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Ozet

Yerlesim alanlarinda elektromanyetik alan seviyesi ve dagilimi ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada, Manisa
sehir merkezinde Drive Test Yontemiyle 100 kHz -3 GHz frekans araliginda elektromanyetik alan
Olgtimleri yapilmistir. Cevresel elektromanyetik kirlilik 6l¢iimleri sehir merkezinde olasi yiiksek kirlilik
oranina sahip belirli bolgelerde gerceklestirildi. Bu olgiimler trafigin izin verdigi oranda 30 km sabit
hizda hareket eden mobil 6lglim araciyla gergeklestirilmistir. Sonra 6l¢iim sonuglari renkli sayisal bir
haritada gosterilmistir. Sehir merkezinde yapilan ol¢iimlere gore elektrik alanin ortalama degeri 1.86
V/m olarak elde edilmistir. Maksimum deger ise 4.56 V/m olarak Ol¢lilmiistiir. Elde edilen 6l¢iim
degerleri Uluslararasi Iyonlastirmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan
belirlenen simnir degerlerle karsilastirildi. Sonuglar gostermektedir ki oOlgiilen elektromanyetik alan
degerleri sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Elektromanyetik alan, elektrik alan, elektromanyetik alan haritasi, ICNIRP

Mapping of Electromagnetic Field for Across the Center of Ma-
nisa and Evaluation of Measurement Results

Abstract

The distribution and levels of electromagnetic field in the crowded residential areas are very important.
In this study, electromagnetic field measurements were done with Drive Test Method in Manisa city
centre for 100 kHz to 3 GHz frequency band. Environmental electromagnetic pollution measurements
were carried out for certain regions with possible high pollution rates in city centre by means of the
mobile measurement setup while the vehicle was moving at a fixed speed of 30 km as possible as the
traffic allowed. Then the measurement results were shown in color on a digital map. The average value
of electric field was recorded as 1.86 V/m according to the measurement results taken from various
locations in the city centre. The maximum value of electric field was 4.56 V/m. The obtained
measurement levels were compared with the limit values given by International Commission for Non-
Ionizing Radiation Protection (ICNIRP). Results indicated that the electromagnetic field levels were
below the limit values.

Keywords — Electromagnetic field, electric field, electromagnetic field map, ICNIRP
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1 Giris

Gelisen teknoloji ile Dbirlikte diinyamizda
elektromanyetik dalga yayan diizenek ve
sistemlerin  sayisimin  glin  gectikge  arttig:

goriilmektedir. Kullanmis oldugumuz elektronik

cihazlar, yiiksek gerilim hatlar1 ve transformatdrler

ortamdaki elektromanyetik kirlilik seviyesini
artirdig1  bilinen bir gergektir. Dolayisiyla
ortamdaki elektromanyetik kirlilik seviyesinin

belirlenmesi insan saghg: agisindan ¢ok biiyiik bir
Onem arz etmektedir. Yine son yillarda yiiksek
frekansh elektromanyetik dalgalar ile ¢alisan baz
istasyonlarinin  artistyla, elektromanyetik alan
radyasyonunun artmast ve canlilar tizerindeki
etkisi siirekli olarak giindemde tutulmaktadir [1].
Ozellikle yiiksek frekansa sahip olan yeni nesil
(3G ve 4G)

elektromanyetik dalgalar yasam alanlarinda ciddi

iletisim  sistemlerin yaydiklari
sekilde kaygilar olusturmaktadir [2-,3].

Bu
kirliligin ne diizeyde oldugu ve canlilar iizerine

etkileri

sistemlerin  olusturdugu elektromanyetik

konusunda baz1 bilimsel
[4-8].

elektromanyetik alanlarin insan saghg: tizerindeki

caligmalar

yapilmistir Ayrica iyonize etmeyen
zararlh etkileri ile ilgili de literatiirde birgok
bilimsel ¢calisma mevcuttur [9-14].

