Arastirma Makalesi
Mersin Univ Saglik Bilim Derg 2025;18(2):144-155
doi: 10.26559/mersinsbd.1586099

Mersin ili ve ¢cevresindeki bolgelerde elektromanyetik alan dl¢iimii ve
olasi saglik etkilerinin incelenmesi

Deniz Erdal 1, """ Yilmaz Demir2, "*' Arzu Coskun3,

Lara Citirik#, "*' Belgin Biiyiikakilli2

1 Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghgi ABD
2 Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik ABD
3 Toros Universitesi/Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu

4 Mersin Tarsus Amerikan Koleji

0z

Amag: Bu calismanin amaci, Mersin ve c¢evresindeki baz istasyonlarinin olusturdugu
elektromanyetik alan (EMA) siddetinin o6lciilmesi ve bu alanlarin saglik {izerindeki olasi
etkilerinin incelenmesidir. Yontem: Arastirmanin tipi kesitseldir. Temmuz 2024’te, Mersin’in alti
farkli bolgesinde (yogun ve diisiik baz istasyonu bulunan) EMA dl¢timleri gerceklestirilmis, 25-55
yas arasi 171 katilimciya sosyodemografik bilgiler ve EMA’nin olasi saglik etkileri ile ilgili sorulari
iceren 15 maddelik bir anket uygulanmistir. Calismada yliksek ve diisitk EMA’ya maruz kalan
bolgeler arasindaki farklar karsilastirilmistir. Verinin analizinde tanimlayici istatistikler ki-kare
testi, Kruskal-Wallis testi ve Binary Logistik Regresyon yapilmistir. p<0,05 olarak kabul edilmistir.
Bulgular: Katihmcilarin %58.5’i kadin, yas ortalamasi 39.6 (min-max 25-55) yil olarak tespit
edilmigtir. Katihlmcilarin %37.4’0 bas agrisy, %31.0"1 halsizlik ve %30.4’0 sinirlilik gibi non-
spesifik semptomlar bildirmistir. Ancak, bu semptomlarin EMA seviyeleriyle dogrudan bir
iliskisinin olmadig1 goriilmiistiir. Baz1 6l¢lim frekanslarinda Yenisehir veya Merkez gibi baz
istasyonu yogunlugu yiiksek olan bolgelerde EMA seviyeleri diger bolgelere gore istatistiksel
olarak anlaml diizeyde ytliksek bulunmustur. Ancak tiim bolgelerde EMA degerlerinin Tiirkiye ve
uluslararasi limitlerin altinda kaldig: tespit edilmistir. Sonu¢: Calismada EMA maruziyetinin
katilimcilar izerinde belirgin bir olumsuz saglik etkisi tespit edilmemistir. Ayrica élciimler sinir
degerlerin altinda kalsa da uzun siireli maruziyet doz birikiminin de degerlendirilmesi i¢in daha
fazla calisma yapilmasi gereklidir.
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Mersin’de elekromanyetik alan él¢iimii

Electromagnetic field measurement in Mersin and surrounding
regions and investigation of possible health effects

Abstract

Aim: The aim of this study is to measure the electromagnetic field (EMF) intensity generated by
base stations in and around Mersin and to investigate the possible effects of these fields on health.
Method: Type of the study is cross-sectional. In July 2024, EMF measurements were carried out
in six different regions of Mersin (with high and low base stations), and a 15-item questionnaire
including questions about socio-demographic information and possible health effects of EMF was
applied to 171 participants between the ages of 25-55. The study compared differences between
regions with high and low exposure to EMF. Descriptive statistics, chi-square test, Kruskal-Wallis
test, and Binary Logistic Regression were performed in the analysis of the data. p<0,05 was
accepted. Results: Among the participants, 58.5% were female, and the mean age was 39.6 (min-
max 25-55) years. Participants reported non-specific symptoms such as headache (37.4%),
fatigue (31.0%) and irritability (30.4%). However, it was observed that these symptoms were not
directly related to EMF levels. In certain measurement frequencies, regions with a high density of
base stations, such as Yenisehir or Merkez, had significantly higher EMA levels compared to other
regions. However, it was determined that EMF values were below Turkish and international limits
in all regions. Conclusion: No significant adverse health effects of EMF exposure were detected
among the participants in the study. In addition, although the measurements are below the limit
values, further studies are required to evaluate the long-term exposure dose accumulation.

