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OZET

Giintimiizde hizla biiyliyen teknoloji ile birlikte, elektromanyetik kirliligin ¢evresel etkileri dzellikle de insan
sagligina etkileri de artmistir. Bu konuda yapilan galigsmalar artmakla birlikte bolgesel ya da noktasal dlglimler
de daha bir anlam kazanmistir. Bu ¢aligmada, ilk olarak Recep Tayyip Erdogan Universitesi (RTEU) merkez
kampiisiinde elektromanyetik kirlilik degerleri incelenmistir. Bu kapsamda, giiniin farkli saat dilimlerinde, 21
farkli noktada elektromanyetik kirlilik 6l¢iimleri yapilmistir. Bu dl¢iimler sirasinda; 400 MHz - 6 GHz bant
araliginda ¢alisan kompakt bir spektrum analiz cihazi (SRM 3006) ii¢ eksenli bir anten ile birlikte kullanilmustir.
Olgiim sonuglari, uluslararasi iyonize olmayan radyasyondan korunma komisyonu (ICNIRP) ve Bilgi
Teknolojileri Kurumu (BTK) tarafindan ilan edilen standart degerleri ile karsilasgtirilmistir. Elektromanyetik
kirlilik orani tehlikeli bir diizeyde bulunmamustir. Caligmanin devaminda, Olgiilen elektrik alan degerleri,
bilgisayar programi ile kampiis koordinatlarina gére ii¢ boyutlu grafik olarak elde edilmistir. Hesaplama
yontemi kullanilarak yogun elektromanyetik kirlilik bolgelerini gosteren veriler elde edilmistir. Caligmanin
sonucunda, elektrik alan manyetik alan ve giic yogunluklarimin farkli 6l¢iim saatlerindeki degisimi grafiksel
olarak gosterilmistir. Ayrica, elektromanyetik kirlilik seviyesinin diger bolgelere gore daha yiiksek oldugu
kampiis bolgeleri de tespit edilmis ve incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik kirlilik 8l¢iimii, RTEU kampiisii, Spektrum analizi, SAR degeri

Electromagnetic Field Pollution Measurement and Spectrum Analysis at
Recep Tayyip Erdogan University Main Campus

ABSTRACT

Electromagnetic pollution and its environmental effects, especially on human health, increased due to rapidly
growing technology today. Studies on this subject have increased, and regional or point measurements have
gained more importance. Electromagnetic pollution values in the central campus of RTE University were
investigated in this study. In this context, electromagnetic pollution measurements were made at 21 different
locations at certain times of the day. A compact spectrum analyzer device (SRM 3006) that covers a frequency
range of 400 MHz to 6 GHz band was used together with its three-axis antenna during these measurements. The
results of these measurements were compared with the standard values, which were declared by the International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) and Information Technology Authority (BTK).
The electromagnetic pollution rate has not been measured at a dangerous level. In addition to this study,
measured electric field values were obtained as a three-dimensional graph for the campus coordinates by a
computer program. Data showing the dense electromagnetic pollution regions were obtained using a developed
calculation method. As the result of the study, electric field, magnetic field and power density variations at
different measurement times are given graphically. Also, risky campus regions in terms of electromagnetic
pollution were detected and investigated.

Keywords: Electromagnetic pollution measurements, RTEU campus, Spectrum analyser, SAR value.
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1. Giris