Cevredeki

biiyiikliigii ve bu alanlar ile etkilesim siiresi

elektromanyetik alanlarin frekansi,

degiskendir. Bu elektromanyetik dalgalarin etkileri
yogun yasam alanlarinda daha ciddi boyutlarda
giindeme gelmektedir. Yogun yasam ve calisma
ortamlarini olusturan sehir merkezleri [15-17], tip
merkezleri [18-24] ve iiniversite kampiisleri [25-26]
tizerinde yapilan bazi ¢alismalar vardir.

Bu calismada Manisa il merkezinde, niifusun
yogun oldugu sehir merkezi ve yakin bolgelerinde,
Drive Test Yontemi (DTY) (Drive Test Method) ile
100 kHz 3 GHz frekans bandindaki
elektromanyetik kirlilik seviyesi belirlenmeye
calistlmistir. Elektrik alan seviyelerinin zamana
bagl degisimleri dikkate alinarak gece ve giindiiz
yaklasik 3200 farkli ol¢iim yapilmugtir. DTY ile
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genis alanlardaki elektromanyetik kirlilik mobil
olarak hizli bir sekilde oOl¢iilmiistiir. Daha sonra
ol¢lim sonugclar1 degerlendirilerek elektromanyetik
alan haritasi ¢ikartilmigtir.

2 Materyal ve Metot

Yaptigimiz calisma 2014 yili Nisan ayinda Manisa
ilini kapsayan ve elektromanyetik alan kirliliginin
tespitini amagclayan calisma ile baslamistir. Once-
likle proje kapsaminda Manisa il merkezinin de-
tayli haritasi elde edilerek 6l¢iim yapilacak yerlerin
konumlarinin belirlenmesi i¢in gerekli ¢alismalar
yapilmistir. Ozellikle manyetik alan olusmasina
neden olan yiiksek gerilim hatlar1 ve baz istasyon-
larmin konumlarmi belirlemek icin ilgili resmi
kurumlarla irtibata gecilmistir. Buradan elde edilen
veriler ve gozlemlerimiz sonucunda Olgim
yapacagimiz hatlar belirlenmistir.

Bu calismada Manisa sehir merkezi sinirlari igeris-
inde niifusun yogunluklu oldugu yasam alanlarin-
da ve yukarida belirtilen hatlarda Lutron EMF-839
- 3 GHz 3 Eksen RF elektromanyetik alan olger
cihazt (Sekil 1) ile 100 kHz -3 GHz frekans
araliginda Slgiimler alinmistir.

Elektromanyetik alan 6l¢gmek icin birkag yontem
vardir. Elektromanyetik alanin manuel olarak
olclimil en yaygin yontem olmasina ragmen bu
yontem bir¢ok noktayr Olgmek icin uzun zaman
almaktadir. Drive test yOontemi ise bize mobil
olarak hizli bir sekilde genis ve uzun alanlarda
Ol¢me imkani saglamaktadir. Boylece DTY ile ma-
nuel 6l¢iim alma yontemindeki zorluklarin asilarak
hizli ve pratik bir ¢oziim olanagi elde edilecegi

ongoriilmiistiir.
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Sekil 1. Lutron EMF-839 - 3 GHz 3 eksen RF el-
ektromanyetik alan 6lcer cihazi

Elektromanyetik alan Ol¢mek {iizere araca yer-
lestirilen Ol¢iim diizenegi Sekil 2'de gosterilmistir.
Olgﬁmler sirasinda aracin radyosu, klimas: vb.
elektronik cihazlar ve arastirmacilarin cep telefon-
lar1 stirekli olarak kapali tutulmustur. Boylece
elektromanyetik alan kaynagi olabilecek tiim
cihazlar 6l¢iim boyunca galistirilmamustir. Olgiim-
ler sirasinda aracin ortalama hizi 6nemlidir. Daha
once yapilan benzer ¢alismalarda 6rnegin [15] nolu
kaynakta Cansiz ve Kurt, dlgiimler sirasinda aracin
ortalama hizini 40 ile 50 km/saat arasinda belir-
lemislerdir. Bu c¢alismada ise ol¢limler sirasinda
aracin ortalama hizi 30 km/saat olarak sabit tu-
tulmustur. Dolayisiyla 30 km/saatlik hiz ol¢im-
lerde herhangi bir probleme yol agmamigtir.
Olciimden once Sekil 3'de goriilen GPS cihazina
takip edilecek noktalar kaydedilmistir. Ayrica
Ol¢iim cihazi istenilen araliklardaki elektrik alan
degerlerini ol¢tiigiinde uyar: verecek sekilde ayar-

lanmustir.
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Sekil 2. Olciim diizeneginin arag icinde goriiniimii

