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Ozet

Amag: Teknolojik gelismelere bagh olarak hayatimizda giderek daha fazla yer almaya baslayan
radyo/televizyon vericileri, baz istasyonlari, yiiksek gerilim hatlari, trafolar, elektrikli ev aletleri
ve tibbi cihazlar c¢evremizde elektromanyetik alana (EMA) neden olmaktadir. Kablosuz
sistemlere olan talepteki hizli artis maruz kalinan EMA seviyelerinin daha da artmasina yol
acmistir. Bu nedenle maruz kalinan elektromanyetik alan seviyelerinin belirlenmesi ve
yaratabilecegi olas1 saglik sorunlarinin izlenmesi 6nemli hale gelmistir. Yontem: Bu ¢alismada
Samsun ili ilkadim, Canik ve Atakum merkez ilcelerinde, 152 farklh konumda, 2017 yili Nisan,
Mayis ve Eyliil aylarinda PMM 8053 EMA olcer kullanilarak, kisa stireli elektrik alan siddeti (E)
oOlciimleri gerceklestirilmistir. E seviyesinin giin icindeki degisimini belirlemek iizere en yliksek
ortalama elektrik alan siddetinin (Eo) kaydedildigi konumda bir giin boyunca (24 saat) E
olgimii yapilmistir. Bulgular: E 6l¢tim sonuglar1 degerlendirildiginde maksimum elektrik alan
siddetinin (Emax) 4.75 V/m, Eo'un ise 3.35 V/m oldugu goriilmiistiir. Her g ilcede kaydedilen
Emax ve Eore degerleri arasindaki farkin %95 giivenle istatistiksel olarak anlamh oldugu, llkadim
ilgesinde élciilen Emax degerlerinin daha genis bir aralikta dagildig) belirlenmistir. Ol¢ciim yapilan
152 konumun sadece %Z2’sinde odlgiilen Eor: degerinin 2V/m ile 4V/m arasinda oldugu tespit
edilmistir. 24 saat stireli E 6lgiimii sonuclarina gore; en ylksek E degeri baz istasyonunun en
aktif bicimde kullanildig1 12:00 ile 17:59 saatleri arasinda kaydedilmistir. Oglen saatlerinde
Olciilen ortalama E degerinin ise gece saatlerinde Oolciilen degerden %58 fazla oldugu
belirlenmistir. Sonug¢: Her ne kadar olgiilen E degerleri ICNIRP ve BTK tarafindan belirlenen
limitlerin altinda olsa da; daha diisiik limitlerin uygulandig1 Isvicre, italya gibi iilkeler igin
yliksek sayilabilir. Bu nedenle maruz kalinan E seviyelerinin diizenli araliklarla 6l¢iilmesi,
izlenmesi ve halk sagligini tehdit etmeyecek seviyelerde tutulmasi énerilir.
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Elektrik alan seviyeleri ve Samsun drnedi

Electric field levels and its evaluation from
the view of public health: Samsun city center

example
Abstract

Objective: In parallel with technological developments, radio/TV transmitters, base stations,
power lines, transformers, electrical household appliances and medical equipments have begun
to take up more space in our daily lives, causing an increase in the electromagnetic fields (EMF)
in our environments. Increasing demand for wireless systems has further led to more exposure
to EMFs. Therefore, a more comprehensive understanding of the potential health consequences
of electromagnetic field exposure has become ever more crucial. Method: In this study, short
term electric field strength (E) measurements were taken in the Ilkadim, Canik and Atakum
districts of Samsun province, at 152 different locations in the months of April, May and
September in 2017. The measurements were taken using a PMM 8053 EMF meter. In order to
determine the change in E levels within a day, a 24 hour long measurement was conducted at the
location where the highest average electric field strength (E.,s) was recorded. Results: The
evaluation of E measurement results showed that the highest maximum electric field strength
(Emax) was 4.75 V/m, and Ea.wg was 3.35 V/m. The differences between all En.x and Eavg values
recorded in the three districts were statistically significant at a 95% confidence level. Enaxs
recorded in Ilkadim district showed larger variability than the other districts. It was determined
that at only 2% of the 152 measurement locations, Eag levels were between 2V/m and 4V/m.
The assessment of the 24 hour E measurements demonstrated that the highest E value was
recorded between 12:00 and 17:59; when the base station was the most active. Furthermore, the
mean E value measured during noon hours was 58% higher than the value measured during
night hours. Conclusions: Although the recorded E levels were below the limits determined by
the ICNIRP and ICTA; it can be considered as high for countries like Switzerland and Italy where
lower limits are enforced. Therefore, regular monitoring of E level exposure and keeping E levels
within safe limits is recommended in order to protect public health.

