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Ozet

Elektromanyetik alanlar ile olusan elektromanyetik kirlilik
konusu giiniimiizde ¢ok tartisilan ve dikkat ¢eken bir konudur.
Ulkemizde ve tiim diinyada bu konu iizerinde, ozellikle canli
yapilar iizerindeki uzun vadede etkilerinin arasgtirilmasi
amacwyla, ¢alhismalar yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. Bu ¢alismada ise, bilimsel bir kaynak olusturmak
amaciyla Balikesir ili sehir merkezi ve Balikesir Universitesi
Cagis Yerleskesi’ nin 100 KHz — 3 GHz frekans araligindaki
elektromanyetik alan haritalar ¢ikartilmistir. Olgiimler Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu onayl cihazlar kullamlarak,
Drive Test yontemi ile icra edilmistir. Olgiim sonuclarindan
elde edilen elektrik alan siddeti degerleri kullanilarak iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu renklendirilmis tematik haritalar
olusturulmustur. Olgiilen degerler ise, ulusal ve uluslararas
EMR maruziyet limit degerleri ile karsilastirimistir.

Abstract

Issue of electromagnetic pollution caused by electromagnetic
fields is an issue much debated today and attracts attention. In
our country and the whole world lots of researches on this
issue, especially to investigate the long-term impact on living
creatures were conducted and continue. In this study, in order
to create scientific resource, electromagnetic field maps were
obtained in the frequency range of 100 KHz — 3 GHz from
Balikesir city center and Balikesir University Cagis Campus.
Measurements were taken by devices confirmed by
Information and Communication Technologies Authority were
performed in accordance with the Drive Test method. Using
the electric field intensity values obtained from the
measurement results colored 2D and 3D thematic maps were
created. Measured values were compared with the national
and international EMR exposure limit values.

1. Giris

Bilim ve teknolojideki gelismelerin bir sonucu olarak ve
sagladiklar1 yasam kolayliklar1 nedeniyle yasantimizda kalict
yer edinen elektrikli cihazlar ve haberlesme araglar1 faydalar
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yaninda zararli etkilere de sahiptir. Biitiin bu cihazlar
elektromanyetik kirlilik kaynagidir ve bu kirlilik artik
hayatimizin bir parcasi haline gelmistir. Elektromanyetik
kirliligin gozle goriilemeyisi, etkisinin ¢cogu zaman dogrudan
hissedilemeyisi ve saglik etkilerinin uzun zaman dilimi
icerisinde goriilmesi gibi nedenler bu kirliligin insanlar
tarafindan yeterince dikkate alinmamasina neden olmaktadir

[1].

Elektrik enerjisiyle ¢alisan her cihazin ¢evresinde bir
elektromanyetik  alan  olusturdugu  bilinmektedir. Bu
elektromanyetik alan igerisinde kalan diger elektromanyetik
kaynaklar bundan olumlu veya olumsuz etkilenebilmekte
olup, insan viicudu da bunlardan bir tanesidir [2].

Elektromanyetik alanlarin insanlar iizerinde olumsuz etkisi
oldugu disiincesine sahip olmak gibi, herhangi bir etkisi
olmadig: diisiincesine sahip olmakta hatalidir. Zira yapilan bir
caligmada telefonlarin olusturdugu elektromanyetik (EM)
alanin kobay EKG' si iizerine olan etkileri arastirilnmus, ¢alisma
sonucunda cep telefonlarmimn olusturdugu EM alanin kobay
EKG bulgulan iizerinde herhangi bir degisiklige neden
olmadig: goriilmistiir [3]. Diger taraftan, baska bir ¢alismada
900 Mhz elektromanyetik alan EKG iizerinde bilenen bir
etkisi olmasa da bazi hormonlar iizerinde etkileri tespit
edilmistir [3].

Elektromanyetik alanlarin siirekli etkisi elektromanyetik
kirlilik ~ kavrammm  tanimlanmasidir.  Elektromanyetik
alanlarin canlilar iizerindeki uzun vadede etkileri tam olarak
bilinmemektedir, bu sebeple arastirmalar devam etmektedir
[2,4].

