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Ozet

Yagamm her alaninda kullamlan elektronik ve
elekiriksel  sistemlerin - ve aletlerin  yaydi
elektromagnetik 1gimmn insan saghg: ve cevre
fizerine zararh etkileri vardi, Bu zararli etkiler
kiseca belirtilmigtir, Elektromagnetik simanin
insan saglify fizerine zararh etkilerini azaltmak igin,
elektromagnetik tgimasmin  belirli bir degerde
olmasim belirten standartlar IRPA / ICNIRP
tarafindan gelistirilmigtir, Elektromagnetik isintmm
sofurulmas: ile ilgili smr deperleri verilmistir.
Elektromagnetik kirliligine neden olan diger bir
kaynakda GSM haberlesme sistemidir. GSM temel
istasyonun antenin ve cep telefon antenin ginimin
insan safhft ve gevre fizetine zararh etkileri vardir.
EM alan isimmumin zarerl etkisini azaltmak igin
EM ismimi, IRPA / ICNIRP ‘mmn belirledigi
smirlannin altinda tutulmalidir. Ayrica GSM Teimel
istasyonlannmn  ve diger EM  mmm  yayan
istasyonlarn kamu binalary, okul, hastane, kisla, ve
park gibi yap: ve alanlanin dismda kurulmah. Halk,
EM 1$mImin zararlan konusunda
bilinglendirilmelidir. GSM  sisteminin  diger
sistemlerin yaydig1 iimmum verilen siir degerlerini
agip asmadifit  8lgim  ve hesaplama  sonucu
belirlenebilir.

1. Girig

Eleldromanyetik Alan (EM) 1simasmin insanlara ve
diger canlilara zararh etkisi oldugu anlasilmisur.
EM immas etkisinde kalan canlilar, EM enerjisini
sofurmaktadir. Sogurulan EM enerjisi vilcutta
1smmaya yol agmakta ve bazt organlardaki elektrik
akimlarmm defismesine neden olmaktadir, EM
iginm ayrica doku hiicrelerinin kimyasal yapisini
da bozmaktedir. EM igmim Kkimyasal etkileri
hitcrelerdeki  bllyitk molekiillerin - bozulmasina,
hilere zarlarnm birbirine yapigmasina , hilcre iyon
dengesinin  bozulmasina ., sinir  sisteminin
¢tkilenmesine , beyinin  elektriksel isareti
(EEGY'nin degismesine , uykusuzluga, bas agnsma
» bag dbnmesine neden olabili. EM 1smimimin
sofurulmasmin , bas agns) , hafiza kayb . sinir
sistemi bozukluklar , dolagim sistemi bozukluklar
, bafigiklik sisteminin zayiflamasi , karmagik
rityalanin gdriilmesi gibi hasarlara yol agtif iddia
edilmektedir. EM enerji sofurulmasinin gbze .

fireme organlanina ., sinir sistemine , dolastm sistemine
de kotll etkileri vardir. Yapilan ¢caligmalar EM 1simasinin
belirli bir degerin alunda oldufunda insen fizerinde
zararl) etkilerinin az oldufunu gostermektedir.

2. Elektromanyetik Igmim

Isinim. enerjinin bir ortamda dalga veya tanecik halinde
yayimas: olarak tamimlanir. Elektromanyetik (EM)
inim  ise elektromanyetik dalgamn  herhangl bir
ortamda yayilmasidir. Haberlesmede, smmsiz  bir
ortamda kullamlan dalgalar genelde enine dalga (TEM
dalgasy) seklindedir. TEM dalgasmda E. H alan
bilesenleri yayima dogrultusunda dik bir dbzlemde
bulunurlar. Bu enine dizlemde E ve H bilegenleri
birbirlerine dik olarak degisirler.

Bir TEM dalgasmin (enine EM dalgammn) yayilmas;
sekil 1 “de verilmigtir.

$ckil 1 TEM dalgasmin yayilum

Enerji akisi, dalga yayilmasi veya pargack akisi
seklinde karstmiza qkar. Bu da elektromanyetik
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dalganmn “ dafga - pargactk ” ikili davrams olarak
bilinir. Isrum enerjisini Joule cinsinden

W=hf (0

bapmtis: fle verebiliriz, Burada h ; planck sabitidir.
( h = 6,626.10% 1s ) ve f hentz cinsinden
frekanstir,

Elektron-Volt ( eV ) cinsinden 1gmim enetjisi ise

W=4,14125.10% f [eV] ()

seklinde verilebilir. (1 eV =1,6 .10™])

Iyontayma, elektromun gekirdekten kopanlarak
gerbest hale gelmesidir, En basit atom olan hidrojen
atomunda iyonlagma enerjisi 13,6 eV ‘dur.
tyonlagtrma molekiller yapida defisime neden olur.
Bu degiiyme biyolojik dokuda, DNA ‘mn yapisinda
genetik yapida bozulmalara neden olur. Yiksek
enerjili pargacik biyolejik - molekilit iyonlastirp
biyolojik yapiya zarar verebilir,

EM alan sgmmasi aym zamanda “iyonize yapmayan”
igimma  olarak da bilinir. Cinkit EM dalga,
maddeleri iyomize yapacak kadar enerjiye sahip
degildir. Maddeleri iyonize edecek kadar enerjisi
olmayan biitlin elektromanyetik alan ve igmima
iyonize yapmayan tsimm denir. lyonize yapmayan
wmmda ( [RPA / ICNIRP ‘nm tantminda), her
foton 12 ¢V ‘dan daha az enerjiye, 100mm ‘den
daha uzun dalga boyuna ve frekans: 300 THz “den
daha digttk frekansa sehiptir. Denk. (2) ‘den
iyonize yapmayan EM dalganin frekansi

f<2,8968.10" Hz olarak elde edilir.

