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Özet 

Yerleşim alanlarında elektromanyetik alan seviyesi ve dağılımı çok önemlidir. Bu çalışmada, Manisa 

şehir merkezinde Drive Test Yöntemiyle 100 kHz -3 GHz frekans aralığında elektromanyetik alan 

ölçümleri yapılmıştır. Çevresel elektromanyetik kirlilik ölçümleri şehir merkezinde olası yüksek kirlilik 

oranına sahip belirli bölgelerde gerçekleştirildi. Bu ölçümler trafiğin izin verdiği oranda 30 km sabit 

hızda hareket eden mobil ölçüm aracıyla gerçekleştirilmiştir. Sonra ölçüm sonuçları renkli sayısal bir 

haritada gösterilmiştir. Şehir merkezinde yapılan ölçümlere göre elektrik alanın ortalama değeri 1.86 

V/m olarak elde edilmiştir. Maksimum değer ise 4.56 V/m olarak ölçülmüştür. Elde edilen ölçüm 

değerleri Uluslararası İyonlaştırmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafından 

belirlenen sınır değerlerle karşılaştırıldı. Sonuçlar göstermektedir ki ölçülen elektromanyetik alan 

değerleri sınır değerlerin altında kalmaktadır.   

  

Anahtar Kelimeler — Elektromanyetik alan, elektrik alan, elektromanyetik alan haritası, 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 Giriş 

Gelişen teknoloji ile birlikte dünyamızda 

elektromanyetik dalga yayan düzenek ve 

sistemlerin sayısının gün geçtikçe arttığı 

görülmektedir. Kullanmış olduğumuz elektronik 

cihazlar, yüksek gerilim hatları ve transformatörler 

ortamdaki elektromanyetik kirlilik seviyesini 

artırdığı bilinen bir gerçektir. Dolayısıyla 

ortamdaki elektromanyetik kirlilik seviyesinin 

belirlenmesi insan sağlığı açısından çok büyük bir 

önem arz etmektedir. Yine son yıllarda yüksek 

frekanslı elektromanyetik dalgalar ile çalışan baz 

istasyonlarının artışıyla, elektromanyetik alan 

radyasyonunun artması ve canlılar üzerindeki 

etkisi sürekli olarak gündemde tutulmaktadır [1]. 

Özellikle yüksek frekansa sahip olan yeni nesil 

iletişim sistemlerin (3G ve 4G) yaydıkları 

elektromanyetik dalgalar yaşam alanlarında ciddi 

şekilde kaygılar oluşturmaktadır [2-,3]. 

Bu sistemlerin oluşturduğu elektromanyetik 

kirliliğin ne düzeyde olduğu ve canlılar üzerine 

etkileri konusunda bazı bilimsel çalışmalar 

yapılmıştır [4-8]. Ayrıca iyonize etmeyen 

elektromanyetik alanların insan sağlığı üzerindeki 

zararlı etkileri ile ilgili de literatürde birçok 

bilimsel çalışma mevcuttur [9-14].   

Çevredeki elektromanyetik alanların frekansı, 

büyüklüğü ve bu alanlar ile etkileşim süresi 

değişkendir. Bu elektromanyetik dalgaların etkileri 

yoğun yaşam alanlarında daha ciddi boyutlarda 

gündeme gelmektedir. Yoğun yaşam ve çalışma 

ortamlarını oluşturan şehir merkezleri [15-17], tıp 

merkezleri [18-24] ve üniversite kampüsleri [25-26] 

üzerinde yapılan bazı çalışmalar vardır.  

Bu çalışmada Manisa il merkezinde, nüfusun 

yoğun olduğu şehir merkezi ve yakın bölgelerinde, 

Drive Test Yöntemi (DTY) (Drive Test Method) ile 

100 kHz 3 GHz frekans bandındaki 

elektromanyetik kirlilik seviyesi belirlenmeye 

çalışılmıştır. Elektrik alan seviyelerinin zamana 

bağlı değişimleri dikkate alınarak gece ve gündüz 

yaklaşık 3200 farklı ölçüm yapılmıştır. DTY ile 

geniş alanlardaki elektromanyetik kirlilik mobil 

olarak hızlı bir şekilde ölçülmüştür. Daha sonra 

ölçüm sonuçları değerlendirilerek elektromanyetik 

alan haritası çıkartılmıştır.  