Keywords: Electromagnetic fields, non-ionizing radiation, cell phone

Giris

Elektromanyetik alan (EMA) elektrik
ve manyetik alanin birlesimidir. EMA,
Diinya'nin manyetik alan1 (0.25-0.65 gauss)
ile dogal yollardan olusmasina karsin yiiksek
gerilim hatlar;, radyo dalgalar, cep
telefonlari, baz istasyonlar1 vb., aracilifiyla
da insanlar tarafindan olusturulmaktadir.
EMA 0 Hz Statik, 0-300 Hz ELF (Extremely
Low  Frequency-son  derece distik
frekanslar), 300 Hz-100 kHz IF
(Intermediate Frequencies-Ara Frekanslar)
ve 100 kHz-300 GHz RF (radyo frekanslari)
kapsamaktadir.!

Cep telefonlar ile saglanan arama ve
veri aktarimi dahil olmak iizere iletisim, baz
istasyonlar1  tarafindan saglanmaktadir.
Farkli elektronik bilesenlerden olusan baz
istasyonlar direklere, binalara yerlestirilir.
Baz istasyonlari radyo frekans
elektromanyetik  alanlar  yaymaktadir.
Kullanilan frekans bant teknolojileri (GSM-
Global Systemfor Mobile Communications-
Mobil Iletisim icin Kiiresel Sistem; UMTS-
Universal Mobile  Telecommunications
System-li¢iincii nesil (3G); CDMA2000-ses,
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veri ve diger bilgilerin bir dizi standart
kullanilarak iletildigi 3G ag1;; 4G-4. nesil
mobil hiicresel sistem; 5 G-5. nesil mobil
hiicresel sistem) tilkeler arasinda farkliliklar
gostermektedir.2 Tiirkiye’de 1 Nisan 2016
tarihinden itibaren 4.5 G teknolojisiyle mobil
haberlesme saglanmaktadir.3 Tiirkiye'deki
frekans bantlar1 3G (UMTS) i¢cin 900 Mhz ve
2100 Mhz, 4G/4.5G (LTE) icin 800 MHz, 900
MHz, 1800 MHz, 2100 MHz ve 2600 MHz, 5G
icin ise 3.5 GHz ve 26 GHz bantlan,
gelecekte kullanilmasi planlanan frekanslar
arasindadir.* Dilinyada iilkeler arasi frekans
bantlar1 degismekle beraber Avrupa'da da
genel olarak bu frekans bantlan
kullanmaktadir.*5

Baz istasyonlarindan RF EMA’ya
maruz kalma kisisel olarak cep telefonlarina
maruz kalmadan farklidir. Cep telefonlar
tarafindan RF EMA’ya maruz kalma sinirhdir
ve kafada veya viicudun tutuldugu yere yakin
kisimlarinda daha fazladir. Baz istasyonlari
ise cep telefonu kullanilmasa da tiim viicuda
stirekli olarak etki etmektedir.2

145


https://tr.wikipedia.org/wiki/3G

Elektromanyetik dalganin  viicut
dokusundan gecisi sirasinda, dalganin bir
kismi dokunun elektriksel iletkenligine bagh
olarak 1siya doniiserek organ ve dokularda
sicaklik artis1 ve molekiiler hasara yol
acmaktadir.6 Ozellikle frekans artis1 ile
beraber elektromanyetik dalgalar doku ve
organlarla daha hizh etkilesime girip, daha
hizli  dipol olusumlarn ve titresimler
yaratarak sicakligin artirmasina sebep
olmaktadir.”

EMA’nin insan saghg lizerine etkisi
tartismalidir. Avrupa komisyonunun 2015
yilinda yayinlanan raporuna gore potansiyel
saglik riskleri bazi beyin tiimorleri (glioma,
akustik néroma), uyku sirasinda EEG
aktivitesinde degisiklik, bilissel
fonksiyonlarda degisiklik, erkek fertilitesine
etkisi gibi baz1 potansiyel saglik etkileri
tizerinde durmus olmakla beraber incelenen
bilimsel c¢alismalardaki sonuglarin net
olmadig1 ifade edilmistir.8 EMA’ya maruz
kalmanin etkilerini arastiran 19 farkh
calismay1r inceleyen bir meta-analizde
EMA'nin cocukluk cagi l6semilerde hafif-orta
bir artisa sebep oldugu bulunmustur.®

