sogurulan cisimde 1s1 etkisi yaratir.

Enine dalgalardir. Olusturdugu elektrik ve manyetik alanlar aym
fazdadir.

Boslukta 1s1k hizindadir.

Polarize edilebilir.

Elektromanyetik dalgalarin hizi, Maxwell denklemleriden yola ¢ikarak

(2.15)’deki formiille hesaplanir. Sekil 2.5’te de ivmeli hareket eden parcaciklarin

olusturdugu dalgalar resmedilmistir [12].

1

\ - i

v = = 2,998.108 M/, (2.15)

[ [« 7~
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¥

A /

Sekil 2.5: ivmeli hareket eden pargacigin cevresine yaydigi dalgalar
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2.3.1 Elektromanyetik Dalga Cesitleri

2.3.1.1 Radyo Dalgalar:

Ivmeli vyiiklerin iletken antende iletilmesiyle meydana gelir. Iyonosfer
tabakasinda yansitilirlar. Duvarlardan gecer. Radar, TV ve radyo sistemlerinde
kullanilir. Dalga boylar1 0,3 m — 1 km arasindadir.

2.3.1.2 Mikrodalgalar

Dalga boylar1 0,1- 100 cm ve frekanslar1 0,3-300 Giga hertz (GHz) olan
elektromanyetik dalgalardir. Ucaklarin inis kalkis sistemlerinde, rota ¢iziminde
kullanilir. Biiyiik elektromanyetik teleskoplar kullanilarak uzayin belli bolimlerinde
incelemeler yapilir.

2.3.1.3 infrared Dalgalar

Biitiin yiizeysel sicakliga sahip cisimler infrared yayilimi yapar. Infrared
isinlar; Imm ile 750 nm arasinda dalga boyuna sahiptir. Sicaklik artisiyla enerji

artisina neden olunur. TV kumandalar1 ve gece goriisii termal kameralarda kullanilir.

2.3.1.4 Goriiniir Isik

Sicak renkli cisimlerden yayilir. Insan gozii bu 15181 algilayabilir. Dalga
boylar1 4.10” — 7.10" m degerlerindedir.

2.3.1.5 Mor Otesi Isinlar

Giines kaynaklidir. Yerkiireye az bir miktarda ulasir. Kimyasal baglari

koparip, molekiilleri iyonize edebilirler.
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Glines yaniklart mor Gtesi 1sinlarin insanlar {izerindeki etkilerinden yalniz
birisidir. DNA yapisinda meydana getirdigi degisiklikler mutasyonlarin olugsmasina

neden olur.

2.3.1.6 Kizilotesi Isinlar

Elektromanyetik dalgalarin tek goriinen cinsidir. Hastaliklarin teshisinde
kullanilir .Farkli renklerde kendini gdsterebilir. mavi, mor, yesil, turuncu, sar1 ve

kirmizi bu renklerdendir. Dalga boyu kirmizidan mora azalir.

2.3.1.7 Ultraviyole Isinlar

Ciplak gozle gorilmezler. 10 - 390 nm dalga boylarindadir. Giines kaynakli
bu 1smlar, ozon tabakasi, bulutluluk, mevsim, deniz seviyesine uzaklik gibi

sebeplerle yerkiireye ulasir.

2.3.1.8 X Isinlari

Yiiksek hiza ulasmis elektronlarin metal levhada 1s1ma yapmasiyla
olusurlar.Yiiksek enerji diigiik dalga boyuna sahiptirler. Rontgen cihazi bu prensiple

calisir.

2.3.1.9 Gama Isinlar:

Dogal veya yapay radyoaktif ¢ekirdek tepkimeleriyle olusur. Cok yiiksek
enerji diizeylerine ulasilabildigi i¢in insan bedenine zarari ¢ok fazladir. Bu yiizden
belirli diizeyde ve belirli a¢ilarda yapilan uygulamalarda kanser tedavisinde etkilidir.
Manyetik ve elektrik alanlarda girdiklerinde, yiiksiiz olduklarindan sapmaya

ugramamaktadir.
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2.3.2 Sogurulma

Doku iizerinde iletim farkli yollarla gergeklesmektedir. Elektrik alan,
atomlardaki elektronlara hareket enerjisi verir. Elektrik alan atom dipollerine etki
eder bu polarizasyon olarak adlandirilir ve doku 1sinmasina neden olur. Mevcut
dipollerin siirtiinmesiyle enerji agiga ¢ikar bu enerji iletimi seklinde hareket eder 1s1

yayilim1 saglanir.

Diisiik frekansli 1smmim yiiksek frekanslara oranla daha fazla niifuz etme
ozelligine sahiptir. Yiiksek frekansta 1s1n1im nesnelere yliseysel etkilesim yaptigi i¢in
yiizeysel 1sinma olusturur. Cidar kalinligr ortam kosullarina bagli olarak frekans

arttikga azalmasi sebebiyle frekans azaldikca cidar kalinlig1 artig gosterir [7].

1

Jmfuo

§ ~ (m) (2.16)

0 =Penetrasyon Derinligi (mm)
f=frekans (Hz)
p=Manyetik Gegirgenlik (H/mm)

o=Elektriksel iletkenlik (C*/Nm?)

2.4  Polarizasyon ve SAR Degeri

Polarizasyon diizlem dalgalarin E, H ve k vektorlerinin etki edecegi nesnenin
eksenine paralel hareketiyle tanimlanir. Elektromagnetik dalganin elektrik alan
vektoriinlin dogrultusudur. Yayilma yoniini gosteren vektor K ile gosterilir. Polarize
gorlintiimozaigi 151k hareket eden bir dalga veya titresimdir. Yani 151tk kendi
dogrultusunda giderken asagi yukari, saga sola hareket eder. Polarize eden, yani
kutuplastiran filtreler ise 15181n sadece bir yonde titresen dalgalarinin gegmesine izin
verir. Isigin bu sekilde tek yonlii titrestirilmesine polarizasyon (kutuplastirma) adi

verilir.
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Polarizasyon gesitleri: Dogrusal polarizasyon, dairesel polarizasyon ve eliptik
polarizasyondur. Dogrusal polarizasyon: Diizgiin bir elektromanyetik diizlem
dalganin polarizasyonu, uzayda verilen sabit bir noktadaki elektromanyetik dalganin
elektrik ya da manyetik alan vektoriiniin zamana gore degisimine denir. Dairesel
polarizasyon: Dairesel polarize dalga, genlikleri esit iki dik elektromanyetik diizlem
dalgadan olusur. Olusan dalgada, faz farklari 90 derece oldugundan dairesel
goriintiidedir. Eliptik polarizasyon: Eliptik polarize 1s1k, genlikleri esit olmayan iki
dik dalgadan olusur. Faz farklar1 dairesel polarizasyondaki gibi 90 derecedir fakat

genlikleri esit olmadigindan elips bir yoriingede salinim yapar.

Disiik frekansli alanlarin etkisinde kalan nesnelerde radyasyon etkisi
goriilmez. Akim akan iletkende enerji H ve E alanlarinda 1sima yapmadan
depolanir. iletken nitelige sahip canli dokular statik alanlarda disaridan enerji alir.
Yiiksek frekanshi alanlarda bu enerji gegisi 1s1ma yontemiyle olusur [17]. Diisiik
frekansh alanlar etki gdsterdigi yerlerde bazen dokularin 1sinmasina neden olur. Bu
sicaklik degisimi SAR degeriyle tammlanir. Ozgiil emilim oran1 olarakta

isimlendirilen bu deger (2.17) ‘de gosterildigi gibi belli bir nokta i¢in hesaplanir.

SAR = [ % dr (Wikg) 2.17)

Burada o© Ornegin elektriksel iletkenligi, E elektrik alan1 ve Ornegin
yogunlugunu p gostermektedir. Cep telefonun c¢ikis giicii ve dokuya yakinligi SAR
degerini belirler. SAR degeri kiip seklindeki 1g veya 10g’lik bir dokuya EMR
uygulanarak hesaplanir. SAR degeri frekansa da baglh olarak degisen bir
parametredir. Esit ¢ikis giiciinde 1800 MHz frekans doku yilizeyinde 900 MHz
frekansa gore daha biiyiik SAR degeri olusturur. Ancak 900 MHz beyinde daha
biiyilk SAR degeri meydana getirir. Bazi iilkelerin kabul ettikleri standartlar1 vardir.
Avrupa'da 10gr dokuda 2.0 W/kg limit olarak kabul edilmektedir. Amerika'da 1gr
dokuda 1,6 W/kg limit olarak kabul edilmektedir [17]. 100 kHz - 10 GHz frekanslara
sahip dalganin enerji miktarinda kaynagin konumu ve kaynagin sekli 6nemli bir

etkendir.
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SAR degerinin laboratuvar ortaminda dl¢iilmektedir. Olgiimleri gerceklestiren
laboratuvarlar cep telefonlarinin yani sira bilgisayar, USB modem ve bilek
monitorleri de test edebiliyor. Bu dlgiimlerde akilli telefonlar, ¢eneye yakin olacak
bicimde, sesin algilanabilecegi bir insan kafasi modelinin iizerine yerlestiriliyor. Bu
test ile radyasyonun model iizerindeki etkisi, yayilan enerjinin doku tarafindan hangi
hizda emildigi &lgiiliiyor. Olgiimle birlikte kilo basina ne kadar emilim (Watt)
diistiigii ortaya cikariliyor. Ol¢iim yapilirken insan modelinin kafasmin ici insan
dokusunun elektrik 6zelliklerine yakin bir siviyla dolduruluyor. Kafanin boyutu, test
alaniin sicakligi, nem orani gibi kosullar bagka aragtirmalarla belirlenen standartlar
lizerine oturtulmustur. Modelin kafasina yerlestirilen cep telefonuna dondiigiimiizde,
sistem bir robot kol, sinyal yikseltici (bilgisayara bagli)) ve evrensel radyo
baglantisindan (kontrol cihazina bagli) olusuyor. Normal telefon hattt veya baz
istasyonu yerine bu cihaza baglaniyor. Maksimum giicte sinyal veriliyor ve test
basliyor. Dokularin 30 dakikada ne kadar radyasyon emdigi, bu oranin kilogram
basina ne kadar oldugu dlgiiliiyor. Ortaya telefon modelinin SAR degeri ¢ikiyor [17].