Bu c¢alismada, elektromanyetik alan haritasinin ¢ikartilmasi
i¢in Balikesir ili sehir merkezi ve Balikesir Universitesi Cagis
Yerleskesi  kullanilmugtir.  Bilyiiksehir —statiisiinde  olan
Balikesir ili, iki merkez ilgeden olusmaktadir. Konum, sanayi
ve turizm olanaklari sayesinde siirekli gelismektedir. Diger
taraftan Balikesir — Bigadi¢ karayolunun 17. Km’sinde Cagis
ve Pasakdy smurlart icinde 5.000 donlimliik bir alan iizerine
kurulmus [5] Balikesir Universitesi’nin iizerinde bulundugu



Cagis Yerleskesi de, Balikesir ili i¢in onemli bir kuvvet
carpanidir. Balikesir ili sehir merkezi ve Balikesir
Universitesi Cagis Yerleskesi’ nin elektromanyetik alan
haritasinin ~ ¢ikartilmasi, gerek sehir ve (niversitenin
tanittiminda, gerekse sehir merkezinde yasayan halk ve
tiniversitede okuyan Ogretmen, ogrenci, gérevlilerin yasam
alanlarindaki elektromanyetik kirlilik konusunda
bilgilendirilmelerinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Olgiim ve harita olusturma asamasinda, Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu tarafindan onaylanmisg cihazlar kullanilarak,
100 KHz — 3 GHz frekans araligindaki elektromanyetik
dalgalarin elektrik alan 6l¢iimii degerleri ile elektromanyetik
alan haritasi olusturulmustur. Bu 6lgiimlerde, 2 giinliik siirede,
sehir merkezi ve liniversite icerisinde toplam 190 km yol kat
edilerek drive test yontemi [6] ile 13927 deger toplanarak,
elektromanyetik alan haritalart olusturulmustur.

2. Materyaller ve Metot

Yapilan ¢alismada dl¢iimler, BTK tarafindan Elektromanyetik
saha Ol¢limiinde kullanilan [7] ve dinamik 6l¢lim yOntemi
olarak da adlandirilan Drive Test Yontemi ile
gerceklestirilmigtir.

Elektrik alan degerleri BTK onayli, kalibrasyonu yeni
yapilmigs NARDA marka EMR-300 cihaz1 ile alinmstir. Cihaz
uygun prob kullanilarak 8 Hz - 60 GHz frekans araliginda
Olciim yapabilmektedir. Bu caligmasinda kablosuz iletisim

cihazlarmin  kullandig1  frekans bandin1 mercek altina
alabilmek i¢in 18C 2244/90.73 tipli probe modeli
kullanilmistir. Bu probe ile

100 kHz — 3GHz frekans aralig1 olgiilebilmektedir. Olgiim
caligmasinda veri sayisinin yiiksek olmasindan dolayr BTK
tarafindan saglanan EMR-TS yazilim ile bilgisayara aktarma
tercih edilmigtir.

Cihazin Olgiim frekans bandinin genis olmasi sayesinde
WLAN, WIFI, bluetooth, radyo, TV, UMTS, GSM, radarlar
ve mikrodalga firnlar gibi birgok cihazin kullandig1 frekans
degerini 6l¢ebilmektedir.

Sayisal kirlilik haritas1 olusturabilmek icin Slgililen elektrik
alan degerlerinin koordinat bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Koordinat degerlerinin hesaplanmasi i¢in Piranha marka GPS
cihazi kullanilmigtir.

Olgiimler, Sekil 1°de gosterilen diizenek ile yapilmistir. EMR-
300 cihazi ile alinan bu veriler optik kablo yardimui ile diziistii
bilgisayara aktarilmistir. Optik kablo bir adaptor yardimu ile
RS232 girisine baglanmistir.