Insanlarla yapilan ¢alismalar farklhilik
gostermekle beraber hayvan deneylerinde
EMA’'yva maruz kalma sonucunda sperm
sayist ve hareketliliginin onemli Olglide
azaldigini ve sperm morfolojisinde bozulma,
anksiyete ve depresyon belirtilerinde artisin
gorildigiini, hafiza problemleri olustugunu,
dopamin ve serotonin gibi
norotransmitterlerin seviyelerini
etkiledigini, DNA hasarinin arttigini ve
oksidatif stres seviyelerinin yiikseldigini
gosteren ¢alismalar mevcuttur.10.11

EMA’ya maruz kalan bazi kisilerde
elektromanyetik alanlara asir1 duyarhlik
(EMADS) olarak ifade edilen c¢esitli non-
spesifik semptomlar goézlenmistir. Bu
semptomlar arasinda bas agris;, uyku
bozukluklari, yorgunluk, ciltte yanma veya
karincalanma hissi, kalp ritmi
duzensizlikleri, konsantrasyon giicliigii gibi
belirtiler bulunmaktadir.12 EMADS'1n
yayginligt  llkeler arasinda  farklilik
gostermektedir. Isvec’te %1.5, Isvicre’de %5,
Tayvan'da 13.3 gorilmektedir.13-15  Ote
yandan 1998-2022 yillar1 arasinda 41
calismanin dahil edildigi bir meta-analizde
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EMADS olan ve olmayan kisilerin EMA’ya
maruz Kkalmanin semptomlarina neden
olduguna dair bir kanmit bulunamamistir.16
Ulkemizde elektromanyetik alan dlciimii ve
olasi saglik etkilerini arastiran ¢alismalarda
EMA'nin bas agrisi, halsizlik, sinirlilik,
yorgunluk, unutkanlk ve cinsel isteksizlik
semptomlart gibi saglik sorunlan ile iligkili
oldugu bildirilmistir.1?

Bu calisma ile Mersin ilinin yogun
miktarda ve minimum miktarda baz
istasyonlar1 bulunan bolgelerinde radyo
frekans elektromanyetik alan ol¢limleri
yapilmasit ve oOlciim yapilan bolgelerde
yasayan insanlarda olas1 saglik etkilerinin
arastirilmast  planlanmistir. Bu amagla
WLAN'In (Wireless Local Area Network-
kablosuz ag) farklh mesafelerdeki
elektromanyetik alan siddeti degerleri
saptanarak  Tiirkiye'de  gegerli  olan
elektromanyetik alan limit degerleri ile
kiyaslanacaktir.

Gere¢ ve Yontem

Tanimlayici-kesitsel tipte planlanan
bu calisma 01-31 Temmuz 2024 tarihleri
arasinda yapilmistir. Calisma Mersin
ilce/kdy/mahalle yerleskelerinde (yogun
baz istasyonlarina sahip olan ii¢ yerleske ve
minimum baz istasyonu bulunan g
yerleske) elektromanyetik alan 6l¢iimleri ve
belirlenen bolgelerde yasayan 25-55 yas
arasindaki goniillii eriskinlerde 15 soruluk
veri formu uygulanarak gerceklestirilmistir.
Veri formu sosyodemografik bilgiler ve
literatiir taramasi sonrasinda
elektromanyetik alanin olas1 saglik etkileri
gdz Onlne alinarak hazirlanmistir. Toros
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulu'ndan 25/06/2024 tarihli 109
sayili karar no ile etik kurul onay1 alinmistir.

Bu calismada elektromanyetik alan
6lciimii yapilmasi ve olasi saglik etkilerinin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Yogun baz
istasyonu ve minimum baz istasyonu olmak
tizere iki grup mevcuttur. Yogun baz
istasyonu ve minimum baz istasyonu olan
yerleskelerden figer ilce/kdy/mahalle (alt
grup) bulunmaktadir. Bu amagla orta (%50)
etki bliyukligi, %95 gii¢ ve %5 hata ile (her
ilce/kdy/mahalleden en az 35 birey olmak
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lizere ve toplam) her grupta minimum 105
birey olmak iizere toplam 210 bireyin
alinmasi  uygun  bulunmustur. G*Power
3.1.94