 

 

2 Materyal ve Metot 

Yaptığımız çalışma 2014 yılı Nisan ayında Manisa 

ilini kapsayan ve elektromanyetik alan kirliliğinin 

tespitini amaçlayan çalışma ile başlamıştır. Önce-

likle proje kapsamında Manisa il merkezinin de-

taylı haritası elde edilerek ölçüm yapılacak yerlerin 

konumlarının belirlenmesi için gerekli çalışmalar 

yapılmıştır. Özellikle manyetik alan oluşmasına 

neden olan yüksek gerilim hatları ve baz istasyon-

larının konumlarını belirlemek için ilgili resmi 

kurumlarla irtibata geçilmiştir. Buradan elde edilen 

veriler ve gözlemlerimiz sonucunda ölçüm 

yapacağımız hatlar belirlenmiştir.  

Bu çalışmada Manisa şehir merkezi sınırları içeris-

inde nüfusun yoğunluklu olduğu yaşam alanların-

da ve yukarıda belirtilen hatlarda Lutron EMF-839 

- 3 GHz 3 Eksen RF elektromanyetik alan ölçer 

cihazı (Şekil 1) ile 100 kHz -3 GHz frekans 

aralığında ölçümler alınmıştır. 

Elektromanyetik alan ölçmek için birkaç yöntem 

vardır. Elektromanyetik alanın manuel olarak 

ölçümü en yaygın yöntem olmasına rağmen bu 

yöntem birçok noktayı ölçmek için uzun zaman 

almaktadır. Drive test yöntemi ise bize mobil 

olarak hızlı bir şekilde geniş ve uzun alanlarda 

ölçme imkânı sağlamaktadır. Böylece DTY ile ma-

nuel ölçüm alma yöntemindeki zorlukların aşılarak 

hızlı ve pratik bir çözüm olanağı elde edileceği 

öngörülmüştür. 
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Şekil 1. Lutron EMF-839 - 3 GHz 3 eksen RF el-

ektromanyetik alan ölçer cihazı 

Elektromanyetik alan ölçmek üzere araca yer-

leştirilen ölçüm düzeneği Şekil 2’de gösterilmiştir. 

Ölçümler sırasında aracın radyosu, kliması vb. 

elektronik cihazlar ve araştırmacıların cep telefon-

ları sürekli olarak kapalı tutulmuştur. Böylece 

elektromanyetik alan kaynağı olabilecek tüm 

cihazlar ölçüm boyunca çalıştırılmamıştır. Ölçüm-

ler sırasında aracın ortalama hızı önemlidir.  Daha 

önce yapılan benzer çalışmalarda örneğin [15] nolu 

kaynakta Cansız ve Kurt, ölçümler sırasında aracın 

ortalama hızını 40 ile 50 km/saat arasında belir-

lemişlerdir. Bu çalışmada ise ölçümler sırasında 

aracın ortalama hızı 30 km/saat olarak sabit tu-

tulmuştur. Dolayısıyla 30 km/saatlik hız ölçüm-

lerde herhangi bir probleme yol açmamıştır. 

Ölçümden önce Şekil 3’de görülen GPS cihazına 

takip edilecek noktalar kaydedilmiştir. Ayrıca 

ölçüm cihazı istenilen aralıklardaki elektrik alan 

değerlerini ölçtüğünde uyarı verecek şekilde ayar-

lanmıştır. 