25  Insan Viicudunda Sogurulma

Giinliik hayatta maruz kalimilan elektromanyetik dalgalara karsi dikkat
¢cekmek adina calismalar yapimaktadir. Bu ¢alismalarda hayatimizi stirdiirdiigiimiiz
alanlardaki tavsiye edilen smr degerleri Uluslararast Iyonize Olmayan
Radyasyonlardan Korunma Komisyonu (ICNIRP — International Commission on

Non-Ionizing Radiation Protection) tarafindan belirlenmektedir.

Insan viicudu biyolojik yapisinin geregi iletken dokulara sahiptir. Bu dokular
elektromayetik alanlara girdiginde farkli iletim katsayilarma sahip olurlar. Farkl
iletkenlik katsayilarina sahip dokularin sogurulma oranlarida farklidir. Tablo 2.2°de
gosterildigi gibi dokular arasindaki sivi miktarinin artmasi bile bu iletkenligi ¢ok
arttirmaktadir. Diisiik ve yiiksek frekanslardaki sogurulma seviyesi uzuvlar arasinda

farkliliklar gosterir bu farkliliklar Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te gosterilmistir [16].
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Tablo 2.2 : GSM haberlesme frekanslarinda insan viicudunun dielektrik ve elektrik

katsayilari
900 MHz 900 MHz 1800MHz 1800MHz

Doku Dielektrik sabiti Hetkeréllirl; sabiti Dielektrik sabiti Hetkerél/irl:1 sabiti
Hava 1.0 0.0 1.0 0.0
Kemik 20.8 0.34 19.3 0.59
Deri 43.7 0.68 41.4 121
Kan 61.4 154 59.37 2.04
Goz 70.00 1.9 68.6 2.03
Beyin 458 0.77 435 1.14
Kas 57.4 0.82 53.5 1.34

Tablo 2.3: Diisiik frekanslarda insan uzuvlarindaki gii¢ Sogurulmasi (watt)

uzuv Ayak toprak Bosluk El toprak Kafa temasi
Alt ayak 3.2810° 4.4310° 3.44 101 1.2310*
Orta govde 2.2910° 1.06 10° 2.9510™° 2.2410°
Boyun 6.60 10 2.80 10 6.7310™° 0.00
Kafa 4.6710™ 2.3010™ 5.80 10 0.00
Ust govde 1.4110° 2.9110™ 4.7310™% 0.00
Alt kol 45310 946 10" 6.47 10°® 2.0 10
Ortalama Sar 6.4110™° 11210 1.3210° 6.38 10°°
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Tablo 2.4: Yiiksek frekansta insan uzuvlarinindaki gii¢ Sogurulmasi (watt)

uzuv Ayak toprak Bosluk El toprak Kafa temasi
Alt ayak 5.12 10* 6.76 5.26 10 7.66 10°
Orta govde 4.48 1.11 3.08 10" 9.36 10°
Boyun 1.38 58910 1.42 0.00
Kafa 5.86 10" 2.8510" 7.06 10" 0.00
Ust govde 2.09 4.2810" 7.44 10" 0.00
Alt kol 6.91 10" 1.44 10" 1.01 102 2.010*
Ortalama Sar 9.46 10" 1.62 10™ 1.99 3.7910°

Is1 etkisinin algilayan termal kameralar yardimiyla ¢esitli siire ve frekanslarda

elektromanyetik radyasyona magruz kalan dokulardaki degisimler Sekil 2.6 ve

Sekil 2.7 de resmedilmistir [6].

Sekil 2.6: 15 dakika telefonda goériisme yapan birinin termal kameradaki degisimi
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_OdB=40mW/kg -3 -5 |-9 | |dB]

Sekil 2.7: Frekans araliklarinda insan viicudundaki termal degisim
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3. ELEKTROMANYETIK RADYASYONUN INSAN
SAGLIGINA ETKILERIi

Elektromanyetik alanlarin olusturdugu etkiler haberlesme sistemlerinin
gelismesi ve sistem sayisinin artmasi ile bir artig géstermistir. Bu alanlar sadece baz
istasyonu kaynakli degildir, lakin en yogun etkiye sebep olan kaynaklardir. Onceden
bahsettigimiz gibi dogal kaynakli elektromanyetik alanlarla birlikte enerji iletim
hatlar1, telsiz, cep telefonlar1 ve prize takili tiim elektromanyetik cihazlar
elektromanyetik alanlara neden olur. Dogal kaynakli EM alanlarin disinda kalan
yapay alanlarin son derece hizla artmasiyla kanser, kisirlik gibi bir¢ok hastaliga
neden olabilecegi diigiinceleri hizla arttigindan, bu alandaki c¢aligmalar her zaman

poptilerligini korumustur [6].

3.1  Elektromanyetik Alanlarmm Olumlu Etkileri

Elektromanyetik radyasyon, farkli frekanslarda degisken etki siirelerinde ve
maruz kalan doku gesitlerine gore olumlu etkiler gosterebilmektedir. Bir ¢ok bilim

adami bu olumlu etkileri aragtirmistir.

Her ne kadar kansere sebep olabilecek etkilerinin bulundugu bilinsede kanser
tedavilerinde kanserli hiicreleri yok etmede veya yayilma etkisini azaltabilecek
yapida kullanilabiliyor. 42.2 GHz frekansta ve milimetre kare dalga boyundaki
elektromanyetik dalgalar kanserli hiicrelere uygulanarak koti etkileri yavaslatacak

giicte kullanilmaktadir.

Elektromanyetik dalgalar 30 GHz — 70 GHz bandinda hiicresel
uygulamalarinda kulak, burun, girtlak kanserleri koroner damar hastaliklari
hipertansiyon, akciger tiiberkilozu ve iilser gibi hastaliklarin tedavilerinde olumlu

sonuglar verdigi deneysel sonuglarla kesfedilmistir [8].
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Elektromanyetik dalgalar tireten cihazlar kisa siireli tekrarlarla diisiik
yogunluklu giiclerle ¢alistirldiginda olumlu etkiler gostermektedir. Bassett ve
arkadaglari, EM dalgalarla dokularda zamanla degisen akim olusturmuslardir.
osteogenezisi arttiritlan dokular atermal olarak biyolojik iyilesme siirecini kisaltir.
Diistis frekanshi elektrmanyetik alanlar sayesinde kemiklerde olusan 1s1mayla

kaynama siiresi ne ¢ekilebilmektedir [16].

Sekil 3.1: Diisiik frekansli EMA cihazlarin kemiklerin kaynamasinda kullanilist

Kiriklarin iyilesme siireclinde diistik frekansli cihazlarin calistigi ortam cok
onem arz etmektedir. Yiiksek frekansli alanli bolgelerde bu cihaz dokudaki 1s1
artisini 15-20 dakikalik bir periyotta 1 °C arttirarak dokuda deformasyon
olusturmaktadir. Bu tedavi yontemi elektromanyetik dalgalarca yalitilmis odalarda

uygulanmaktadir [7].
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3.2  Elektromanyetik Alanlarin Olumsuz Etkileri

Elektromanyetik alanlarin nasil etki ettigine dair mekanizma hala tam
anlamiyla ¢oziilmiis degil. Giinlimiizde dokular1 olusturan hiicreleri koruyan zar
tabaka EMA’a duyarli oldugu arastirmalarca ispatlanmistir. Uzun siireli
etkilesimlerde hiicrelere iyonizasyon olusturarak DNA, RNA zincirinde degismeler,

bunun yaninda hormon isleyisinde aksakliklara neden olur.

Yapilan calismalar, EMA’nin fizyolojik etkilerinin yani sira psikolojik
etkilerinin de bulundugunu gostermistir. Kan basinci, kalp atis hizi, viicut 1sisi

degisimi gibi etkiler goniilli denekler {izerinde denenerek ispatlanmustir.

3.2.1 EMA’nin etkilerinin giiniimiize kadar kesfi

1972°de Rusyada yapilan ¢aligmalarda EMA’nin bas agrist ve halsizlige
neden olabilecegi belirtildi. 1979°da 16semili ¢cocuklarin yasadiklar1 yerlerde yiiksek
gerilim hatlarinin ge¢cmesinin buna bir neden olabilecegi etkisi lizerinde ¢aligmalar
yapildi. 1986 yilinda isvegte fareler iizerinde yapilan EMA deneylerinde maruz kalan
farelerin dogurganlik oranlarinda azalma goriilmektedir [8]. 1988’de bilgisayar
basinda 20 saatin iizerinde ¢alisan kadinlarin diisiik yapma diskini 2 kat arttirildigi
gbzlemlenmis. 1990 yilinda gebeler iizerinde yapilan baska bir ¢alismada elektrikli
battaniye kullananlarda, kullanmayanlara gore %30 luk disiik yapma artist
gerceklesmistir. 2000 1i yillarin basinda hiicresel mutasyonun uzay yolculuklarinda
¢ok yogun elektromanyetik alanlara maruz kalinmasiyla olustugu NASA ve ESA

tarafindan ispatlanmistir [15].