Veri formu oOlgim yapilan baz
istasyonuna yakin olan ev ve diikkanlardaki
kisilere = uygulanmistir. ~ Veri  formu
uygulanacak kisilere ¢alisma hakkinda bilgi
verilmis ve daha sonrasinda onay alinmistir.
Veri formu arastirmacilar tarafindan
calismaya katilmaya gonillii olan kisilere
yuz yiize anket seklinde uygulanmistir. Veri
formu uygulanacak kisilerde en az bir yildir
o bolgede bulunmalari, 6l¢lim yapilan baz
istasyonu ile Kkisilerin bulundugu ev veya
diilkkanin 500 metreden fazla uzakta
olmamas1 ve Kkisilerin 25-55 yas arasinda
olmas:1 kosullar1 aranmistir. Baz1 koylerde
calismaya katilma kosullarini saglayan
kisiler bulunamadigindan dolay1 toplamda
171 kisiye ulasilmistir. Calisma Helsinki
Bildirgesi prensiplerine uygun
yuritilmustir.

Elektromanyetik Alan (EMA) Olgiimlerinin
Yapilmasi

Elektromanyetik alan Ol¢limleri,
temel olarak elektromanyetik dalgalarin
elektrik alan siddeti veya manyetik alan
siddeti bilesenlerinin 6lglilmesi esasina
dayanir.

Olgiimler, farkh frekans araliklarinda
ylksek frekansh elektromanyetik alan gii¢
yogunluklarinin Olctilmesine olanak
saglayan el tipi HF-7040 Aaronia Spectra
Analizor (el RF Spektrum Analizorii) cihazi
ile yapilmistir. RF Spektrum Analizori
kullanilarak yapilacak o6lgtimlerde farkl
frekanslar (0-1 GHz, 1-2 GHz, 2-3 GHz, 3-4
GHz, 4-5 GHz, WLan-2.4 GHz, GSM900,
GSM1800, UMTS (Universal = Mobile
Telecommunications System-baz
istasyonlar1) ve DECT (Digital Enhanced
Cordless Technology-telsiz telefon) icin
elektrik alan siddeti (V/m), manyetik alan
siddeti (mA/m) ve elektromanyetik alan gii¢
yogunlugu (LW /m?2) parametreleri
Ol¢lilmiistiir.

Calismada Mersin ilge/kdy/mahalle
yerleskelerinde (yogun baz istasyonlarina
sahip olan li¢ yerleske ve minimum baz
istasyonu bulunan ii¢ yerleske) giindiiz
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10.00 ile 15.00 arasinda bes farkl noktadan
elektromanyetik alan siddeti Ol¢limleri
yapilmustir. i1k olarak, él¢iim gerceklestirilen
alanlarda elektromanyetik alan kaynaklari
belirlenmistir. Bu dogrultuda, yogun baz
istasyonuna sahip bolgeler Yenisehir,
Merkez ve Karacailyas; minimum baz
istasyonuna sahip boélgeler ise Yenitaskent,
Dogangay ve Kocahamzali olarak
belirlenmistir. Kisa vadeli etkilerin en aza
indirilmesi ve daha dogru degerlendirmeler
yapilabilmesi icin 6lciim noktalarinda sifir
(0) metreden bir tane ve metre Olger
kullanilarak 50’ser metre araliklarla dort
farkli yonde (Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati)
iPhone 11 Pro cep telefonunun pusula
uygulamasi kullanilarak yoénler belirlenmis
ve toplamda bes farkli noktadan o&l¢ciim
yapilmistir. The International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection
(ICNIRP)'nin belirledigi limit degerler 6
dakikalik maruziyet icin gecerli olmasi
nedeniyle, her noktada her frekans i¢in en az
altisar dakikalik ol¢limler yapilmistir.18
Olgiimler zeminden 1.5 m yiikseklikte
alinmistir. Alt1 dakikalik 6l¢iim sonrasinda
cihazlarin gosterdigi maksimum degerler
analize alinmistir.

Yenitaskent bolgesinde yaklasik 50
metre arayla iki baz istasyonu tespit edilmis
ve Bati yoniinden alinan olgtim iki baz
istasyonun etki alanina girmistir.