Iyonize yapan isimim frekanss ise 2,89.10" Hz *den
baglamaktadir. Bu da X ve Gama 1gmlari tayfim
icermektedir.

3. Elektromanyetik Issmm Kaynaklar

Elektrik enerjisi ile caligan birgok alet ve sistemler
clektromanyetik enerji yayarltar, EM 1smim yayan
sistem ve aletlerin bir kasom agafnda siralannugtir ©

a) Cesitli elektrikli ev aletleri

b) Enerji Nakil Hatlari ve trafo istasyonlan

¢) Elektrikli trenler

d) TV, Bilgisayar ekrantan

e} Indiuksiyon finnlart ve inditksiyon  kaynak

f) Florasan ve Halojen lambalar

g) Readyo, TV ve Telsiz verici istesyonlarnnin
Amenleri

h) Radar Sistemleri ( stirekli ve darbeli )

I) Uydu iletigim sistemleri

i) Tedavide kullamlan elektrikse! nibbi cihazlar-

k) Mikrodalga fumlan

1) Sanayide RF frekansinda galigan gesitli sistemler
m) GSM Haberlesme sistemi (Temel baz
istasyonu anteni ve cep telefonu anteni )

Evlerde kullamlan ¢esitli ev aletleri ve kisisel aletler
olduk¢a biylk manyetik alan ve elekuiksel alan
yayarlar. Enerji nakil hatlan, trafo istasyonlar, elektrikli
tren. endlstride kullamlan indOksiyon firmlan ve
inditksiyon kaynak mekinalan, afia¢ kurutma, plastik
kaynagr. mikrodalga finn: elektromanyetik 15tum
yayarlar, Tipta kullamlan gegitli tedavi ve tam cihazlan
da elektromanyetik 1smmim yayar. MR cihaz giiglt dogru
akim manyetik alamyla ¢aligir. Cevresine oldukeca bilylik
manyetik alan yayar. Cegitli haberlesme sistemlerinin
ve redar sistemlerinin antenleri elektromanyetik 1imim
yararlar. Elektromanyetik 1gmmin  degeri  bilytik
oldufunda RF sok ve RF yanmaya bile neden olabilirler.
Biytik gfiglt orta dalga verici antenleri bilyllk vinglerde
RF sok ve yanmalar meydana getirebilir.

EM s Kirdiligine bir 8mek olarak Trabzon Bostanci
-da orta dalga vericisini verebiliriz. Trabzon Bostanci’da
bulunan vericinin gltcil 300 KW ve frekanst £= 954 KHz
‘dir. Bu verici yakimndaki insanlari ve sistemleri
etkilemektedir.

Vericinin yakmindaki Tip fakQltesi hastanesindeki bir
cok alet EKG. EEG ve diger aletler bu alandan
etkilenmektedirler. Telefon hatlarina 954 KHz radyo
isarcti  kartgmaktadr  ve  telefon  haberlesmesi
zorlagmaktadir.  Trabzon ortg  dalga radyosu
cevresindeki gelik yaplarda da bilyltk gerilim meydana
getirmektedir, Vericiden yaklagik 5 km uzaktaki limanda
bulunan 25 metrelik vingte vincin konumuna bagi
olarak 200 V ile 400 V'hik gerilim olugmaktedir, Bu
olusan gerilim ving iggilerini rahatsiz etmektedir.

Hilcrelerimizde ve vilendun gegitli  organlarmda
elekiriksel isaretler #retilmekte. Cesitli iglevleri ve
organlarin  kontrolinll saglayan beyin de cesitli
elektriksel igaretler Oretmekte, organlara gonderilen
komutlar elektrikse! olarak ulastirtmakta, Bu isaretierin .
bityilk!0gll pV “lar mertebesindedir. Organlarimiza kary
pompatayan kalbin galigmasim sagilayan isaretin genliBi
mV ‘lar mertebesindedir.

4. Antenlerden EM dalgamn ymimm

Anfert, temel clarak EM dalgalar iletim ortamina
gonderebilen ve iletim ortamindan EM dalgalan alabilen
iletken bir elemandir. Jsoma Orlintiisi ; antenin 1y1ma .
Bzelliklerinin wzay koordinatlarmda grafik
gosterilmesidir. Birgok durumda 1gima Sriintiisi uzak-
alan bblgesinde belirlenir. Sabit bir uzakhkta gonderilen
(istnan) glichn veya alinan ghcfin ag1 le belirlenmesine
Ga¢ Isima Oriintis@ denir.  Sebit bir uzaklikta
elekiriksel veya manyetik alanm a1 ile degigimine Alan
stma Oriintisa denir.




