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OZET

Anahtar kelimeler: Veri Madenciligi, Ornek Uygulama, Elektromanyetik Kirlilik,
GSM antenleri

fletisim  teknolojisinin  hizla yayginlastigi  giiniimiizde, telekominikasyon
antenlerinden yayinlanan elektromanyetik alanlar kentsel bolgedeki elektromanyetik
kirliligin ana sebebidir. Ozellikle baz antenleri ev, okul, hastane gibi duyarl: alanlara
yakin konumlandirilmigsa elektromanyetk radyasyon maruziyeti agisindan risk
olusturabilmektedir.Yapilan bu veri madenciligi uygulamasi ¢alismasinda Rize sehir
merkezinde degisik lokasyonlara yerlestirilmis olan baz istasyonlarinin
elektromanyetik kirlilik olgtim degerleri 3 degisik kiimede analiz edilmistir.
Kullanilan veriler SEMAM (Sakarya Universitesi Elektromanyetik Arastirma
Merkezi) tarafindan yayimlanan ”Rize ili Elektromanyetik Kirlilik 2012 Raporu”
‘ndan elde edilmistir. Kiimeleme opsiyonlar1 baz istasyonlarinin evlere uzakliklari,
elektromanyetik 6l¢iim verilerinin indoor/outdoor olmasi durumlar1 ve {i¢ farkli risk
parametreleri itibariyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglar siirekli yasam alanlarinda
elektromanyetik maruziyet seviyelerinin kontrolii ve azaltilmasi agisindan 6nemli
bilgiler sunmaktadir.
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ANALYZING OF ELECTROMAGNETIC EXPOSURE FROM
GSM ANTENNAS USING K-MEANS ALGORITHM

SUMMARY

Keywords: Data Mining,Sample Application,electromagnetic pollution,GSM
antennas

Nowadays, overall the world the Electromagnetic Fields radiated from
telecommunication antennas are main source of electromagnetic pollution in urban,
especially when base antennas located adjacent the living areas such as homes,
schools, hospitals in city. In this study, electromagnetic pollution measurements were
analyzed with 3 different cluster for base stations which is placed at different
locations in a city center. K-means algorithm is used for clustering. The data used are
obtained from the Report named “Electromagnetic pollution 2012 study in Rize”
which is published by the SEMAM (The electromagnetic research center of Sakarya
University). Clustering option is determined by the parameters such as the distance
from homes to base stations, measurements of electromagnetic field data’s risk
status.
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BOLUM 1. GIiRiS

Radyo frekansli mikro dalga enerjisinin yogun kullanildigi kablolu, kablosuz iletisim
teknolojisinin siirekli gelisimi ve bu teknolojinin piyasaya siirdiigii iriinlerinin
kullanimmin  hizla yayginlastigi giinimiizde sokak, ev ve ofislerimizde
elektromanyetik radyasyon birikmesine sebep olmaktadir. Iletisim teknolojisinin
giinliik kullanicilara haberlesmede sagladigi piyasaya sundugu her yeni {riinlerle
birlikte cevremizde exponansiyel artan bir elektromanyetik radyasyon olugsmaktadir.
Insan ve cevre sagligi bakimindan istenmeyen bu radyasyon birikimine bilimsel
literatiire “‘elektromanyetik kirlilik” isimli yeni bir kirlilik tanimlamasi ortaya
cikartmistir (Balmori,2009). Giiniimiizde sehir yasamimizda bu kirliligin en 6nemli
bileseni ¢evremize baktigimiz zaman bazen baca igerisine gizlenmis ve bazende

aciktan GSM frekanslarinda elektromanyetik radyasyon yayan baz istasyonlaridir.

Elektromanyetik radyasyonun canli yasamina yapacagi olumsuz etkisine dair, kamu
oyunda tartigmalar yapilmakla birlikte, yogun siddette ve siirekli elektromanyetik
enerji etkisinde kalmanin 6nemli saglik sorunlarina yol agacagi konusunda herhangi
bir tereddiit mevcut degildir. Ancak bu konuda aragtirma yapan diinyaca saygin
bilim adamlarinin yaymnladig1 Bioiniative 2012 raporunda belirtildigi gibi mevcut
limitlerin ¢ok altinda bile insan viicudunu elektromanyetik radyasyonla biyolojik
etkilesime girmesi nedeniyle ciddi saglik sorunlarinin ortaya c¢ikacagi ifade

edilmektedir.