Dogancay bdélgesinde dlciim yapilan
alanda toplamda ii¢ tane baz istasyonu
bulunmaktadir.  Olgiim  alman  baz
istasyonunun yaklasik 50-60 metre kadar
Kuzeybati yoniinde iki tane daha baz
istasyonu bulunmaktadir. Bu iki baz
istasyonunun arasinda da yaklasik 10-15
metre mesafe bulunmaktadir. Daglik alanlar
nedeniyle Kuzey yonii 6lciimii yaklasik 200
kadar doguya kaydirilarak yapilmistir.
Dogancay bolgesinde 10’dan fazla verici
anten olmasina ragmen sadece bir tanesi baz
istasyonu, geri kalanlar TV ve radyo
vericileridir (frekans araligi cok daha diisiik).

Yenisehir bolgesinde Dogu ve Bati
yonlerinde binanin catisindaki ii¢ antenin
tcli de goriilebiliyorken, Kuzey ve Giiney
yonlerinde bu antenlerden sadece iki tanesi
goriilebilmekteydi. 0 m ve Bati yonii 50 m
Olcimleri, binalarin  6lciim  cihazinin
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antenleri hicbir sekilde goérmesine izin
vermediginden dort katli binanin damindan
alinmistir. Yine ayni nedenle Bati yoni
Olclimii yaklasik 40-45 metre mesafeden
alinabilmistir.

Karacailyas bolgesinde beton binalar
nedeniyle kayit alinan yonler biraz
kaydirilmistir. Bat1 yonii kayitlar1 2700 ’den
alinmasi gerekirken 3080’den alinabilmisgtir.
Yine binalar nedeniyle gliney ve bati
yonlerinden alinan o6lgiimler 50 metre
mesafeden degil yaklastk 45 metre
mesafeden alinabilmistir.

Kocahamzali boélgesi antenli koy
olarak anilsa da buradaki antenlerin TV
vericisi oldugu, bu boélgedeki antenlerden
sadece bir tanesinin baz istasyonu oldugu ve
bu baz istasyonunun da yerlesim yerlerinin
cogunlugundan uzakta yer aldig1 tespit
edilmigtir.

Merkez bolgede Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollar1 (TCDD) sahasina
girilemedigi icin Bati yonii 60 m’den
alinmistir. Olgiim yapilan baz istasyonun
yaklasik 300 milerde baska bir baz istasyonu
daha mevcuttur. Mersin merkezde ¢ok
saylda kiiciik antenler binalarin iizerinde
daginik  olarak  yerlestirilmis  oldugu
gorilmiistur.

Ol¢iim sonuglar limit degerler ile
karsilastirilarak insan sagligy ve giivenligi
yoniinden degerlendirilmistir. Ol¢iim
sonuglarinin ~ karsilastirilmasinda  Bilgi
Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)
tarafindan 17.04.2018 Tarihli 30394 Sayili
ve 09.10.2015 tarihli 29497 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan “Elektronik
Haberlesme Cihazlar1 Giivenlik Sertifikasi
Yonetmeligi” limit degerleri esas alinarak
yapilmistir. Turkiye ve ICNIRP icin
belirlenen elektrik alan siddeti, manyetik
alan siddeti ve gli¢c yogunlugu limit degerleri
Tablo 1’te belirtilmistir.18-20

Istatiksel Analiz

Veri bilgisayar ortamina girilerek
veri kalite kontroli yapilmistir. Veri, IBM
SPSS  Statistics 30.0 demo siirimi
kullanilarak analiz  edilmistir. Verinin
Ozetlenmesinde ylizde, oran, ortalama,
standart sapma, ortanca, en diisik ve en
ylksek degerler gibi tanimlayici istatistikler
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kullanilmistir.  Siirekli  verilerin normal
dagilima uygunluk analizleri Kolmogorov-
Smirnov testi ile yapilmistir.

