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OZET

ABSTRACT

Bu arastirmada, Kahramanmaras merkez Onikisubat ilgesinde
Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgigek bulvarlart boyunca 16 farkli
noktada elektrik ve manyetik alan siddeti (E, H) ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugu (S) olgiimleri yapildi. Segilen noktalarda
elektromanyetik alan siddetlerini ve gii¢ yogunluklarini 6l¢mek igin
Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii kullanild:.
Ol¢iimler, ayni noktada ayn giin icerisinde sabah 08:00-10:00 ve
ogleden sonra 15:00-17:00 saatlerinde olmak iizere iki kez yapildi.
Her bir 8lgimin anlamh bir sonug olusturmast igin, ulusal ve
uluslararast kurumlarin onerdigi gibi él¢giimler en az altisar dakika
yapildi. Bulunan sonuglar, Turkiye Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu tarafindan belirlenen ve 21 Nisan 2011 tarihinde 27912
saytl  resmi gazetede yaywnlanan elektronik  haberlesme
cihazlarimdan  kaynaklanan elektromanyetik alan  siddetinin
uluslararasi standartlara gore maruziyet limit degerlerinin
belirlenmesi, kontrolii ve denetimi hakkindaki yonetmelikte verilen
ortamin toplam limit degerleri, ICNIRP'nin limit degerleri ile aynt
olan, sirasyla, GSM900 MHz de E icin 41.25 V/m, H igin 0.111
Alm ve S igin 4.5 W/m?; GSM1800 MHz’de E igin 58.34 V/m, H igin
0.157 A/m ve S icin 9 W/m? ve UMTS2100 MHz’de E igin 61 V/m,
H igin 0.16 A/m ve S igin 10 W/m? olarak tamimlanan degerlerle
karsilastirildy. Olgiimlerden elde edilen degerlerin tamami (E, H ve
S) BTK, ICNIRP ve IEEE/FCC gibi ulusal ve uluslararast kurumlar
tarafindan tanimlanan degerlerden daha kiigiik oldugu tespit edild;.

Anahtar Kelimeler: Baz istasyonu, radyasyon, cep telefonu,
saglik, ICNIRP.

In this study, the electric and magnetic field strength (E, H) and the
equivalent plane wave power density (S) measurements in 16
different points throughout Alpaslan Tiirkes and Hanefi Mahgicek
Boulevards in the centre Onikisubat district of Kahramanmaras
were performed. Spectran HF-60105 V4 portable spectrum
analyzer was used to measure electric and magnetic field strength
and the equivalent plane wave power density in selected locations.
The measurements were performed twice a day, one in the morning
between 08:00-10:00 hours and another in the afternoon between
15:00-17:00. The measurements have lasted at least six minutes to
obtain a significant result for each measurement. The results
obtained were compared to the total limit value of the medium in
the regulation about determination of the exposure limit values,
control and supervision according to international standards
electromagnetic field strength of the resulting from electronic
communication devices which was published, in official newspaper
numbered 27912, on 21 April 2011. These values designated by
Turkey's Information Technologies and Communications Authority,
which are identical to the limit values of ICNIRP, are in GSM 900
MHz 41.25 V/m for E, 0111 A /m for H and 4.5 W/m2for S; in GSM
1800 MHz 58.34 V/m for E, 0.157 A/m for H and 9 W/m? for S and
in UMTS 2100 MHz 61 V/m for E, 0.16 A/m for H and 10 W/m? for
S, respectively. It is clear that all of the values obtained from
measurements are smaller than the limit values determined for non-
ionizing radiation defined by national and international institutions
such as BTK, ICNIRP and IEEE/FCC.
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1. GIRis

Radyasyon bir ¢esit enerji aktarimidir. Bu aktarim dalgalar ya da foton denen pargaciklar araciligi ile yapilmaktadir. Radyasyon
tiim omriimiiz boyunca birlikte yasadigimiz bir olgudur ve insanoglu dogumundan 6liimiine kadar dogal ve yapay radyasyon
kaynaklarindan yayinlanan 1sinlara (elektromanyetik dalgalara) maruz kalmaktadir. Elektromanyetik dalgalarin hayatimizda ok
onemli yeri vardir. Ornegin iyonlastirict olmayan radyasyonun radyofrekans (RF) bolgesinde yer alan elektromanyetik dalgalar
iletisimde, radyo ve televizyon yayinlarinda kullanilmaktadir. Cep telefonlarindan yayinlanan radyasyon da iyonlastirici olmayan
radyasyon bolgesinde yer almaktadir. Cep telefonlarinin tiimii, uzayda birlikte hareket eden elektrik ve manyetik enerjinin
dalgalarindan olusan, elektromanyetik alan (EMF) olarak adlandirilan bir ¢esit radyasyon yayarlar. Elektromanyetik enerjinin
tiim tiirleri, frekanslarina ve dalga boylarina gore kategorize edilirler. Elektromanyetik spektrumun radyo frekans (RF) kismi,
radyasyonun iyonize olmayan kismii olusturur ve yaklagik 3 kilohertz (3 kHz) ile 300 gigahertz (300 GHz) araligindaki
frekanslardan olusur. Radyo frekansi (RF) bolgesindeki elektromanyetik dalgalarin enerjisi, radyo ve televizyon yayimnciligi,
mobil iletisim, GPS cihazlari, polis ve itfaiye i¢in radyo iletisimi ve uydu iletisimi gibi telekomiinikasyon hizmetlerinde
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kullanilmaktadir. Buna ek olarak, RF enerjisinin iletisimi icermeyen kaynaklari, mikrodalga firinlar, radar ve endiistriyel
kullanimlar1 kapsar. Diinya ¢apinda cep telefonu sebekeleri, RF spektrumunun Ultra Yiiksek Frekans (UHF) kisminin iletimi ve
alimi igin kullanilir (Wargo ve ark., 2012). Giiniimiizde Mobil Iletisim igin Kiiresel Sistem (GSM) ve Evrensel Mobil
Telekomiinikasyon Sistemi (UMTS) (3G) olmak {izere iki temel mobil iletisim teknolojisi kullanilmaktadir. Ancak son yillarda
Diinyada 5G ve iilkemizde ise 4.5G mobil iletisim sistemi kullanilmaya baglanmistir.