3.2.2 EMA & Kanser

Elektromanyetik radyasyon galismalar1 tizerinde durulurken en ¢ok kanser
tizerindeki etkileri incelenmistir. EMA’nin kanser hastaligiyla iligkisi tam
aciklanamamis olsada WHO 2003 yilinda elektromanyetik alan faktoriinii 2b olasi

kanserdjen etkiler arasinda gostermistir.
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2015 yilinda yapilan deneylerde 4000 kanser hastasinin 100’e yakini EMR
kaynakli oldugu disiiniiliyor. 400’¢ yakin hastanin da EMR etkisiyle viiciit

direncinin diismesinden kaynakli kansere yakalandig1 deneysel verilerle belirtilmistir
[15].

3.2.3 EMA ve Sinir Sistemi

ABD’de yapilan ¢aligmalara gore mesleki EMR maruz kalmasindan olusan
aizheimer hastalarinin bagka sebeplerden olusan aizheimer hastalarina gore iyilesme
orani ¢ok diismektedir. Bunun sebebi kalsiyum homeostazinin bozulmasina bagh
bagisiklik sistemindeki hiicrelerin etkisiz duruma gelmesinden dolayidir. Bagka
calismalarda baz istasyonlarinin insanlar iizerinde pSikolojik bir baski olusturdugu ve
bu baskinin depresyona kadar ilerleyebildigi diistiniiliiyor. Bu psikolojik etkiler ve

gelen tepkileri azaltmak adina baz istasyonu antenleri farkli yollarla saklaniyor [15].

3.3  Elektromanyetik Radyasyondan Korunma Yollari

e Yiiksek gerilim hatlar1 yerlesim yerlerinden uzaga taginmasi
gerceklestirilmeli. 380 kv kullanilan yiiksek gerilim hattinda gilivenlik
mesafesi 60 metre olmalidir 154 kv da bu mesafe 40 metredir.

e Elektrikli masaj yataklar1 veya elektrikli battaniyeler ¢alisir durumda
uzun sure kullanilmamalidir.

e (Calar saatler, telefonlar, gece lambalar1 yattigimiz yerlere en az 2
metre mesafede bulunmalidir.

e Bilgisayar en az bir kol mesafesi uzaktan kullanilmalidir.

e Fise takili elektronik cihazlardan uzak durulmali.

e Cep telefonlartyla goriisme yaparken kulaklik kullaniimali.

3.4  Uluslararas: Standartlar ve Limit Degerler

Elektromanyetik alanlarin etkilerinden korunabilmek i¢in ¢esitli kuruluslarin

olusturduklart bildirgelerle belirli standartlar ve smir degerleri belirlenmistir.
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Bir ¢ok iilkede uygulanan sinir degerleri Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) tarafindan
taninmis ve uluslararast kurulus olan ICNIRP (Uluslararast Iyonize Olmayan
Radyasyondan Koruma Komisyonu) halk i¢in giinde 24 saatlik dilimdeki maruz
kalinmayla hesaplanip belirlenmistir. Siir degerleri yayilan 1s1nimin frekansina baglh
olarak degisim gosterir. 900 MHz dalga frekansinda elektrik alan siddeti 41,25 V/m
manyetik alan siddeti ise 0,115 A/m olarak belirlenmistir. ICNIRP bagimsiz bir
kurulustur merkezi Almanyadadir. Bu kurulus Tiirkiyeninde i¢inde bulundugu bir¢ok
tilkenin kullandig1 sinir degerleri hesaplamak i¢in ¢alismaktadir [9]. ICNIRP mecburi
maruziyet degerlerini hesaplayip bu degerlerden halk maruziyet degerlerinin
olusturulmasinda en gegerli standartlara ulagmistir. Bu limit degerler Tablo 3.1 ve
Tablo 3.2 de gosterilmistir. Tablodaki degerler belirli frekans araligindaki glivenlik

mesafeleri diisiinerek hesaplanabilir [16].

Tablo 3.1: Mecburi maruziyet igin elektromanyetik limit degerleri (ICNIRP)

Elektrik | Manyetik | Manyetik Aki Gii¢
Frekans araligi Alan Alan Yogunlugu Yogunlugu
(V/m) (A/m) (nT) (W/m?)
<lHz - 1,65.10° 2.105
1Hz-8Hz 20000 1.63-105/f 2-105/f
8Hz-25Hz 20000 2104/ 2.5-104/f
0,025-0,8kHz 500/f 20/f 25/f
0,8-65kHz 610 24,4 30,7
0,065-1 MHz 610 1,6/f 2/f
1-10 MHz 610/f 1,6/f 2/f
10-400 MHz 61 016 0.2 10
400-2000MHz 3.10? 0,008.1072 0,01. 102 140
2-300GHz 137 0,36 0,45 50
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Tablo 3.2: Halk maruziyet i¢in elektromanyetik limit degerleri (ICNIRP)

Elektrik Manyetik Manyetik Aki Giic
Frekans arahgi Alan Alan Yogunlugu Yogunlugu
(V/m) (A/m) (nT) (W/m?)

<1 Hz - 3.2:10* 4-10* -
1Hz-8Hz 10000 3.2-104/£2 4-104/2 -
8Hz-25Hz 10000 4-103/f 5000/f -
0,025-0,8kHz 250/f Al 5/f -
0,8-3kHz 250/ 5 6,25 -
3-150 MHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0.73/ 0.92/f )
1-10 MHz 87/f? 0.73/f 0.92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 -

400-2000MHz 1.375-f? 0.0037-f? 0.0046-f* /200
2-300Ghz 61 0,16 0,20 10

Tiirkiyedeki Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu ICNIRP smir degerlerinin

en yiksek limitleri esas alinarak 09.10.2015 Tarih ve 29497 Sayili Resmi Gazetede
“Elektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin
Uluslararas1 Standartlara Gére Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve
Denetimi Hakkinda Yonetmelik’te c¢ikarmistir. BTK yayinladigi yonetmelige gore
ortamin toplam elektrik alan1 smir degerleriyle tek bir ¢ihaz i¢in elektrik alan sinir
degerleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Tek cihaz i¢in belirlenen degerler, ortamin toplam

degerlerinin 1/4 ‘liik kadar bir kismi baz alinarak hesaplanir. Bu degerler Tablo 3.3’ te

belirtilmistir [9].
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Tablo 3.3:

Ortam ve tek cihaz igin belirlenen sinir degerler (BTK)

Frekans (Hz)

Elektrik Alan (V/m)

Manyetik Alan (A/m)

0,01-0,15 19,3 65,25 11 375
0,15-1 19,3 65,25 0,16/f 0,54/f
1-10 19,3/ 65,25/f2 0,16/f 0,54/f
10-400 6,2 21 0,016 0,054
400-2000 0,305.f2 1,03.f2 0,00082.f2 0,0027.f2
2000-6000 13,5 45,75 0,035 0,12
XXXX TEK ORTAM TEK ORTAM

Tirkiye’deki 3 biiyiik telekomiinikasyon firmasi baz istasyonlar1 kurarak

iletisim  agim

genisletiyor. Bu

iletisim  agim

genisletirken kurduklar1 baz

istasyonlarindan olusan elektrik alan 6lgiimleri BTK onayli cihazlarla 6lgiimii yapilip

sinir degerlerle eslestirilir. Tablo 3.4°te bu 3 sirketin sinir degerleri gosterilmistir.

Tablo 3.4: Tiirkiye’deki 3 operatoriin ¢alistiklar: frekanslardaki sinir degerleri(BTK)

GSM BAND(Hz) Elektrik.A.(V/m) Manyetik. A.(A/m)
Vodafone 900 10,23 41,25 0,027 0,111
Tiirkeell 900 10,23 41,25 0,027 0,111
Tiirk Telekom 1800 14,47 58,34 0,038 0,157
HEPSI (3G) 2100 15 61 0,04 0,16

Tablo 3.5: Isvigre’ de uygulanmakta olan smir degerleri

Elektromanyetik Alan Kaynag:

Sinir Degerler

Yiiksek Gerilim Hatlar 1uT (M.A)
Radyo TV Vericileri 3V/m
GSM 900 MHz 4Vim
GSM 1800MHz 6 V/m
GSM 2100MHz 6 V/m
3 GSM Haberlesmenin 5V/m
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900 MHz bandinda calisan bir cihaz tek basina yaydig elektrik alan siddeti
10,25 V/m, manyetik alan siddetinin ise 0,027 A/m seviyelerini agmamalidir.
1800MHz band aralig1 i¢in ise bu degerler elektrik alan icin 14,47 V/m ve manyetik
alan igin 0,038 A/m’dir. Isvigre insan saglig1 icin bu kritik degerlerin 0,1 katin1 baz
alarak siir degerler vermistir. Tiirkiye de ise ICNIRP nin maksimum degerleri sinir
kosul alinmigtir. Tablo 3.6’da bazi iilkelerde uygulanan sinir degerleri gosterilmistir
[14]. Insan saghgmi korumaya yonelik olusturulan bu sinir degerler, teknolojinin
gelismesi ile birlikte stirekli degisim gostermektedir. Sinir degerler iizerine yapilan
bu calismalar, insanlarin saglikli bir yasam siirmeleri adinadir. Ingilterenin disindaki

tiim avrupa tilkeleri, yasal sinir degerler konusunda ¢ok hassas davranmaktadir.

Tablo 3.6: Baz iilkelerin GSM I¢in kabul ettikleri sinir degerleri

Kurulus/Ulke Frekans (Hz) Elektrik Alan (V/m)
900 4
ICNIRP
1800 58
. 900 46,4
INGILTERE
1800 61,4
L 900 41
TURKIYE
1800 58
BELCIiKA 900 10,2
ITALYA 900 6.1
RUSYA 900 6,1
MACARISTAN 900 6.1
ISVEC 900 4
CIiN 900 12
ISVICRE 900 4
FRANSA 900 42
ALMANYA 900 42
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4. BAZ ISTASYONLARI VE ELEKTRIK ALAN
OLCUMLERI

Bu bolimde yapilan ¢alismamda Balikesir ili sinirlart igerisindeki baz

istasyonlar1 tanitilmakta ve bu baz istasyonlarinin 6l¢liim sonuclari raporlanmaktadir.