Yonsemesiz Anten

Her dogrultuda esit 1uma yapan kurumsal antene
Yonsemesiz Anten (isotropic amten; denir, Noktasal
kaynak bu antene Srnektir. Ditglince! bir antendir ve
fiziksel olarak gergeklegtirilmedigi halde pratik
antenin yonlil dzelligini gdstermek icin referans
olarak knllamrr,

Yonlii Anten :

EM dalga alma veya 1gma ozelligi baz
dogrultularda diger dofrultulardan daha fazla olan
antenlere ¥dnlil Anten denir.

Kismi Yonlii Anten

Bu Sritntitde antene dik diizlemde 1gtma yonsOzdir.
Dairesel bir dritntll geklindedir. Anteni icine alan
dizlemde ise 1g1ma yonltdor. Igmanim degigimi
sekiz rakamt bigimindedir. Bu tir Srimtlye &esmi
yinii oriintdl (emmnidirectional) Srintii denir.

Antenin Alan Balgeleri ;
Alamn etrafindaki uzay genel olarak @i bslgeye
aynlir.
a) Reaktif yakin - alan bolgesi
b) Isima yakm - alant bélgesi
¢) Uzzak alan bdlgesi
Bolgeler arasmda simir gesitli sekilde
verilmektedir,

. Reaktif yakin - alan bélgesi
* Reaktif alan bilesenlerin baskm oldugu antenin ¢ok
yakinindaki bdigedir,

R<R,

3
Burada R, = 0,52."% 3)

Istma yakin - Alan Bilgesi

Bu bblgede 15tma alam: bilesenleri baskin ve agisal
alan dagilim antene olan uzakhigma baghdir, Isima
Orilntiis antene olan uzaklikia degisir,

Yakin alan bblgelerinde E ve H alanlar birbirine
baffimlidir. Yakm alanda E ve H alanlar: ayn ayni

Slgiiimelidir,

Uzak - Alan Bdlgesi
Acisal alan dafilmin esas olarak antenden
bagimsiz oldufu biilgedir,

- 2D°
Uzk alan bolgesinde D> Aise R, ==

A
2r
Burada Rb uzak alanm baglangig sinir, D antenin

en bllylik boyutunu gostermektedir,

lnce antenlerde D < A oldugundan uzak alan smin
A
R>>R, = 2 * dir ve yaklagik olarak R=3)

alimabilir. GSM sisteminde £= 900 MHz isin A = 0,3

m “dir, Uzak alan sinm Rzl m ‘den baglar. Yakm -
alanlar uzaklikla gok fazla degigir ve alan bagintilan ;
I 1 1

» =3 veemesenn ™ terimlerini igerir. Amtenden uzak

n

r
1 1 .

bélgelerde ~—,— ve daha uzak mertebeli terimler
For

1

hemen zayiflar. Sadece — ile degigen terimler daha
F

baskin olur. Bunlara t$tma alam bilegenleri denir.

Uzak alan bblgesinde E ve H bilegenleri birbirine
bagimidir,
E=n,H

E

= @
Mo

Burada 77, bosluun karakteristik empedansidir ve

7, =120 =377Q2 “dur.

Gilg yogunlugu S denk. (10) *da ki gibi verilebilir.
E 2

S=E*H=u=|HI1% ®)
Ty

Uzak alan 8l¢mlerinde yalmzca E veya H 8lgtilir.
denk.(4) ve denk.(5) ‘den diger baytikloklere gegilebilir,

- Ytksek frekanslarda genelde E dlgtlip ;

E 12)
H =— ve § =—— ‘den H ve S bulunabilir,
7 o

Kullamlan 8lc@t aleti ybnsliz  (isotropic) &lgme
yapabilmelidir. Bu probda X , Y , Z dofgrultularmnda

ayn ayrnt alan siddeti olcen ©O¢ algilayicr proba
uygunlastirmakla saglanir. Aletin “ igaret iglemncisi ayrs
ayri. alan ~ giddeti 8lgen O¢ salgilayieryr probs
uygunlastirmakla saglanr. Aletin “igaret iglemcisi”
GlgOlen deferlerin karelerini toplayarak alan giddeti elde
eder.

5. Dilgilk frekansh mnmlarin  etkileri,
etkileme smirlan ve standartlan

Dasik frekansl (8 Hz - 10 KHz) Isuumiarm Insan
Saghima Etkisi )

EM 13inmmin zararh etkisinden konmmak igin daha az
simm  almakla “ilgili kistlamalar verilmektedir. Bu
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kisitlamalar vicutta 1gimm Ssonucu olugan akim
yogunilufu ve dzgll sofuruima oram gibi biyolojik
apidan  anlarm  olan  biiylklok  cinsinden
verilmektedir.