Key words: Electromagnetic field, electric field strength, base station, limit values, public
health

olarak artmaktadir. Gelisen teknoloji ile
birlikte kablosuz sistemler hayatimizin her
noktasinda her gecen giin daha fazla yer
almaktadir. Istatistikler ve &ngoriiler

Giris
Elektromanyetik (EM) dalgalar dogal

ve insan yapimi bir¢ok kaynak tarafindan
yayllmakta ve etrafimizda elektromanyetik
alana (EMA) neden olmaktadir. Yasam
alanlarimizda bulunan radyo/televizyon
vericileri, baz istasyonlari, yliksek gerilim
hatlar, trafolar, elektrikli ev aletleri ve tibbi
cihazlarin tiimii EMA iireten insan yapimi
kaynaklardir. Cep telefonlar1 ve diger
kablosuz cihazlarin calismasi radyofrekansi
(RF) veya mikrodalga radyasyonu (yayilimi)
prensibine dayanir. Radyofrekans ve
mikrodalga bi¢ciminde maruz kalinan EMA
seviyeleri kullanim yogunluguna bagh

Turk ] Public Health 2018;16(2)

diinyadaki toplam cep telefonu kullanici
sayisinin 2017 yihi itibariyle 4.8 milyara
ulasacagini, 2019 yili itibari ile de 5 milyari
bulacagin1 gostermektedir.! Diinya Saghk
Orgiitic.  (DSO)  Uluslararas1  Kanser
Arastirmalarn Ajansi (International Agency
for Research on Cancer, IARC) RF ve
mikrodalga radyasyonu “olasi kanserojen”
olarak siniflandirmistir.2 Bu
siniflandirmanin  yapilmas1 ile birlikte
insanlarin RF radyasyona maruz kalma
oranlarinin ve bunun yaratabilecegi olasi
saglik sorunlarinin belirlenmesi daha
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6nemli hale gelmis ve DSO RF radyasyondan
etkilenme seviyelerinin doku iizerine

etkilerinin  arastirilmasini  6nermistir.3
Ayrica Uluslararas: Iyonlastirict Olmayan
Radyasyondan  Korunma  Komitesi'nin

(International Comission on Non-lonising
Radiation Protectiton, ICNIRP) Daimi
Epidemiyoloji Komitesi (Standing
Committee on Epidemiology) cep telefonu
kullaniminin  kullanicillarda gliyom ve
akustik néroma olma riskini arttirdigini
belirtmistir.4 Amerikan Federal Iletigim
Komisyonu  (Federal = Communications
Commision, FCC), su ana kadar kablosuz
cihaz kullanimi ile kanser veya baska
hastaliga  yakalanma riski arasinda
dogrudan bir iliski kanitlanamamis olsa bile
cep telefonlar1 nedeniyle maruz kalinan RF
enerjisini diisiirmek iizere énlem alinmasini
onermistir.5 Ayrica, American Gida ve ilag
Dairesi (US Federal Food and Drug
Administration, FDA) cep telefonlan
kaynakli RF radyasyona maruz kalma riski
var ise; bu potansiyel riskin cep telefonu
kullanim stiresinin azaltilmasi, hoparloér
veya kulaklik kullanilmasi gibi basit
tedbirler ile diistiriilmesini 6nermistir.6 Bazi
calismalar ise 10 yildan uzun siire, ortalama
veya yogun bir bicimde cep telefonu
kullanan Kkisilerde ipsilateral tiimorlerin
goriilme riskinin kayda deger oranda
arttigini  belgelemistir.” Cep  telefonu
kullanmaya 20 yasindan 6nce baslayanlarda
ise bu risk belirgin derecede artmaktadir.8
Baz istasyonlarina 500 m mesafe icinde
yasayan insanlarda tiimor olusma veya
cesitli tipteki tiimorler nedeniyle hayatini
kaybetme riskinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir.?