Gliniimiizde hizla gelisen ve hayatimizin bir
par¢asi olan yeni teknolojik {irlinler,
elektromanyetik kirliligin ana nedeni haline
gelmistir. Uluslararast bilim kuruluslan ve
topluluklar1 bu konuyu mercek altina almis, bu
kapsamda smir degerler ve standartlar
olusturulmustur (Bailey vd., 2019; ICNIRP,
1998).  Ozellikle kablosuz  haberlesme
sistemlerinin hizla artmasi ve elektromanyetik
alanlarin saglik riski olusturmasi halkin ilgi
odag1 olmustur. Cevredeki radyo frekansinda
(RF) elektromanyetik  radyasyon  artisi,
arastirmacilari bu alanda aragtirmalar yapmaya
yonlendirmistir (As vd., 2014; Ada, 2007;
Bold vd., 2003). Elektromanyetik alanlar
iyonlagsmaya sebep olmayan (non-ionizing)
alanlar olarak adlandirilmaktadir.
Elektromanyetik  spektrumun  kizil ~ Gtesi
bolgesinde yer alan ve mobil iletisimde
kullanilan elektromanyetik dalgalar,
giiniimiizde artan kullanim alanlar1 sebebiyle
cevredeki elektromanyetik alan kirliligine
oldukca fazla katki yapmaktadir (Nilufer
Belediyesi, 2007; Giiler ve Cobanoglu, 1994;
Kamil, 2006). Bu dalgalarin enerjisi en iyi su
molekiilleri tarafindan soguruldugundan dortte
licli su olan viicut hiicrelerimizde 1s1 artigina
sebep olmaktadir (URL-1; Hamid vd., 2006).
Insan viicudunda herhangi bir dokunun kendi
i¢ sicakliginin 0.5C° den daha fazla artmasi o
dokunun tahammiil edemeyebilecegi bir deger
olarak alinmistir. Bu degeri temel alarak
gelistirilen bir simir deger tiim viicut igin
ortalama 06zgiil sogurma degeri olarak kabul
edilmistir (Baysal, 2011). Ozellikle kan
dolasimi daha az olan goz, lireme hiicreleri vb.
11l olarak daha ¢ok etkilenmektedir (Sahin vd.
2011, 2013; Seker ve Cerezci, 2000). Birgok
laboratuvar  ¢aligmasi  ve epidemiyolojik
arastirma elektromanyetik alanlara maruziyet
ile ciddi saglik problemleri arasindaki
iligkilerden s6z etmektedir. Bagisiklik, sinir,
noroendokrin, tireme, kalp-damar sistemi ve
kan parametreleri elektromanyetik alanlardan
etkilenmektedirler (Sevgi, 2000a, 2000b;
Ozgiir vd., 2015; Sehitoglu vd., 2015).
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Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan
12.7.2001 tarihli resmi gazetede yayinlanan
Yonetmelik ile Tiirkiye’de gecerli olan smir
degerleri belirlenmistir. (Resmi Gazete, 2001).
Tirkiye’de 16 Mayis 2009 tarihli resmi
gazetede yayimlanan Yonetmelik ile BTK tek
yetkili kurum haline getirilmistir (Resmi
Gazete, 2009). Elektromanyetik alanlarin insan
sagligma etkileri konusunda elektromanyetik
alan ve giic yogunluguna ait sinir degerler
uluslararas1 alanda diinya saglik oOrgiiti ve
bircok kurulusunda tercih ettigi en giivenilir
otorite olan ICNIRP tarafindan belirlenmis ve
kabul (ICNIRP, 1998).
Elektromanyetik kirliligin insan yasamindaki
etkilerinin en aza indirilmesi igin BTK
tarafindan 27912 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan yonetmeligin 16. Madde’ sine gore
elektrik alan siddeti, manyetik aki yogunlugu
ve giic yogunlugu, ICNIRP in belirledigi limit
degerin dortte biri olarak belirlenmistir (Resmi
Gazete, 2011; TSE, 1996). ICNIRP limitleri;
900 MHz i¢in 41 V/m, 1800 MHz igin 58
V/m’dir. Bu degerler, ABD ve Avrupa Birligi
tyesi tlkeler dahil 42 {ilke tarafindan kabul
edilmis degerlerdir (ICNIRP, 1998). 17 Nisan
2018 giin ve 30394 sayili resmi gazetede bu
degerler daha da asagi ¢ekilerek ICNIRP in
belirledigi degerlerin %20 si olarak se¢ilmistir
(Resmi Gazete, 2018).

gormiistiir

Bu konuda yapilan farkli caligmalara
bakildiginda, Adiyaman il merkezinde Atatiirk
Bulvar1 boyunca (5750 m) 250 m araliklarla,
24 farkli yerlerde elektrik alan siddeti (E),
manyetik alan siddeti (H) ve esdeger diizlem
dalga giic yogunlugu (S) Olciimleri yapild.
Secilen yerlerde elektrik alan siddetini,
manyetik alan siddetini ve gii¢ yogunlugunu
0lemek igin, Spectran HF60105 V4 tasinabilir

spektrum analizorii  kullanildi (Sogiit  vd.,
2017). Yine yapilan bir tez ¢aligmasinda
Kahramanmarag il merkezinde

elektromanyetik alan degerlerine ait dl¢timler
ve haritalama islemi yapilmistir (Sahin, 2016).
Kilig ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir
calismada ise Cerrahpaga Tip Fakiiltesinin
elektromanyetik alan haritast  ¢ikarilmistir
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(Kilig, 2011). Segilmis bir pilot bolgede uzun
stirekli elektromanyetik  kirlilik
seviyelerinin Ol¢iilmesi ve haritalanmasi igin
Malatya sehir merkezi ve yakin bolgelerinde
bulunan baz istasyonlarmin ve  diger
elektromanyetik alan kaynaklarinin yaydigi
elektromanyetik alan siddetlerinin donemsel,
frekans bazli elektromanyetik alan yogunluk
haritalandirilmistir

sureli ve

Olgiimleri yapilmis ve
(Karadag vd., 2014).