Cep telefonlar1 ve benzeri cihazlarin teknolojisindeki gelismelerin bir sonucu olarak, cep telefonu kullanma yas1 hizla
diiserken (ilkokul seviyesine ve hatta daha da asagisina), cep telefonu kullanicilarinin sayist da biiyiik bir hizla artmaktadir.
Bunlara bagl olarak, yerlesim bolgelerindeki cep telefonu kulelerinin (baz istasyonlarinin) sayist da hizla artmaktadir. Bu
nedenle, giinliik yasamda dogada bulunanlardan daha yiiksek seviyelerde elektromanyetik alanlara maruz kalinmaktadir. insan
kaynakli elektromanyetik alanlarin (EMF) potansiyel saglik etkileri, 1800'lii yillarin sonlarindan beri bilimsel bir aragtirma
konusu haline gelmis ve 6zellikle, son 30 yildir elektromanyetik kirlilige karsi 6nlemlerin alinmasi i¢in dneriler yapilmistir. EMF
biiyiik 6lgiide statik ve diisiik frekansh elektrik ve manyetik alanlara ayrilabilir. Iyonlastirict olmayan radyasyonunun baslica
kaynaklar1 radar, radyo ve televizyon yayin tesisleri, cep telefonlari, baz istasyonlari, indiiksiyon 1siticilart ve kablosuz internet
baglant1 cihazlari, elektrik hatlari, elektrikli ev aletleri, bilgisayarlar ve yiiksek frekanshi veya radyo frekans alanidir (WHO,
2012). Turkiye Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumuna (BTK) gore yaklasik 80 milyon niifusu olan Tiirkiye’de cep telefonu
(mobil) kullanicilarin (abone) sayist 75 milyondur (web 1). Cep telefonu kullanicilarinin birgogu insan sagligi iizerine olumsuz
etkileri hakkinda bilgi sahibi degillerdir. Bugiiniin ¢gocuklar1 iyonlastirict olmayan radyasyona maruz kalma ile biiyliyen ilk nesil
olacaktir. Ancak, cep telefonlar1 ve benzeri cihazlarin insan saglig lizerindeki uzun vadeli etkilerinin ne olacagi hala tam olarak
bilinmemektedir. Cocukluk ¢aginda, iyonlagtirict olmayan radyasyona maruz kalma yetigkinlere gore daha tehlikelidir. Cilinkii
bir ¢ocuk beyni bir yetiskin beyninden ¢ok daha fazla etkilenir ve gocuklarin anatomik farkliliklari, kemik iliginin elektrik
iletkenligindeki farkliliklardan dolay: beyin boélgelerinin cep telefonundan yayinlanan iyonlagtirict olmayan radyasyona daha
fazla maruz kalmasini neden olabilir (Christ ve ark., 2010; Cardis ve ark., 2007; Christ ve Kuster, 2005). Baz1 arastirmacilar
tarafindan RF radyasyonuna diigiik seviyeli maruz kalmanin davranis degisiklikleri, immiinolojik sistem iizerindeki etkileri,
iireme etkileri, hormon diizeylerindeki degisiklikler, bas agrisi, sinirlilik, yorgunluk ve kardiyovaskiiler etkileri gibi bir¢ok
olumsuz etkileri igerdigini bildirmistir (Wargo ve ark., 2012; WHO, 2002). 1996 yilinda, Diinya Saglik Orgiiti (WHO),
EMF'lerin biyolojik etkileri ile ilgili bilimsel literatiiriin gozden gecirilmesi amactyla Uluslararast EMF Projesi'ni olusturdu ve
2012'ye kadar RF alanlarina maruz kalma ile ilgili tiim saglik sonuglarinin resmi bir risk degerlendirmesini yapt1 (Wargo ve ark.,
2012; WHO, 2002). 2011 yilinda, WHO'nun Kanser Arastirmalari i¢in Uluslararas1 Ajans1 (IARC), kablosuz telefon kullanimiyla
iligkili daha yiiksek glioma riski nedeniyle, elektromanyetik alanlari insanlar i¢in muhtemel kanserojen olarak siniflandirmistir
(Cardis ve ark., 2007). Tyonlastiric1 olmayan radyasyona maruz kalmanin uzun vadeli saglik etkileri ile ilgili endiselere ragmen,
kii¢iik ¢ocuklar arasinda cep telefonu kullaniminin popiilerligi hizla artmaktadir ve ailelerin bircogu tehlikenin farkinda olmadan
bu durumu tesvik etmektedir. Bu nedenle kiigiik yastaki ¢ocuklarin birgogu disarida ya da evde arkadaslari ile oynamak yerine
cep telefonu ya da bezeri cihazlarda oyun oynamay1 tercih etmektedir. Bunun i¢in giliniimiiziin ¢ocuklari, giiniimiiziin
yetiskinlerine gére hayatlar1 boyunca cep telefonlarindan alinan radyasyona daha fazla maruz kalacaklardir. Bu giin evlerin,
okullarin ve igyerlerin birgogunda cep telefonu ve benzeri cihazlari kullanmayanlar igin bile kablosuz (wireless) internet vericisi
wifi gibi iyonlastirici olmayan radyasyona maruz birakan kaynaklar bulunmaktadir (Cardis ve ark., 2007; Christ ve Kuster,
2005). Baz1 arastirmacilar cep telefonlarinin beyin aktivitesi lizerinde kii¢iik etkiler oldugunu rapor etmislerdir (Regel ve ark.,
2011; Van Rongen ve ark., 2009; Barth ve ark., 2008; Valentini ve ark., 2010; Soderqvist ve ark., 2011). Cep telefonlar1
tarafindan iletilen diisiik siddetli elektromanyetik dalganin, sigan testislerinde histopatolojik veya ultrastriiktiirel degisiklige
neden olup olmadig1 Celik ve arkadaslar1 tarafindan arastirilmig ve EMF’lerin testis dokusu iizerindeki etkilerinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in daha fazla ¢caligmalara ihtiya¢ duyuldugunu bildirmislerdir (Celik ve ark., 2012). Cok uluslu bir vaka kontrol
calismasi olan INTERPHONE, cep telefonu kullaniminin kanser riskini arttirip arttirmadigini ve daha 6zel olarak cep
telefonlarindan yayilan RF alanlarina maruz kalmanin kanserojen olup olmadigi arastirmak i¢in kurulmustur. Yapilan
aragtirmalarda cep telefonlarindan RF alanlarina en ¢ok maruz kalmasi beklenen dokularin bazilarinda ortaya ¢ikan glioma,
meningiom, akustik nérinoma ve parotis bezi tumdrleri gibi timorler tizerine odaklanilmistir (Cardis ve ark., 2007; Cardis ve
ark., 2008). Elektromanyetik alanlarin insan viicudundaki ana eylemi, olumsuzluklar1 daha koétii hale getirerek kalp, damar,
norolojik ve akil hastaliklar1 gibi rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasini hizlandirabilmesidir. Elektromanyetik alanlarin siddetine ve
maruz kalma siiresine baglh olan bu etki, elektromanyetik alanlarla kirletici kaynaklarin sayisinin artmasi nedeniyle stirekli olarak
artmaktadir (Cardis ve ark., 2008). Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Koruma Komisyonu (ICNIRP) (ICNIRP, 2009)
ve Federal iletisim Komisyonuna (FCC) (FCC, 1996) gore, RF elektromanyetik alanini karakterize etmek igin yaygin olarak giic
yogunlugu (mW/cm? ya da W/m?) terimi kullamlmaktadir. Bu aym zamanda RF ve EMF'nin maruziyeti icin referans seviyesi
piki gii¢ yogunlugudur (Agarwal ve ark., 2009). Iyonlastirict olmayan radyasyona maruz kalmanin neden olabilecegi etkiler,
genel olarak, kanser (Schiz ve ark., 2006; Lonn ve ark., 2005) sinir sistemi bozukluklar1 (Narayanan ve ark., 2010; Narayanan
ve ark., 2009), Ureme (Aitken ve ark., 2005), gz (Yu ve Yao, 2010), davranis degisikligi (Divan ve ark., 2008), kalp hiz1 (Rezk
ve ark., 2008), psikolojik (Oulasvirta ve ark., 2011), elektromanyetik asir1 duyarlilik (Hocking ve ark., 2001; Hocking ve
Westerman , 2002; Hocking ve Westerman , 2003) olarak verilebilir.