Elektromanyetik  alanlarin  saghk
lizerine olan etkileri 1s11 ve 1s1l olmayan
etkiler olarak ikiye ayrilir. Isil olmayan
etkiler biyolojik, genetik veya psikolojik
etkilerdir. Isil etkileri belirlemek icin ise
Ozgiil Sogurma Oram (Specific Absorption
Rate, SAR [W/kg]) kullanilir. Bugiine dek
yapilan arastirmalar insan viicudunda bir
derecelik  sicaklik  artisinin  sorunlar
yarattigini gostermistir. Bu bir derecelik
sicaklik artisi icin bir kilogram doku basina
4W giic  sogurulmasi  gerekmektedir.
Insanlarin genel yasam alanlarinda bu
degerin 50'de biri olan 0,08 W/kg SAR limit
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deger olarak kabul edilmistir. Avrupa
tilkeleri, Japonya ve Cin i¢in SAR limiti 10 gr
doku icin 2 W/kg iken, bu deger Amerika ve
Kanada’'da 1 gr doku basina 1.6 W/kg olarak
belirlenmistir. Ozgiill sogurma oraninin
dogrudan élgiilmesi kolay degildir. Ozel
laboratuvarlarda esdeger modellerin veya
benzetimlerin kullanimi ile belirlenebilir. Bu
nedenle, limit degerlerin belirlenmesinde
kolay olciilebilen veya gozlemlenebilen
parametreler (elektrik alan siddeti (E),
manyetik alan siddeti (H) ve gii¢ yogunlugu
(S)) kullanilmaktadir. Bu nedenle EMA
Olciimleri bu parametreler cinsinden
yapilmakta ve belirlenen limit degerler ile
karsilastirilarak denetlenmektedir.

Elektromanyetik radyasyonun
canlilar tlzerinde olas1 olumsuz etkileri
tizerine bir¢cok arastirma yapilmis ve halen
de yapilmakta olup bu konuda uluslararasi
standartlar ve giivenlik amagch limit degerler
mevcuttur. Bu limit degerler DSO tarafindan
da tanman ICNIRP tarafindan genel halk
saghgl icin giinde 24 saat maruz kalindigi
kabuliiyle belirlenmistir.10 Elektromanyetik
radyasyon konusunda her iilke kendi
standartlarina  gore  limit  degerler
belirlemistir. Tiirkiye’de elektromanyetik
radyasyon lizerine yasal diizenlemeler Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)
tarafindan yapilmakta olup BTK, ICNIRP'nin
belirledigi limit degerlerin %75’ini esas
alarak gerekli yonetmelikleri
olusturmaktadir.1? ICNIRP ve BTK'da yer
alan ortamin toplam elektrik alan siddeti
icin olan limit degerler Sekil 1’de verilmistir.
BTK’ya gore limit degerler GSM 900 MHz ile
calisan baz istasyonlar1 icin 30.9 (V/m),
1800 MHz ile calisan baz istasyonlar1 igin
43.7 (V/m), 3G (2100 MHz), 4G (2600 MHz)
ve Wi-Fi cihazlar (2.45 GHz) icin ise 45.75
(V/m)’dir.
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Sekil 1. BTK ve ICNIRP ic¢in limit
frekansla degisimi