4.1  Bazistasyonlar

Cep telefonlari, bulagik makineleri, su 1siticilar, buzdolaplari, bilgisayarlar,
fotokopi makineleri gibi elektrikle calisan tiim cihazlar elektromanyetik 1ginim

yayarlar.

Elektromanyetik 151nim miktarmin en fazla oldugu cihaz baz istasyonlart ve
onlarla iletisim kuralabilen cep telefonlaridir. Tiirkcell, Vodafone ve Tiirk Telekom
sirketleri iletisim aglarini genisletmek ve tim kullanicilarin en {icra koselerde bile
haberlesmeyi saglayabilmesi i¢in baz istasyonlar1 kurmasi gereklidir. Bu baz
istasyonlarinin kurulumunun yapabilmesi i¢in Bilgi Teknoloji Kurumun (BTK) dan
izin almas1 gereklidir. Izni alman baz istasyonlar1 kurulumlari gerceklestiginden
itibaren BTK denetimlerine tabi tutulur. Baz istasyonlarindaki en ufak degisiklikler
BTK’ya sunulur. Yapilan tim degisiklikler sonrasinda BTK, baz istasyonunun yasal

Olciimlerini tekrar gerceklestirir [ 13].

Baz kelimesi Tiirkceye Ingilizceden base (temel, taban) kelimesinden
geemistir. Calisma mekanizmas1 geregi bir radyo alicisi, vericisi roliindedir.
Mikrodalgalar gibi 1s1 1sinim1 yapmaz. Bir ¢ok aboneye aymi frekans bandlarinda
sabit frekanslarda yaym yapmanin en ideal yolu o bolgeyi belli kiiciik alanlara
bolerek yayilim hiicreleri olusturmaktir. Bolgeleri hiicrelere ayirmasi bdlgenin
iletisim ihtiyaci, bolgenin arazi yapisi, bolgelerin bina yogunlugu gibi etkenlere gore
belirlenir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde, baz istasyonlarinin fazlalig

bununla agiklanir.
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Hlcreler

Sekil 4.1: Baz istasyonlarmin hiicresel yapilara ayrilmasi

GSM hiicreleri yerlesim yerlerinin planlarina gore diizenlenir. 3 ¢esit hiicre
tipi vardir bunlar: Makro, mikro ve piko hiicrelerdir. 900 GHz, GSM hiicreleri igin
tilkemizde seyrek niifusa sahip yerlesim yerlerinde 25-30 kilometrelik bir alana
hizmet eder ve makro hiicrelerin ¢alisma frekansidir. Cevre sartlarinin ¢ok sarp
oldugu yerlerde bu mesafa kiiciiliir. Makro hiicreler bulundurduklari anten ¢esitlerine
gore ¢ikis giicleri 40-60 watt aras1 ¢ikis yapabilirler. Bu gii¢ler operator kontroliinde
degistirilebilir.

Mikro hiicreler insan yagaminin yogun oldugu bolgelerde goriiliir. Makro
hiicreleri tamamlayict ve genisletici niteliktedir. Aligveris merkezleri, otobiis
terminalleri, hava alanlari, tniversite kampiisleri, stadyumlar mikro hiicrelerin
kapsama alanindadir. 5-15 watt civarinda ¢ikis giiclerine sahip baz istasyonlar1 bu
alanlarda karsimiza ¢ikar. Piko hiicreler yer alti laboratuvarlari, bina i¢i haberlesme
sistemlerinde kullanilir belirli kiiclik alanlar i¢in kullanilir. En diisiik giicli
hiicrelerdir. 3 watt gii¢ ¢ikisin1 asamaz. Tiinellerde haberlesme aginin kesilmemesi

i¢in tiinellerin bulundugu bolgeler bu hiicreler ev sahipligi yapar.
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Sekil 4.2: Baz istasyonu anten ve linkleri

Iki yonlii yaymn yapan alic1 ve verici antenlere sahip kule, mutlaka bir cep
telefonu kullanicist ile iletisim icerisindedir. Cubuk antenlerle yayin toplanir ve
canak antenlere aktarilir ¢anak antenler ise yiiksek frekansta yayin yapar. Baz
istasyonlarinin kulelerinde link denen ¢anak antenler sayesinde, belli bir bolgedeki
tiim baz istasyonlar1 birbiriyle iletisim halindedir. Cikis giicleri farkli olsada baz
istasyonlar1 birbirleriyle haberlesmektedir. Baz istasyonlarinin her birinin giivenlik
mesafesi vardir. Bu giivenlik mesafeleri operatorlerce ¢ikis giicleriyle degistirilebilir.

Giivenlik mesafesi 4.1 deki formiille hesaplanir [9].

G
,/30*P*10 /10
d —_

= m (4.1)

P=Cikis giicti (Watt)
G=Anten kazanci (dBi)
E= Elektrik alan limit deger (V/m)

d= Giivenlik mesafesi (m)
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Sekil 4.3: Anten giivenlik mesafeleri

Giivenlik mesafeleri, yerlesim birimlerini baz istasyonlarinin zararh
etkilerinden korur. GSM operatorleri baz istasyonlarina uzaktan kontrol 6zelligiyle
cikis giiclinii degistirebiliyorlar. Degistirilen gii¢ler sayesinde antenler hareket

ettirilmeden gilivenlik mesafeleri korunmus olur.

Tablo 4.1: Farkli gii¢lerdeki giivenlik mesafeleri

XXXXX Elektrik Alan Siddeti (V/m)

Verici d=1m d=5m d=10 m d=20 m
40 W 345 14 4 1
5W 69 3 1 0,2

Makro ve mikro hiicrelerin iginsindeki baz istasyonlar1 farkli gii¢lere sahip
olduklarindan bolgelere gore giivenlik mesafeleri degismektedir. 60 W giiciinde
yayin yapan bir istasyon 10 m uzaginda ¢ok diisiik Elektrik alan siddetine sahip
olabilir. Ciinkii istasyon cevresindeki yapilardan olusan yansimalar elektrik alan

siddetini diisiiriir.
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4.2 Calisma Kapsamm

Elektromanyetik alanlar, dl¢iimler yapilarak degerlendirilmektedir, ama bu
alanlar gesitli hissetme esigindeki insanlar tarafindan algilanabilir. Ornegin yapilan
caligmalarda 10 kV/m degerindeki elektromanyetik alanlar deri {izerinde
ifleniyormus hissi uyandirir. 10-20 kV/m degerlerinde deride batmalar hissedilir. 20

kV/m yi gecen degerlerde bu batma siddeti artar [17].

Elektromanyetik radyasyon, insanlar {izerinde en biyik etkiyi baz
istasyonlar1 ve cep telefonlari tarafindan gosterebilir. Bu alanda bir ¢ok ¢alisma
yapitlmistir. Bu calismalar baz istasyonlarinin bir ¢ok olumsuz etkisini kanitlar
nitelikte olsa da yeni yapilan ¢alismalar bu maruziyetin giderilmesi dogrultusunda
olmaktadir. Kanser gibi bir ¢ok hastaligin olusumunda basrol oynayan
elektromanyetik radyasyon, yeni ¢alismalarla birlikte bu hastaliklar tizerinde etkisi

azaltilmaya calisilmaktadir.

Ulkemizde, baz istasyonlar1 denetlemelerinin giderek artmasi insan saglig
tizerine yapilan caligmalarin basinda gelir. 4,5 G’nin lilkemize gelmesiyle 100 000’e
yakin yeni baz istasyonu kurulmustur. Bu baz istasyonlar1 kurulus asamalarindan
devreye alma asamasina kadar BTK kontroliinde yapilmaktadir. Devreye alinan baz
istasyonlarinda yapilan dl¢iimler BTK onayina sunulmaktadir. Kritik 6l¢im sonuglar

0 baz istasyonunun revizyonuna girmesini saglamaktadir.

Ulkemizde uygulanan siir degerleri asan tiim baz istasyonlarmin calismasi
durdurulur. Bu baz istasyonlari yasal limit degerlere uydugu taktirde yeniden devreye
alabilir. Hizla artan iletisim ag1 sebebiyle artis gosteren baz istasyonlart BTK nin
onaymi alan firmalarca denetime tabi tutulmaktadir. Denetimler ¢ok sik araliklarla

gerceklestirilmektedir. Yapilan her ¢calismanin raporu BTK’ya sunulur.

BTK’nin bireysel Ol¢iim yapan sirketler disinda yeni bir 6lglim projeleri
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ESIS (Elektromanyetik Alanlarm Siirekli Izleme Sistemi)
diye adlandirilmaktadir. ESIS kapsaminda ilk basta Ankarada 10, [zmirde 5 olmak
tizere 7/24 sabit dlglimler yapilmaktadir. Bu dlgiimler BTK’nin web sitesinden ayni
anda kamuoyuna sunulmaktadir. Yapilan bu sabit 6l¢iimler, baz istasyonlarina yakin

yerlerde yapilmaktadir. Sadece baz istasyonlarindan gelen elektromanyetik alanlari
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degil cevredeki radio ve TV vericilerinden gelen elekromanyetik alan 6lgiimlerini de
ayni anda halka sunmaktadir. Her ne kadar sabit bir yapiya sahip olsa da, proje
kapsaminda 6 aylik donemlerde sistem farkli noktalara kurulmaktadir. Proje

kapsaminin genislemesiyle sayilar1 artmasi beklenmektedir [9].