Son zamanlarada yapilan arastirmalardan AB {ilkelerinde 12 arastirma merkezinin
yaptig1 Reflex projesine gore cep telefonlarmin ve baz istasyonlarinin kullandigi
frekans bolgesindeki radyasyonun DNA kirilmalarma, gen degisikliklerine sebep
olabildigi rapor edilmektedir. ABD de yayinlanan ve uluslararasi saygin 14 bilim

adaminin yaptiklar1 ¢aligmalara dayanan Bioinitiative Raporunda; elektromanyetik



alanlar ile ilgili standartlarin yetersiz oldugu, kanser yaptiginin delilleri, bagisiklik

sistemine zarar verdigi agiklanmaktadir (Bioinitiative , 2012).

Bunlardan bazilarti;
1. Kan Beyin Bariyeri (BBB, Blood Brain Barrier) sizintis1 (Alzheimer’s,
Parkinson hastalig1)

Noronlarin 6liimii ve beyin hiicrelerinin zarar goérmesi

Kalsiyum akisi, Kalp ritim bozuklugu ve kalp durmasi

2

3

4. Habis ve kotii huylu beyin tiimoérleri

5 Sperm hiicrelerinin zarar gérmesi ve 6limil

6 Biiytimeyi etkilemek, kusurlu dogum ve kisirlik, Akustik neuroma
7

Alzheimer’s, Bunama, Leukemia ve Lymphoma

olarak belirtilmektedir. Bu nedenle Uluslarasi Kanser Ajanst (IARC) 2011 yilinda
elektromanyetik alanlar1 (glioma) etkisi yapmasi nedeniyle 2B smifi kanserojen

olarak listesine almistir.

Ulkemizde, sayilar1 90.000 civarinda olan sehirlerimizde faaliyet gdsteren baz
istasyonlarindan yayilan elektromanyetik radyasyon maruziyetinin olusturdugu risk

seviyelerinin belirlenmesi; yiiksek riskli durumlarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.

Elektromanyetik enerjinin iletisim, saglik, egitim, askeri gibi her alanda yogun ve
kagmilmaz kullanimi, belli bir yarar ve zarar boyutunun birlikte tartisilmasini da
gerektirmektedir. Her aktivitede oldugu gibi modern yasamin zorunlu kildig
elektromanyetik radyasyon maruziyetininde de az veya ¢ok seviyelerde zarar durumu
mevcuttur. Insan yasaminda bazi hasarlara yol acacak tiim etkenler risk olarak

adlandirilir ve sonucu belli olmayan her isin siliphesiz bir riski vardir.

Risk, elektromanyetik radyasyon maruziyetinde oldugu gibi kisilere bagh veya
kisilerden bagimsiz etkenler ile ortaya c¢ikabilecek, istatistik  olarak
kaliplandirilabilecek olaylarin tiimiinii olusturur. Kontrol edilebilmeleri degiskenlik

gosteren ve kotii sonuglar dogurabilecek risklerin oniline gegilmesi icin gerekli



aragtirmalarin yapilmasi kaginilmazdir. Insan hayatinin her tiirlii durumda korunmasi
igin gerekli Onlemlerin alinmasi, bir {lkenin gelismigligini goésteren en biiyiik
paremetredir. Bu konuda Ornegin Isvigre, Italya, Polanya, Cin gibi iilkeler
elektromanyetik kirlilk kontrolii i¢cin; ALARA olabildigince en diisiik doz (as low as

achieve) ilkesini yillardir uygulamaktadirlar (Cerezci,2015).

Bu calismada; Rize Sehir merkezinde 2012 yilinda i¢ mekan ve dis mekan
mekanlarda yapilan baz istasyonlarindan yayilan elektromanyetik radyasyon Olgiim
degerleri veri madenciligi kiimeleme tekniginin K means algoritmasi kullanilarak
analiz edildi ve ¢ degisik risk kiimelemesi ile elde edilen sonuglar baz
istasyonlarina yakinlik, 6l¢iim lokasyonlarimin i¢c mekan — dis mekan olmasi

paremetrelerine gore tartisilmistir.

