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Ozetce— Yilda 500.000’den fazla hastanin saglik hizmeti aldig1 bir {iniversite hastanesinin 24 saat
araliksiz calisan Acil Servisinde, 100kHz-8GHz gibi ¢ok genis bir frekans araliginda elektrik alan
siddeti degerleri 6l¢tilmiistiir. Bu degerler g6z 6niine alinarak acil servisin frekans bazli elektromanyetik
kirlilik haritalar1 ¢ikarilmigtir. BOylece, hasta ve cihaz yogunluguna gore elektromanyetik alan
seviyeleri degerlendirilmistir. Son olarak bu elektromanyetik alan kirliligine sebep olan kaynaklarin
belirlenmesi i¢in spektrum analizi yapilmis ve kaynaklar belirlenerek sonuglar ¢alismayla sunulmustur.
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1.Giris

Hastanelere genel olarak bagisiklik sistemi zayiflamis, farkli tiirlerde sikdyet ve rahatsizliklarla yas
ve cinsiyet farki gdzetilmeden halk tarafindan kullanilan hizmet binalaridir. Hastanelerde
elektromanyetik duyarliligi yiiksek, alinganligi diisiik birgok techizat da yer almaktadir. Ulusal ve
uluslararasi standart kuruluslar ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik alanlar i¢in maruziyet sinir
degerleri belirlemistir [1-3]. Tiim bunlarin yaninda elektromanyetik duyarliligi yiiksek olan medikal
cihazlar icin de belirlenmis olan limit degerler mevcuttur. 1979 yilinda Gida ve Ilag Dairesi FDA (Food
and Drug Administration) “Medikal cihazlar icin elektromanyetik uyum standardi” baslikli bir kural
yaymlamistir [4]. Ornegin hasta takip sistemleri ve bu sistemler iizerindeki elektromanyetik girisim
sonucu ortaya ¢ikan problemler lizerinde literatiirde sunulmus birgok ¢alisma yer almaktadir. Bu alanda
en onemli calismalardan biri de Silberg tarafindan yapilmistir [5]. Bu c¢alismayla hastanenin disinda
bulunan kaynaklarin ve hastane igerindeki i¢ kaynaklarin acil servis igerisindeki yayilimi ve bu
kaynaklarin etkileri kiyaslanarak hastane igerisinde yer alan elektromanyetik etkinin karakterize
edilmesi amaglanmistir. Radyo frekans (RF), son derece diisiik frekans (ELF)’l1 ve iyonlastirici olmayan
elektromanyetik alanlarin (EMF) genetik etkileri tizerine 2006/2007 yillarindan giiniimiize kadar
yayinlanan bilgileri ve arastirma makale 6zetleri literatiirde sunulmustur [6]. Calismaya statik manyetik
alanla ilgili aragtirmalar da dahildir. Yapilmis olan ¢alismalarin sonuglari analiz edildiginde EMF’nin
saglik {lizerine etkisinin oldugu sonucuna varan ¢alismalar, etkinin olmadigini iddia eden caligsmalara
gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Giincel RF c¢alisma sonuglarina gore yapilan 114 genetik
caligmalarin, 74’1 (%65) etkinin oldugu, 40’1 (%35) ise etkinin olmadigi yoniindedir. Giincel Cok Diisiik
Frekansh Elektromanyetik Alan ELF-EMF calisma sonuglarina gore ise yapilan 59 genetik ¢calismanin
49°u (%82) etkinin oldugu, 10’u ise (%18) etkinin olmadig1 yoniindedir. Radyo Frekans1 Radyasyonu
(RFR) ve (ELF-EMF)’larin genotoksik etkileri tizerine 2007-2014 yillar1 arasinda yapilan 173 ¢alisma
detayli olarak ele alinmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglari 6zetlendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.
RF ve ELF EMF etkileri oldukca benzerdir. Bu durum oldukea sasirticidir ¢iinkii bu elektromanyetik
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alanlar tarafindan taginan enerjiler birbirlerinden milyarlarca kat farklidir. Benzer genetik etkiler, farkli
caligsmalarla birlikte 6zellikle Blank ve Goodman tarafindan giincel ¢alismalarla ele alinmistir [7-9].
Bununla birlikte RF ve ELF alanlarm benzer etkiler gosterdigi diger fizyolojik siiregler &rnegin;
norokimyasal ve davranigsal etkileri iceren c¢aligmalar da bildirilmistir [10-13]. Bu nedenle yilda
yaklasik olarak 80.000’in {izerinde hastanin hizmet aldigi acil servis igerisinde ¢ok yiiksek frekanslarda
calisgan elektromanyetik alan kaynaklarinin etki seviyelerinin belirlenmesi ve sonuglarin uygun
standartlarla kiyaslanmasi gereklidir.

2. Materyaller ve Metod

Tiirkiye’nin 6nemli {iniversite hastanelerinden biri olan ve yilda 500.000’den fazla hastanin ziyaret
ettigi Turgut Ozal Tip Merkezi (TOTM) acil servisinde Sekil 1°de gosterilen Wavecontrol SMP2 cihazi
ile yine 100kHZ-8GHz ve GSM,3G&LTE frekanslarinda, yerden 150 cm yiikseklikte ortalama bir
insanin bag-gévde hizasinda gelecek yiikseklikte anlik dlgiimler koordinatlaiyla birlikte alinmustir.

* 4
|

Sekil 1. Wavecontrol SMP2 cihazi ve 6l¢iim problart.