BTK’nin  bagka  bir  ¢alismast  e-devlet  sistemi  {izerinden
gerceklestirilmektedir. e-devletten bireysel giris yapilarak istenilen konum segiliyor
ve o noktaya en yakin baz istasyonu verileri iizerinden 6l¢lim sonuglar1 aktariliyor.
Secilen konuma en yakin baz istayonunun o noktaya uzakligi, dl¢lim bilgilerinde
gosterilmektedir. Olgiim bilgilerinde elde edilen elektrik alan degerinin yam sira
ICNIRP sinir degerleri ve Tirkiye i¢in uygulanan sinir degerleri de kamuoyuna
sunulmustur. Bu ¢alismayla insanlar kendilerine etki edebilecek baz istasyonlarini ve
giivenlik mesafelerini Sekil 4.4°deki gibi agik bir sekilde gorebilmektedir.
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@ Sectiginiz noktaya en yakin baz istasyonu dlgilen dederi: 1,46 Volt/Metre olup belirlenen simir degerlerin altindadir.

Sectiginiz noktaya en yakin baz istasyonuna ait diger bilgiler

Secilen Noktaya Giivenlik Olgiilen Elektrik Alan Siddeti Tiirkiye icin Limit Deger Uluslararasi Limit Deger
uzakhd (Metre) Mesafesi (Metre) Dederi(Volt/Metre) (Volt/Metre) (ICNIRP) (Volt/Metre)
180 9,521 146 10,25 41

Sekil 4.4: e-devlet sistemi tizerinden baz istasyonu incelemesi
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Tablo 4.2: Balikesir’de belirlenen 6l¢iim noktalarindaki elektrik alan degerleri

Istasyon Giivenlik Olciilen
KONUM _
uzakhgi(m) mesafesi(m) | deger(V/m)
Zagnos pasa cami 97 8,486 3,12
Atatiirk stadyumu 276 10,889 0,48
Gar 133 6,255 1,71
Altieyliil Ortaokulu 67 9,087 0,76
Yaylada avm 91 10,678 1,79
Milli Kuvvetler Caddesi 44 504 1,48
Anafartalar Caddesi 83 9,956 1,97
Balikesir Universitesi Rektorliik 297 15,108 2.89

4.3  Balikesir ili Baz istasyonlar1 Denetlemeleri

Bu tez calismasinda Balikesir ilindeki 60’a yakin baz istasyonunun
denetlemesi yapildi. Calismamiz BTK tarafindan kalibrasyonu yapilmis 6lgiim

cihazlariyla yapilmistir. Olgiimler sadece BTK onayini almus sirketlerce yapilabilir.

Balikesir 2014 yilinda biiyiiksehir belediyesi olmasiyla merkez ilgelerdeki
baz istasyon sayisi %10 oraninda artmistir. Genel olarak 3 operatorde merkezlerde
ayni baz istasyonu alanlarmi kullanmaktadir. Bdylece hem goriintii kirliligi

onlenmekte oluyor hem de denetlemeler kolaylagmaktadir.

Baz istasyonlari, kullanicilarin talepleri incelenerek ve bolgelerde iletisim
analizleri yapilarak en uygun noktalara yerlestirilmektedir. Bina sayisinin ¢ok oldugu
stk yerlesimlerde baz istasyonlar1 en yiliksek binalara kurulmaktadir. Boylece
kapsama alani1 genisletiliyor ve giivenlik mesafesi otomatik olarak biiyiimektedir.
Balikesirdeki bir operatore ait baz istasyonlar1 Sekil 4.5 gosterilmistir. Bu haritada

sadece biiyiik giiclere sahip baz istasyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.5: Balikesir’de bir operatore ait biiyiik giigteki baz istasyonlari

4.4  Baz Istasyonu Olgiimleri

Bu tez de belirtilen bolgelerde baz istasyonu Ol¢timleri gergeklestirildi.

4.4.1 Balikesir Kiiciik Sanayi Baz Istasyonu

Ik &l¢iim Bursa yolu 2. Km temsas servisi no: 33 pafta: 31 parsel: 2691
Karesi/BALIKESIR acik adresindeki Vodafone telekomiinikasyon sirketine ait bir
baz istasyonunda gergeklestirildi. Bu baz istasyonu i¢in VVodafone BTK’ya anten
revizyonu talebinde bulunmustur. K742215 anteni demonte edilerek yerine K742265
anteni takilmistir. Bu revizyon sonucunda degisen anten verileri 6l¢iilmiistiir. Sekil
4.6 ‘da gosterilen baz istasyonu 4 sektore (anten) sahiptir. Bir sektordeki anten
degisimine ragmen bagvuru formu 4 sektoérdeki anten i¢inde ger¢eklesmektedir. BTK
bagvuru formunda, antenlerin bakis agilari belirtilmistir. Bu sekildeki uygulama,

antenlerin yoniindeki yerlesim yerlerinin tespiti i¢in yapilmaktadir.
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Sekil 4.6: Balikesir kiigiik sanayi baz istasyonu

Baz istasyonundaki degisimler i¢in yapilan miiracaat formunda baz
istasyonuna ait tiim veriler bulunmak zorundadir. Baz istasyonularinin antenleri
dogrultusundaki sinirlarinda, okul veya bir saglik kurulusunun olmamasina dikkat
edilmektedir. Ulkemizdeki smir kosullara gére okul ve hastanelerde 6lgiilen elektrik
alan degeri 3 V/m’yi ge¢memelidir. Degisiklige tabi tutulan 4.sektdr anteni

ozellikleri s0yle siralanmaktadir:
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e Kordinatlar N:39°40°05,80 E:27°55°06,60

e Anten tipi K742265

e Kullanilan frekans 2100GHz

e Kullanilan max ¢ikis giicli Swatt

e Anten kazanci 18,3 dBi

e Saglik kurulusu ve okul bahgelerine sinir1 yoktur.
e Hesaplanan giivenlik degeri 7,46m

e Anten yerden yiiksekligi 33 m

e Topraklamasi var ve 5Q altindadir.

e Paratonere sahiptir.

e Sivil havacilik tedbirleri mevcuttur.

4.sektor
anteni
275derece

Sekil 4.7: Mevcut baz istasyon revizyonu uygulanan 4.sektor anteni
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Sekil 4.8: Mevcut antenin bakis agisi

Yapilan miiracaatlar sonucunda revizyon denetimi

icin BTK onayh

cihazlarlarla l¢iimler yapildi. Olgiimler anten basina 3 6l¢iim seklinde yapilmustir. 1.

6l¢iim anten cepesinden 45 metre uzaklikta 6 dakikalik bir siirede yapilmistir. Bu 6

dakikalik siire BTK’nin 6l¢iimlerde istedigi yasal siire olarak tanimlanir. 2. dl¢lim

4.sektor cepesinin biraz saginda 45 metrelik mesafede 6 dakikalik dl¢iim yapilmistir.

3. Ol¢im 4. Sektoriin biraz solunda 45 metrelik mesafede 6 dakikalik siirede

gergeklestirilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda raporlar hazirlanmistir.

Bu rapor

onay almak iizere, BTK ’ya sunulur. Olgiim degerleri Tablo 4.3’te gdsterilmistir.

Tablo 4.3: Kiigiik sanayi baz istasyonu 6l¢iim sonuglari

Antene Olciilen Olciilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor(4) , _
uzaklik | E.A (V/m) | yogunlugu W/m saati
45 m acik alan icerisi 45m 387 0,03744 ggg
45 m sol acik alan igerisi 45 m 3.26 0,02657 i;gg
45 m sag acik alan igerisi 45 m 395 0,03901 iggg
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Yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen degerler BTK’ya sunulup kritik
degerleri asmadig1 gozlendiginden antenin ¢alismasinda hi¢ bir engel bulunmamastir.
4.sektor o bolgedeki kullanicilara yeni kurulumlarla daha iyi bir 3G iletisimi
saglamasi  disiiniiliiyor. Calismasim1  simir  degerlere  uygun bir sekilde

gercgeklestirmektedir.

ina P s g
+3.00 AT y ¢to 00
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Sekil 4.9: Kiigiik sanayi baz istasyonu projesi ¢izimi

4.4.2 Balikesir Toki Baz istasyonu

Aysebact mahallesi toki caddesi parsel 240 pafta 7 Bursa yolu 5.km Karesi/
BALIKESIR adresindeki Tiirkcell telekomiinikasyon sirketine ait baz istasyonun
revizyonu i¢in BTK’ya bagvuruldu. Revizyon kapsaminda 3418 RBS cabinet modiilii
6601 RBS cabinet modiilii ile degistirildi. Baz istasyonundaki modiil degisiminden
kaynakli revizyonlarda tiim sektorlerde olgiimler yapilir. Yapilan degisiklik tim
sektorlere etki etmektedir. Olciimlerdeki antenlerin o6zellikleri Tablo 4.4’ te

gosterilmistir.
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Tablo 4.4: Balikesir toki baz istasyonu anten 6zellikleri

MODEL RBS 6601 RBS 6601 RBS 6601
Frekans 2100 MHz 2100 MHz 2100 MHz
SEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3
Clk\l/\?a(t;tﬁw 39,99 20,00 39,99
Anten Kazanci 18 dBi 18 dBi 18 dBi
Anten Tipi K 742 215 K742 215 K 742 215
Anten Yiiksekligi 22.50m 16.50 m 22.50m
Giivenlik Mesafesi 20,380 m 14,413 m 20,380 m
MEVCUT3.SEKTOR

MEVCUT 1.SEKTOR
K742 215 ANTENI K742 215 ANTENI

MEVCUT 2.SEKTOR
K742 215 ANTENI

Sekil 4.10: Balikesir toki baz istasyonu antenleri

Olgiimler gerceklestirilmeden énce BTK’ya sunulan revizyon belgelerindeki

anten bakis agilar1 dosyadakiyle uyusup uyulmadigi kontrol edildi. Anten bakis

acilar1 6l¢tim raporlarina eklendi. Anten bakis acilar1 Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil
4.13’te gosterilmistir.