Sekil 1: Olgiim diizeneg;i.
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RS232 iizerinden alinan veriler EMR-TS yazilimi ile
okunarak tablo halinde kaydedilmistir.
Drive Test yontemi cep telefonu sebekelerinde, servis

kalitesini (QoS), kapsama ve kapasite degerlerinin 6l¢iimiinde
ve degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontem,
verilen cografi alanda mobil ag hava arayiizii 6l¢gme ekipmant
tastyan bir aracla dlgiilerek kaydedilmektedir [2].

Bu calismada, Drive Test yonteminden sinyal yogunlugu ve
GPS konum koordinat bilgileri kullanilmigtir. Olgiim yapilir
iken ortalama degerlerinin her 6rnek i¢in 50 deger kuralina
uygun olmasina dikkat edilmistir.

Olgiim yapilacak alanlar diizgiin bdliinmiis 1zgaralar halinde
dolagilmis olup, homojen bir yap1 olusturulmustur. Olgiim
toplam 8,5 saat siirmiis ve 190 km yol kat edilmistir. Ortalama
iki nokta arasi mesafe 7 metredir. Bu degerler sayisal harita
tizerinde degerlendirilmistir.

Bu calismada olusturulan sayisal harita MaplInfoProfessional
yazilmi  ile  olusturulmus ve  tematik  haritalara
doniistirilmiistiir [8].

3. Bulgular

Elektromanyetik alan haritasinin olusturulmasi igin Balikesir
ili sehir merkezinde ve Balikesir Universitesi Cagis
Yerlegkesi’ nde iki giin siireyle 8,5 saat ve 190 km boyunca
Drive Test Yontemiyle 6l¢iim yapilmigtir.

Olgiimler 100 kHz — 3 GHz frekans araligindaki SAR degeri
hesaplamasinda  kullanilan elektrik alan degerlerinden
olugmaktadir.

Balikesir ili sehir merkezi i¢in 12867 noktada, Balikesir
Universitesi Cagis Yerleskesi icerisinde 1060 noktada deger
alimmistir. Alinan bu degerler Maplnfo programi yardimi ile
tematik haritalara doniistiiriilmiistiir. Bulgular 6l¢iim yapilan
mevkilere gore degerlendirmeye alinmaya karar verilmis olup,
iki boliimde incelenmistir.

3.1. Balikesir ili Sehir Merkezi

Balikesir ili sehir merkezinde kamuoyunun maruz kaldigt
elektromanyetik alan seviyesinin en iyi sekilde belirlenmesi
icin, halkin yogun oldugu saatlerde ana yollarda, islek
caddeler ve ara sokaklarda Slciimler icra edilmistir. Olgiim
degerleri, uluslararast halk sagligi maruziyet degerleri ile
karsilastirilarak degerlendirme yapilmustir.

Balikesir ili sehir merkezi ve Balikesir Universitesi Cagis
Yerlegkesi’ nde 6l¢iim yapilan noktalarin Google Haritalar
iizerinde gosterimi Sekil 2°de gosterilmistir.



Sekil 2: Balikesir ili sehir merkezi ve Balikesir Universitesi
Cagis Yerleskesi’ nde 6l¢giim yapilan noktalarin Google
Haritalar tizerinde gosterimi.

Balikesir ili sehir merkezinde, tniversite yerleskesi dahil
olmak iizere 13927 noktada deger alinmistir. Bu degerlerin
dagilimi Sekil 3’ de pasta grafik olarak verilmistir.

2-3V/m 3-4V/m
1%(73 deger) 0%(41 4 V/m Ustii
1-2V/m deger) 0%(3 deger)

9%(1249)

W1V/malt
m12V/m
W2-3V/m
W3-4V/m
W4 V/misti

Sekil 3: Balikesir ili sehir merkezinde yapilan dl¢iimlerin
renklendirilmis gosterimi.

Bu degerler Maplnfo programi ile tematik haritaya
dontstiiriilmiis ve Sekil 4’de sunulmustur. Ayrica Sekil 5°te
goriildiigii tizere ii¢ boyutlu hale getirilmistir.