Bu boyikiokler dofrudan dlglilmediklerinden
buniar yerine dig elektrik ve manyetik alan glg
yopunlufu cinsinden &lgiilir. Siirekli EM 15mim
istrnanm bilincinde olmamalar nedeniyle smir daha
kighk tutulmugtur, lggilerin korunmak igin yeterli
bilgi ve egitime sahip olduklant diiglinGlerek
mesleki etkilenme smnm daha bliyitk tutulmugtur.,

Cizelge 1 Olugan akim yofunlufuna gére biyolojik
etkiler

Alum
| Yogunlugu

Inditklenmiy akim yogunlufunun ethileri

= 1000

Kalbin ilave kasilmas), Kalpte ¢arpinti
Sagihk zararlan

1000 - 160

Merkezi sinir  sistemini
degisiklik, saglik zaran olasiify

uyarmada

106 -10

Genel olarak kabul edilen etkiler, protein,
DNA sentezinde, enzim hareketliligindeki
defismeler, gfrme ve sinir sisteminde
olusabilecek olas) etkiler

10-1

Onemsiz biyolojik etkiler ; Omegin
kalsiyum metabolizmasinda veya
melatonin {glin-gece ritmini kenwol eder)
firetimindeki defiigim

<1

Etkiler yok

Degigken alanmi etkisi altmdaki bag veya kalp
bolgesinde indiklenen akim yogunluklan ile ilgili
smirlamalar agafiida verilmigtir.

Cizelge 2 : Indklenen akim yogunlugunun smirlan
Indiklenen akim yogunlugu (rms) [_”’i]

mz
0,1-1 40 16
1-4 40/f |16/f
4 - 1000 10 4
1000 -10000 |1/ 100 | £/250

Degigken alandaki cisimden dokunmadan dolay:
olusan temas (dokinma) ekimlan ile ilgili
smirlamalar gizelge 3 ‘de verilmigtir.

Cizelge 3 : Temas akmni ile ilgili simriamalar

Temas akimi (rms) [mA]

Frekans | Mesleki Genel halk saghi® igin s
balgesi | smur

(Hz)

o1 -
7500

35 1,5

7500 — 2107 f

10000

35

Depisken elekwrik alan veya manyetik alanm
vitcutta olusturdufu akmm yiksek degerde ise

gibi darbeli EM 1gimmda insan ‘saghg (zerinde etkili
olur. Standartlar mesleki ve genel halk safh@ olmak
tizere iki seviyede verilmiglerdir. Halkin Indiklenen
akim yogunlufu Igin temel simrlar

inditklenen akimlarin  biyolojik etkileri asafida
gbsterilmistir.

sinirleri ve kas dokusunu uyarabilir. Blylk degerlikli
statik manyetik alanda yflirityen insanda, bu alan bag
dbnmesine veya bulantiya sebep olabilir. Insanlarm
elektrik ve manyetik alan igerisinde bulunan metallere
dokunmasiyla olugan kivilcim bogalmalart ve temas
alkimlan  sinir ve kas hilcrelerinin  uyanimasina.
rahatsizliga. elektrik sokuna neden olabilir.

Manyetik alan siddeti H ile verilir. Birimi A/m‘dir.
Manyetik aki yogunlngu {manyetik indilksiyon) B ile

gisterilir. Birimi tesla*dir. [T = L‘Z- = LV%]
m°  m

Pratikte mT =10° T ve uT=10¢ T alt birimlerde
kullanihir.

Manyetik aki yogunlugu. alan iginde hareket eden yike
ctkiyen Kkuvvet olarak twmmlamr. Manyetik ak
yogunlugu ile H arasmdaki orana manyetik gegirgenlik

( ) denir, )

B_
= H

Manyetik malzemelerde p farkhhklar gosterir. Bazen
tanstr boytklngiundedir. Biyolojik dokularda u sabittir.
Boglugun manyetik gegirgenligi

Ho = 4107 [H /m] dir.

(6)

6. Yilksek Frekans EM Isimasinin Etkileme
Smarlan ve Standartlar

insan viicudu yitksek frekans alanlarina duyarhdir.
Viicut 15iman enerjiyi yutar. Yutulan enerji istya dSntglr.
Yiiksek frekansh alan titm vilcutta veya belli bir bdlgede

15t olusturur. Isi igeride olugtugu igin 151 algilayie) olan
derimiz tarafindan algilanmaz. Bu yilzden vilcut

-sicakhg kontrol sistemi etkilenir. Bu etki frekansa

bagimbidir. Darbeli 151mim (8rnegin radar. GSM sistemi )
stirekli 1stnimdan daha fazla biyolojik sisteme etki yapar.
Hiicre zarda etkilenir.

Teknolojik geligmeler sonucu EM enesjisini yaymnlayan
cihazlarin sayis: hizla artmigtr. EM 1gimasmin artmas:
ile birlikte insan sagli: Ozerine zararh etkileri de
artrmstir. EM 1tmasimn insan saghjy Gizerine zararl
etkilerini azaltmak igin EM igimasmn belirli bir
degerde olmasim belirten standartlar geligtirilmigtir. EM
sima canhiya ulaghfinda , bu canh tarafindan
sopurnimaktadir. Enerji soguwrulmas: fle jlgili tammlar
asafidaki gibidir. Insan vilcudu bir anten gibi
davrandiindan belirli bir dalga boyunda viicut daha
fazla enerji yutar. Viicudun boyntu yanm dalga boyu
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(rezonans frekans)) oldugunda viicut daha fazla
enerji yutar, Vieut 30-300 MHz rezonans
frekansmda aym alandan boylk miktar enerji

yutar. Cocuklar yetigkinlerden daha yitksek
rezonans frekansina sahiptirler.