3 Sayisal Haritanin Olusturulmasi

Olgiim diizenegi yardimiyla 8lgiim yaparken limit
degerlerinin asildig1 zamanlarda cihazin alarm
vermesi sonucunda o noktada aractan inilerek 6
dakikalik bekleme siiresince manuel O6l¢timler
yapilmigtir. Alarmin uyart verdigi noktalar harita
iizerinde pin eklenerek gosterilmistir. Olciim
esnasinda limit degerlerin asildigi noktalar Sekil
4’te harita tizerinde gosterilmektedir.

DTY ile alinan biitiin 6l¢im sonuglar1 birer daire
seklinde sayisal harita tizerinde gosterilmistir.
Sayisal harita {izerine yerlestirilen dairelerin
koordinat bilgileri bulunmaktadir. Bu daireler
tizerinde elektrik alan degerleri sayisal olarak yer
almaktadir.

<MAGELLANS,

Sekil 3. Magellan el tipi GPS cihaz1
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ayrilmistir. Elektrik alan degerleri Sekil 5'teki
sayisal haritalarin gosterge kisminda

e 0,5=<E (V/m)<1 arasi yesil renkte

e 1=<E (V/m) <2 arasi sar1 renkte

e 2=<E (V/m) <3 aras1 kahverengi renkte

e 3 =<E (V/m) <4 arasi kirmizi renkte

e 4 =<E (V/m) <5 arasi siyah renkte verilmistir.

\ - Elektrik alan seviyelerinin zamana bagli degisim-
oVRIR " leri dikkate alinarak gece ve giindiiz farkli &lgiim-
E S oo . ler yapilmistir. Olgiim boyunca bircok &rnek
e wes - almustir. Sekil 5'te goriildiigii gibi yapilan olgtim-

Sekil 4. Olgiim esnasinda limit degerlerin asildig1  ler sonucunda 4 adet kirmizi 6 adet siyah nokta

noktalarin harita tizerinde gosterilmesi tespit edilmisgtir. Olglim

Olgiim boyunca alinan elektrik alan degerleri 0,5

V/m ile 5 V/m arasinda 5 farkli dizi ve renklere

0.5-1V/m
1-2V/m
2-3V/m
3-4V/m
4-5V[m

Manisa Belediyesi
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Sekil 5. Alinan 6l¢iim sonuglarinin harita {izerinde gosterilmesi

sonuglarinin daha ¢ok mavi ve sar1 renklerden olustugu  %9’unu olusturmaktadir.
goriilmektedir. Sayisal haritada elektrik alan degeri 0.5
V/m ‘nin altindaki degerler mavi renkte gosterilmistir. En
¢ok Olciilen deger, sar1 renkte gosterilen 1-2 V/m
degeridir. Olgiim sonuglarindan elde edilen ortalama
deger 1.86 V/m'dir. Sekil 6’da yapilan olgiimlere iliskin
istatistiki dagilim verilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi
yapilan ol¢iimlerin %68i 1-2 V/m degerleri arasinda iken,
en biiytiik 6l¢lim degeri olan 4-5 V/ m yapilan Ol¢timlerin
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Cizelge 1. Yapilan 6lciimlerde en yiiksek degere sahip 10
noktanin elektrik alan degerleri

Yer Elektrik Alan

Degeri (V/m)
Nokta 1 (Siyah) 4.56
Nokta 2 (Siyah) 4.06
Nokta 3 (Siyah) 4.00
Nokta 4 (Siyah) 4.02
Nokta 5 (Siyah) 4.00
Nokta 6 (Siyah) 4.48
Nokta 7 (Kirmiz1) 3.69
Nokta 8 (Kirmizi) 3.50
Nokta 9 (Kirmizi) 3.36
Nokta 10 (Kirmiz1) 3.59