Insanlarin yasam ortamlarinda evlerinde ve calistiklart mekanlarda saghkli ve
giivenli olmast beklenir. Bu ama¢ dogrultusunda risk analizi yaptirilir. Ancak risk
analizi sonucunda risk olusturan etkenler tespit edildikten sonra her bir durum
kimlerin ne sekilde ve hangi siddette zarar gorecegi belirlenir. Olusturulan veriler
dogrultusunda ulusal veya uluslararas1 standartlar icin risk azaltict yontemler
gelistirilebilir. Bu tezde yapilan ¢alismalar konsept itibariyle {ilkemizde
elektromanyetik radyasyon kirlilik risk kontroliinde yapilmasi diisiiniilecek yontem

tasarimlarina katki saglayacagi umulmaktir.



BOLUM 2. ELEKTROMANYETIK RADYASYON VE GENEL
TANIMLAR

Alan yani radyasyon; belirli bir bolgeye dagilmis bulunan ve o bolgedeki herhangi
bir cismi etkileyebilen fiziksel bir nesnedir. Elektrikle ¢alisan tiim cihazlar, akim
tastyan tiim iletkenler, herhangi bir yiik olmaksizin akim tasimasa bile iizerinde belli
bir gerilim bulunan sistemler potansiyel birer elektromanyetik (EM) alan
kaynagidirlar. Elektromanyetik alan veya elektromanyetik radyasyon denilince
dalgalar halinde yayilmis bulunan, ¢evremizi bizimle paylasan, elektrik ve manyetik

ozellikleri ile viicudumuzla yayilan biyo-etkilesimler anlatilmak istenir.

Son yillarda bilim ve teknolojideki gelismelere bagh olarak, kisisel, endiistriyel ve
ticari amagli, televizyon, bilgisayar, radyo vericileri, cep telefonu ve baz istasyonlari,
mikro dalga firmlar, yliksek gerilim hatlari, endiistriyel ve tibbi tani i¢in kullanilan
cihazlar vb. elektromanyetik dalga ve alan olusturdugu bilinen sistemlerin, gevre ve
insan saglig1 agisindan bazi risklere yol agtig1 bilinmektedir. Kablosuz ev telefonlari,
internet ve cep telefonu kullaniminin tiim diinyada hizla ¢ogalmasi, endiistri ve tip
alanindaki ¢esitli uygulamalar nedeniyle ¢evremizde radyo frekansli elektromanyetik

alan seviyeleri ¢cok hizl1 artmaktadir.

Cevremizde olusan yogun elektromanyetik radyasyon yakin ¢evrede bulunan bina
disindaki baz istasyonlarindan, yiiksek gerilim hatlarindan, radyo-TV verici
antenlerinden kaynaklanabilir. Bina i¢inde ise evin elektrik tesisatindan, eger tavan
yiiksekligi diisiikse, tasarruflu ampulden, sa¢ kurutma makineleri, TV ekranlari,
mutfaktaki mikrodalga firindan, Wi-Fi kablosuz erisimlerden kisacasi elektrikle
calisan her cihazdan sizinti seklinde kaynaklanabilir. Yasam alanlarinda olusan bu
alan seviyeleri hatta bazi durumlarda ciddi saglik sorunlarina neden olabilecek

yiiksek seviyelere ulasabilir.



Biiyiik is merkezlerinin kat tavanlarina yerlestirilmis bina i¢i haberlesme baz (indoor
baz) antenleri de bina icinde -elektromanyetik radyasyon kaynagidir. Gozle
gorinmeyen eclektromanyetik radyasyonlar binalardan hatta kursundan da
gecebilmektedir. Elektromanyetik radyasyonun onlenmesi i¢in ekranlama ismi ile
tanimlanan elektromanyetik radyasyonun frekansina gore enerjisini absorbe edici

uygulamalar yapilir.
2.1. Elektromanyetik Spektrum

Radyasyon, iyonlastirict radyasyon (yani niikleer radyasyon) ve iyonlastirmayan
radyasyon (yani elektromanyetik radyasyon-EMR) olmak {izere iki sinifta incelenir.
Iyonlagtiran ve iyonlastirmayan ayrimmin gerisindeki temel yaklasim su fiziksel
olgudan anlagilabilir. Bir atomu iyonlastirmak i¢in son yoriingesinden bir elektronu
kopartacak diizeyde enerji aktarilmasi gerekmektedir. 12 eV' dan daha yiiksek
enerjili dalgalar atomu iyonlastiracak enerjiye sahiptir. Bu sekilde enerjisi olan

radyasyonlar iyonlastirici radyasyon olarak isimlendirilir.