 

 

Şekil 2. Ölçüm düzeneğinin araç içinde görünümü 

 

3 Sayısal Haritanın Oluşturulması  

Ölçüm düzeneği yardımıyla ölçüm yaparken limit 

değerlerinin aşıldığı zamanlarda cihazın alarm 

vermesi sonucunda o noktada araçtan inilerek 6 

dakikalık bekleme süresince manuel ölçümler 

yapılmıştır. Alarmın uyarı verdiği noktalar harita 

üzerinde pin eklenerek gösterilmiştir. Ölçüm 

esnasında limit değerlerin aşıldığı noktalar Şekil 

4’te harita üzerinde gösterilmektedir. 

DTY ile alınan bütün ölçüm sonuçları birer daire 

şeklinde sayısal harita üzerinde gösterilmiştir. 

Sayısal harita üzerine yerleştirilen dairelerin 

koordinat bilgileri bulunmaktadır. Bu daireler 

üzerinde elektrik alan değerleri sayısal olarak yer 

almaktadır.  

 
Şekil 3. Magellan el tipi GPS cihazı 
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Şekil 4. Ölçüm esnasında limit değerlerin aşıldığı 

noktaların harita üzerinde gösterilmesi 

 

Ölçüm boyunca alınan elektrik alan değerleri 0,5 

V/m ile 5 V/m arasında 5 farklı dizi ve renklere 

ayrılmıştır. Elektrik alan değerleri Şekil 5’teki 

sayısal haritaların gösterge kısmında  

 0,5 =< E (V/m) < 1 arası yeşil renkte 

 1 =< E (V/m) < 2 arası sarı renkte 

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

 3 =< E (V/m) < 4 arası kırmızı renkte 

 4 =< E (V/m) < 5 arası siyah renkte verilmiştir. 

Elektrik alan seviyelerinin zamana bağlı değişim-

leri dikkate alınarak gece ve gündüz farklı ölçüm-

ler yapılmıştır. Ölçüm boyunca birçok örnek 

alınmıştır. Şekil 5’te görüldüğü gibi yapılan ölçüm-

ler sonucunda 4 adet kırmızı  6  adet   siyah   nokta   

tespit    edilmiştir.   Ölçüm   

 

 

 

Şekil 5. Alınan ölçüm sonuçlarının harita üzerinde gösterilmesi  

sonuçlarının daha çok mavi ve sarı renklerden oluştuğu 

görülmektedir. Sayısal haritada elektrik alan değeri 0.5 

V/m ‘nin altındaki değerler mavi renkte gösterilmiştir. En 

çok ölçülen değer, sarı renkte gösterilen 1-2 V/m 

değeridir. Ölçüm sonuçlarından elde edilen ortalama 

değer 1.86 V/m’dir. Şekil 6’da yapılan ölçümlere ilişkin 

istatistiki dağılım verilmektedir. Şekilde görüldüğü gibi 

yapılan ölçümlerin %68’i 1-2 V/m değerleri arasında iken, 

en büyük ölçüm değeri olan 4-5 V/ m yapılan ölçümlerin 

%9’unu oluşturmaktadır.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
CBÜ Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Sayı 1, 67-74 s                                                                                     CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 1, p 67-74  

71 
 

Çizelge 1.  Yapılan ölçümlerde en yüksek değere sahip 10 
noktanın elektrik alan değerleri  

       Yer 
Elektrik Alan 

Değeri (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 (Kırmızı) 3.69 

Nokta 8 (Kırmızı) 3.50 

Nokta 9 (Kırmızı) 3.36 

Nokta 10 (Kırmızı) 3.59 

 

Ölçülen elektrik alan değerleri genel olarak birbirlerine 

yakın değerde çıkmaktadır. Fakat bazı noktalarda 

(Çizelge 1’ de belirtilen noktalarda) diğer noktalara göre 

daha büyük farklar meydana gelmiştir. Bu farklılık, 

ortamdaki elektromanyetik alan seviyesinin dinamik 

olarak sürekli değişmesinden kaynaklanmaktadır. 