degerlerinin

EMA seviyelerinin glinden giline
artmaya devam etmesi ve EMA’nin
yaratabilecegi olas1 saglik sorunlarinin
onceden  belirlenebilmesi  icin  baz
istasyonlarinin yogun kullanildigi niifusun
fazla oldugu bolgelerde EMA'nin odlgiilmesi
ve degerlendirilmesi biiyik Onem arz
etmektedir. Bu nedenle baz istasyonlari
kaynakl EMA’nin oOlciilmesi ve
degerlendirmesi iizerine literatiirde yapilan
pek c¢ok calisma bulunmaktadir. Basel
(isvigre), Gent ve Briiksel'de (Belgika) 2011-
2012 yillar1 arasinda FM(88 MHz)'den
WLAN (2.5 GHz)’e kadar 11 farkh frekans
bandinda EMA  oOlgiimleri  yapilmis,
Briiksel’de 0.84 V/m, Gent'de 0.72 V/m ve
Basel'de 0.59 V/m’lik ortalama E'ler
kaydedilmistir.12 isvicre’de 51 farkh bina
dis1 ortamda viicutta tasinabilen EMA o6lcer
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde ortalama E
degeri 0.36 V/m olarak belirlenmistir.13
Samsun’da  bulunan bir alis veris
merkezinde 2016 yilinda bir hafta sliresince
100kHz - 3GHz arasinda yapilan E
Olciimlerinde en yiiksek E 7.88 V/m,
ortalama E 0.59 V/m olarak ol¢iilmiistiir.14
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
E'nin giin icindeki degerinin gece olciilen
degerine gore %55’e varan oranda arttigl
belirlenmistir.l4 Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi ~ Kurupelit Kampiisii  ve
Universite Hastanesi'nde 2013-2015 yillar
arasinda yapilan E ol¢iimlerinde kampiis
icinde ortalama E degeri 0.633 V/m iken
hastane icerisinde bu deger 0.574 V/m’dir.15
Ordu ili Unye ilgesinde 2015-2016 yillar
arasinda 47 farkli konumda ve doért farklh
zamanda yapilan E 6lciimlerinde kaydedilen
en yiiksek E degeri 4.52 V/m, ortalama E
degeri ise 0.61 V/m’dir.16 Baz
istasyonlarinin  olast  saglhk etkilerini
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incelemek adina 2012 yilinda yapilan
derleme makalesinde 22 orijinal makale
taranmis ve bunlarin 15’'inde EMA ve farkh
saglik gostergeleri arasinda iliskinin oldugu
gosterilmistir. Uzun silireli maruz kalma
durumunda saghk sorunlari
olusabileceginden ileriye doniik izlem
calismalar1 yapilmasi ve toplum saghgini
koruyacak yaklasimlarin benimsenmesi
onerilmistir.l? Bu c¢alismada Samsun ili
flkadim, Canik ve Atakum ilcelerinde EMA
diizeylerinin belirlenmesi ve limit degerlerle
karsilastirilmas1 amaciyla kisa siireli ve
secilen bir konumda uzun siireli elektrik
alan siddeti (E) dlgiimleri yapilmistir. Olgiim

sonugclarinin istatistiksel ozellikleri
belirlenmis, limit degerler ile
karsilastirilmis ve gorsel olarak
degerlendirme  yapilabilmesine  olanak

tanimak amaciyla renkli seviye haritalarina
aktarilmistir.

Gerec¢ ve Yontem

Bu arastirmada Samsun sehir
merkezindeki EMA seviyelerini belirlemek
tizere ilkadim ilgesinde 67, Canik ilgesinde
39, Atakum ilcesinde ise 46 olmak iizere
toplam 152 farkli konumda kisa siireli E
Olcimleri yapilmistir. Merkez ilcelerin
harita lizerindeki yerlesimi Sekil 2’de, her
bir ilce i¢in 6lglim konumlari ise Sekil 3.3, b
ve c'de gosterilmistir. Tiim kisa siireli E
Olcimleri bina dis1  ortamda, baz
istasyonlarinin siklikla yerlestirildigi
caddeler lizerinde yaklasik 100 m araliklarla
ve kavsak noktalarinda yerden yaklasik 2 m
yiikseklikte alinmistir. Olgiim konumlar:
GPS (Garmin Etrex 10) ile kaydedilmis ve
haritaya aktarilmistir. ilkadim ilgesine ait E
Olctimleri 10 Nisan 2017’de, Canik ilgesine
ait o6lciimler 18 Eyliil 2017'de ve Atakum
ilcesine ait dl¢limler ise 15 Mayis 2017’de
alinmigtir.  Olciimler, baz istasyonlarinin
kullanim yogunlugu, baz istasyonlarina olan
uzaklik ve baz istasyonlarini dogrudan
gorme gibi  etkenler g6z  Onilinde
bulundurularak en yogun veri trafiginin
yasandigl saatlerde PMM 8053 EMA olcer
kullanilarak ol¢iilmistiir. Her bir ilcedeki
Olclimlere sabah 10.00’da baslanmis ICNIRP
ve BTK'nin yonetmelikleri geregince her bir
konumda 6 dakika siireyle kalinmistir.
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[lkadim ilgesindeki  élciimler  aksam
19.00'da, Canik ilcesindeki o6lciimler
15.00’da ve Atakum ilgesindeki olciimler ise
17.00'da tamamlanmustir. Ol¢iim yapilan
glinlerde hava agik olup herhangi bir yagis
yoktur. Ol¢iimler esnasinda 6lgiim yapan
kisinin iizerinde herhangi bir elektronik
cihaz (cep telefon, akilli saat vb.)
bulunmamaktadir. Calismada alinan
Olciimler ve yapilan degerlendirmeler icin
etik kurul onay1 gerekmemektedir. Ayrica
calismada herhangi bir g¢ikar c¢atismasi
olmayip herhangi bir kurumdan destek
alinmamuistir.