Kategorik degiskenlerin
karsilastirilmasindaki-kare Onemlilik testi
kullanilmistir. Parametrik test kosullarinin
saglanamadigl icin stlirekli degiskenlerin
karsilastirilmasinda Kruskall Wallis testi
kullanilmistir. Bélgeler arasindaki o6l¢lim
degerleri de normal dagilima uymadigi icin
Kruskall Wallis testi kullanildi ve Bonferoni
diizeltmesi yapilmistir. Risk faktorlerinin
belirlenmesinde Binary Logistik Regresyon
modeli kullanilmistir. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

Tablo 1. Tirkiye ve ICNIRP’'nin elektrik alan
siddeti, manyetik alan siddeti ve giic
yogunlugu limit degerleri

Frekans Elektrik Manyetik  Gii¢

Arahig Alan Alan Yogunlugu
Siddeti  Siddeti (W/m?)
(V/m)  (A/m)

Tiirkiye icin limit degerler

400- 1.03 f*
2000
MHz

0.0027f* /200

2000- 45.75 0.12 10
6000
MHz

ICCNIRP’nin limit degerleri

400- 1.375f%5 0.00373f05 /200
2000

MHz

>2- 300 - - 10
GHz

f: Frekans

Bulgular

Calismaya toplamda 171 kisi dahil
edilmistir. Katihmcilarin yas ortalamasi 39.6
(min-max 25-55) yildir. Katilimcilarin
0658.5'i kadin, % 57.4'Gi lise ve uzeri
0grenime sahip ve %66.5i gelir getiren bir
iste calismakta olarak tespit edilmistir.
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Katilmcilarin %39,6’sinin 5 yil veya daha
kisa siiredir o mahallede yasadigi ve
%70.8’inin bulunduklar1 yerde giinde 9 saat
ve lizeri zaman gecirdigi tespit edilmistir.
Calismaya katilanlarin %49.1’i 61¢iim yapilan
baz istasyonuna 200 metre veya daha yakin
uzaklikta yasamaktaydi. Diger
sosyodemografik  6zellikler 2'de
Ozetlenmistir.

Tablo

Tablo 3’te katilimcilarin son 3 aydaki
bazi non-spesifik semptomlari, bazi gecmis
obstetrik sorunlari ve bazi saglik sorunlari

Tablo 2. Katilimcilarin sosyodemografik o6zellikleri

Mersin’de elekromanyetik alan él¢iimii

gosterilmektedir. Katilimcilarin son 3 aydaki
bazi nonspesifik semptomlari
sorgulandiginda %37.4'linde bas agrisy,
%31.0'1nda halsizlik ve %30.4’linde sinirlilik
tespit edilmistir. Katilimcilarin kendisinde
veya esindeki bazi obstetrik sorunlar
sorgulandiginda %17.5'inde diisik ve
%5.3’linde anomali bebek varhigi
saptanmistir. Katilmcilarin  bazi  saghk
sorunlar1 icin tani/tedavi alma durumu
incelendiginde %11.1’inde kardiyovaskiiler
hastalik varlig tespit edilmistir.

Degiskenler Say1(n) Yiizde (%)

Yas

25- 39 yas 89 52.4

40-55 yas 81 47.6

Cinsiyet

Kadin 100 58.5

Erkek 71 41.5

Ogrenim durumu

Okuryazar/0Y degil 23 13.4

[lkokul/ortaokul 50 29.2

Lise 36 21.1

Universite 62 36.3

Gelir getiren bir iste calisma

Evet 113 66.5

Hayir 57 335

Katilimcilarin mahallede bulundugu yil

5 yil ve at1 67 39.6

6 y1l ve Usti 102 60.4

Katilimcilarin mahallede giinde ortalama gegirdikleri saat

8 saat ve alt1 49 29.2

9 saat ustl 119 70.8

Katilimcilarin bulundugu yerin él¢iim yapilan baz istasyonuna uzakligi

200 metre alt1 84 49.1

201-500 metre 87 50.9

Evlilik durumu

Bekar 32 18.8

Evli 138 81.2

Akrabalik durumu (sadece evli olanlar cevapladi)

Akrabalik var 30 21.7

Akrabalik yok 108 78.3

[k Adet yasi (sadece kadinlar cevapladi)

12 yas ve alt1 37 38.5

13 yas ve Usti 59 61.5

Menopoz durumu

Var 19 19.2

Yok 80 80.8
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Tablo 3. Katilimcilarin bazi non-spesifik semptom, obstetrik sorun ve saglik sorunlarinin dagilimi