Acil servis igerisinde etkin degerlere sahip olan elektromanyetik alan kaynaklarmin frekans
spektrumu Sekil 2°de gosterilen AAronia Spectran HF60105 cihazi ile 100kHz-8Hz frekans araliginda
belirlenmigtir.

Sekil 2. AAronia Spectran HF60105 cihazi

3. Bulgular
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Acil Servis igerisinde 100kHz-8GHz frekanslarinda yapilan anlik dl¢iimlerde en yiiksek elektik
alan siddeti degeri Eq, =3,12 [V/m], GSM,3G&LTE frekanslarinda yapilan anlik dlgiimlerde en
yiiksek elektik alan siddeti degeri E,,., = 0,56 [V/m] olarak ol¢lilmiistiir. Sekil 3’de 100kHz-8GHz
frekans araliginda 6l¢iilmiis olan elektrik alan siddeti degerleri ile ¢izilmis elektromanyetik alan kirlilik
haritas1 goriilmektedir. Bu haritada kirmuzi ile gosterilen bolgeler elektrik alan siddetinin yiiksek oldugu,
mavi olan bolgeler ise elektrik alan siddetinin diisiik oldugu bolgeleri gostermektedir. Sekil 4°de
GSM,3G&LTE frekanslarindaki kaynaklara ait elektrik alan siddeti degerleri ile c¢izilmis
elektromanyetik alan kirlilik haritas1 gortilmektedir. Sekil 5°de ise Cocuk Acil Servis igerisinde,
100kHz-8GHz frekans araligindaki kaynaklara ait elektromanyetik alan kirlilik haritasi verilmistir.

Grid Legends
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Sekil 3. Acil servis igerisinde 100kHz-8GHz frekans araligindaki kaynaklara ait elektromanyetik
alan kirlilik haritasi.
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Sekil 4. Acil servis igerisinde GSM,3G&LTE frekanslarindaki kaynaklara ait elektromanyetik alan
Kirlilik haritasi.
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Grid Legends
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Sekil 5. Cocuk Acil servis igerisinde 100kHz-8GHz frekans araligindaki kaynaklara ait
elektromanyetik alan Kirlilik haritasi.

Sekil 6. Acil servis igerisinde yapilan spektrum analizi.

Yapilmis olan spektrum analizine ait gorsel Sekil 6’da verilmistir. Buradan goriilmektedir ki 6lglim
yapilan 100kHz-8GHz frekans araligindaki tiim frekans degerlerine ait elektrik alan siddeti degerleri
mevcuttur. Gliniimiizde siklikla kullanilan ve acil servis i¢erinde etkin degerler alan spektrum analizine
ait frekans-elektrik alan siddetine ait degerler Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1. VHF, VHF-TV, UHF-TV, ISM-433, ISM-868, GSM900MHz, GSM1800MHz,
UMTS2100MHz ve Wi-Fi 5,8GHz frekanslarinda alinmis en yiiksek ve en diisiik elektrik alan siddeti
degerleri.

E, [VIm]
SPEKTRUM MAX MIN

VHF (Cok Diisiik Frekans) 3-30KHz 1,4[mV/m]| 0,3 [mV/m]
VHF-TV (Cok Yiiksek Frekans) 30-

300MHz 0,8 [mV/m] | 0,15 [mV/m]
UHF-TV (Ultra Yiiksek Frekans)

300-3000MHz 1,8 [mV/m] | 0,4 [mV/m]
ISM-433 (Industrial Scientific Medical

band) 525 [uV/m] | 200 [p V/m]
ISM-868 (Industrial Scientific Medical

band) 1300 [ V/m] | 830 [uV/m]
GSM900 UPLINK 3[mV/m] | 1,15 [mV/m]
GSM900 DOWNLINK 325[mV/im] | 1,3[mV/m]
GSM1800 UPLINK 1,8[mV/m] | 0,4 [mV/m]
GSM1800 DOWNLINK 1,5[mV/m] | 0,3 [mV/m]
UMTS2100 UPLINK 9 [mV/m] 1 [mV/m]
UMTS2100 DOWNLINK 1[mV/m]| 1,3[mV/m]
WI-FI 5.8GHz 400 [mV/m] | 300 [mV/m]

4. Sonuglar

Elde edilen tiim 6l¢iim sonuglarina gére acil servis igerisinde ulusal ve uluslararasi standartlarin tizerinde
her hangi bir degere rastlanilmamustir. Acil servis icinde ve disinda yapilan 6l¢iimlerde hi¢bir anda ve
noktada elektrik alan siddeti degeri 0 degildir. Bu da acil servisin tiim alanlarinin elektromanyetik alan
maruziyetinde oldugunu gostermektedir. Acil servisin dig kisminda yapilan 6l¢iimlerden goriilmektedir
ki elektrik alan siddetinin etkin degerini GSM&3G&LTE frekanslarindaki kaynaklar olugturmaktadir.
[letisim trafigine bagh olarak bu degerlerin takibi icin siirekli olarak elektrik alan siddeti degerlerinin
Olciilmesi ve takibi hastane, okul gibi lokasyonlar igin Onem arz etmektedir. Tiim diinyada
elektromanyetik alan limit degerleri saglikli insanlar i¢in belirlenmis olmasina kargin; hastanelere
bagisiklik sistemi zayiflamig insanlarin gelmesinden ve ozellikle acil servislerin giiniin her aninda
hizmet vermesinden &tiirii bu gibi hassas yerler i¢in 6zel limit degerlerin belirlenmesi yerinde olacaktir.
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