Yapilan bu c¢alismada ise Oncelikle kapsamli
bir literatiir taramasinin ardindan
elektromanyetik alanlar ve GSM sistemi
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Materyal ve
yontem kisminda Ol¢iim yapilacak alan,
kullanilan yontem ve 6lglim yapilacak frekans
bilgileri hakkinda bilgiler verilmistir. Daha
sonra Ol¢iim sistemi ve Olgim yapma amach

Elektrik alan

P4

Sekil 1. Elektromanyetik dalga gosterimi
Figure 1. Electromagnetic wave representation

Elektromanyetik alanin elektrik ve manyetik
alan bilesenlerinin birbirleri ve madde ile
etkilesimleri Maxwell denklemleri adi1 verilen
denklem seti ile incelenir (Karan ve As, 2016;
Karan vd., 2017). Elektromanyetik alanlara ait
elektrik ve manyetik bilesenlerinin konum ve
zamana bagli periyodik alan denklemleri
Esitlik 1 ve 2’deki gibidir. Elektromanyetik
dalga denklemi ise, elektromanyetik dalgalarin
ortam boyunca ya da bir vakum ortami
icerisinde  yayilmasin1  agiklayan, ikinci
dereceden  kismi  diferansiyel  denklem
seklindedir ve elektrik alan (E), ya da manyetik
alan (B), cinsinden yazilabilir (Ozdemir, 2001).
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kullanilan cihazin teknik ozellikleri hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Analiz ve bulgular
kisminda ise yapilan olgiimlerle ilgili Grnek
tablolar ve cihaz ekran goriintiilerine yer
verilerek Ol¢timlerin nasil yapildigi irdelenmis
verilen grafikler ile kampiis alanina ait giiniin
belirli saatlerinde yirmi bir ayr1 noktadaki
Olciim grafikleri verilerek bunlar detayli olarak
yorumlanmig ve yiikksek ¢ikan degerlerin
nedenleri {izerinde durulmustur.

2. Elektromanyetik Alanlar ve GSM Sistemi

Elektromanyetik alanlar, yiiklii parcaciklarin
hareketi sonucu olusan ve birbirlerine dik
dogrultularda titresen degisken elektrik ve
manyetik alanlarin  her ikisine de dik
dogrultudaki titresimli yayilim alanlaridir. Bu
alanlar Sekil 1°deki gibi gosterilmektedirler
(As vd., 2014; Dilek vd., 2013).

Yayilma
dogrultusu

E = E,sin(kx — wt) 1)
B = B,sin(kx — wt) 2

Bir elektromanyetik dalgadaki enerji akis hiz
Poynting vektorii (S) ile tamimlanir. Birimi
Jls.m?dir. Poynting vektoriiniin biiyiikligii,
akis yoniine dik olan birim ylizeyden, enerjinin
gecis hizimt ifade etmektedir. Bu nedenle
poynting vektoriiniin biiykliigi, birim yiizey
basina giicii ifade eder. S vektoriinlin yonii,
dalganin yayilma dogrultusu boyunca olup bu
ifadelere ait esitlikler Esitlik 3-6 da verilmistir.
S’nin bu denklemleri zamanin her aninda
uygulanabilir ve enerjinin birim ylizeyden
anlik gegme hizini ifade eder.
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S=ExH=E.H (3)
H = E/377 [A/m] (4)
S=E.H=E?/377 (5)
S = EB/p [W/m?] (6)

Elektromanyetik alanlarin ¢ok genis bir
frekans aralig1 vardir. Bu aralik; al¢ak frekansl
enerji iletim hatlarindan, radyo ve goriilebilir
151k frekanslarina buradan da boyu bir metrenin
trilyonda biri ile ifade edilecek kadar kisa
dalga boyuna sahip ¢ok yiiksek frekansli tibbi
X-1g1nlarina ve hatta gama ve kozmik 1sinlara
kadar degismektedir. Bu frekans ya da dalga
boyu yelpazesi elektromanyetik spektrum
olarak bilinir (URL-2).