Degiskenler Say1 Yiizde
(n) (%)
Katilimcilarin son 3 ayda bazi non-spesifik semptomlart*
Bas agrisi 64 37.4
Halsizlik 53 31.0
Sinirlilik 52 30.4
Kas agrisi 42 24.6
Bas donmesi 41 24.0
Uyku bozuklugu 40 23.4
Depresif egilimler 30 17.5
Carpinti 27 15.8
Hafiza problemleri 26 15.2
Ishal/kabizhik 17 9.9
Deri problemleri 17 9.9
[sitme sorunlari 8 4.7
Herhangi bir non-spesifik semptomu olmayan 49 28.7
Katilimcilarin kendisi/esindeki gecmis bazi obstetrik sorunlar*®
Diisiik 30 17.5
Anomalili bebek 9 53
Erken dogum 7 4.1
Diisiik dogum agirligi olan bebek 6 35
Oli dogum 5 2.9
Ani bebek 61timi 3 1.8
Herhangi bir obstetrik sorunu olmayan 126 73.7
Katilimcilarin bazi saglik sorunlari i¢in tani/tedavi alma durumu*
Kardiyovaskiiler hastaliklar 19 11.1
Psikiyatrik problemler 10 5.8
Kisirlik 5 2.9
Kanser 2 1.2
Herhangi bir kronik hastaligi bulunmayan 142 83.0

*Bazi katilimcilar biden fazla segenek isaretlemistir.

Bolge olglim degerleri ve iligkili
faktorler ile ilgili yapilan analizlerde
istatiksel olarak anlamli  bir iliski
saptanmamistir (Tablo 4)(p>0.05)

Tartisma

EMA'nin insan saghgi tzerindeki
potansiyel etkileri halen yogun bicimde
arastirilmaktadir. Insan viicudunun
cevresindeki 50 Hz frekanshh ELF alanla
yakin alan etkilesiminde viicut elektrik

Mersin Univ Saglik Bilim Derg 2025;18(2)

alanint  bozabilirken  manyetik  alani
bozamamaktadir. Ancak her iki alanda
vicutta farkli bolgelerde farkli elektrik alani
ve akim indiiksiyonu olusturmaktadir.2!
Insan viicudu, RF elektromanyetik dalgalarla
ise  elektromanyetik indiiksiyon  yerine
dogrudan enerji sogurulmasi seklinde bio-
etkilesim gosterir gostermektedir. insan
vicudundaki dokularin birim kiitlesinin
saniyede sogurdugu enerji miktar1 Specific
Absorption Rate-SAR olarak
belirlenmektedir.22
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Tablo 4. Bolgelerin 6l¢iim yapilan frekans birimine gore iliskisi

Mersin’de elekromanyetik alan élgtimti

Boélge Olciim Median (min-max) p*
Degiskenler Ol¢iim Birimi
Yenisehir Yenitaskent Karacailyas Kocahamzal Merkez Dogancay
0.35 0.21 0.15 0.06 0.29 0.12
EAS (V/m) 0.002
(0.25- 1.28)b«c (0.12- 0.42) (0.12-0.22) (0.05-0.20)® (0.13-0.70) (0.07-0.15)¢
327.53 116.23 58.82 9.43 216.76 34.96
EAGY (uW/m?) (167.52-4330.0)bc  (40.93-472.75) (46.63-126.75)  (5.64-108.04)b (46.39- 1300.00) (11.56- 0.002
Wlan 2,4 GHz ' ' ' ' ' ' ' ’ ) ' 56.91)¢
0.93 0.56 0.41 0.16 0.76 0.31
MAS (mA/m) 0.001
(0.67-3.39)be (0.33-1.12) (0.33-0.58) (0.12-0.54)b (0.35-1.86) (0.18-0.39)¢
0.22 0.15 0.21 0.11 0.18 0.08
EAS (V/m) 0.011
(0.16-0.61)c (0.08-0.26) (0.11-0.28) (0.03-0.24) (0.14-0.60) (0.04-0.10)¢
124.72 57.74 121.62 30.80 88.94 17.94
EAGY (uW/m?) 0.011
(65.03-96.89)¢ (14.81-174.68) (33.49-203.51)  (2.34-156.44) (48.15-961.08)  (5.10-27.59)¢
GSM 900 mHz
0.58 0.39 0.57 0.29 0.49 0.22
MAS (mA/m) 0.011
(0.42-1.63)c (0.20-0.68) (0.30-0.74) (0.08-0.64) (0.36-1.60) (0.12-0.27)¢
0.17 0.16 0.07 0.08 0.40 0.08
EAS (V/m) 0.001
(0.11-0.56) (0.08-0.24) (0.04-0.10)¢ (0.02-0.11) (0.17- 0.54)de (0.06-0.09)4
79.18 69.54 12.61 15.16 431.64 14.96
EAGY (uW/m) 9 39.28.30) (18.06-151.98)  (4.50-43.25)  (1.07-33.78))  (73.91-776.92)der  (10-08- 0.001
GSM 1800 mHz ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 20.90)¢
0.46 0.43 0.18 0.30 1.07 0.20
MAS (mA/m) 0.004
(0.29- 1.48) (0.22-0.64) (0.11-0.34)¢ (0.05-0.82) (0.44- 1.44)de (0.18-0.24)d