Bu c¢alismanin amaci, Kahramanmarag'in Onikisubat ilgesinde Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgigcek bulvarlart boyunca,
elektromanyetik kirliligin tespit edilebilmesi amaciyla elektrik ve manyetik alan giddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢c yogunlugu
Olglimleri yapmak ve iyonlastirici olmayan radyasyondan kaynaklanabilecek olumsuz saglik etkileri hakkinda toplumsal
farkindalik olusturmaktir.
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2. MATERYAL VE METOD

Kahramanmarag’in Onikisubat ilgesinde Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlarinda elektromanyetik kirliligi 6l¢mek
icin, bulvarlar boyunca 16 farkli yerde GSM900, GSM 1800 ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslarinda baz istasyonlarindan (cep
telefonu kulelerinden) yayinlanan radyo frekans kokenli elektromanyetik dalgalarmin elektrik ve manyetik alan siddeti ve
esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 6lciimleri yapildi. Olgiimlerde frekans araligi 1MHz-9.4GHz ve frekans filtreleme 6zelligi
olan Aaronia Spectran HF-60105 V4 Taginabilir Spektrum Analizérii kullanildi. BTK (BTK, 2009) ve ICNIRP'nin (ICNIRP,
2009) onerisi dogrultusunda yapilan dl¢timlerin anlamli bir sonug ifade edebilmesi i¢in dl¢limler en az 6 dakika boyunca yapildi
ve bu 6l¢timler tiger kez tekrarlanarak ortalamalari alindi. Spectran HF-60105 V4 taginabilir spektrum analizérii ve MCS yazilimi
yiiklii bir diziistii bilgisayarla birlikte se¢ilen ortamlarda sadece GSM900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS 2100 MHz frekanslart
icin elektrik ve manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu 6l¢iimleri yapabilmektedir. Spectran HF-60105
V4 taginabilir spektrum analizériiniin dzellikleri Tablo 1°de, Sekil 1°de elektromanyetik alan siddeti 6lgiim sisteminin fotografi
ve Sekil 2°de ise GSM900 MHz frekansinda 6l¢iilmiis olan elektrik alanin siddetini gosteren tipik bir spektrum verildi.