Cevremizdeki  ortamda  elektromanyetik

dalgalar, Sekil 2°de gosterilen kesintisiz ve

MR Cihazlan | Enerji Hatlari m
o
-

UELIe X

Radyo Frekansi (RF) ve Mikrodalga

Statlk Gok
Manyetlk Alan | Dasuk Frekans

lyonize Olmayan Elektromanyetik Alanlar

Indiiklenmis Akim

Dalgaboyu

Sekil 2. Elektromanyetik spektrum (URL-4)
Figure 2. Electromagnetic spectrum (URL-4)

3. Materyal ve Yontem

Bu bolimde once yer ve frekans se¢iminin
nasil yapildigi verilmis daha sonra kullanilan
Olciim detayli olarak anlatilmis ve Olgiim
yapilan cihaz hakkinda teknik Dbilgiler

verilmigtir.
3.1. Yer ve Frekans Secimi

Olgiim alan1 olan Recep Tayyip Erdogan
Universitesi ~ merkez  kampiisii
yapildiginda alti  fakiilte, bir
yiiksekokulu, iki enstitii, sosyal yasam alanlari,
rektorliik ve bagl birimlerinin yer aldigi Sekil
3 (a) da goriildiigi gibi bir yasam alani idi. Bu

Olctim
meslek

Cep Telefonlarn Uydular Isitici Lambalar m Tibbi Cihazlar m

genis enerji spektrumunu kapsar. Yelpazenin
dar bir kismini olusturan goriintir 131k
dalgalar1 yaklasik 400-700 nm dalga boyu
araligindadir ve duyu organlarn ile algilanir.
Yelpazenin daha genis kismini kapsayan
yiiksek gerilim hatlar1, elektrikli cihazlar,
radyo, televizyon, iletisim ve radar dalgalari,
kizil  Gtesi radyasyon ve ultraviyole
radyasyon, X-isinlari, pargacik radyasyonu,
gama ve kozmik igimalar ise duyu organlari
ile algilanamazlar. Literatiirdeki genel kabule
gore RF spektrum; 300 GHz degerinden
bolinmiis, 300 GHz’in altindaki RF dalgalar
iyonlastirmayan (non-ionizing), iizerindekiler
de iyonlagtiran (ionizing) olarak
tanimlanmistir  (URL-2, URL-3, URL-4).

Il S v

mm Ultraviyole X-Iginlan Gama Isinlan

Optik Radyasyon lyonize Radyasyon
Yiizey Isinmasi Fotokimyasal Etki Kimyasal Baglarin Kopmasi

A\
\\

alanda yapilmig olan calismalarda
elektromanyetik kirlilik olusturan kaynaklara
ait Olclimler alinmigtir.  Kampiisiin giliney
cephesinde yiiksekce bir tepede bulunan TV-
Radyo verici istasyonlar1 ve ozellikle giiney-
bati cephesine konumlandirilmis olan baz
istasyonlarinin etki alani icinde olup kampiis
dahilinde kullanimda olan kablosuz iletisim
aglar1 ve iletisim ve veri aktariminda kullanilan
1G, 2G ve 3G frekans band1 sinyal yogunlugu
acisindan degerlendirilmesi gereken frekans
bantlaridir. Bu nedenle; elektromanyetik alan
yayilimi tespit edilen elektrik alan Sl¢iimleri,
Sekil 4(b) de wverilen servis tablosunda
goruldigi gibi; (470-862) MHz TV-spektrum
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bandi, (890-915) MHz GSM900 UL band,
(935-946,2) MHz Operator 1 servis saglayici
bandi, (946,4-957) MHz Operator Il servis
saglayict bandi, (1710-1785) MHz GSM1800
UL bandi, (1805,2-1818,4) MHz Operator 111
DL bandi, (1930-1970) igin elektrik alan (E,
mV/m) olarak nokta Ol¢imi yapilmistir.
Ayrica tiim Olgiimlerin etkin degeri olan
toplam alan 6l¢iimii de incelenmistir. Her iki

(1930-1970) MHz UMTS UL bandi ve (2120-
2170) MHz UMTS DL band: i¢in ayr1 ayri
anlik oOl¢iimlere baslamadan once kampiisii
cevreleyecek sekilde dogu, bati, kuzey, gliney
ve merkez hat olmak iizere Sekil 3(b) de
gorlildiigii.  gibi  yaklasik 50°ser metre
araliklarla 21 nokta belirlenmistir (Dilek,
2014; Ozdemir, 2004).