Olgiilen elektrik alan degerleri genel olarak birbirlerine
Fakat baz
(Cizelge 1" de belirtilen noktalarda) diger noktalara gore

yakin degerde c¢ikmaktadir. noktalarda
daha biiyiik farklar meydana gelmistir. Bu farklilik,
ortamdaki elektromanyetik alan seviyesinin dinamik
olarak stirekli degismesinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, mobil abonelerin baz istasyonlarna olan
mesafeleri ile baz istasyonlarmin konusma ve veri
kanallarinin yogunlugu ortamdaki elektromanyetik alan
seviyesini etkilemektedir. Abonelerin konusma yaptig
baz istasyonlarma olan mesafesi arttkca hem baz
istasyonu hem de mobil cep telefonu giiglerini belli bir
limite kadar artirmaktadir. Ayrica birgok elektromanyetik
dalga yayan cihazlarin (TV, telsiz, radyo vericileri gibi)
antenlerinden yayilan elektromanyetik gii¢ dinamik
olarak zamanla degismektedir [15].

ICNIRP (Uluslararast 1yonla§t1rmayan Radyasyondan
Korunma Komisyonu) yiiksek ve diisiik frekansh el-
ektrik, manyetik ve elektromanyetik alan sinir degerlerini
belirleyen bagimsiz kuruluglardan biridir. ICNIRP
tarafindan belirlenen smir degerler temelinde elektrik
alan, manyetik alan, manyetik aki yogunlugu halk maru-
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ziyet smirlar1 1999/519/EC sayili AB direktifine uygun
olarak (Cizelge.2), 12.7.2001 tarihinde 24460 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan
konulmustur.

Yonetmelik ile yirirliige

3%

Olciim say1s1

m0.5-1V/m

B 1-2V/m
2-3V/m
3-4 V/m

m4-5V/m

Sekil 6. Yapilan ol¢timlerin istatistiki dagilim

Tek cihaz ic¢in halk maruziyet sinurlari Cizelge 2'deki
degerlerin %251 almmarak belirlenmektedir[27]. Yine
Ulkemizde Bilgi Teknolojileri ve Ietisim Kurumu ICNIRP
limitlerinin en {ist seviyesine gore belirledigi limitleri
21.04.2011 Tarih ve 27312 Sayili Resmi Gazetede “El-
ektronik Haberlesme Cihazlarindan Kaynaklanan El-
ektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi Standartlara
Gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi,
Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Yonetmelik”
yayinlamigtir. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
yonetmeliginde ortamin toplami icin olan sinur degerler
ile tek bir cihaz i¢in olan smir degerler birbirinden
ayrilmistir ve ortamin toplami igin olan siir degerin
%251 alinarak tek bir cihaz i¢in olan smir deger belir-
lenmistir [28]. Buna gore baz istasyonlarin calistig
frekanslar icin tilkemizde gegerli siir degerler Cizelge
3'deki gibidir.

Bu ¢alismada 100 kHz 3 GHz frekans bandinda yapilan
elektrik alan Olgiimlerinin Cizelge 2'teki halk maruziyet

te

sinirlarin1 ve Cizelge 3’teki haberlesme cihazlarindan
kaynaklanan maruziyet limit degerlerini asmadig1 tespit
edilmistir.
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Cizelge 2. Elektrik ve manyetik alanlarda halk maruziyeti igin limit degerler [27].

. . Manyetik Esdeger Diizlem

Frekans Aralig1 S:Zl;gtllk(é/l;:; l\glaclllg:ttlﬂ(( A‘;‘IIE)H Ak Y}(’)gun- Da%gagGﬁg Yogun-
lugu (uT) lugu (W/m?)