Lejant

baliesir_emr - D

Sekil 4: Balikesir ili sehir merkezinin iki boyutlu
elektromanyetik alan haritasi.
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Sekil 5: Balikesir ili sehir merkezinin {i¢ boyutlu
elektromanyetik alan haritasi.

Balikesir ili sehir merkezinde 6l¢iilen degerlerin higbiri ulusal
ve uluslararast halk maruziyet limitlerini gecmemektedir.
Diger taraftan Olglimler sonucu elektrik alan degeri
4 V/m’nin iizerinde ¢ikan noktalar arastirilmustir. Sekil 6’da
Google Haritalar iizerinden bu noktalar yildiz imgesi ile
isaretlenerek gosterilmistir. Bu noktalar Balikesir — Edremit
yolu olarak da bilinen Doktor Ahmet Toprak Caddesi {izerinde
Olgiilmiistiir.

Bu degerlerin 6lgiildiigii mevkilerden tekrar gecilmis ve 4
V/m’nin altinda bir élgiim yapilmistir. Olglimdeki farklihigin
cevredeki baz istasyonlarimin otomatik gii¢ ayarlama
tekniklerinden  kaynaklandigi  degerlendirilmektedir. Bu
otomatik gii¢ ayarlama teknikleri sirasinda kisa siireli yiiksek
gii¢ yayilabildigi bilinmektedir.

Sekil 6: Balikesir ili sehir merkezinde elektrik alan siddeti 4
V/m’yi asan noktalar.

Yapilan olglimler sonucunda elde edilen degerlerin
renklendirilerek Google Haritalar iizerinde gosterimi Sekil
7’dedir.



Sekil 7: Balikesir ili sehir merkezinin Google Haritalar
iizerinde gosterilmis elektromanyetik alan haritasi.

3.2. Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi

Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’ nde 1060 noktadan
deger alinmisg olup, Sekil 8’de gdsterilmistir.

2%(23 deger)

m1V/malti
E12V/m

Sekil 8: Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’ nde yapilan
6l¢iimlerin renklendirilmis gdsterimi.

Bu degerler Maplnfo programi ile tematik haritaya
doniistirilmis ve Sekil 9°da sunulmustur. Ayrica Sekil 10’
da goriildiigii lizere {i¢ boyutlu hale getirilmistir.

Sekil 9: Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi
elektromanyetik alan haritasi.

Sekil 10: Bahikesir Universitesi Cagis Yerleskesi ii¢ boyutlu
elektromanyetik alan haritasi.

Olgiimler sonucunda elektrik alan degeri 1 V/m’nin iizerinde
olan noktalar aragtirtlmis ve Google Haritalar {izerinde yildiz
imgesi ile isaretlenerek Sekil 11°de sunulmustur.

Sekil 11: Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi elektrik alan
degeri 1 V/m’yi asan noktalar.

Yapilan Olgiimler sonucunda elde edilen degerlerin
renklendirilerek Google Haritalar iizerinde gosterimi Sekil 12’
dedir.

Sekil 12: Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’ nin Google
Haritalar tizerinde gosterilmis elektromanyetik alan haritasi



4. Sonuc ve Oneriler

Olgiim sonuglar1 degerlendirildiginde, Balikesir ili sehir
merkezinde 4 V/m’nin lizerinde degere sahip 3 0lglim
goriilmiistiir. Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi’ nde ise
2 V/m’nin iizerinde deger Olgiilmemistir. Bu degerler ulusal
ve uluslararas1 simir degerleri ile karsilastirildiginda, limit
degerlerin ¢ok altinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, elde edilen Olgiim degerlerinin  ortalamasi
hesaplandiginda, Ol¢lim yapilan yerlerin ortalama elektrik
alan degeri 0.5 V/m olarak hesaplanmistir [9].