4
-
- *

- aa - -

.. . . .
5 6 / 8
16 o 1.9 15
®10 KUZFY ne
BATI - ~ DOGU
* ‘_] .21 - /\\ 38 |
20 - a Es
L GUNEY lle
(b) .= .- ..,
1 2 3 4
. ° - P

3.2. Ol¢iim Sistemi

Yapilan dl¢iimlerde Narda firmasina ait SRM

3006 cihazt kullanilmistir. SRM 3006
(Selektif Radyasyon Metre) 9 kHz ila 6 GHz
frekans araliginda yiiksek frekansh

elektromanyetik alanlarin giivenlik analizlerini
ve cevresel Olglimlerini yapmaya yarayan ve
elde taginarak kullanabilecek biiyiikliikte Sekil
4’te goriildiigii gibi bir frekans segici elektrik
ve manyetik alan 6l¢iim cihazidir.

Sekil 4. SRM 3006 cihazi ve 6l¢iim goriintiisii
Figure 4. View of SRM 3006 device

Bu biyiikliikte frekanslar1 olan sinyallerin
dijital olarak orneklenmesi c¢ok gili¢ oldugu

Sekil 3. (a) Kampiis krokisi, (b) 6l¢iim noktalari
Figure 3. (a) Campus sketch, (b) measurement points
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icin, SRM 3006 hem analog hem de dijital
sinyal islemeyi birlikte kullanir. Radyo
yayinlart (AM, FM), TV yayinlar1 (analog,
DVB-T), BOS (Tetra), mobil iletisim (GSM,
UMTYS), radar ve kablosuz iletisim (WiMax,
WLAN), gibi yiiksek frekansl elektromanyetik
alanlarin mutlak ve smir degerlerinin 6l¢iimii
i¢in idealdir (NARDA, 2009; Sahin vd., 2011).

Cihazla yapilan olgiimlerde her noktanin her
icin elde edilen
verilerin spektrum goriiniimii, bilgi tablosu ve

saat dilimindeki olglim
bar grafigi olmak iizere Sekil 5’teki gibi {i¢
farkli goriiniimde kaydedilebilmektedir. Sekil
5(a) da spektrum goriiniimii verilmis olup
hangi frekans degerlerinde ortalama ve en
blyiikk elektrik alan degerleri oldugu
goziikmektedir. Sekil 5(b) de ise veri tablosu
verilmis olup belirli frekans araliklarinda en
bliyliik alan degerleri veri tablosu olarak
verilmistir. Sekil 5(¢) de ise veri tablosunda
elektrik
maksimum

verilen  degerler  igin alan
blyliikliklerinin  ortalama ve
degerleri servis tablosundaki sekiz ayr1 frekans

band i¢in bar grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 5. (a) Spektrum, (b) veri tablosu, (c) bar grafigi goriiniimii
Figure 5. (a) Spectrum, (b) data table, (c) bar graph view
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Cihazin o6l¢iim sisteminde elektrik alan ve
manyetik alan degerleri, ortalama, anlik ve
maksimum olarak alinabilmektedir. Cihazin
algiladig1 alan degerinde doygunluga ulagmast
ve kararli hale gelebilmesi i¢in alti dakikalik
Olglim zamanina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
nedenle Olciimler alt1  dakikalik
dilimlerinde  gerceklestirilmistir. ~ Nitekim
yonetmeliklerde = maruziyet  siiresi  i¢in
belirlenen siire alt1 dakika olarak belirlenmistir.

zaman

Olgiilen elektrik alan degerlerinden elde edilen
veriler, MATLAB programi1 yardimi ile
kampiise ait koordinat sistemine Tablo 1’deki
noktalar icin yerlestirilmis ve ii¢ boyutlu

grafikleri elde edilmistir.