PMM 8053, EP-330 izotropik
elektrik alan probu ile 100kHz -3GHz
arasindaki frekans bandindaki toplam E'’yi
olcebilmektedir.18 Algilayic1 6l¢iim arahig:
0.3 V/m-300 V/m olup, elektrik alan siddeti
(V/m), manyetik alan siddeti (A/m), gii¢ aki
yogunlugu (W/mz2), bunlarin zamansal ve
konumsal ortalamas;, maksimum ve
minimum degerleri ol¢tlebilir. PMM 8053
ile 152 farkli konumda gergeklestirilen 6
dakikalik kisa siireli 6l¢iimlerde maksimum
elektrik alan siddeti (Emax) ve ortalama
elektrik alan siddeti (Eor) kaydedilmistir.

E seviyesinin giin icindeki degisimini
belirlemek iizere gergeklestirilen uzun
stireli 6lciimde ise PMM 8053’iin 6rnekleme
periyodu 5 saniye olarak ayarlanmis, kisa
streli olciimlerde en yiiksek Eox degerinin
kaydedildigi ilkadim ilgesinde yer alan 50
numarali konumda (K50) baz istasyonlarini
dogrudan goren bir noktadan 24 saat
siiresince E oélciimii  yapilmustir.  Olgiim
konumu olarak baz istasyonlarinin
karsisinda ve yaklasik ayni seviyede olan
apartman dairesi; ev sahibinin
bilgilendirilmesi neticesinde onay1 alinarak
secilmistir. Olgiimiin gerceklestirildigi ev
Istiklal Caddesi iizerinde yer alan 8 kath bir
apartmanin 8. katinda olup konuma ait
gorsel  Sekil 4'de  verilmistir. Baz
istasyonlarint dogrudan gérmesi nedeniyle
evin balkonunda gercgeklestirilen 6lciim 19
Eyliil 2017 sabah 06.00’da baslatilmis ve 20
Eyliil 2017 sabah 06.00’da sonlandirilmistir.
Ol¢iim cihazi ile baz istasyonlar arasindaki
mesafe BTK tarafindan belirlenen giivenlik
mesafesinin disinda olup yaklasik 15m’dir.
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Sekil 3. E 6l¢lim konumlari
a) illkadim b) Canik c) Atakum
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Sekil 4. Uzun siireli E 6lglimiintn
gerceklestirildigi konuma ait bir gorsel

Bulgular

Calismanin ilk asamasinda Samsun
ili merkez ilcelerindeki EMA seviyelerini
belirlemek iizere 152 farkli konumda E
oOlciimleri gerceklestirilmistir. Bu
konumlarda kaydedilen Emax ve Eorc degerleri
llkadim, Canik ve Atakum ilceleri icin
sirasiyla Sekil 5 a, b ve ¢’de verilmistir.

Sekillerden de goériildiigii gibi ilkadim
ilcesinde en yliksek Emax degeri 4.75 V/m
olarak 23 numarali konumda (K23), en
yliksek Eo: degeri ise 3.35 V/m olarak
K50’de kaydedilmistir. Canik ilcesinde ise
bu degerler 2.99 V/m ve 1.69 V/m olup
sirasiyla K2 ve K37’'de gozlenmistir. Atakum
ilgesi icin ise en yliksek Emax ve Eqrx degerleri
3,53 V/m ve 225 V/m olarak K26'da
kaydedilmistir.