41



SERACI AN SEYRE

Sekil 4.11: Balikesir toki baz istasyonu 1. sektor bakis alani

2.SEKTOR BAKIS ALANI —

Sekil 4.12: Balikesir toki baz istasyonu 2. sektor bakis alani
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3. SEKTOR BAKIS ALANI

Sekil 4.13: Balikesir toki baz istasyonu 3. sektor bakis alani

Bakis alanlarmin kesfi yapidiktan sonra dlciim gerceklestirildi. Olgiimler her
anten i¢in 3 farkli noktadan 6 sar dakikada yapilmistir. Yapilan olgtimler sirasinda
yagmur basladigi icin elde ettigimiz degerler, yakin alanlarda daha yiiksek
cikabilecegi raporlarda not diisiilmiistiir. Olgiilen bu degerlerdeki artis kirilma
etkisiyle aciklanir. Elektromanyetik dalgalarin yagmur dogrultusunda kirilmaya

ugramasindan dolay1 baz istasyonu ¢evresindeki degerlerde artig gozlemlenmistir.

Tablo 4.5: Balikesir toki baz istasyonu 1.sektor olgtimleri

Antene | Olgiilen EA Olciilen gii¢ Olciim
Anten Sektor(1) , _
uzakhk (V/Im) yogunlugu(W/m®) | saati
33 m acik alan icerisi 33m 274 0,01877 1832
34 m sol acik alan icerisi 34m 2.48 0,01538 igg
34 m sag acik alan icerisi 34m 256 0,01638 18%
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Tablo 4.6: Balikesir toki baz istasyonu 2.sektor olgtimleri

Antene | Olgiilen Olciilen gii¢ Ol¢iim

Anten Sektor(2) ) )
uzakhk | EA (V/m) | yogunlugu(W/m°) | saati

27 m toki yol kenari 27m 328 002690 10:42

’ ’ 10:48
28 m toki yol kenari 28m 319 0,02544 iggg
28 m toki yol kenari 28'm 3.04 0,02310 i(i)gg

Tablo 4.7: Balikesir toki baz istasyonu 3. sektor dlglimleri

Antene | Olciilen EA Olciilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor(3) 5 .
uzakhk (V/m) yogunlugu(W/m®) | saati

33 m hal yikama 33m 282 001988 11:04

7 ' 11:10

34 m sol hali yikama 34m 2,63 0,01729 ﬂ%
34 m sag hal yikama 34m 2.79 0,01946 ﬂ;i

Yapilan olciimler neticesinde elde edilen veriler lilkemizde kullanilan sinir
degerlerce uygundur. Insan saghigimni etkileyecek boyutlarda elektrik alan siddetiyle
karsilasimamustir. Baz istasyonundaki revizyon sonunda, sistem BTK kriterlerini

sagladigi i¢in calismasina devam edebilecek yeterliktedir.

4.4.3 Balkesir Dogumevi Baz istasyonu

Altieyliil mahallesi ¢igdem sokak no: 28 Altieyliil/ BALIKESIR adresindeki
Tiirk Telekom sirketine ait ¢ati tipi baz istasyonu anten yon ve yiikseklik revizyonu
icin BTK’ya bagvurmustur. Yapilan bu degisiklik antenin eski konumunda yeteri
kadar verim alinamamasindan kaynaklanmistir. Yeni yoniiyle kullanicilara daha iyi
hizmet verecegi diisiiniilen antenler kullanilmistir. 3 sektér bulunan baz istasyonunda

sektor ozellikleri Tablo 4.8’de siralanmuistir:
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Tablo 4.8: Balikesir dogumevi baz istasyonu anten 6zellikleri

MODEL RBS 6201 RBS 6201 RBS 6201
Frekans 2100 MHz 2100 MHz 2100 MHz
SEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3
Clkxa(t}tiicii 1,823 1,823 1,823
Anten Kazanci 18 dBi 18 dBi 18 dBi
Anten Tipi K 800 10510 K 800 10510 AQUA4517R4
Anten Yiiksekligi 17,7m 17,7m 17,5m
Giivenlik Mesafesi 4,351 m 4,351 m 4,107 m

Sekil 4.14: Balikesir dogumevi Baz istasyonu antenleri

Baz istasyonu revizyonu sonunda Olgiimler yapildi. Olgiimler yapilirken

catidaki antenlere ulagim saglanamadig1 raporlarda belirtilmistir. Boyle olglimlerde

tutulan raporlarda 6l¢iim yapilan yerin tam noktasi ¢ok 6nem arz etmektedir. 3 sektor

Olctimleri yagmur altinda gerceklestirilmistir.




Tablo 4.9: Balikesir dogumevi baz istasyonu 1.sektor dlglimleri

Antene | Olgiilen EA Olciilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor(1) , _
uzakhk (V/m) yogunluguW/m saati
Cigdem sok no:26 cati 17m 538 0,07236 ﬁgi
Cigdem sok no:26 ¢cati 18'm 542 007344 ﬁgg

Tablo 4.10: Balikesir dogumevi baz istasyonu 2.sektor 6l¢iimleri

Antene | OlgiilenEA Olgiilen giic | Ol¢iim
Anten Sektor(2) _
uzakhk (V/m) yogunlugu saati
Uzun déseme —Cigdem sk 22m 345 0,02976 1313
Cigdem sok Netcom oOnii 23'm 291 0,02117 133%
Kiraathane onii 12:28
u 21m 2,86 0,02045 1934

Tablo 4.11: Balikesir dogumevi baz istasyonu 3.sektor 6lgiimleri

Antene | Olgiilen EA |  Olgiilen giic | Olgiim
Anten Sektor(3) _
uzakhk (V/m) yogunlugu saati
Alperen apt no:45 Cati 16 m 3.94 0,03881 132513
Alperen apt no:45 Cat 16m 327 0,02673 iggg
Alperen apt no:45 Cati 17 m 384 0,03744 iggg

Yapilan revizyon sonucunda 0lgiilen degerler sinir degerleri agsmadigi igin halk

saghgma etki etmedigi gozlenmistir. Yasal degerlere uyan bu baz istasyonu

calismaya ve kullanicilara hizmet etmeye devam edecektir.
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4.4.4 Burhaniye Oren Baz istasyonu

Ogretmenler mahallesi iskele oOren pafta: 274 parsel: 07 Burhaniye/
BALIKESIR adresindeki Vodafone telekominikasyon sirketine ait baz istasyonu
anten egimi degisikligiyle BTK’ya bagvurmustur. Yapilan anten egim degisimi
mekanik disli ¢ark mekanizmasiyla yapilmaktadir. Bu sayede anten konum
degisikliginden olusan sinyal kaybinin azaltilmasi amaglanmigtir. Anten egimi, 15 —
20 metre arasindaki yiiksekliklerde 2 cm iken 20 metreyi asan yiiksekliklerde anten
egimi 5 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Egim sayesinde baz istasyonundan daha alcak
yiiksekliklerdeki kullanicilarin iyi sinyal alabilmesi saglanir. ki revizyona tabi

tutulan, sektor 6zellikleri ve 6l¢tim sonuglart Tablo 4.12°deki gibidir:

Sekil 4.15: Burhaniye 6ren baz istasyonu
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Tablo 4.12: Burhaniye 6ren baz Istasyonu anten 6zellikleri

MODEL DBS3900 DBS3900 DBS3900
Frekans 800 MHz 800 MHz 800 MHz
SEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3
Cikis Giicii 5 watt 5 watt 5 watt
Anten Kazanci 16 dBi 16 dBi 16 dBi
Anten Tipi K 800 10685 K 800 10685 K 800 10685
Anten Yiiksekligi 25m 25m 25m
Giivenlik Mesafesi 8,95m 8,95m 8,95 m

Tablo 4.13: Burhaniye 6ren baz istasyonu 1.sektor dlgtimleri

Antene | Olgiilen EA Olciilen gii¢ Olciim
Anten Sektor(1) ) )
uzakhk (V/m) yogunlugu(W/m?) | saati
Dere kenar1 agik alan 36 m 2.03 0,01030 ijgg
Dere kenari biraz solu | 37 1,84 0,08446 12(1);
Dere kenari biraz sagi | 37q 208 0,01082 12;3

Tablo 4.14: Burhaniye 6ren baz istasyonu 2. sektor 6l¢timleri

Antene | Olgiilen EA Olciilen gii¢ Olciim
Anten Sektor(2) ) )
uzakhk (V/m) yogunlugu(W/m") saati
Oren TT bahgesi 36 m 217 001177 14:25
' ' 14:31
Oren TT bahcesi 14:32
ren ahgesl 37m 1,96 0,00960 1438
Oren TT bahgesi 37m 205 0.01051 iijg
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Tablo 4.15: Burhaniye 6ren baz istasyonu 3. sektor 6lgtimleri

Antene | Olgiilen Olciilen gii¢ Ol¢iim

Anten Sektor(3) ) ]
uzakhk | EA (V/Im) | yogunlugu(W/m") saati

Acik alan 36m 14:50
¢ 2,41 0,01452 1456
Acik alan 14:58
¢ 37m 2,35 0,01381 15:04
Acik alan 15:06
¢ 37m 1,74 0,00757 15:12

Yapilan revizyon sonucunda elde edilen sektor degerleri BTK sinir
degerlerine uydugu gorlilmiistiir. Baz istasyonu calismasina devam edebilecek

yeterliktedir.