Tablo 1. 21
koordinatlar
Table 1. GPS coordinates for 21 measurement
points

Olcim noktas1 i¢in GPS

Yer Kuzey Dogu
1 N 41-2-10,6 E 40-29-34,6
2 N 41-2-12,7 E 40-29-38,0
3 N 41-2-14,6 E 40-29-41,0
4 N 41-2-14,4 E 40-29-42,5
5 N 41-2-16,1 E 40-29-29,4
6 N 41-2-17,0 E 40-29-33,7
7 N 41-2-18,3 E 40-29-37,2
8 N 41-2-19,1 E 40-29-39,2
9 N 41-2-12,4 E 40-29-31,0
10 N 41-2-13,2 E 40-29-30,6
11 N 41-2-16,2 E 40-29-40,5
12 N 41-2-13,9 E 40-29-38,1
13 N 41-2-14,6 E 40-29-36,2
14 N41-2-15,2 E 40-29-37,1
15 N 41-2-14,9 E 40-29-35,9
16 N 41-2-15,7 E 40-29-35,5
17 N 41-2-15,2 E 40-29-36,9
18 N 41-2-15,4 E 40-29-34,5
19 N 41-2-15,7 E 40-29-36,0
20 N 41-2-15,0 E 40-29-36,4
21 N 41-2-15,4 E40-29-36,2
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Ayrica gelistirilen yontemle giiniin farkli
saatlerinde yogun elektromanyetik kirlilik
bolgelerini gosteren grafikler elde edilmistir
(Uygunol, 2009; Yomralioglu, 2000).

4. Analiz ve Bulgular

Kampiiste  belirlenen 21 ayrt  ol¢im
noktasinda, giiniin bes ayr1 saat diliminde
alman, veri  tablosu ve  spektrum
goriintiilerinin her biri yukarida belirtildigi
gibi alt1 dakikalik zaman dilimlerinde yapilan
dlgiimlerle kaydedilmistir. Olgiimler giiniin
yogun olan ve olmayan saatleri diigliniilerek
10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:30 saatlerinde
ortalama elektrik alan degerleri i¢in alinmistir.
Olgiimlerin her bir noktaya ait elektrik alan
(E) toplam degerleri spektrum bantlar1 igin
ayrt ayr1 tabloya aktarilmig ve giinliik
ortalamalar1 alinmistir. Tablolara, denklem (3)
ve (4)’dan Manyetik Alan (H) ve Gig
Yogunlugu (S) degerleri, hesaplanarak
eklenmistir. Tablo 2 ve 3’te bazi spektrum
bantlar1 ve birka¢ 6l¢iim noktasina ait tablo
ornekleri 0zet olarak verilmistir. Tiim 6l¢iim
sonuglar1 daha once yapilan tez ¢alismasinda
detayli olarak yer almaktadir (Dilek, 2014).

Olgiim sonuclarinin ilk degerlendirmesinde,
kampiis alaninin kuzey-bat1 bolgesinde (5, 10
ve 16 noktalar1) GSM 900 ve GSM 1800
bantlarinda baz istasyonlarinin konumlarina
bagl oldugu disiiniilen diger 6l¢iimlere gore
yiiksek alan degerleri gbzlenmistir. Bu degerler
sinir deger araliginda olup ayn1 zamanda anlik
Olciim zamanlarindaki kullanim yogunluguna
da  bagli olabilecegi  diisliniilmektedir.
Kampiisiin belirli noktalarinda, 3G kullanim
artisindan ve kablosuz internet kullanimindan
kaynakli oldugu diisiiniilen UMTS bandina ait
yine kismen yliksek degerler tespit edilmistir.
Ayrica kampiis merkezinde bulunan (14, 15,
18 ve 19 noktalar1) bilgi islem dairesi, 6grenci
kantini civarinda da yer yer digerlerine gore
yiiksek degerler Olciilmiistiir. Ancak bunlar
siir degerlerin altindadir.
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Tablo 2. TV spektrumu verileri (470-862 MHz)
Table 2. TV spectrum data (470-862 MHz)

Yer Farkh Saatlerde Olgiilen EmV/m)  Ort. E(mV/m) Ort. HmA/m) Ort. S(uWW/m*2)
10:00 12:00 14:00 16:00 18:30

2 31,97 32,44 3193 32,33 31,36 32,0060 0,0849 2,7172

4 30,56 30,53 304 30,43 29,53 30,2900 0,0803 2,4336

6 1116 30,3 30,16 30,52 30,62 46,6400 0,1237 5,7700

8 31,75 31,25 31,42 31,41 30,68 31,3020 0,0830 2,5990

10 29,66 29,27 29,58 29,63 29,65 29,5580 0,0784 2,3174

12 3046 305 29,89 30,12 30,26 30,2460 0,0802 2,4266

14 30,11 30,71 30,31 30,68 30,16 30,3940 0,0806 2,4504

16 3501 3263 31,79 3181 321 32,6680 0,0867 2,8308

18 29,73 30,65 30,92 2943 29,11 29,9680 0,0795 2,3822

20 3164 32,11 3182 30,24 30,22 31,2060 0,0828 2,5831

Tablo 3. GSM 1800_UL verileri (1710-1785 MHz)