Tablo 1. Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum Analizoriiniin 6zellikleri

Frekans araligi 1 MHz-9.4 GHz

DANL -155 dBm(1Hz)

Maksimum 6l¢iim aralig -170 dBm(1Hz)

Preamplifier -150 dBm(1Hz

Maksimum gi¢ 20d Bm(opt. +40 dBm)
En diisiik 6rnekleme zamani 5ms
Resolution (RBW) 200 Hz to 50 MHz

EMC filtresi 200 Hz, 9 kHz, 120 kHz, 200 kHz, 1,5 MHz, 5 MHz

PC yazilimi araciligt ile dBm, dBuV, V/m, A/m,

Olcum Birimleri W/me dBuV/m, Wicm?

Dedektorler RMS, Min/Max
Demodulator (kip ¢6zlici) AM, FM, PM, GSM
Giris 50 Ohm SMA RF-input (f)
Dogruluk +1dB (typ.)
Interface (arabirim) USB 2.0/1.1

14 bit Dual-ADC
DDC donanim filtresi
150 MIPS DSP (CPU)

=
-
=i
‘-‘.
3

Sekil 1. Elektromanyetik alan siddeti 6l¢iim sisteminin fotografi
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Center  :947,5Mz W 1 Max] 104,16 mVjim @ 954,000 MHz
sum 4,16 mvjm

Span
Sampletime

aPs

Sekil 2. Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizért ile GSM900 MHz
frekansinda ol¢iilmiis tipik bir elektrik alan siddetini gosteren spektrum.

Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlar1 boyunca 300 m araliklarla se¢ilmis olan 6l¢iim yerlerinin uydu haritas: sekil
3’de verilmistir.

Sekil 3. Ol¢iim yerlerinin uydu haritasi

E, H ve S degerlerinden biri biliniyorsa digerleri hesaplanabilir. Gli¢ aki yogunlugu (S); bir elektromanyetik dalganin hareket
dogrultusuna dik, birim alana diisen gii¢ miktar1, W/m? ya da W/cm?, olarak tanimlanmaktadir. Elektrik alan siddeti (E); uzayda
herhangi bir noktada, bir birimlik pozitif elektrik yiikiine etki eden kuvvetin, (V/m) vektorel bilyiikliigii ve manyetik alan giddeti
(H) ise manyetik aki yogunlugunun, ortamin gegirgenligine orani (A/m) olarak tanimlanir (BTK, 2009). Gii¢ yogunlugu (gii¢ aki
yogunlugu ya da elektromanyetik alan olarak adlandirilir) hesaplanmasi asagidaki denklemle yapilabilir.

S=ExH=(E?)/377=377
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Burada E ve H, sirasiyla elektrik alan ve manyetik alan siddetlerini géstermektedir ve bos uzayda, bunlarin genliklerinin orani
E/H=377 ohm’dur ve bu bos uzayin karakteristik empedansidir. Sayet elektrik ve manyetik alan1 siddetleri (E ve H) hesaplanmak
istenirse, agagidaki denklemler kullanilabilir (ICNIRP,1998).

E=(SX377)%2

H=(S/377)2

Bir baz istasyonu yakininda giivenlik mesafenin bilinmesi de ¢cok 6énemlidir. Bu mesafe, antenden itibaren ve antenlerin yayin
yonii dikkate alinarak uluslararasi IRPA kurulugunun belirlemis oldugu, asagidaki formiille hesaplanir (BTK, 2009).

d =

\30xPx10G/10

(m) Burada P

cihazin ¢ikis giictinii (Watt); G anten kazancini (dBi); E elektrik alanin limit degerini (V/m) ve d metre olarak giivenlik
mesafesini temsil etmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kahramanmarag Onikisubat merkez ilgesinde Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlari boyunca 300 m araliklarla se¢ilen
16 farkli noktada iyonlastirici olmayan radyasyon kaynaklarindan yayinlanan radyasyonlarin olusturmus oldugu elektrik alan
siddeti (E), manyetik alan siddeti (H) ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugu (S) 6l¢iimleri GSM900 MHz, GSM1800 MHz ve
UMTS (3G9 2100 MHz frekanslarinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 tasinabilir spektrum analizorii ve MCS kodlu yazilim
yuklii bir diziistii bilgisayar ile yapildi. Bulunan sonuglar Tablo 2-4’de verildi.

Tablo 2. GSM900 MHz frekansinda Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum
Analizdri ile 08:00-10:00 ile 15:00-17:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iim degerleri

08:00-10:00 saatleri 15:00-17:00 saatleri (ICNIRP, 2009) (IEEE/FCC, 1998) (BTK, 2009)
arasinda yapilan arasinda yapilan . . Ortamin toplam sinir
Yer olgiimler olgiimler 6 dakika 30 dakika degeri
E H S E H S E H S E |H S E H S
mVm| mA/m| mW/m? | mV/m | mA/m | mW/m? | V/im | A/m |W/m?|V/m |A/m|W/m?| V/m | A/m |W/m?
I 81.03 | 0.2149 |17.4161 |179.4 (0.4759 (85.3697 [41.25|0.111| 45 | - - 6 [41.25/0.111] 45

Il [4.3284| 0.0115 | 0.0497 |59.13 (0.1568 | 9.2742
I | 40.31 | 0.1069 | 4.3101 3.6991 [0.0098 | 0.0363
IV | 116.6 | 0.3093 |36.0625 |53.29 0.1414 | 7.5327
V | 77.31 | 0.2051 {15.8537 |54.78 (0.1453 | 7.9598
VI | 56.08 | 0.1488 | 8.3421 |62.97 0.1670 |{10.5178
VIl | 3457 | 0.0917 | 3.1700 |105.9 0.2809 |29.7475
VIII | 82.00 | 0.2175|17.8355 [105.4 0.2796 | 29.4673
VIX | 119.8 | 0.3178 |38.0691 |95.31 0.2528 | 24.0955
X | 6342 |1.6822 | 1.0669 |624.7 1.6570 | 1.0351
Xl | 50.77 | 0.1347 | 6.8371 |36.29 [0.0963 | 3.4931
XIl | 13.35 | 0.0354 | 0.4727 |190.4 [0.5050 | 96.1596
X1 {2.3296 | 0.0062 | 0.0143 |16.28 [0.0432 | 0.7030
XIV | 64.78 | 0.1718 |11.1312 |17.85 [0.0473 | 0.8452
XV | 219.5 | 0.5822 127.7991 |78.37 [0.2079 | 16.2914
XVI | 193.3 | 0.5127 {99.1111 [149.0 0.3952 | 58.8886