4.45 Sarmmsakh Sahili Baz Istasyonu

Kiigikkdy  mahallesi ~ Atatirk  bulvart  no: 116  billurcu  otel
Ayvalik/BALIKESIR adresindeki Tiirk Telekoma ait baz istasyonu anten revizyonu
icin BTK’ya basvurmustur. 900 GHz frekansinda, 2,970 watt giiciinde, 14 dBi anten
kazancina sahip ASI4518R11 tipindeki anten yerden 22,2 metre yukariya
yerlestirilmistir. Glivenlik mesafesi 5,170 metre olarak hesaplanmistir. Bu baz

istasyonunun revizyon sonrasi 6l¢iim degerleri Tablo 4.16°da gosterilmistir:

Sekil 4.16: Sarimsakli baz istasyonu gizleme anten
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Tablo 4.16: Sarimsakli sahili baz istasyonu dlgtimleri

Antene Olciilen Olciilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor ) ]
uzakhk | EA (V/m) | yogunlugu(W/m®) | saati
Otel ici havuz kenari(S1) 35m 1.93 0,0091 1282
Otel i¢i havuz kenari(S1) 36m 147 0,00540 ﬂ%
Otel ici havuz kenari(S1) 36m 206 0,01061 12;3
Otel i¢ci havuz kenari(S2) 35m 1,95 0,00951 ﬂg%
Otel i¢ci havuz kenari(S2) 36 m 203 0,01030 ﬂéi
Otel i¢i havuz kenari(S2) 36m 1,84 0,00846 ﬁii
Aydin apt no:2 catisi(S3) 24 m 3.18 0,02528 ﬁgg
Aydin apt no:2 catisi(S3) 25m 202 0,02132 12(1);
Aydin apt no:2 catisi(S3) 25m 1,38 0,00476 12;3

4.4.6 Balkesir Pamukcu Baz Istasyonu

Balikesir Izmir yolu 10.km ada: 201 parsel: 2 Altieylil/BALIKESIR

adresindeki Tirk Telekoma ait baz istasyonunda anten revizyonu basvurusu

yapilmigtir. Bagvuru kapsaminda 2100 GHz frekansta, 28,86 watt ¢ikis giiclinde,

17dBi anten kazancmna sahip 3 antenin 46,5 metreye kurulumu yapilmistir. Bu

revizyonlar sonucu elde edilen 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir. Yapilan

Ol¢iim sonucunda elde edilen degerlerin siir degerlerin altinda yer aldig

gorilmiistiir. Tutulan raporda 6l¢liim sonuclarina ek olarak, kirsal alandaki bu baz

istasyonunun tel seritle ¢evrilmesi gerektiri belirtildi.
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Tablo 4.17: Balikesir pamukg¢u baz istasyonu dlgtimleri

Antene | Olgiilen EA Olgiilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor . . 2 .
uzakhk (V/m) yogunlugu(W/m") saatl
Ahir avlusu icerisi(S1) | 58 m 118 0,00348 o
Ahir avlusu icerisi(S1) 58 m 1,03 0,00265 g;g
Ahir avlusu icerisi(S1) 60 m 1,13 0,00319 ggg
Acik alan otlakhk(S2) 58 m 1,13 0,00319 ggg
Ag¢ik alan otlaklik(S2) 58 m 1,08 0,00292 igig
Ag¢ik alan otlaklik(S2) 60 m 1,04 0,00270 iggg
Ag¢ik alan otlaklik(S3) 58 m 0,94 0,00221 iggg
Ag¢ik alan otlaklik(S3) 58 m 1,01 0,00255 ig%
Acik alan otlakhik(S3) 60 m 0,91 0,00207 S;g

4.4.7 Balkesir Selimiye Koyii Baz Istasyonu

Tasagil mevki ada: 165 parsel: 1 Selimiye koyi/BALIKESIR adresindeki
Tiirkcell telekomiinikasyon sirketine ait baz istasyonu K742264V01/02 anten tipinde
revizyon gerceklestirilmistir. 2100 GHz frekansinda 39,99 watt ¢ikis giicline sahip
anten egimleri degistirilmistir. 17,5 dBi anten kazancina sahip antenler yerden 68,7
metre yiiksekte ve giivenlik alan1 19,240 metredir. Yapilan degisikliklerden sonra
Olctimler Tablo 4.18’de gosterilmistir. Cok yiiksek anten kulesi kullanildigi igin
giivenlik mesafesi kapsaminda herhangi yasam alani olmasi1 miimkiin degildir. Kirsal
alanlarda yerlesim birimlerine sinyal erisimi saglanabilmesi icin yiiksek anten
kuleleri  kullanilmaktadir. Yildirnm riskinin yiiksek oldugu bu kulelerin

topraklamalar1 her ay diizenli bir sekilde kontrol edilmektedir.
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Tablo 4.18: Balikesir selimiye kdyii baz istasyonu dl¢timleri

Antene | Olgiilen EA Olgiilen giic | Olgiim
Anten Sektor . . 2 .
uzakhk (V/m) yogunlugu(W/m°) | saati
Acik alan cepesi(S1) 84 m 0,76 0,00144 ggig
Acik alan sol tarafi(S1) 85m 0,72 0,00133 ggg
Acik alan sag tarafi(S1) 85m 0,71 0,00126 38;3
Acik alan cepesi(S2) 84 m 0,73 0,00133 gggg
Acik alan sol tarafi(S2) | g5 m 0,64 0,00102 o
Acik alan sag tarafi(S2) 85 m 0,69 0,00119 gggg
Acik alan cepesi(S3) 84m 0,97 0,00235 3(1)83
Acik alan sol tarafi(S3) 85m 0,86 0,00185 i%
Acik alan sag tarafi(S3) 85m 0,93 0,00216 i;g

4.4.8 Balkesir Yaylada Ahsveris Merkezi Baz Istasyonu

Yaylada aligveris merkezi icerisinde Tiirkcell sirketine ait 21 tane baz
istasyonu anteni mevcuttur. Bu antenlerin 4 tanesi revizyon kapsaminda yer
degisikligi talebinde bulunulmustur. Bodrum kat Teknosa girisi, zemin kat Migros
onii,1. Kat sinema onii ve 2.sektor bu degisiklerin yapilacagi antenlerdir. Toplu
yasam alanlarindaki uygulanan giivenlik mesafeleri, normal gilivenlik mesafesi
hesabindan farklidir. Hesaplamalarda tavan tipi antenler i¢in ¢at1 tipi antenlerin 1/5°1
oraninda giivenlik mesafesi kullanilir. Bu gilivenlik mesafeleri Tablo 4.19°da 0.189
metre olarak gosterilmistir. Standart konut tavanlarindan daha yiiksek tasarlanan,
toplu yasam merkezi tavanlarina yerlestirilen antenler bu gilivenlik mesafeleri

hesaplanarak u¢ noktalara konmaktadir.
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Sekil 4.17: Yaylada avm sinema girisi anteni

Sekil 4.18: Yaylada avm migros giris anteni
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Sekil 4.19: Yaylada avm teknosa girig anteni

Yaylada aligveris merkezindeki revizyona tabi bu 4 antenin 6zellikleri soyle

siralanmastir.

Tablo 4.19: Yaylada avm revizyona giren antenlerin 6zellikleri

Frekans 1800 MHz 1800 MHz 1800 MHz 1800 MHz
TEKNOSA MIGROS SINEMA SEKTOR2
Cikis Giicii 0,126 0,126 0,126 30
watt
Anten 2 dBi 2 dBi 2 dBi 17,4 dBi
Kazanci
Anten Tipi K 800 10137 K 800 10137 K 800 10137 ODI-065R1
Anten
ve. 3,7m 35m 35m 21,5m
Yiiksekligi
Gitvenlik 0,189 m 0,189 m 0,189 m 17,186 m
Mesafesi

Yaylada aligveris merkezi insanlarin ¢ok sik gittigi bir yer oldugu i¢in, en

yiiksek giivenlik mesafeleri uygulanmistir. Bu mesafeler 1s18inda yapilan dlgiimler

Tablo 4.20 de gosterilmistir.
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Tablo 4.20: Balikesir yaylada avm baz istasyonu o6l¢iimleri

Antene Olciilen EA Olciilen gii¢ Ol¢iim
Anten Sektor ) ]
uzakhk (V/Im) yogunlugu(W/m°) | saati
Teknosa onii 1,8m 20:00
3,42 0,03102 20:06
Teknosa onii sol om 337 0.03012 20:07
' ! 20:13
Teknosa onii sag 2m 3.34 0.02954 20:14
' ! 20:20
Migros onii 20:32
g 1,7m 2,39 0,01592 20-38
Migros onii sol 1,9m 2,32 0,01542 20:39
20:45
Migros onii sag 19m 2,37 0,01490 20:46
20:52
Sinema onii 21:00
1,7m 2,38 0,01502 21:06
Sinema onii sol 19m 218 0.01261 21:07
' ' ! 21:13
Sinema 6nii sag 1,9m 2,25 0,01343 21:14
21:20
Sektor2 21:40
33m 1,37 0,00498 21-46
Sektor2 21:47
34 m 1,18 0,00369 2153
Sektor2 21:54
34 m 1,32 0,00462 29:00

Yaylada aligveris merkezinde yapilan tiim 6l¢timler BTK nin sinir degerlerine
uygundur.Yapilan tiim revizyonlar BTK onami almistir ve ¢alismasin

surdirmektedir.