Table 3. GSM 1800 UL data (1710-1785 MHz)

Yer Farkh Saatlerde Olgiilen EmV/m)  Ort. E(mV/m) Ort. HmA/m) Ort. S(uWW/m*2)
10:00 12:00 14:00 16:00 18:30

1 4,15 427 472 425 5,04 4,3820 0,0116 0,0509

3 512 472 443 48 5,15 4,8440 0,0128 0,0622

5 422 511 419 565 4,39 4,7120 0,0125 0,0589

7 7,39 504 4507 6,12 437 13,5980 0,0361 0,4905

9 417 422 443 452 482 4,4320 0,0118 0,0521

11 451 436 418 423 4,27 4,3100 0,0114 0,0493

13 511 537 22,47 517 9,89 9,6020 0,0255 0,2446

15 7,62 6,64 51 4,45 9,53 6,6680 0,0177 0,1179

17 8,18 16,24 552 1526 4,32 9,9040 0,0263 0,2602

19 1555 1845 945 6,33 18,02 13,5600 0,0360 0,4877

21 15,83 1857 8,63 19,66 67,22 25,9820 0,0689 1,7906

SRM-3006 cihaz1 ile alinan yukarida SRM 3006 cihaz1 ile yapilan o6lglimlerin

bahsedilen noktalara ait dl¢iimler i¢in tablo ve
spektrum ekran goriintiilerine ait 6rnekler Sekil
6’da verilmistir. Sekil 6 (a)’da Sl¢lim yapilan
GPS koordinatlari, anten tipi, diger Ol¢iim
ozellikleri ve Sl¢im yapilan sekiz servis igin
frekans araliklar1 ve ortalama degerleri alti
dakikalik o6l¢lim sonucu i¢in tablo olarak
gorinmektedir. Sekil 6 (b) de ise ayni 6lglim
bandi i¢in spektrum grafigi goriilmektedir.
Burada goriilen pik degerleri servis tablosunda
verilen ¢aligsma araliklarindaki servislere ait en
biiyilk ve ortalama degerleri gostermektedir.
Frekans bandi olarak 470 MHz - 2170 MHz
frekans bandi segilmistir.
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yukardaki tablolarda verilen degerlerinin 21
noktaya ait en bilylik ve ortalama elektrik alan
degisimleri, MATLAB programi kullanilarak,
Sekil 7 ve 8’de koordinat ekseninde ¢izilmistir.
Burada maksimim ve en biiyiik degerlerin
ozellikle belirli noktalarda daha fazla oldugu
gozitkmektedir. TV spektrumundaki en biiyiik
degerler elektrik alan degerlerine gore bazi
bolgelerde bir miktar fazla c¢ikmistir. Bu
bolgeler TV vericilerini dogrudan géren daha
yakin bolgelerdir.



Electromagnetic Field Pollution Measurement and Spec...

Dilek et al. / RTEU-JSE 2(1) 53-65 2021

Battery: I GPS: 41°218.1" N Ant: 3A% 0.4-BG SrvThl: turkey_rize
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Sekil 6. Olgiim yapilan frekans bant aralif: igin, (a) Servis tablosu, (b) spektrum goriintiisii
Figure 6. For the measurement frequency bandgap, (a) Service table, (b) spectrum view
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Sekil 7. Elektrik alan (a) en biyik, (b)
ortalama TV spektrumu gosterimi (470-
862MHz)