Olgiim  sonuglarinin  tanimlayia
istatistikleri ~Tablo 1'de  verilmistir.
Tablodan da goriildiigii gibi Ilkadim
ilcesinde kaydedilen Epalarin ortalamasi
Canik ve Atakum’da kaydedilenlere oranla
belirgin derecede yiiksektir. Ortalama
Eor’lar kiyaslandiginda ise ilkadim ilgesinde
kaydedilen Eg'larin ortalamast Atakum
ilgesine gore %53 daha yiiksektir. En yiiksek
standart sapma ise yine ilkadim ilgesinde
yapilan Ol¢lim sonucglarina dayanarak Emax
ve Eor icin sirasiyla 0.99 V/m ve 0.62 V/m
olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5. Kisa siireli E 6l¢lim sonuclari
a)ilkadim, b)Canik, c)Atakum

Tablo 1. Kisa siireli E 6lclim sonuglarinin
tanimlayici istatistikleri

E (V/m) Ortalama

llceler Enas Eot
ilkadim 2.07 + 0.99 0.75 + 0.62
Canik 1.37+0.72 0.53 +0.48
Atakum 0.98 + 0.59 049+ 046
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Her bir ilcede oOlciilen Emax ve Eor
degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkin
onemli olup olmadigini belirlemek iizere
Kolmogorov-Smirnov  testi uygulanarak
normal dagilima uygun oldugu belirlenen
verilere %>5’lik anlamhilik diizeyinde tek
yonlii varyans analizi uygulanmistir. Emax
icin hesaplanan test istatistigi F=25.45,
kritik degerden (p=3.112x10-19) biiyiik
oldugu icin  Ema’larin  ortalamalari
arasindaki farkin %95 glivenle istatistiksel
olarak anlamli olduguna karar verilebilir.
Eort'lar icin ayni degerlendirmeler
yapildiginda F=3.93, kritik degerden
(p=0.022) biiytiktiir ve aym1 sekilde gruplar
arasindaki fark %95 giivenle 6nemlidir.

2.02, 127 wve 085 V/m oldugu
goriilmektedir. ilkadim ilcesinde élgiilen ug
olmayan en biiyiik deger 4.32 V/m iken
diger ilgeler icin bu degerler sirasiyla 2.99
V/m ve 1.84 V/m’dir. ilkadim ve Atakum
Olctimleri i¢in aykir1 degerler gozlenirken,
Canik ilcesinde kaydedilen Enax degerlerinde
aykir1 degerler yoktur. Sekil 6 b’den ise
Eordlarin  dagilim araliklarinin  birbirine
yakin, ortancalarinin ig¢ ilge icin sirasiyla
0.73, 043 ve 050 V/m, Atakum’da
kaydedilen degerlerde ise sola ¢arpiklik ve
tim ilcelerde kaydedilen Eqlarda aykiri
degerler oldugu goriilmektedir.
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Birikimli Dagilim Fonksiyonu

SeKil 6. Kutu grafigi a) Emax b) Eort

Emaslar ve Eo<'lar igin saph kutu
grafikleri sirasiyla Sekil 6. a ve b’de
verilmistir. Sekil 6. a’dan Ilkadim ilcesinde
Olciilen Emax degerlerinin daha genis bir
arabkta dagildign  Atakum  Ilcesinde
Olglilenlerin ise daha dar bir aralikta
dagildigy, i ilcenin ortancalarinin sirasiyla
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max

Birikimli Dagilim Fonksiyonu

E
o Enﬂ

0 ' E(vm)? 3

Sekil 7. Kisa siireli E 6lciimleri i¢in Birikimli
Dagilim Fonksiyonlari
a) Ilkadim, b) Canik, c) Atakum
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U¢ ilcede gerceklestirilen 6lgiim

sonuglarini daha ayrintili
degerlendirebilmek  amaciyla  birikimli
dagilim fonksiyonlari (cumulative

distribution function, CDF) ¢izdirilmis ve
Sekil 7'de verilmistir. Sekillerden de
gorildigi gibi Ilkadim ilgesinde 6l¢iim
konumlarinin %90'in da kaydedilen Emax
degeri 3.33 V/m’den, Eo: degeri ise 1.57
V/m’den kiiciiktiir. Canik ve Atakum ilgeleri
icin benzer degerlendirmeler yapildiginda;
Olciim konumlarinin %90'inda Emax ve Eor
degerleri sirasiyla 2.28 V/m, 1.75 V/m, 1.15
V/mve 1.07 V/m’den kiigiiktiir.