449 Ayvalk Alibey Adas1 Baz istasyonu

Alibey adas1 TRT vericiler mevki Ayvalik / BALIKESIR adresindeki baz
istasyonu antenleri TRT verici kulesine monte edilmistir. Bu antenler yogunluklu
kullanicilara hitaben yon revizyonu isteginde bulunmustur. Yon revizyonu yapilan

sektorler 6lgtimlerle incelenmistir.
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Tablo 4.21: Ayvalik alibey adas1 baz istasyonu anten 6zellikleri

MODEL DBS3900 DBS3900 DBS3900
Frekans 1800 MHz 1800 MHz 1800 MHz
SEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3
Clkxa(t}tiicii 5 5 5
Anten Kazanci 18 dBi 18 dBi 18 dBi
Anten Tipi K 800 10805 K 800 10805 K 800 10805
Anten Yiiksekligi 33m 33m 33m
Giivenlik Mesafesi 7,52m 7,52m 7,52 m

Sekil 4.20: Ayvalik alibey adas1 baz istasyonu




Tablo 4.22: Ayvalik alibey adas1 baz istasyonu 6l¢iimleri

Anten Sektor Antene | Olgiilen EA Olgiilen giic Olgiim
uzaklik (V/m) yogunlugu(W/m%) | saati
TRT vericiler e
bolgesi(S1) om 3,72 0,03460 e
TRT vericiler e
bolgesi(S1) 47 m 3,28 0,02690 s
TRT vericiler Y
bolgesi(S1) 47m 3,76 0,03534 220
TRT vericiler 422
bolgesi(S2) 46 m 3,46 0,02993 2o
TRT vericiler 430
bolgesi(S2) 47 m 3,32 0,02756 a3
TRT vericiler e
bolgesi(S2) 47m 2,94 0,02161 s
TRT vericiler a0
bolgesi(S3) 46 m 3,73 0,01861 s
TRT vericiler 00
bolgesi(S3) arm 2,38 0,01461 o
TRT vericiler =08
bolgesi(S3) 47m 2,14 0,01145 o

Operatorlerin kullanict analizlerine gore yaptigi ¢alismalar sonucu antenlerin
yonleri kullanicilarin yogunlukta oldugu bolgelere gevrilmistir. Tiim operatorlere ait
antenlerin kule ilizerinde ayni alanlarda toplanmalari bu eski kulede denge kaybi
yaratabilecegi raporlarda belirtilmistir. Bu revizyon ¢aligmast sonucunda yapilan
Olctimlerden baz istasyonu gecerli not almistir. Yapilan 6l¢timler sonucu; BTK ’ya
gonderilen raporlarin onaylanmasiyla baz istasyonu giivenlik sertifikasini almis ve

calismasinda hig bir engel goriilmemistir.
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45  Elektrik Alan Ol¢iim Cihaz1

Bu calismamda kullanilan 6lglim cihazi Narda firmasma ait EMR-300
modelidir. Bu cihazin, BTK tarafindan 11.10.2016 tarihinde, kalibrasyonu
yapilmistir. Kalibre edilmemis hicbir cihazin 6l¢iim yapma yetkisi yoktur.

EMR-300 cihaz1 kendisine eklenen problar sayesinde farkli frekans
bandlarinda 6l¢im sonuglar1 almaktadir. 3000 degere kadar hafizasinda tutabilecek
Olcim gergeklestirebilir. 100 kHz’den 50 GHz’e kadar 6l¢iim yapabilecek 7 farkli
prob takilabilir. Tezin kapsami geregi kablosuz iletisim aglar1 incelendigi i¢in bu
frekanslarda 6l¢lim yapilabilen prob segildi. P/N2244/90.73 tipli prob 100 kHz-3GHz
araliginda Ol¢lim degerleri alabilmektedir. Problarin u¢ kisminda onlar1 ortam
kosullarindan koruyan siinger baglik bulunmaktadir. Bu baslik probun ucundaki

reseptorleri darbelerden, tozdan ve bir ¢ok etkiden korumaktadir [10].

Sekil 4.21: Narda EMR-300 cihazi ve P/N2244/90.73 tipli prob

BTK, yasal ol¢timler i¢in, sirketlere belirli frekanslarda 6l¢iim yapmalarina
izin vermektedir. Genis band araliginda 6l¢tim yapildig i¢in, TV ve radyo verici

sinyalleri, GSM ve radar sinyalleri cihazimizla algilanabilir.
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Bir ¢ok yaym yapilan ortamlarin izole edilmesi ic¢in cihaz iizerinden
kullanacagimiz frekansi segebiliyoruz ve bdylece cihazin c¢esitli sinyallerden
etkilenmesi engelleniyor. Alinan 6lgtim degerleri 3000°den fazla oldugu zaman
cthazimizi bilgisayarimiza EMR-TS yazilimiyla bu degerlerimizi kaydedebiliyoruz.
Baz istasyonlarindaki 6 dakikalik oOlgiimler sonucunda ortalama deger ekranda
goziikmektedir. Ekran yenileme orant 400 ms degerinde olup 320 V/m’ye kadar
elektrik alan degeri Olgebilir [10].

Tablo 4.23: Narda EMR-300 cihazi ve P/N2244/90.73 tipli prob o6zellikleri

EKRAN CIiNSi LCD
BASAMAK 442
COZUNURLUK 0.01 v/m 0.0001 A/m
PROB MODELI P/N2244/90.73
FREKANS ARALIGI 100 kHz — 3GHz
OLCUM ARALIGI 0.2 V/im-320 V/m
100 kHz-100MHz
FREKANS HASSASIYETI 1.2 GHz-2.5 GHz
3 GHz
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Balikesir ili kapsaminda baz istasyonlarinin BTK onayli
cihazlarla incelenmesi gerceklestirildi. Elde edilen degerlerin, iilkemizdeki

uygulanan sinir degerlere uygunlugu incelendi.

50 baz istasyonunda yapilan Olc¢limler sonucunda, baz istasyonlarinin
BTK’nin iilkemizde uygulanmasinmi istedigi degerlerin iizerinde hi¢ bir degerle
karsilagilmamistir. Bu degerler ulusal degerlerin yanisira uluslararasi degerlerin de
¢ok altindadir. Bu tez calismasindaki 6lglim sonuglari, ayn1 baz istasyonlarma ait
daha Onceki Olgiimler ile karsilastirildi. Yapilan bu degerlendirmeler sonucunda
Ol¢iim sonuglarinin dogrulugu incelenmistir. Bunun yanisira baz istasyonlarinin
insanlar iizerinde psikolojik baskilar olusturdugu yadsinamaz bir gercektir. Bu
psikolojik baskilarin 6niine gegmek igin bireysel gizleme sistemleri kurulmustur.
Boylece insanlar yasadiklar1 ortamlarda baz istasyonlarinin rahatsiz edici

goriintlistinden etkilenmemesi saglanmaya calisilmistir.

Baz istasyonlar cesitli sekillerle gizlenebilir: Su deposu, baca, glines paneli
veya tabelalarla bu gizlemeler yapilir ve bu sekilde gizlemelerle insanlar tizerindeki

psikolojik etkileri biraz daha olsa azaltilabilir.

Sekil 5.1: Balikesir ilinde baz1 baz istasyonlarimni gizleme sekilleri
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Sekil 5.2: Balikesir ilinde bazi baz istasyonlarin1 gizleme sekilleri

Denetlenen tiim baz istasyonlar1 gegerli not alsalar da elektromanyetik
radyasyonun insanlar tizerindeki bir ¢ok etkisi tartisilamaz derecededir. Bu ylizden
insanlarin elektromanyetik radyasyon konusunda bilinglendirilmesi hatta konu

hakkinda yasal haklar1 6gretilmelidir.

Elektromanyetik etkilerden korunulmasi i¢in herkes {izerine diisen gorevi

yerine getirmelidir. Bireysel 6nlemler alinmak istenirse sunlar yapilmalidir:

e Yatak odalarinda elektrikle calisan tiim cihazlar uyku Oncesinde
kapatilmalidir.  Elektromanyetik  dalgalarin uyku  diizenimizi
bozmasina izin verilmemelidir.

e Cep telefonu alirken SAR degeri diisiik olanlar tecih edilmelidir.

e 10 dakikalik telefon gorlismelerinin {izerine ¢ikilmamalidir.Yapilan
tiim goriismelerin tek kulaklikla yapilmasi tavsiye edilir.

e Bulundugumuz yerlerdeki baz istasyonlarda yasa disi bir islem
dikkatinizi ¢ekerse yetkili mercilere haber verilmelidir.

e Gereksiz hi¢ bir elektrikli aletin ¢aligmasina izin verilmemeli veya
elektrikle baglantis1 kesilmelidir.

e Cep telefonlarmi tasirken kalp hizasinda tagimamaya dikkat
edilmelidir.

e Elektromanyetik  alanlarin  etkileri  arastinlip  bilinglenme

saglanmalidir.
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Bireysel onlemlerin yani sira kurumsal 6nlemler de alinmalidir. Bu 6nlemler

su sekilde siralanmustir:

e Toplumu elektromanyetik alan etkileri konusunda bilinglendirecek
kamu spotlar1 yaymlamalidir.

e Uluslararast1 siir degerlerle ulusal siir degerlerimiz  siirekli
karsilagtirilip yeni gelismelerden agik olunmalidir.

e FElektromanyetik alanlarin etkilerini konu alan bilimsel g¢alismalar
desteklenmelidir.

e Baz istasyonlarina yapilacak bir otomasyon sistemiyle halk herhangi
baz istasyonunun ¢alisma degerleri anlik gorebilmelidir.

e Okul, hastane ve toplu yasam merkezlerinde periyodik olgtimler
yapilmalidir.

e Tiim haberlesme cihazlarinin {izerinde sar degerleri yazilmalidir.

e Universiteler gibi bilimsel calismalara onciiliik eden kuruluslara

ol¢tim yapabilme yetkisi verilmelidir.
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