KSU Muhendislik Bilimleri Dergisi, 20(3), 2017 89 KSU. Journal of Engineering Sciences, 20(3), 2017
O. Sogiit, E. Kiigtikonder, O. Sahin

Tablo 3.GSM1800 MHz frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 Tasinabilir Spektrum
Analizdri ile 08:00-10:00 ile15:00-17:00 saatleri arasinda yapilan él¢iimler
(IEEE/FCC,

08:00-10:00 saatleri 15:0017:00 saatleri (ICNIRP, 2009) 1008) (BTK, 2009)
arasinda yapilan arasinda yapilan Ol¢timler Ort topl
Yer Blciimler yaptian ol 6 dakika 30 dakika riamin toprar
sinir degeri
E H S E H S E H S E H S E H S
mvm| mA/m| mW/m? | mV/m | mA/m| mW/m? | VIim | Alm |W/m?|V/m|A/m|W/m?| V/Im | Alm |W/m?
| 34.66 | 0.0919 | 3.1865 | 175.2 |0.4647| 81.4192 [58.34|0.157| 9 10 | - 61 [58.34(0.157| 9

Il | 203.3 | 0.5392 [109.6310| 148.6 |0.3942| 58.5728
I | 30.51 | 0.0809 | 2.4691 |1.7918|0.0048| 0.0085
IV | 241.8 | 0.6414 |155.0855| 206.3 |0.5472| 112.8904
V | 71.97 | 0.1909 | 13.7392 | 104.7 |0.2777| 0.0771
VI | 40.18 | 0.1066 | 4.2823 | 74.09 |0.1965| 14.5606
VIl | 136.6 | 0.3623 | 49.4949 | 185.8 | 0.4928| 91.5693
VIII | 283.2 | 0.7512 |212.7380| 308.4 |0.8180| 252.2827
VIX | 579.3 | 1.5366 |890.1551| 334.9 | 0.8883| 297.5014
X | 434.4 | 1.1523 |500.5394| 393.0 |1.0424| 409.6790
X1 | 727.0 | 1.9284 | 1.4019 | 408.8 |1.0844| 443.282
X1l |5.4274) 0.0143 | 0.0781 | 157.0 |0.4164| 65.3820
XI1I1 11.8963| 0.0050 | 0.0095 | 40.76 |0.1081| 4.4068

XIV | 1556 | 0.0413 | 0.6422 |3.4044|0.0090| 0.0307
XV ] 199.1 | 0.5281 |105.1480| 190.1 |0.5043| 95.8568
XVI | 271.6 | 0.7204 | 195.6673| 275.1 |0.7297| 200.7427
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Tablo 4.UMTS 2100 MHz frekansinda Aaronia Spectran HF-60105 V4 TasimabilirSpektrum
Analizdri ile 08:00-10:00 ile 15:00-17:00 saatleri arasinda yapilan él¢iimler

(IEEE/FCC,
08:00-10:00 saatleri 15:00-17:00 saatleri (ICNIRP, 2009) 1998) (BTK, 2009)
arasinda yapilan dl¢timler | arasinda yapilan 6l¢iimler 6 dakika 30 dakika Ortamin t(jplgm
Yer sinir degeri
E H S E H S E H S E | H S E H S
mVm | mA/m | mW/m?> mV/m [mA/m | mW/m? |VIm| Alm|W/m?|VIm| Alm | W/m? | V/m | Alm | W/m?
| |33.45 |0.0887 | 2.9679 |397.7 [1.0549 |419.5366 |61 |0.16 | 10 - - 14 61 |0.16 | 10

Il |742.7 |1.9700 | 1.4631 |181.4 (0.4812 | 87.2837

I {11.61 [0.0308 | 0.3575 5.3738 [0.0143 | 0.0766

IV |550.1 |1.4592 [802.6791 |150.5 0.3992 | 60.0802

V |140.9 |0.3737 |52.6600 |125.0 [0.3316 | 41.4456

VI |297.8 |0.7899 [235.2383 |319.2 [0.8467 |270.2616
VIl |114.5 |0.3037 |34.7752 |88.66 [0.2352 | 20.8504
VIII [201.1 [0.5334 [107.2711 |227.4 (0.6032 | 137.1638
VIX|320.4 |0.8499 [272.2975 |406.6 [1.0785 | 436.5240
X |213.5 [0.56663 [120.9078 |248.8 (0.6599 | 164.1948
X1 |206.3 |0.5472 [112.8904 |186.4 [0.4944 | 92.1617
X1l |11.91 |0.0316 | 0.3763 |[59.96 (0.1590 | 9.5363
X1 1.1203 {0.0030 | 3.3291 |77.20 0.2048 | 15.8086
X1V |60.69 |0.1610 | 9.7700 [2.8927 [0.0077 | 0.0222
XV [148.3 |0.3934 |58.3366 |91.22 [0.2420 | 22.0719
XV1{330.5 |0.8767 [289.7354 |283.1 0.7509 | 212.5878