Ilkadim, Canik ve Atakum ilcelerinde
yapilan tim kisa siireli E 6lgiim sonuglari
icin pasta grafikleri olusturulmus ve Sekil
8'de verilmistir. Sekilden de goruldigu gibi
Olgiim yapilan konumlarin sadece %2’sinde
oOlciilen E degeri 2V/m ile 4V/m arasindadir.
%381’ ise 0.99 V/m’nin altindadir.

%81
B 0-0.99 (v/im) Il 1-1.99 (V/m) Il 2-4 (V/m)

Sekil 8. Kisa stireli Eq icin pasta grafigi

Gunlik maruz kalma seviyesini
belirlemek i¢cin 50 numarali konumda 24
saat siiresince gerceklestirilen E 6l¢ciimiintin
sonucu Sekil 9’da verilmistir. Sekilden de
goruldugi gibi baz istasyonunun
kullanimina bagh olarak o6lciilen E degeri
giin icinde degismektedir. Olgiimlerde en
yuksek E degeri 10.54 V/m, tiim o6l¢limiin
ortalamasi 6.13 V/m, standart sapmasi ise
1.34 V/m’dir. Bu konumda E degerinin kisa
stireli 6lcim sonuglarina oranla yiiksek
olmasinin temel nedeni; kisa sireli
Olciimlerin  cadde lizerinde ve baz
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istasyonundan uzak bir mesafeden alinmasi,
24 saatlik Ol¢climiin ise baz istasyonunu
dogrudan goéren daha yakin bir noktadan
(ev igerisinden ve baz istasyonuna yaklasik
15 m mesafeden) yapilmasidir. Sekilden de
gorildigii gibi baz istasyonunun aktif
olarak kullanildig1r 12:00-17:59 saatleri
arasinda kaydedilen E degerleri gece 24:00-
05:59 arasinda kaydedilenlere gore oldukea
yuksektir. 24 saatlik E 6l¢liml daha detayh
incelenmek lizere 4 farkli zaman dilimde
(sabah, Oglen, aksam, gece)
degerlendirilmis, en yiiksek ve en diisiik
degerler arasindaki yilizdelik degisim
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 2'de
verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi 6glen
saatlerinde Olgiilen ortalama E degeri gece
saatleri ile karsilastirlldiginda %58 gibi
yliksek bir artis s6z konusudur.

1"

10

E (V/m)
~J

4

06:00 12:00 18:00 2400  06:00
Zaman

Sekil 9. Konum 50 icin 24 saatlik E degerleri

Tablo 2. Belirli zaman araliklar1 icin
ortalama E degerleri

E (V/m)

Sabah Oglen Aksam  Gece
06:00  12:00  18:00 24:00 Degisim
11:59 17:59 23:59 05:59

Maks. 10.41 10.54 8.84 832 %627

Ort. 636 725 620 460 %38
Std. 124 093 091 063 %97
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Calismanin son asamasinda ise tim
Eo’lar MaplInfo programi yardimiyla dlgekli
renk haritasina aktarimis ve Sekil 10’da
verilmistir. Bu haritalar herhangi birinin
rahatca okuyabilmesi ve anlayabilmesi i¢in
E seviyelerine goére renklendirilmistir.
Haritalardan da goriildiigii gibi en yliksek E
seviyeleri Ilkadim ilgesinin en islek
caddelerinde, en diisiik E seviyeleri ise
Atakum ve Canik ilgelerinin  kirsal
bolgelerindedir.