Ozglll Sofuralma , S4 (Specific Absorption)

Biyolojik dokunun birim kittlesi tarafindan
soffurulan enerji miktardir. Agrh#h dm olan bir
kiitle tarafinden sopumlan enerji dW ise Ozl
sofurma

aw
S4=="
; (7

‘dirKitlenin =~ dm=pdV oldufy g6z Onine

“dm pdV ®
seklinde verilebilir.
SA'nm birimi J/Kg dr.  p ise [kg/m®] cinsinden
vitcut yogunlugumu gostermektedir.

Ozgitl Soffurulma huz1 , SAR (Specific Absorption
Rate)

Viteut dokulan tarafindan -sofurulan enerjinin
sofurulma hendir,

acdy d=

d(S4) pav
SAR = = =
/ & t 7 (9)
Ozgil Sogurulma hizinm birimi [ W/Kg]'dur.

Aynica 82g0l sofurulma, SAR'm zamana gbre
integraline egittir.

SA= I(SAR) dt (19)
i}
SAR Agagidaki bagmtilardan da bulunabilir.

2
SAR=0—-
P

SAR= G %

(11)
(12)

M
SAR=~——
pa
as
Burada;
E : Voeuttaki elekirik alan siddetini [V / m]

o :Vacut iletkenligi [S/m]

€, :Viicudun 8zgll 151 kapasitesi [J kg X ]

dr -
}— : Viicut sicaklifinin zamana gdre degisim zing
i

[x/ s]
I : Vilcutta 1smim sonucu olusan akim yoZunlufunu
Alm’ | temsil eder.

IRPA(The Intermationa! Radiation Protection
Assoctation) , Ulusiararasi Istmmda Korunma Birligi
ve ANSI (American National Standarts Institute) ,
Amerikan Standartlar Enstifisit , RF 1$imasinn insan
saflfr izerine zararl etkilerinin SAR= 4 W/Kg dan
daha bilyfik degerlerde olugtufn gbz Snfine alarak bu
degerin onda biri (1/10) yani 0,4 W/Kg) smr deger
olarak almigur. Bu defer . RF igimasinm mesleki
etkilenme sin (Qccupatinal Exposure Limits) olarak
benimsenmigtir. Bu defier tim gdvde igin verilen
ortalama SAR degeridir, Bazi kosullards kol ve
bacaklarda yerel SAR 0.4W/kg asabilir. Bu nedenle
IRPA yerel SAR smm igin kol bacaklarda 2W/100g ve
vilcudun diger kisumlarda 1W/100g degerlerini
dnermistir. Genel halk safhf igma smirn (Exposure
limits for the general population) 5 kat daha kagik
segilmigtir. Yani genel halk sagh# icin ortalama
etkilenme SAR sinm 0,08 (W/Kg)'dir.

Insan viicudunda sofurulan enerji dagalmi homojen
olmadifindan ve EM 1smimm  etkilenme kosullarma
bagh oldugu igin, ortalama SAR kesin siur degildir.
Tm vicudun ortalama SAR"1 0,4 [W/kg] dan az
olmasina raggmen sofrulan enerji smurh sayidaki dokuda
yifilabilir. Bundan dolayr yerel sicakhk yitkselmesini
Gnlemek igin viicudun herhangi bir kismi igin ek temel
smir 2W/100g dnerilmektedir. Gdzler, EM igimasinda
krittk organlardan biridir. Bu nedenle gdzlere dikkat
edilmesi gerekir.

Bu deger. 10 MHz -300 GHz igin SAR =04 [W/Kg]
deferinden titretilmigtir. Bu smur defieri bir veya birden
fazla RF 151ma kaynag: tarafindan vitcudun , bir ¢alisma
glnl boyunca herhangi bir 6 dakikalik periyottaki
ortalama etkilenme deferidir. Mesleki etkilenme s ,
sistemin gergeklegtirilmesinde ve bakiminda galiganlarm
Isimaya kargt korunur olmalart medeniyle genel halk
saglig1 simnndan daha yliksek tutulmustur.

Genel halk sagh icin RF 1stmas1 10 MHz'den bytik
frekanslarda tim vlicut igin herhangi bir 6 dakikalik
slirede ortalama SAR=0,08 W/Kg degerini asmamalidir.
RF sumasimn gemel halk safliyy igin  etkileme siun
Cizelge 4ss* de verilmistir. Bu degerler 10 MHz —300
GHz igin SAR=0,08 W/Kg deerinden tiretilmigtir. Bu
simtrlar stirekli veya modilasyonlu bir veya birden fazla
elektromagnetik 15imasinm etkisinde kalan tim vitcudun
24 saatlik bir glin swasinda herhangi bir 6 dakikahk
stiresindeki ortalama etkilenme degeridir.
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Cizelge 4 GSM bandlan genel halk saghg igin
etkileme simn