0-1Hz - 3.2x10* 4x10* -
1-8Hz 10000 3.2x10%/f2 4x10%/2 -
8-25Hz 10000 4000/ f 5000/ £ -
0.025- 0.8 kHz 250/¢ 4/f 5/f -
0.8 -3 kHz 250/f 5 6.25 -
3-150 kHz 87 5 6.25 -
0.15-1MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1-10 MHz 87/£1/2 0.73/f 0.92/f -
10 - 400 MHz 28 0.073 0.092 2
400 - 2000 MHz 1.375/£1/2 0.0037£1/2 0.0046£1/2 £/200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Cizelge 3. Tiirkiye’de baz istasyonlar1

igin gegerli elektromanyetik radyasyon sinir degerleri [28].

Elektrik Alan Siddeti Manyetik Alan Siddeti
(V/m) (A/m)
GSM Operatorii Frekans Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin
. . . toplami . . . . .
cihaz igin - . cihaz i¢in | toplami icin
i¢in

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 (Hf:tgr‘)? Oper- 1 5100 MHz 15 61 0,04 0,16

4 Sonuclar

Ulkemizde elektromanyetik kirliligin aragtirilmast ko-
nusunda son on yilda birgok aragtirma yapilmistir. Insan
sagligl acisindan oldukga Onemli olan elektromanyetik
radyasyonu tespit etmek amaciyla farkli bolgelerde
olusturulan elektromanyetik alan haritalar ile arastirmast
yapilan bolgelerin ne kadar risk altinda olduklarinin be-
lirlenmesi agisindan bu ¢alismalar 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada 100 kHz 3 GHz frekans bandinda Manisa il
merkezinde 6zellikle niifusun yogun oldugu ana yollarda
ve Onceden belirlenen hatlarda giindiiz ve gece olmak
tizere iki farkli zaman araliginda DTY ile olglimler
yapilmistir. DTY sayesinde uzun ve genis alanlardaki
elektromanyetik kirlilik seviyesi mobil olarak hizli bir
sekilde Olctilmiistiir. Daha sonra elektrik alan Ol¢lim
sonuglar1 sayisal haritaya aktarilarak elektromanyetik

alan seviyesi renkli olarak sayisal harita iizerinde
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gosterilmistir. Boylece genis alanlardaki elektromanyetik
alan seviyesi hakkinda hizl1 bir sekilde genel olarak bir
fikir edinilmistir.

Olgiimler sonucunda Manisa il merkezinde en yiiksek
elektrik alan degerine sahip 10 farkli nokta tespit
edilmistir. ~ Bu noktalarda elektrik alanin yiiksek
olmasinin nedenleri gozlemsel olarak tespit edildiginde
buralarin baz istasyonlarina ve Radyo/TV vericilerine
yakin noktalar oldugu goriilmektedir. Olgiimlerde en
yliksek elektrik alan degeri 4.56 V/m olarak elde
elektrik

degerlerinin %82’lik kismi 1-3 V/m araliginda oldugu

edilmistir. Diger yandan Olgiilen alan
tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak bu calismayla elde edilen elektrik alan
olctim sonuglar1 ICNIRP'nin belirlemis oldugu farkl
frekanslardaki halk maruziyet sinirlari ve haberlesme
cihazlarindan kaynaklanan maruziyet limit degerleri ile
karsilagtirilmis ve 6l¢lim sonuglarinin bu maruziyet sinir-

larinin altinda oldugu tespit edilmistir. Fakat son yillarda
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yeni nesil haberlesme sistemlerinin abone sayis1 ve
goriisme siirelerinin gittikge artmasi ve yeni baz istasyon-
lari, TV ve radyo vericileri, yiiksek gerilim hatlar1 v.b.
elektromanyetik dalga yayan tiim cihazlar yasadigimiz
ortamdaki elektromanyetik alan seviyesini artirmaktadair.
Bu nedenle, elektromanyetik kirliligin sehir merkezleri ve
yakin bolgelerinde siirekli artisini denetleyebilmek igin
siirekli 6l¢im ve paylasim sistemlerinden faydalanmak

gerekmektedir. Ayrica, bu verilerin kamuoyu ile

paylasilmas1 sonucunda halkin bu konudaki endisele-
rinin giderilmesine katki saglayacag: miitalaa edilmekte-
dir.

5 Tesekkiir

Bu calisma Celal Bayar Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi (BAP Proje No: 2014-004) tarafindan
desteklenmistir.
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