Elektromanyetik radyasyon i¢in genel kabul frekans araligit 0 Hz-300 GHz arasi
dalgalar anlasilir. Sekil 2.1.’de verilen spektrumun 300 GHz’den bdliinmesi, 300
GHz’in altindaki RF dalgalarinin iyonlastirmayan (non-ionizing) iizerindekilerin de
iyonlastiran (ionizing) olarak tamimlanmasidir. Elektromanyetik radyasyon genel
olarak mikrodalgalar, kizilotesi (IR) 151k, morétesi (UV) 151k, x 1sinlar1 ve gamma

1isinlardir. Mikro dalgalar Imm ile 100 cm arasinda (frekansi, 1 GHz-300 GHz) dalga

boyuna sahiptirler. Goriiniir 151k frekanslar: 10Y%Hz" lerdir. Bu frekanslarin iistii

iyonlastirici radyasyon bolgesidir.

Elektromanyetik spektrumda;

1. 3 Hz — 3 kHz arasi ¢ok ¢ok diisiik frekans bolgesi

2 3 kHz — 30 kHz aras1 ¢ok diisiik frekans bolgesi

3. 10 '2 Hz’lere kadar olan bélge radyo dalgalar1 diye anilir.
4

10 "2 Hz’ler kizil Stesi 1s1ma bélgesidir.



Biitiin nesneler bu frekanslarda 1smim yaparlar. Ornegin viicudumuzdaki 1smin
yaklagik %60°1 kizil 6tesi 1sinim ile disar1 atilir. Isil kamera denen cihaz kizil otesi

frekanslara duyarl bir alicidir.
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Sekil 2.1. Elektromanyetik Radyasyonun Frekans Dagilimi

2.2.  Elektromanyetik Alan ve Dalga Kavram

Elektromanyetik alanlar, saglik etkisi bakimindan yiiksek frekanshi ve diisiik
frekansl olarak iki ayr1 grupta toplanabilir. Cok diisiik frekansli alanlar ELF bandi
olarak incelenir. Yiiksek frekansli alanlar ise RF veya mikrodalga banthi alanlar
olarak incelenir. Elektromanyetik alanin olusabilmesi i¢in bir elektrik yiikiiniin
olmas1 gerekmektedir. Elektromanyetik alan, elektrik alan ve manyetik alan olmak
iizere iki bilesenden olusur. Elektrik alan siddetinin birimi V/m, manyetik alan
siddetinin birimi ise A/m’dir. Elektromanyetik Radyasyon (veya enerji) elektrik ve
manyetik bilesenler halinde (6rnegin; radyo dalgalari, GSM sinyalleri gibi) enerjinin

yayilmasidir.

Antenden yayilan elektromanyetik alanlar boslukta 151k hiziyla yayilir. Saniyede
olusan elektrik veya manyetik alan darbe sayisina dalganin frekans1 ve Hertz birimi
ile gosterilir. Radar gibi bazi uygulamalarda genligin ve frekansin sabit oldugu
siirekli dalga (CW) kullanilir. Baz1 uygulamalarda da genlik veya frekansin modiile

edildigi dalgalar data transferi i¢in kullanilir. Dalganin bir 1/f silirede yani bir



peryotta aldig1 yola dalga boyu denir. Radyo frekansli dalgalarin (RF) dalga boylari
1MHz frekans: i¢in 300m olurken mm seviyelerine kadar degisebilmektedir.
(Goriiniir 1513 dalga boyu 4.10* mm seviyesindedir.) Elektromanyetik dalgalar
disiik frekansli oldugunda elektromanyetik alan ismiyle ve yiiksek frekansli ise
elektromanyetik radyasyon ismiyle tanimlanir. Radyo frekansli (RF) alanlar;
Elektromanyetik spektrumun genellikle 100kHz - 60GHz bandin1 kapsayan
alanlardir. Iletisim, baz istasyonlar1 ve radio-TV antenlerinden yayilan dalgalar bu
band i¢indedir. Cok ¢ok diisiik frekansli (ELF) alanlar elektromanyetik spektrumun
genellikle 20Hz - 2kHz bandini kapsar. Ev i¢i elektriksel cihazlardan, yiiksek gerilim
hatlari, trafolar, tomografi cihazlari gibi bazi hastane cihazlarindan yayilan alanlar bu
band smnifina girer. Yiksek frekansli (RF) elektromanyetik alanlar (EM)
kaynaklarindan olan mesafeye gore reaktif yakin EM alan, 1s1yan yakin EM alan ve

uzak alan olmak iizere ii¢ ayr1 durumda incelenir.
2.2.1. Reaktif yakin alan

Anteni cevreleyen en yakin bolgedir. Bu bolgede bulunmak tehlikelidir. Ozel
koruyucu giysilerle bu bolgede calisma yapilir. Kaynaga 2D/ (D anten boyu) ye
kadar olan mesafeyi ifade eder.