Tablo 2-4'den de goriildiigii gibi belirlenen yerlerde hem sabah (saat 08:00-10:00) hem de 6gleden sonra (saat 15:00-17:00)
yapilan elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu 6l¢iim degerlerinin tamami BTK
(BTK, 2009) [29], ICNIRP (ICNIRP, 2009) ve IEEE/FCC (ICNIRP, 1998) tarafindan belirlenen sinir degerlerinden daha
klcuktlr. Ancak olgiilen degerlerinin BTK (BTK, 2009), ICNIRP (ICNIRP, 2009) ve IEEE/FCC (IEEE, 1999) tarafindan
belirlenen limit degerlerinin altinda olmasi onlarin tamamen zararsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Ciinkii maruz kalinan
radyasyonun gii¢ yogunlugu, uzakligi, maruziyet siiresi, maruziyet tipi (yakin veya uzak alan), kaynagin frekansi, elektrik ve
manyetik alanmin bilyiikliigii ve modiilasyon gibi fiziksel 6zellikler de 6nemlidir. Bununla birlikte, uzun siireli iyonlastirict
olmayan radyasyona maruziyetin sonuglarinin hala tam olarak bilenmemesine ragmen, elektromanyetik alanlarin canlilar
iizerindeki etkisi hakkinda yapilan son arastirmalar, &zellikle hiicrelerarasi olaylarda, hiicrelerde, organlarda ve canli
organizmanin iizerinde olumsuz saglik etkilerine neden oldugu rapor edilmistir (Van Rongen ve ark., 2011; Séderqvist ve ark.,
2011; Schiz ve ark., 2006; Yu ve Yao, 2010; Hocking ve Westerman, 2003; European Commision, 2007). EMF’nin canlilar
iizerindeki etkilerinden biri de dokularda 1s1 artisina neden olmasidir. RF enerjisine olan kisa siireli maruziyetin, dokuda 1s1
artisina neden olmasi yeterince dnemli olmayabilir. Onemli olan 1s1 artiginin zamana gére hizi ve bu artista dokunun 6zgiil emilim
orant ile orantili olmasidir. Cok uzun maruziyet siiresinde olugan 1s1 artist; biyolojik yapiya, dokuya gelen dalga agisina,
dokularin 1s1 diizenleme tepkisine ve aktif telafi siirecine baglidir. Viicudun bir kisminin veya yerel bir bélgesinin maruziyetinde
iyonlastirici olmayan radyasyonun enerji emilimi ¢ok fazla ise hizli 1s1 artigina ve dolayisiyla yerel doku hasarina neden olabilir
(Giiler ve ark., 2010). Diinya genelinde yaklagik 5 milyar (Giiler ve ark., 2010) ve Tiirkiye’de BTK gore yaklasik 75 milyon cep
telefonu abonesi vardir (web1). Insan viicuduna en yakin iyonlastirict olmayan radyasyon kaynaklarmin basinda cep telefonlart
ve kablosuz RF cihazlar1 vardir. Bu nedenle, iyonlastirict olmayan radyasyon maruziyetinin ve elektromanyetik kirliginin en
6nemli kaynaklarindan biri baz istasyonlari, cep telefonlar1 ve benzeri cihazlardir. Bu cihazlarin tehlikeleri konusunda ¢ocuklar
ve ergenlere zel ilgi gosterilmelidir. Cilinkii ¢ocuklar ve gengler, halen gelismekte olan sinir sistemleri ve yasamlar: boyunca
daha ytiksek iyonlastirict olmayan radyasyonun maruziyetine kalacaklari i¢in daha savunmasiz olabilirler. Cep telefonlar1 basin
yakininda kullanilirsa telefondan gelen EMF enerjisinin bir kismi bas ve beyin tarafindan sogurulur (Kheifets ve ark., 2005;
Stewart, 2000; Leitgeb, 2008). Bu alanlarin insanlarin ndronal aktivite ve bilissel islevleri iizerine etkileri olabilecegi iddia
edilmistir (Stewart, 2000; Wiart ve ark., 2008).

Tablo 2-4 ile Sekil 4-6’dan goriildigi gibi, GSM900 MHz frekansinda en biiyiik ve en kiigiik elektrik ve manyetik alan
siddetinin ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri, sirastyla, X. ve II. 6l¢lim yerlerinde saat 08:00-10:00°da yapilan
Ol¢limlerde bulundu. GSM1800 MHz frekansinda bulunan en biiylik elektrik ve manyetik alan siddetinin ve esdeger diizlem
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dalga gii¢c yogunlugunun degerleri XI. 6l¢iim yerinde saat 08:00-10:00°da yapilan dlgiimlerde bulunurken, en kiiciik deger I11.
Olclim yerinde saat 15:00-17:00’de yapilan 6l¢iimlerde bulunmustur. Benzer sekilde UMTS (3G) 2100 MHz frekansinda bulunan
en biyuk elektrik ve manyetik alan siddetinin ve esdeger diizlem dalga gii¢ yogunlugunun degerleri II. 6l¢iim yerinde saat 08:00-
10:00°da yapilan dlgtimlerde tespit edilirken, en kii¢iikk deger de XIII. dl¢lim yerinde saat 08:00-10:00°da yapilan dlgtimlerde
tespit edildi. Yapilan dlgiimlerden elde edilen sonuglar, Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlarinda iyonlastirict olmayan
radyasyon kaynakli elektromanyetik kirliligin oldugunu gosterebilir. Bu elektromanyetik kirliligin en 6nemli kaynaklarindan
birinin baz istasyonlari, cep telefonlar1 ve benzeri cihazlarin kullanimi nedeniyle olustugu sdylenebilir.