Örneğin, mobil abonelerin baz istasyonlarına olan 

mesafeleri ile baz istasyonlarının konuşma ve veri 

kanallarının yoğunluğu ortamdaki elektromanyetik alan 

seviyesini etkilemektedir. Abonelerin konuşma yaptığı 

baz istasyonlarına olan mesafesi artıkça hem baz 

istasyonu hem de mobil cep telefonu güçlerini belli bir 

limite kadar artırmaktadır. Ayrıca birçok elektromanyetik 

dalga yayan cihazların (TV, telsiz, radyo vericileri gibi) 

antenlerinden yayılan elektromanyetik güç dinamik 

olarak zamanla değişmektedir [15]. 

ICNIRP (Uluslararası İyonlaştırmayan Radyasyondan 

Korunma Komisyonu) yüksek ve düşük frekanslı el-

ektrik, manyetik ve elektromanyetik alan sınır değerlerini 

belirleyen bağımsız kuruluşlardan biridir. ICNIRP 

tarafından belirlenen sınır değerler temelinde elektrik 

alan, manyetik alan, manyetik akı yoğunluğu halk maru-

ziyet sınırları 1999/519/EC sayılı AB direktifine uygun 

olarak (Çizelge.2), 12.7.2001 tarihinde 24460 sayılı Resmî 

Gazete’de yayımlanan Yönetmelik ile yürürlüğe 

konulmuştur. 

 

Şekil 6. Yapılan ölçümlerin istatistiki dağılımı 

Tek cihaz için halk maruziyet sınırları Çizelge 2’deki 

değerlerin %25’i alınarak belirlenmektedir[27]. Yine 

Ülkemizde Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu ICNIRP 

limitlerinin en üst seviyesine göre belirlediği limitleri 

21.04.2011 Tarih ve 27312 Sayılı Resmi Gazetede “El-

ektronik Haberleşme Cihazlarından Kaynaklanan El-

ektromanyetik Alan Şiddetinin Uluslararası Standartlara 

Göre Maruziyet Limit Değerlerinin Belirlenmesi, 

Kontrolü ve Denetimi Hakkında Yönetmelik” te 

yayınlamıştır. Bilgi Teknolojileri ve İletişim Kurumu 

yönetmeliğinde ortamın toplamı için olan sınır değerler 

ile tek bir cihaz için olan sınır değerler birbirinden 

ayrılmıştır ve ortamın toplamı için olan sınır değerin 

%25’i alınarak tek bir cihaz için olan sınır değer belir-

lenmiştir [28]. Buna göre baz istasyonlarının çalıştığı 

frekanslar için ülkemizde geçerli sınır değerler Çizelge 

3’deki gibidir.  

Bu çalışmada 100 kHz 3 GHz frekans bandında yapılan 

elektrik alan ölçümlerinin Çizelge 2’teki halk maruziyet 

sınırlarını ve Çizelge 3’teki haberleşme cihazlarından 

kaynaklanan maruziyet limit değerlerini aşmadığı tespit 

edilmiştir.  
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    Çizelge 2. Elektrik ve manyetik alanlarda halk maruziyeti için limit değerler [27]. 

Frekans Aralığı 
Elektrik Alan 
Şiddeti (V/m) 

Manyetik Alan 
Şiddeti (A/m) 

Manyetik 
Akı Yoğun-

luğu (μT) 

Eşdeğer Düzlem 
Dalga Güç Yoğun-

luğu (W/m2) 

0-1 Hz - 3.2x10 ⁴ 4x10⁴ - 

1 - 8 Hz 10000 3.2x10⁴/f² 4x10⁴/f² - 

8 - 25 Hz 10000 4000/f 5000/f - 

0.025 - 0.8 kHz 250/f 4/f 5/f - 

0.8 - 3 kHz 250/f 5 6.25 - 

3 - 150 kHz 87 5 6.25 - 

0.15 - 1 MHz 87 0.73/f 0.92/f - 

1 - 10 MHz 87/f1/2 0.73/f 0.92/f - 

10 - 400 MHz 28 0.073 0.092 2 

400 - 2000 MHz 1.375/f1/2 0.0037f1/2 0.0046f1/2 f/200 

2 - 300 GHz 61 0.16 0.20 10 

 

        Çizelge 3. Türkiye’de baz istasyonları için geçerli elektromanyetik radyasyon sınır değerleri [28]. 