Figure 7. The electric field maximum (a),
average (b) TV spectrum values (470-862
MHz)
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Sekil 8. Elektrik alan (a) en biiyik, (b)

ortalama GSM spektrumu degerleri (1710-

1785 MHz)

Figure 8. The maximum (a), average(b) GSM

spectrum of electric fields (1710-1785 MHz)
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Caligma yapilan alanda her bir noktaya ait
yapilan elektrik alan, manyetik alan ve gii¢
yogunlugu  degerlerinin  zamana  gore
degisimleri Sekil 9, 10 ve 11’de verilmistir.
Tim bu degerler ortalama deger olarak
verilmig ve giiniin bes farkli saatinde 21 ayr

noktada gerceklestirilmistir. Ozellikle bes, on
dokuz ve yirmi birince noktalarda giiniin tiim
saatlerinde degerler yiiksek goriiniirken alt1 ve
on altinci noktalarda ogle saatlerinde artig
oldugu goziikmektedir.
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Sekil 9. Elektrik alanin dl¢iim saatlerine gore farkli noktalarda degisimi
Figure 9. Change of electric field according to measurement hours for different points
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Sekil 10. Manyetik alanin 6l¢iim saatlerine gore farkli noktalarda degisimi
Figure 10. Change of the magnetic field according to the measurement hours for different points
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Sekil 11. Gii¢ yogunlugunun 6l¢iim saatlerine gore farkli noktalarda degisimi
Figure 11. Change of power density according to measurement hours for different points

5. Sonuclar ve Tartisma

merkez
elektromanyetik kirlilik
incelenmis elektromanyetik  kirlilik
Olciimleri giinlin farkll saatlerinde
tekrarlanarak egitim ve sosyal aktiviteler
stirecinde yogun olarak cihazlarin yaydig
elektromanyetik alan seviyesi analiz edilmistir.
Olciimlerin her bir noktasina ait elektrik alan
toplam degerleri spektrum bantlart i¢in ayri
ayr1 tabloya aktarilmis ve gilin ortalamalari
almmustir. Tablolara, manyetik alan ve gii¢
yogunlugu degerleri, hesaplanarak
eklenmistir. Bu veriler 1s18inda,
sonuglari i¢in su degerlendirmeler yapilabilir:

Bu c¢aligmada, iiniversitemizin
kampiisiindeki

olup

ol¢iim

Kampiiste elektromanyetik kirliligin en yogun
oldugu bolge 5. 6l¢lim noktas1 ve ¢evresinde 6.
ve 10. noktalar

olmasinin  etkisiyle

olup

her saatinde
digerlerine gore daha yiiksek degerler tespit
edilmistir. 7. ve 19. noktalar Kkiitiiphane,
Ogrenci isleri ve daire
bulundugu yerler olup degerlerin digerlerine
gore bir miktar yiiksek oldugu diger
noktalardir. Ayrica, kantin ve Bilgi Islem Daire
Baskanligi civarindaki 18., 13., 20. ve 2I.
noktalar da 6grenci yogunlugu, serbest dolasim

lojmanlara yakin
Olclim

bagkanliklarinin
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ve veri aktarimm yogun oldugu bdlgeler
arasindadir. Bu bolgelerde de kayda deger
miktarda elektromanyetik kirlilik oldugu tespit
edilmistir. Kampiisiin yan ¢evrelerini temsil
eden 9., 10., 11. ve 12. noktalar arasinda ise
elektromanyetik Kirlilik yok denecek kadar
azdir.

Kampiiste yapilan tiim Ol¢iimlerin sonucunda
elde edilen degerlere gore, bolgesel olarak alan
degerlerinde  dalgalanmalarin  ve  artisin
gozlendigi bolgeler de vardir. Fakat yine de
anlik olarak en biiyiik degerler yakalansa da
ortalamaya bakildiginda, tim olglimler smir
degerlerin altinda kalmaktadir. En yiiksek
degerlerin bulundugu kuzey-bati bolgesinde ise
kampiisiimiize yakin bolgede bulunan baz
etkili

istasyonu ve vericilerin

diistintilmektedir.

oldugu

Sonu¢ olarak, yapilan Ol¢iimlerden alman
elektromanyetik alan degerlerinin bir miktar
yiiksek oldugu bolgeler tespit edilse de bu
degerler BTK’nmin  belirledigi
altindadir. Kampiiste yogun olarak kullanilan
WLAN, Bluetooth, GSM, baz istasyonlar gibi
elektromanyetik

limitlerin

alan kaynakli
yayilimin yogun oldugu boélgelerde dgrenci ve

personelin {izerinde olumsuz etki olusturacagi

kirliligin,
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diistiniilmektedir. Bu baglamda teknolojik
cihazlar1 kullanirken yaydiklari radyasyondan
en az etkilenmek icin siirekli maruziyet
azaltmak ve cihazlara olan mesafeyi artirmak

gibi birtakim tedbirlerin alinmast
gerekmektedir.
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