Rms Rms Egdeger
Fockans Elektrik | Magnetik | dizlemsel dalga
(MHz) | alan alan gitg yogunluu
siddeti | siddeti
{V/m) (A/m) {(W/m) (mWi/cm}
S00 41,25 0,111 4.5 045
1800 58,34 0,157 9 0,9
1900|5993 0,161 9,5 0,95
7. Olgim Yontemleri

EM 1smimina maruz kalma Slglmleri , temel olarak
alan giddeti veya gltg aki yofunlufu Slgerek elde
edilir. Pek g¢ok etkilenme (marmuz kalma)
durumiarmda elektrik ve magnetik alan giddetleri
arasindaki basit iligkiler yoktur. Bu iki defier igin
uzak alan gartlarina gOre birbirlerine donfiglim
meveut olmadifindan her bir defer ayn ayn
Slgttimelidir.

Alan giddeti veya gil¢ yoguniufu 8lgen aletler k¢
birimden olugur. Bunlar Algilayie: (kafa . prob),
baglant: kablolar:, Slgme ve deferlendirme birimi.

Dipoller elektrik alan algilayic1 , gergeveler ise
magnetik  alan  algilayicr  olarak  kuoilanthr.
Alglayicilar tarafindan alinan igaretler baglant
kablolan ile dlgme wve degerlendirme birimine
iletili. ~Burada , Olgitlecek  bilylikik
degeriendirilerek 8l¢ht aletinin ekranminda verilir.

1 MHz'in altindaki aletler genel olarak elektrik alan
giddeti, magnetik aki yofunluunu wveya aki
degigimini 8lgerler. 1| MHz'den bilyitk fickanslarda
Slgllen deferler, ortalema alan giddetinin karesi

[E'2 . ].H]2 veya egdeger dilzlem dalga glic aki
yofmlufudur ortalamasidir.

Kullamlan Olgt aletf agafnda verilen parametrelerin
bir veya birkagim gisterebilecek sekilde oimalidir,

2} Ortalama git¢ yoSunlugunu (W/m’ , mW/em®)
b) Ortalama E alamm (V/m) veya E alanm
karesel ortalamasint
¢) Ortalama H alznim
karesel ortalamasmm

(A/m) veya H alanin

Glig yofunlufunun yakin alanda 8lgfilmesi zordur.
Gilg yofunlugtu uzak alanda E alan algmlaytcis) veya

H alan algilayier ile slgnltir. Olgme teknigi |5[ ,
6] da veritmigtir.

EM dalga mmmm bir oramda vayilirken
gblgelenme , engellenme , sagiima , yensima ve
kirilma gibi gesitli olaylardan ve uzaklhiktan dolayi
giiciinde azalma olur. EM dalgamin higbir etkiye
maruz kalmadif ideal bir ortamdaki zayiflamasina

EM dalgamn serbest uzzy kayb: denir. Serbest uzay
zayiflamasi uzakhk ve frekansa baghdir. Serbest uzay

kaybr 'L, (dB) denk.(13) ile verilir.

L, =32,4+20Logf +20Logd [dB]
burada f. MHz ve d , ki cinsindendir,

(13)

Omegin ; =900 MHz'de ve d=20 cm igin, Ly = 1173'5
dB'dir. Yani zayiflama 0" =
0,01778 ~dir.

isaret 001778 defa ( veya 1/ 5623 defa )
zayflamaktadir. Ayn sekilde =900 MHz’de ve d=2
m igin isaret 1,778%10% ( veya I/ 56234 defa )
zayiflamaktadir,

GSM sisteminde Teme! istasyomun yaydifp 1gmim
diginda cep telefonun (gezgin biriminin) yaydify
igmimda insan saghfina ve gevreye zarar vermektedir.
Cep telefonlannin RF giict 2 W'dir. Cep telefonlan
konugulmak ilzere baga yaklastmldifinda , veya vilcut
tizerinde tagindifinda dokulara ¢ok yakin duruma
gelmekte ve RF enerjisinin biytk kismm dokulara

aktarmaktadir. Yapilan bir incelemede  |7] baga 2 cm

wzakliktaki cep telefonunun yaydifa giicin yaklagik %
48-%68'i bag ve el tarafindan yutuldugunu ve bu
enerjide basta 0,12-0,2 mW/g ortalama SAR clugturdufiu
(tepe deger SAR 0,18-7,6 mW/g) ‘nu gbstermektedir.

GSM sisteminin igimmin cenhlara zararh etkileri oldugn
gibi cevreye de zararh etkileri vardr, Omegin GSM
sisteminin ucak elektronik sistemine , otomobillerin
ABS sistemine , airbag sistemine ve denetim sistemine ,
ubbi cihazlara ve diger elektronik sistemlere bozucu
etkisi vardi. ( EM g elektronik  sistemleri
etkileyerek . ¢alismasimi engellemektedir. }

8. EM ismnmun Insan Saghfma ve Cevreye
olan zararlarim azaltimas)

EM alanlann 1ginmmm canliya ve gevreye olan zararh
etkilerini azaltmak igin cegitli Onlemler almabilir. Bu
dnlemlerden bazifar agagida verilmigtir,

I- Yasal Onlemler

n) EM alan smmmmin zararh etkisini azaltmak ve halkim
bu zasrarl etkilere kargi bilinglendirilmesi igin Cevre
Bakanhgs, Yerel Yonetimler ve llgili Kuruluglarla
birlikte “EM lsmimdan Korunma Kurulu veya Birimi”
kurulmahdur, :

Yeni kurulacek sistemin iymmm, kurulacak yer ve giig
agismdan incelenmeli, EM gmim (IRPA / ICNIRP) *nm
belirledigi simrlarin altmda olanlary izin verilmelidir.