I GSM900 MHz (08:00-10:00)

750 — I GSM00 MHz (15:00-17:00)
B I GSM1800 MH (08-:00-10:00)
675 — I GSML800 MH (15-:00-17:00)

[ UMTS 2100 MHz (08:00-10:00)
[ UMTS 2100 MHz (15:00-17:00)

Elektrik alan siddeti (mV/m)

L0V VoV VIEVIEVIX X X XKL XXV XV XV
Olgtim yerleri

Sekil 4. 10:00-12:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda GSM900, GSM1800 ve UMTS (3G) 2100 MHz
frekanslarinda yapilan elektrik alan siddetlerinin 6l¢iim yerlerine gore karsilastirilmasi

7.0 —| - GSM900 MHz (08:00-10:00)
| GSM900 MHz (15:00-17:00)

6.5 | M GSM1800 MHz (08:00-10:00)
™| B GSM1800 MHz (15:00-17:00)

6.0 —| B UMTS 2100 MHz (08:00-10:00)
™| B UMTS 2100 MHz (15:00-17:00)

Manyetik alan siddeti (mA/m)

11 v v v VIEVIIVIX X X XXXV XV XVI
Olgiim yerleri

Sekil 5. 10:00-12:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda GSM900, GSM1800 ve UMTS (3G) 2100 MHz
frekanslarinda yapilan manyetik alan siddetlerinin 6l¢iim yerlerine gore karsilastirilmasi
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I GSM900 MHz (08:00-10:00)
900 - I GSM900 MHz (15:00-17:00)
I GSM1800 MHz (08-:00-10:00)
I GSM1800 MHz (15-:00-17:00)
800 - [ UMTS 2100 MHz (08:00-10:00)
I UMITS 2100 MHz (15:00-17:00)

Gii¢ yogunlugu (mW/m’)
8
|

I m v v Ve VIEVIVIX X X XXXV XV XV
Olgiim yerleri

Sekil 6. 10:00-12:00 ve 15:00-17:00 saatleri arasinda GSM900, GSM1800 ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslarinda
yapilan esdeger diizlem dalga gii¢c yogunluklarimin 6l¢iim yerlerine gore karsilastirilmasi

Tablo 2-4 ile Sekil 4-6’dan goriildigii gibi, GSM900, GSM1800 ve UMTS (3G) 2100 MHz frekanslarinda hem 08:00-10:00 ve
hem de 15:00-17:00 saatleri arasinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen elektrik ve manyetik alan siddetinin ve esdeger diizlem
dalga gii¢ yogunlugunun degerleri bazi 6l¢iim yerlerinde biiyiik bazi 6l¢giim yerlerinde kiigiik olarak 6l¢iilmiistiir. Bunun nedeni,
6l¢lim degerlerinin arttig1 yerlerde, baz istasyonlarinin yakin olmasi, baz istasyonu yogunlugunun fazla olmasi, cep telefonu ve
benzeri cihazlarin lgiimlerin yapildig1 saatlerde daha yogun olarak kullanilmis olmasi olabilir. Olgiim degerlerinin azaldig: ya
da diger 6l¢iim yerlerine gore daha kiiciik oldugu yerlerde ise baz istasyonu yogunlugunun az olmasi, dl¢lim yerlerine baz
istasyonlarinin uzak olmasi ya da cep telefonu ve benzeri elektronik cihazlarin kullanim yogunlugunun az olmasi olabilir.

4. SONUC VE ONERILER

Kahramanmaras Onikisubat merkez il¢esinde Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlarin 16 farkli yerinde iyonlastirici
olmayan radyasyonun elektrik alan giddeti (E), manyetik alan siddeti (H) ve esdeger diizlem dalga gii¢c yogunlugu (S) 6l¢iimleri
GSM900 MHz, GSM 1800 MHz ve UMTS (3G9 2100 MHz frekanslarinda yapildi. Tablo 2-4’den goriildigl gibi, elde edilen E,
H ve S degerlerinin tamami1 BTK (BTK, 2009), ICNIRP (ICNIRP, 2011) ve IEEE/FCC (IEEE, 1999) tarafindan belirlenen sinir
degerlerinden cok kiigiiktiir. Bunlara ek olarak, 6l¢iim sonuglarina gore Alpaslan Tiirkes ve Hanefi Mahgicek bulvarlarinda
iyonlastirict olmayan radyasyon kaynakli elektromanyetik kirliligin oldugu ve bu kirliligin en biiyiik kaynaklarinin da baz
istasyonlart ile cep telefonu ve benzeri cihazlarin oldugu séylenebilir. Diger elektomanyetik kirlilik kaynaklari; Diinya'nin dogal
elektrik alani, artik statik elektrik alan (bazi plastiklerin sentetik malzemelerden dokuma vb. islenmesinde ortaya ¢ikmaktadir),
karasal (terrestrial) manyetik alan (giines patlamasi gibi astronomik olaylara kokenli manyetik firtina), dogal elektromanyetik
alanlar (aydinlatma gibi), yapay elektromanyetik alanlar (6rnegin, 3x10%-3x10” Hz aralifindaki radyo dalgalar1, 50 Hz frekansli
endustriyel elektrik - gii¢c kaynag1 sebekesi vb. ve evlerde, isyerlerinde kullanilan elektronik cihazlarin tiimiiniin olusturmus
oldugu elektrik ve manyetik alanlar sayilabilir. Elektromanyetik kirliligin insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu kadar
diger canhlarin iizerinde de olumsuz etkilerinin oldugu sdylenebilir (Harst ve ark., 2006; Bindokas ve ark., 1998). Olglen E, H
ve S degerleri (elektromanyetik kirlilik) ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslar tarafindan tanimlanan limit degerlerinden
kiiciik olsa da radyasyon maruziyetinde siddet kadar maruz kalma siiresi de 6nemlidir. Bu nedenle, ilgili kurum ya da kuruluglar
tarafindan elektromanyetik kirliligin azaltilmasi ve elektromanyetik kirlilik hakkinda toplumsal farkindaligin olusturulmasi i¢in
caligmalarin yapilmasinin énemli olacagi inancindayiz. Iyonlastirict olmayan radyasyona maruziyetin insan sagligi iizerine
olumsuz etkileri ile ilgili aragtirmalar hala devam ederken, literatiirde iyonlastirici olmayan radyasyonun insan sinir sistemini ve
tiremesini etkileyecegini, DNA hasaria ve davranis degisikliklerine ya da davranig bagimliligina neden olacagini ifade eden
aragtirmalar da vardir (Christ ve ark., 2010). Bazi arastirmacilar da radyofrekans (RF) alanlara maruziyetin beyin aktivitesinde
degisiklikler, reaksiyon siireleri ve uyku diizenleri de dahil olmak tizere cep telefonu kullaniminin bazi etkilerini bildirilmiglerdir.
Gilinlimiizde, arastirma ¢abalar1 diisiik seviyeli iyonlastirici olmayan radyasyona maruz kalmanin olumsuz etkilerinin uzun vadeli
olup olmadigina yogunlagmistir (Agarwal ve ark., 2009).