2.2.2. Istyan yakin alan

Reaktif yakin alan ile uzak alan arasinda kalan bolgedir. Bu bolgede radyasyon
alanlarinin ayr1 ayr etkili oldugu ve agisal dagilimlarinin antenden olan mesafeye

bagli bolgedir.
2.2.3. Uzak alan

Yayilan Elektromanyetik dalganin diizlem dalga 6zelligi gosterdigi ve D anten
boyutunu gostermek tizere antenden 2D%/) dan daha uzak oldugu mesafedir. Uzak
alanda elektrik alan ve manyetik alanlar ortamin empedansi ile birbirlerine baglanir

(Blake, 2009).



2.2.4. Elektromanyetik gii¢ yogunlugu

Yayilan elektromanyetik radyasyonun birim ylizeyden gecirdigi gilic akisi
elektromanyetik gii¢ yogunlugu olarak tanimlanir.Ve birimi Watt/m®> (W/m?) ile
gosterilir. Genellikle alt birimleri olan (mW/m?) veya (uW/m?) kullanilir. Kaynagin
uzak alaninda EM dalga, diizlem dalga olarak kabul edilir. Bu durumda E elektrik
alan1 ve H manyetik alanlar1 birbirine dik olup dalganin yayildig1 dogrultuya dik
diizlemde olup, E ile H alanlar1 birbirlerine ortam empedansi (Zo=120Q=377 Q) ile

baglanirlar. Uzak alanda diizlem dalga bilesenleri arasinda (Denklem 2.1).

2

S :% (W/mz) veya S=377x H? (W/mz) 2.1

bagmtist gecerli olup, burada S (W/m?) gii¢ yogunlugu, E (V/m) elektrik alan
siddeti, H (A/m) manyetik alan siddetidir.

Elektrik ve manyetik alanlarin 6zellikleri birbirlerinden farkli olup, canli tizerindeki
etkileri de farklhidir. Manyetik alanlarin etki alanlarinin daha genis oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimin nedenlerinden birisi de elektrik alanlarmin
duvarlardan gecememesi, insan derisinden gegerken siddetini kaybetmesi, manyetik
alanlarin ise 6zel birtakim maddeler disinda sinir tanimamasidir. Ortak 6zellikleri ise
kaynaktan uzaklastikga azalmalaridir. Elektrik alanlar, elektrik yiiklerinin birbirini
etkilemesi ile olusmaktadir. Manyetik alanlar ise elektrik akiminin akisi olusturur.
Bir lamba fise sokuldugunda sebeke frekansl bir elektriksel alan meydana gelir,
lamba yakildiginda ise kordonda akan elektrige bagli olarak bir manyetik alan olusur.
Manyetik alan birimi Tesla (T) ya da Gauss' dur (G). Aralarindaki doniisiim bagintisi
1 T=10000 G seklindedir.