Kurulmug sistemlerin EM igmmm stk stk Slgdlmeli,

istmimlart stmir defierini agan sistemlerin EM 1smimlan
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bu smir degerlerinin altina gekilmeli, aksi takdirde
bu sistemlerin galismasina izin verilmemeli,

b) GSM temel istasyonlarmin ve diger EM tsimim
yayan istasyonlarm kamu binalart, oku), hastane,
kigla ve park gibi yap: ve alanlarmn disma kurulmasi
saglanmah,

¢} EM iymm yayan sistem ve aletlerin ismmm
(IRPA/ ICNIRPYnm smirlan aitinda oldugunn
belirten bir belgenin ilgili firma tarafindan
verilmesinin saglanmalidir,

d) Halkm EM igmumm zararlarr konusunda
bilinglendirilmelidir.

" Korulmas digindlen GSM Temel istasyonlarta
Hgill miiraeaatlarin deferlendirilmesi dnerisi

GSM  sistemi Temel Istasyonunu (Base Station)
kurmak i¢in mftracaat eden kuruluglar Teknik
komisyonunu (veyz 1l Cevre Kuruluna) ssagidaki
bilgi ve belgeleri stmmalidir,

a)  GSM Temel istasyonun kurulacaZ) bolgede
istasyon kurulmadan dnce bBlgede olgitlen
ortamin EM 1gtmmm: (Elektrik alan giddeti E.
Meanyetik Alan §iddeti H, Gig yogunlugu)

b) Kurulacak Teme! Istasyonun  teknmik
Bzellikleri, vericinin gikig gicfl, caligma
frekanlan Antenin 1ima 8rilisii (Radiation
Pattern) ve kazanc

¢)  Temel istasyonun ve antenin yerlesim plam
Temel istasyonun elektrik enerjisinin nerden
alinacaf

d)  Segilen yerin coprafi konumu

¢) Kurulacak temel istasyomm meydana
getirecegfi EM 1stmm (Elektrik alan siddeti E,
Magnetik Alan Siddeti H, Git¢ yogunlugu S)
hesabi, Kurulacak Temel istasyonun ve
bllgede dsha 8nce var olan EM iginimlannm

meydana getirecefi toplam EM igmiminin
hesaln

(e)'de belirtilen hesap sonucu bulunan EM
gmm  Dinya Saghk teghilattnin (IRPA /
ICNIRP) belirledigl  degerlerin  altinda
oldajunda istasyonun kurulmasma izin vertbmeli

Temel Istasyon kurulduktan sonra EM ismmm
tekrar dlgilmelidlr. EM ismom Dinya Sapitk
Tegkilattan bellrledigi snurlarm alunda oldugu
belirlendiffinde temel Istasyonun ¢aligmasina kzin
veriimelidir.

Temel Ktasyonun calstfl siirece EM gmumm
sinir degerlerl agtp asmadiy bellrlenmesi icin
bellrli araliklarla 8lgim papitmalidir,

EM ismum kirlilifini ve fnsan safhfima etkisini
azaltmak igin Snerilen difer 6nlemlerden banlan

a) Tam blgede GSM Temel istasyonlarinin belirledigi
1l GSM temel istasyonunun plam gikarlmal) ve
zaman zaman gitncellegtirilmelidir. Bu planda temel
istasyonlarin  kisaca ozellikleri ve EM 151mum
degerler belirtilmelidir,

b) Tom bdlgede diger EM igmlart dlglilerek EM 151mim
haritasi gikartilmalidir,

c} Piyasadaki Cep telefonlarnmn (GSM'de gezsgin
haberlesmeyi saglayan Mobile Station) insanlar
{izerinde yaratuf SAR belirlenmeli, SAR"1 digtik
olan cep telefonlarimn kullamlmas: Snerilmelidir.

d) EM kirlilik konusunda halk bilinglendirilmelidir.
EM isiumm insan saflifina ve gevreye zararlan
anlatilarak korunmak icin gerekli onlemler agik¢a
anlatiimalidir,

¢) Ulusal iyonlaghrma yapmayan igmmmdan korunma
kurnlu (UIYIKK) kurnlmalidir,

- Bireysel Onlemler

8) Cep telefonlanmai mimkinse az kullammz. Cep
telefommuzla konusurken  mitmkiin oldufju kadar
vicudunuzdan uzak tutunuz. Cep telefonlarintz
kollanmadifiniz ~ zamanlar  kapah  tutunuz.  Cep
telefonunuz agikken kendinizden ve gocuklardan uzakta
olmasin: saglayimiz,

b) Cep telefonlarm gocuklarinizn kullanmasma izin
vermeyiniz,

¢} Cep telefonlanmzi ugaklarda, elektronik fren ve

kontrol sistemi olan tagitlarda, petrol istasyonunda
kesinlikle kullanmaymiz.