E(V/m)

B 188
W35
= Wl 119
2 @ 1,02
4 O o9
B os1
0,24
W oo

i B 1,11
& M o,92
@ O 0,75
gty (] 0,65
¥ @ 0,47
i 0,3
' W 0,01

Sekil 10. E seviyelerinin harita gosterimi a)
ilkadim, b) Canik, c) Atakum
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Tartisma

Modern toplumlarda maruz kalinan
elektromanyetik alan seviyeleri giin gectikce
artmaktadir. Bu elektromanyetik alanlara
maruz kalmaktan kaginmak ise miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle diisiik seviyede
de olsa bu alanlara uzun siireli maruz
kalmanin saglk {zerinde yaratabilecegi
olumsuz etkilerin belirlenmesi eskisinden
¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Bu amag
dogrultusunda, bu ¢alismada Samsun ilinde
EMA seviyesini belirlemek iizere sehrin en
kalabalik merkez ilcelerinden olan flkadim,
Canik ve Atakum’da 152 farklh konumda
kisa streli ve secilen bir konumda uzun
sureli E olctimleri gerceklestirilmistir.
Sonuglardan Ilkadim ilgesinin E seviyesinin
diger iki ilceden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Buna neden olarak ilkadim
ilcesinin Samsun ilinin en kalabalik ilgesi
olmasi, ayrica okullar, is yerleri ve
hastanelerin cogunlukla  bu ilcede
bulunmas1 gosterilebilir. En disik E
seviyeleri ise Atakum ilcesinde
kaydedilmistir. Olgiimler sonucunda
ortalama Emax ve Eor degerlerinin ilkadim
llgesi icin 2.07 V/m ve 0.75 V/m, Canik ve
Atakum ilgeleri icin ise sirasiyla 1.37 V/m,
0.53 V/m, 098 V/m ve 0.49 V/m oldugu
gorilmiistir. Tim ilcelerde kaydedilen
6lciim sonuglarinin sadece %?2’sinin 2V/m -
4V/m arasinda; %81’inin ise 0.99 V/m’nin
altinda oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki
calismalardalz-16 kaydedilen E degerleri ile
tim ilgelerde kaydedilen ortalama E
degerlerinin  uyumlu oldugu, Briiksel
sehrinde kaydedilen 0.84 V/m’lik ortalama
E'nin ise digerlerinden yilksek oldugu
gorilmiistiir. En ylksek Eorfun kaydedildigi
Ilkadim ilgesinde baz istasyonunu dogrudan
goren konumda gergeklestirilen 24 saatlik E
6lciimiinde ise giin icerisinde maruz kalinan
E seviyesinin degisimi belirlenmistir. Buna
gore maruz kalinan en yiiksek seviye 12:00-
17:59 saatlerinde ortalama 7.25 V/m'’dir.
Her ne kadar olgilen tiim degerler
ICNIRP’'nin ve BTK'nin belirledigi smirlarin
altinda olsa da daha disik limitlerin
uygulandig1 isvigre, italya (6rn. 6V/m) gibi
tilkeler icin yiiksek sayilabilir. Renkli E
haritalarinin kullanimiyla E seviyesini limit
degerlerin altinda tutmak icin o©ncelikle
o6nlem alinmasi gereken konumlar kolaylikla
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belirlenebilir ve E seviyelerinin gelecekte
alabilecegi degerler icin 6ngorii yapilabilir.

Calismanin giiclii yanlar1 kapsamli E
Olcimlerine dayanarak Samsun merkez
ilgelerini kapsayan ayrintili E haritalarinin
olusturulmast ve bu haritalarin sonraki
calismalara referans teskil edecek olmasidir.

Calismanin  temel siirhliklarr ise
Olciimlerin belirlenen caddeler ve kavsaklar
lzerinde belli araliklarla, bina disi
ortamlarda ve sadece bir giin igerisinde
yapumis olmasidir. Toplum saghigini
koruyucu o6nlemlerin alinmast adina
Samsun’'un tiim ilgelerini kapsayacak
sekilde daha kapsamli E o6lciimlerinin
yapimas1  Onerilir.  Ayrica  gelecekte
yapilacak benzer c¢alismalar tiim Tirkiye
icin benzer degerlendirmelerin yapilmasina
olanak taniyacaktir.
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