2.3.  Elektromanyetik Alanlarin insan Viicudu ile Etkilesimi

Elektromanyetik alanlarin dokular i¢indeki iyonlara olan etkileri neticesinde onlarin
hareketlerini arttirmalar1 neticesinde siddetlerine bagli olarak bir 1s1 enerjisi de ortaya
¢ikar.Bunun sonucunda da dokular igerisinde sicaklik artis1 goriiliir. Insan viicudunda
herhangi bir dokunun kendi i¢ sicakliginin 0.5C den daha fazla artmasi1 o dokunun
tolere edemeyebilecegi bir deger olarak alinmistir. Bu degeri temel alarak gelistirilen
bir sinir deger tiim viicut ortalama 06zgiil sogurma degeri olarak kabul edilmistir.
4W/kg olarak verilen bu limitin 10 kat diisiik degeri (0.4W/kg) ihtiyat ilkesi 15181nda
Diinya Saglik Orgiitii, Elektrik-Elektronik Miihendisleri Enstitiisii  (IEEE),
Milletlerarast Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP)
tarafindan insan viicudunun RF ve mikrodalga etkilerinin hissedilmeyecegi sinir
termal etkilerin basladig1 deger olarak simdiye dek kabul edilmistir. Insan viicudu
biinyesindeki serbest yiikler, ¢evredeki elektrik alandan etkilenir. Manyetik Alan ise
bir iletken olarak diislinebilecegimiz insan bedeninde zayif akimlar olusturur.
Elektromanyetik dalga viicut ylizeyine ¢arptiginda bir kismi yansir, bir kismi1 viicut
icine girerek sogurulur. Elektromanyetik radyasyonun canli viicuduna sogurulmasi,
doku 1sinmasina (1s1l etki) sebep olur. Isil etkinin biyolojik sonuglari ile ilgili ulusal
ve uluslar arasi standartlar belirlenmistir. Insanda cep telefonu veya baz istasyonu
gibi cihazlardan yayilan alanlarin insan viicudunda olusturacaklari enerji birikiminin
viicut sicakligini 1°C arttiracak miktar organizmadaki mekanizmalar1 harekete
gecirmekte ve bu nedenle zararli olarak kabul edilmektedir. Bu deger birim canli
kiitlesinde saniyede biriken enerji olan 6zglin sogurma orani (Spesific Absorbtion
Rate-SAR) olarak belirlenmistir. SAR degerini olusturan Olgiilebilir alan olarak
elektrik alan birimi Volt/m kullanilir. Elektrik alanin {ist smir degeri baz
istasyonlarinda 900 MHz frekansli vericiler i¢in 42 Volt/m, 1800 MHz frekansl
vericiler i¢in 57 Volt/m ve 2100 frekansh vericiler i¢in ise 61 V/m dir. Cep telefonu
ile konusurken cihazin kulaga yakin tutulmasi nedeniyle bu elektrik alan siddetlerine
ve bazen daha yiiksek degerlere ulagilabilir. Isil etkiler yaninda, 1s1l olmayan etkiler
(non-thermal effects) olduguna ve hiicrelerin, dokularin olumsuz etkilenebilecegini

savunan ¢alismalar da gériilmeye baglanmistir (Furse, 2009).
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2.4. Yasal Diizenlemeler ve Sinir Degerler

Giliniimiizde elektromanyetik alanlarin yasama getirmis oldugu kolayliklarla birlikte
toplumun her kesimi az veya ¢ok dozda elektromanyetik dalga maruziyeti
altindadir.Kaginilmaz maruziyetler elektromanyetik doz limitlerinin  dogru
belirlenmesi halk sagliginin korunmasinda ¢ok énemli bir kontrol yontemidir. Ayrica

bu konuda izlenecek olan politikalara da yon verir.

Elektromanyetik radyasyon konusunda her iilke kendi standartlarmma gore limit
degerler belirlemistir. Avrupa Birligi’ne iiye iilkeler ve ABD dahil olmak iizere
bircok Diinya iilkesinde ortak olarak kabul goéren ve uygulanan sinir degerler

bulunmaktadir.

Bu sinir degerler Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan da taninan ve uluslararasi
bir komisyon olan ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection-iyonize olmayan radyasyondan koruma komisyonu) tarafindan genel halk
icin glinde 24 saat maruz kalindig1 kabuliiyle belirlenmistir. Sinir degerler yayilan

radyasyonun frekansina bagli olarak degismekte olup, her frekans i¢in farklidir.

Ulkemizde Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tarafindan 21.04.2011 tarih ve
279 sayili Resmi Gazetede yaymlanan, “Elektronik Haberlesme Cihazlarindan
kaynaklanan elektromanyetik alan siddetinin uluslararasi standartlara gére maruziyet
limit degerlerinin belirlenmesi, kontrolii ve denetimi hakkinda Yonetmelik”
cercevesinde uygulanacak olan mevzuat belirlenmistir. Diger bir yonetmelikte ELF
frekansli EMR ile ilgili diizenlemeler olup 24.07.2010 tarihli resmi gazetede
yayinlanan Cevre ve Orman Bakanliginin yonetmeligi ile yaymlanmistir. Bu iKi

yonetmelikte ICNIRP standartlardan faydalanilarak hazirlanmistir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu ydnetmeliginde ortamin toplami igin olan
smir degerler ile tek bir cihaz i¢in olan smir degerler birbirinden ayrilmistir ve
ortamin toplami i¢in olan siir degerin %25°1 alinarak tek bir cihaz i¢in olan sinir
deger belirlenmistir. Buna gore baz istasyonlarinin ¢alistig1 frekanslar i¢in tilkemizde

gecerli sinir degerler Tablo 2.1°deki gibidir
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Tablo 2.1. Tiirkiye’de gecerli elektromanyetik radyasyon sinir degerleri