d) EM i1smin kaynaklarmin * Insan Saghpma ve
Cevreye Zararh Etkileri Yoktw™ belgesini ilgili
firmadan almadan ve Cevre Kurulundan izin almadan
binaniza bu sistemlerin kurulmasina izin vermeyiniz.

e} Disik gmuml (Radyasyonlu) bilgisayar ekram
kullamniz ve milmkfin oldupu kadar ekrandan uzak
durtnuz.

f) Televizyonunuzu en az iki metre uzaktan izleyiniz,
televizyonunuzn  hazirhk  (standby) konumunda
homaymiz.

g) Flouresan [ambalanmi mtmkin oldugn kadar az
kullanmiz. Fotokopi makinalarindan en az 50 cm uzakta
dunmuz. Mikrodalga fimn: cahsiken en 1 m uzakwa
durunuz,
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h) Sa¢ Kurutma makinasim  milmkiinse
kullanmayniz veya bagimzdan uzakta kisa arahkla
kullanumz. Sag kurutma makinasim az kullanmaya
gahigimiz,

1) Elektrikli tras makinas: yerine jiletle tiras olunuz.

i) Elektrikli ev aletleri ¢alisirken mtimkin oldugu
kadar uzak bulununuz.

Elekirikli ev aletlerinin olugturdugn elektrik alan ve
manyetik alan giddetleri Ek *deki gizelgede
verilmigtir. Bu aletlerden mimkin oldufu Kadar
uzakta duruldugnnda alan siddetleri azalmaktadir.

9. Sonug¢

EM daiga isimastrun insanlara , diger canlilara ve
gevreye zararli ethisi oldugu anlastmistir. EM
wimast etkisinde kalan canidar EM enerfisini
sofurmaktadir, Sofurulan EM enerfis! viicutta
smmaya yol agmakta ve baut organlardaki
elelarit  akimlarmun  defismesine  neden
olmaktadir,. EM enerjl sofuraimasinin  géze,
dreme organlarna , sinir sistemine, dolasim
sistemine kit etkllert vardir.

GSM haberlesme birimi BST antenlerinin yaydigi
RF elektromagnetlk enerjinin buginkii bilimsel
verller isifn  altnda Insgn  saBlifinag  zararl
ethisinin az olmasy igin elektromagnetik 1ginnmmn
Cielges de verilen simir defierlerinden daha az
olmahdir. GSM , haberlegsme biriml BST antenin
yaydigy tsoum bu sunr deferlerinl agip asmadigi
dlgitm ve hesaplama sonucu belirlenebllir

EM alan sounanm zararl etkisind azaltmak l¢in
EM mmn, (IRPA /7 ICNIRP) belirledigi
smnrlaninin altinde tutuimalider,

Avrica GSM Temel istasyonlarimin ve diger EM
siem yayan istasponlann kamu binalari, ohul,
hastane, kisla, ve park gibl yam ve alaniarin
dismda kurulmalt.

Halk , EM ismmm zararlari  konusunda
bllinclendiritmelidiy.

KAYNAKLAR

I. Environmental Heath Criteria 137 .
Health Organization , Geneva 1993

2. IRPA Recommendations 1988a

3. TS ENV 50166-1 , 50166-2 Tirk standartlar
Enstitfish Standarii Nisan 1996

4. H.Dinger “GSM Haberlesme birimi BST
antenlerinin  yaydih RF  eleliromagnetik
dalgalarm  Insan  Sapiigina  Etkisinin

World

104

belirlenmesi™ Bilirkisi Raporu , KOU EHSAM 1999
 [zmit

ANSI (1990} American National Standart Safety
Jevel with respect to human exposure to radio
freqeuncy electromagnetic fields, 3 KHz to 300
GHz New York, Instituwte of Electricaland
Electronics Engineers (ANSI ¢95.1-1990)

R.A Tell (1983) Instrumentation and measurement
of electromagnetic fields: Advanced Study Institute,
series A.Life Sci., 49: PP 95-162

M.A. Jensen . Y.R. Samii “EM Interaction of
Handset Antennas and a Human in Personel
Communications™, Proc. IEEE vol.83.No:1, PP.7 -
17 January 1995,

S. Szmigieiskr et al. “ Immunologic and cancer -
related aspects of exposure to low-level microwave
and  radiofrequency  fields., In  :Marino
A.A.ed.Modern Bioelectricity, NY,Marce! Dekker,
Inc.. PP. 861 — 925, 1988

S.selguk “Cep telefonunun sagha zararlan” Bilten

Titbitak bagbakanlik tip damiymam bag uzman:

. Wandel & Goltermann “Safety Test Solutions ™,

Walter & Goltermann GmbH & Co.
Germany

. Ericsson ™ CME 20 System Survey ” Ericsson

Radio System AB., 19%7

. E.Rehfuess * What are Electromagnetic Fields"

EMF Internet Version With Pictures