GSM Operatörü Frekans 

Elektrik Alan Şiddeti 
(V/m) 

Manyetik Alan Şiddeti 
(A/m) 

Tek bir 
cihaz için 

Ortamın 
toplamı 

için 

Tek bir 
cihaz için 

Ortamın 
toplamı için 

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 (Her Üç Oper-
atör) 

2100 MHz 15 61 0,04 0,16 

 

4 Sonuçlar 

Ülkemizde elektromanyetik kirliliğin araştırılması ko-

nusunda son on yılda birçok araştırma yapılmıştır. İnsan 

sağlığı açısından oldukça önemli olan elektromanyetik 

radyasyonu tespit etmek amacıyla farklı bölgelerde 

oluşturulan elektromanyetik alan haritaları ile araştırması 

yapılan bölgelerin ne kadar risk altında olduklarının be-

lirlenmesi açısından bu çalışmalar önem arz etmektedir.  

Bu çalışmada 100 kHz 3 GHz frekans bandında Manisa il 

merkezinde özellikle nüfusun yoğun olduğu ana yollarda 

ve önceden belirlenen hatlarda gündüz ve gece olmak 

üzere iki farklı zaman aralığında DTY ile ölçümler 

yapılmıştır. DTY sayesinde uzun ve geniş alanlardaki 

elektromanyetik kirlilik seviyesi mobil olarak hızlı bir 

şekilde ölçülmüştür. Daha sonra elektrik alan ölçüm 

sonuçları sayısal haritaya aktarılarak elektromanyetik 

alan seviyesi renkli olarak sayısal harita üzerinde 

gösterilmiştir. Böylece geniş alanlardaki elektromanyetik 

alan seviyesi hakkında hızlı bir şekilde genel olarak bir 

fikir edinilmiştir.  

Ölçümler sonucunda Manisa il merkezinde en yüksek 

elektrik alan değerine sahip 10 farklı nokta tespit 

edilmiştir.  Bu noktalarda elektrik alanın yüksek 

olmasının nedenleri gözlemsel olarak tespit edildiğinde 

buraların baz istasyonlarına ve Radyo/TV vericilerine 

yakın noktalar olduğu görülmektedir. Ölçümlerde en 

yüksek elektrik alan değeri 4.56 V/m olarak elde 

edilmiştir. Diğer yandan ölçülen elektrik alan 

değerlerinin %82’lik kısmı 1-3 V/m aralığında olduğu 

tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak bu çalışmayla elde edilen elektrik alan 

ölçüm sonuçları ICNIRP’nin belirlemiş olduğu farklı 

frekanslardaki halk maruziyet sınırları ve haberleşme 

cihazlarından kaynaklanan maruziyet limit değerleri ile 

karşılaştırılmış ve ölçüm sonuçlarının bu maruziyet sınır-

larının altında olduğu tespit edilmiştir. Fakat son yıllarda 
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yeni nesil haberleşme sistemlerinin abone sayısı ve 

görüşme sürelerinin gittikçe artması ve yeni baz istasyon-

ları, TV ve radyo vericileri, yüksek gerilim hatları v.b. 

elektromanyetik dalga yayan tüm cihazlar yaşadığımız 

ortamdaki elektromanyetik alan seviyesini artırmaktadır. 

Bu nedenle, elektromanyetik kirliliğin şehir merkezleri ve 

yakın bölgelerinde sürekli artışını denetleyebilmek için 

sürekli ölçüm ve paylaşım sistemlerinden faydalanmak 

gerekmektedir. Ayrıca, bu verilerin kamuoyu ile 

paylaşılması sonucunda halkın bu konudaki endişele-

rinin giderilmesine katkı sağlayacağı mütalaa edilmekte-

dir. 
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