Elektrik Alan Siddeti Manyetik Alan
GSM (V/m) Siddeti (A/m)
Operatori Frekans Tek bir Ortamin Tek bir | Ortamin
Band1 cihaz i¢in | toplamiigin | cihaz toplami
icin icin
VODAFONE 900 MHz 10,23 41,25 0,027 0,111
TURKCELL 900 MHz 10,23 41,25 0,027 0,111
AVEA 1800MHz 14,47 58,34 0,038 0,157
3G (Her Ug 15 61 0,04 0,16
Operatdr) 2100 MHz

Boylece, calisma frekansi 900 MHz olan sabit bir telekomiinikasyon cihazinin tek
basina yaymakta oldugu elektrik alan siddetinin 10,23 V/m, manyetik alan siddetinin
ise 0,027 A/m degerini agsmamast gerekmektedir. 1800MHz i¢in ise bu degerler
sirastyla 14,47 V/m ve 0,038 A/m’dir. Ortamin toplami icin ise, diger ICNIRP
tarafindan belirlenen siir degerler lilkemizde de en iist seviyede gegerlidir. Ancak
iilkemizde 42 birim olan bu limitler Italya’da 6 V/m ve Isvigre’ de ise 5 V/m olarak

uygulanmaktadir.

ABD ve bazi Avrupa iilkeleri ICNIRP ’mn olusturdugu sinir degerleri uygularken,
Isvigre, Italya gibi baz1 Avrupa iilkeleri ise smr degerler olarak ICNIRP giivenlik
limitlerinin 1/10nunu (onda biri) uygulamaktadir. Ornegin Isvigre’de baz istasyonu
kaynakli EM Radyasyonun olas1 olumsuz etkisi i¢in &ncelikli olarak Ihtiyat Ilkesi’ni
benimsemesi dolayisiyla ev, ofis, hastane, okul ve cocuk oyun alanlar1 gibi
hassasiyet gosteren siirekli yasam yerlerinde 5 (V/m)‘yi sinir deger olarak kabul
etmis olup bunu uygulamaktadir. ICNIRP smir degerleri elektromanyetik radyasyonu
insan lizerinde olusturacagi biyolojik ve termal etki esigi nedeni ile olusturulmasina
karsilik Isvigre’de uygulanan ICNIRP’1n 6nerdigi sinir degerlerin 1/10’unu olusturan
seviye bilimsel bulgulara dayanmayan fakat insanlar1 psikolojik olarak rahatlatan ve
Ihtiyat ilkesi‘ne dayanarak insanlarmn yasam kalitesini bozulmasmna engel olmak

amactyla kullanilmaktadir.
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Tablo 2.2. Baz istasyonlar i¢in Italya, Isvicre ve Tiirkiye’de uygulanan limitlerin karsilastirilmasi

ULKE isMi Elektrik Alan Siir
Degeri (V/m)
Italya (Duyarli Mekanlar) 6
Isvicre (Duyarli Mekanlar 5
icin ortamin toplami)
Tiirkiye (Ortamun Toplami ) 41.25
100 %
' 5%
am 20 m 40 m 60 m 80m >

Sekil 2.2. 10m yiiksekliginde bir binaya yerlestirilmis baz istasyonu anteninin yonlii yaptig1 ana 1s1ma
lobu

Baz istasyonlarindan yayilan EM radyasyon maruziyeti sonucu ortaya ¢ikan termal
etkiden insanlar1 korumak amaci ile baz istasyonu anteni ile en yakin g¢evrede
yasayanlar arasinda gilivenlik limitleri denilen kurallar zinciri ile bir bariyer
konulmaya ¢aligilir. Bunun i¢in giivenlik mesafesi tanimi vardir. Bu mesafe; baz

anteninin yakinina girilmemesi gereken bir yagsam alanini ifade eder.