Olgiim sonuglarina gore, Balikesir ili sehir merkezinde
elektrik alan siddeti degeri 4 V/m fizerinde deger alman
noktalarin  bulundugu bdlge incelendiginde, 0zellikle
apartmanlarin iizerine konuslandirilmis baz istasyonlarinin
varlig1 tespit edilmistir [9].

Diger taraftan, Balikesir Universitesi Cagis Yerleskesi
igerisinde elektrik alan siddeti degeri 1 V/m iizerinde 6lgiim
degeri alinan noktalarin bulundugu boélge incelendiginde ise
bolgeye ¢ok yakin olan baz istasyonlarinin bulundugu
gorilmiistiir [9].

Oneriler, devlet kurum ve kuruluslar1 diizeyinde ve bireysel
olarak olmak {izere iki boliimde incelenmistir.

Devlet kurum ve kuruluslari diizeyinde alinmasi gereken
onlemler:

e  Toplum elektromanyetik alanlar ve insan sagligina
etki  edebilecek olast  etkileri  konusunda
bilgilendirilmelidir.

e  Uzun siireli cep telefonu kullanimmin uygun bir
yaklasim olmadig ilgili kurum ve kuruluslarin
onderliginde yapilacak kampanyalar ile topluma
anlatilmalidir.

e  Zarar1 net olarak saptanmamis olsa bile bilimsel
belirsizligin oldugu durumlar igin uygulanmasi
gereken ihtiyat ilkesi geregi, ulusal standart ve sinir
degerleri katilagtirtlmalidir.

e  Konuyla ilgili yapilacak bilimsel ¢aligmalar tesvik

edilmeli, kamuoyu sonuglar hakkinda
bilgilendirilmelidir.
e  Okul, hastane vb. yerlerin periyodik olarak

elektromanyetik alan dl¢iimleri yapilmalidir.

e Baz istasyonlarinin kamufle edilmesi yerine,
bolgede baz istasyonu olduguna isaret edecek, SAR
ve giic degerlerinin belirtildigi uyarict levhalarin
kullanimina gegilmelidir.

e Toplum baz istasyonlarmm yerlerini hakkinda
bilgilendirilmeli ve ilgili baz istasyonlarinda
yapilan dl¢iim degerlerine ulagabilmelidir.

e Baz istasyonlarinin {iniversiteler veya meslek
kuruluslari tarafindan habersiz kontrol
edilebilmesine  yonelik  yasal  diizenlemeler
yapilmalidir.

e  Elektromanyetik alan kaynag: cihazlarin iizerinde,
SAR degerleri belirtilmelidir.
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Bireysel olarak alinmasi gereken 6nlemler:

(1]

(2]

e Cep telefonlar1 ile uzun siireli konusmalardan
kagmilmali, eger miimkiinse kablolu kulaklik
kullanilmalidir.

SAR degeri diisiik cep telefonlari tercih edilmelidir.

e Hamilelerin, ¢ocuklarin ve bebeklerin yaninda

mimkiin mertebe cep telefonu ile goriisme
yapilmamalidir.
e  Elektrikli cihazlarin isi  Dbittiginde, elektrik

baglantisi kesilmelidir.

e Yeni bir eve tagmildiginda yakin ¢evredeki baz
istasyonlarinin yayim yonleri kontrol edilmeli ve
miimkiin oldugunca baz istasyonlarinin gélgesinden
uzak bolgelere yerlesilmelidir.

e  Kablosuz modemlerin uyku kalitesini zayiflattig:
yoniinde c¢aligmalar literatirde mevcuttur. Bu
baglamda, uyuyorken evdeki kablosuz modemler
ve yonlendiriciler kapatilmalidir.

e TV, Bilgisayar, Dect telefonlar, WLAN Wi-Fi
kablosuz erigim sistemleri, bluetooth kulakliklar,
bebek  monitorleri, tasarruflu  ampuller ve
mikrodalga firinlar seklinde ifade edebilecegimiz
elektromanyetik alan kaynagi olan cihazlarm
kullanimina dikkat edilmeli ve emniyet tedbirleri
uygulanmalidir.
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