Cep telefonlar1 baz istasyonuna yakininda ya da ¢ekim alanmn iyi oldugu yerde az, uzak ya da kotii cekim alaninda genellikle
fazla gii¢ iiretirler ve bunu otomatik olarak yaparlar. Dolayistyla cep telefonlari baz istasyonlarindan uzak olduklarinda fazla gii¢
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iirettigi icin daha fazla elektromanyetik alan (EMF) olusturur. Bu nedenle, cep telefonlar1 ile konusurken ¢ekim alaninin veya
sinyal giicliniin iyi oldugu yerler tercih edilmelidir. Telefon kapali iken cep telefonunun canliya herhangi bir etkisi olmaz.
Telefon bekleme konumunda ¢alistiginda ise maksimum giigte ¢aligsmasina ragmen ¢ok daha diigiik etkiye neden olur, fakat bu
en diisiik etki durumunda, haberlesme trafiginde ve baz istasyonu iletim hattindan gelen ve giden SMS ve haberlesme protokolii
dikkate alinir.

Diisiik frekansli, iyonlastirict olmayan radyasyon alanlar1 kismen emilir ve doku igine sadece kisa bir derinlikte niifuz eder ve
EMF viicut boyunca gecer. Diisiik frekansli elektrik alanlar iletken dokularin yiizeyindeki elektrik yiiklerinin dagilimin: etkiler
ve vicutta akmasi i¢in elektrik akiminin olugmasina neden olur. Diigiik frekansli manyetik alanlar insan viicudu i¢inde dolagan
akimlara neden olur. Bu indiiklenmis akimlarin giicii dis manyetik alanin siddetine ve mevcut akim boyunca dongiiniin boyutuna
baglidir. Bu akimlar yeterince biiylidiigii zaman sinirlerin ve kaslarin uyarilmasini neden olabilir. Bu alanlarin enerjisi sogurulur
ve molekiillerin hareketine doniigtiiriiliir. Hizli hareket eden molekiiller arasindaki siirtiinme bir sicaklik artisi ile sonuglanir. Bu
sicaklik artis1 da doku hasarina neden olabilir (Wargo ve ark., 2012; WHO, 2002). Cep telefonlarinin iyonlastirict olmayan
radyasyon maruziyeti nedeniyle insan sagligi iizerinde olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in agagida verilen Oneriler yapilmistir
(Web 2).

e Cep telefonundan yayilan dalgalarin siddeti uzaklikla azalmaktadir. Bu nedenle kablolu kulaklik kullanilmasi telefonun
bas bolgesinden uzak tutulmasini sagladigindan cep telefonlarinin uzun kullanimindan kaynaklanabilecek olas1 zararli
etkilerini azaltabilmektedir. Kulakligin olmadigt durumda “hoparlér” modu tuslanarak sesli goriisme yapilmasi tercih
edilmelidir.

e Bedensel gelisimini heniiz tamamlamamis ¢ocuk ve genglerin elektromanyetik dalgalara maruz kalan hassasiyet
yetiskinlerden daha fazla oldugu i¢in ¢ocuklar ve gengleri cep telefonu kullanimi hakkinda bilinglendirilmelidirler.

e Cep telefonu ile konugmalar miimkiin oldugu kadar kisa tutulmalidir ve daha ¢ok kisa mesajlardan yararlanilmalidir.

Numara g¢evrildikten sonra hat baglanincaya kadar telefon viicuttan uzakta tutulmalidir.

Cep telefonu alinirken SAR degeri diisiik olan telefonlar tercih edilmelidir.

Bebek odalari, yatak odalar1 ve ¢ocuklarin yakininda cep telefonu bulundurulmamalidir.

Uyurken cep telefonlarinin kapatilmasi, sayet kapatilmayacaksa bas bolgesinden en az 1 metre uzaga konulmalidir.

Cep telefonlar1 hareketli araglar i¢inde kullanilmamali. Ciinkii ara¢ i¢inde metal ¢eperlerden igeri yansiyan

elektromanyetik alan siddeti yolcularin agik havadakinden daha fazla elektromanyetik dalgaya maruz kalmasina neden

olabilmektedir.

5. TESEKKUR
Bu arastirma, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir (Proje N0:2013/4-
5 YLS) ve tiim yazarlar bu destek i¢in tesekkiir eder.
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