Ulkemizde sehir iglerinde bina ve evlere konulan baz istasyonlarinda genellikle bu
giivenlik mesafesi antenin tam bakis yoniinde 8.5 m -13 m arasindadir. Sekil 9°da
goriildiigii gibi bu mesafeler antenin hemen ucundaki EM radyasyonun yaklasik
%?25’ine kars1 gelmektedir. Giivenlik mesafesi hesab1 baz istasyonunun giiciine ve
anten Ozelligine bagl olarak belirlenir Bu, genellikle 10 metre, 12-13 metre civarinda

oluyor. Aydinlatma direklerine yerlestirilen istasyonlarda ise 5-6 metredir.



Sekil 2.3. Radyo Link Antenleri
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Elektromanyetik radyasyonun artitk géz ardi edilemeyecek diger bir etkisi de

biyolojik etkilerdir. AB iilkelerinde 12 arastirma merkezinin yapti§i REFLEX

projesine gore cep telefonlar1 frekanslarindaki elektromanyetik radyasyonun DNA da

kirilmalar ile genetik zararlar yaptig1 belirlenmistir. ABD’de yayimlanan uluslararasi

saygin 14 bilim adaminin ortak Bioinitiative Raporunda standartlarin yetersiz

oldugu, kanser yaptiginin delilleri, bagisiklik sistemine ve benzeri 21 konuda en son

bilgiler verilmistir. (Seker,2010)

Tablo 2.3. Zamanla degisen alanlara maruziyet icin ICNIRP Referans seviyeleri

Frekans Arahgi

Elektrik Alan Siddeti E (V/m)

Giig Yogunlugu S (W/m?)

10-400 MHz 28.00 2
400-2000 MHz 1.375 f 1/2 £/200
2-300 GHz 61.00 10
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2.5. Elektromanyetik Alan Inceleme ve Olciim Yéntemleri

Olgiim ¢alismalarinda elektromanyetik radyasyonu (EMR) olusturan elektrik alan ve
manyetik alan bilesenleri ayr1 ayr1 Olgiilebilir. Elektromanyetik radyasyon (veya
elektromanyetik kirlilik : EMK) ifadeleri kullanildiginda bu bilesenlerin her ikisi
birlikte kastedilmektedir. Yiiksek frekanslarda dalga kaynaktan uzaklara dogru
ilerlerken elektrik ve manyetik alan birbirine bagli olarak hareket eder ve ortamda
bir tanesi (Ozellikle elektrik alan) oOlgiiliir ve digeri de ilgili baginti yardimiyla

belirlenir.

Elektromanyetik kirlilik diizeyi belirlenecek olan mekanin 6nce c¢evresinde gdzlem
yapilir. Bu 6n inceleme ¢aligmasi sonunda bina i¢indeki ve bina disindaki
elektromanyetik alan yayic1 kaynaklar varsa o6zellikleri tespit edilir. Kroki {izerine
islenir. Kaynaklarin ozellikleri (frekans bandi) dikkate alinarak Ol¢iimde hangi
cihazlarin kullanilacagi ve oOlgiimlerin uzak alanda mi1 yoksa yakin alanda mi
yapilacagi tespit edilir. Daha sonra da yapilacak olan 6l¢iimler i¢in planlama yapilir.
Olgiim yapilacak olan mekanlar boliimlere ayrilarak plana islenir. Olgiim yapilacak
kritik noktalar tespit edilir. Calisma i¢in fiziksel ve lojistik sartlarin saglanmasi ve
olgiime ne zaman baslanacag ve siiresi belirlenir. Inceleme yapilacak olan her bir
mekanda maksimum sinyal seviyesinin oldugu noktalar tespit edilerek o bolge
icerisinde bulunabilecek kisinin maksimum maruziyet seviyesinin belirlenmesi i¢in
olgiimler bu noktalara gore yapilir. Olgiimlerde spektrum analizérii kullanilacaksa
ekranda max.hold ayar1 yapilir ve ortamin sinyal seviyesine duyarli olan uygun
antenler kullanilir. Olgiimler tripod kullamlarak yerden 1.5m yiiksekte yapilir.
Kontrol dlgiimleri ise sirastyla 1.1 m, 1.5m ve 1.7 m olmak iizere ii¢ ayr1 ylikseklikte

yaparak ortalamasi alinir. Ol¢iim konfigiirasyonu Sekil 2.4’de gdsteri