MA: Manyetik Alan, MAS(H): Manyetik Alan Siddeti (A/m), MAY(B): Manyetik Aki Yogunlugu (uT),EAS(E): Elektrik Alan Siddeti (V/m), EAGY: Elektromanyetik Alan
Gii¢ Yogunlugu (W/m?), *Kruskal-Wallis testi- Benforoni diizeltmesi

a: Yenitaskent- Dogancgay, b: Kocahamzali-Yenisehir, c: Dogangay-Yenisehir, d: Dogancay-Merkez, e:Karacailyas-Merkez, f:Kocahamzali, Merkez
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Resim 1’de, 1.77 m boyundaki bir
insan modelinin 1 uT manyetik aki
yogunluguna o6nden arkaya dogru maruz
kalmasi sonucu, viicut icinde olusan
indiiklenmis elektrik alan1 ve elektrik akim
yogunlugu gosterilmistir.2! Goruldigi tzere,
indiiklenen alan ve akim yogunlugu boyun
bolgesinde en yiiksek seviyeye ulasmaktadir.
Viicutta indiiklenen akimlarin 6zellikle beyin,
kan dolasim sistemi gibi organlar iizerinde
zararl etkiler yarattig1 ve bunun sonucunda
kemik iliginde artisa yol actig1 bilinmektedir.?
Ayrica elektromanyetik alan maruziyetinin
diistik riskini arttirdigini, sperm kalitesini
etkileyerek kisirliga neden olabilecegi ve
bir¢ok farkl tiirde kanser riskini arttirdigini
belirten c¢alismalar olmakla beraber bazi
bilimsel c¢alismalardaki sonug¢lar EMA’nin
insan sagligl lzerine etkisinin net olmadigi
ifade edilmistir.81123 Bu c¢alismada da
EMA’nin insan saghg lizerine olumsuz etkisi
tespit edilmemistir. Calismanin bulgulari,
EMA’nin insan saghg iizerindeki etkilerinin
halen belirsiz oldugunu gosteren mevcut
literatlirle uyumludur. Arastirmada, EMA
maruziyetine bagl belirgin bir olumsuz saglik
etkisi tespit edilmemistir. Ancak, EMA'nin
uzun sureli ve yiiksek diizeyde maruziyetinin
potansiyel etkilerini daha iyi anlamak icin
kapsamli ve uzun vadeli ¢alismalara ihtiyag
oldugu agiktir.

1.8
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Resim 1. Bir insan modelinin 1 pT
manyetik aki yogunlugu ile 6nden arkaya
dogru 1sinlanmasi dolayisiyla viicut icinde
indiiklenen elektrik alani ve elektrik akim
yogunlugu dagilimi?!

Binalarda bulunan cihazlar, ozellikle
100 kHz ile 3 GHz frekans aralifinda calisan
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RF dalgalar1 yayarak, insan saghg lizerinde
olumsuz etkiler olusturabilir. Cocuklar, daha
kiiclik viicut yapilar1 nedeniyle cevresel EMA
dalgalarindan yetiskinlere kiyasla daha fazla
etkilenirler. Okullarda bulunan WLAN, DECT,
GSM, radyo, TV ve mikrodalga gibi cihazlar,
radyo frekans bandinda calisarak
elektromanyetik alan kaynagi olustururlar.
Isvicre ve ltalya gibi baz iilkeler, okul, kres,
oyun parki, hastane ve ev gibi alanlar1 hassas
kullanim boélgeleri olarak tanimlayarak, GSM
frekansh EMA ig¢in 06zel limit degerleri
belirlemektedir. Ornegin, Italya'da cadde ve
sokak gibi gecis bolgelerinde 20 V/m limit
degeri uygulanirken, hassas kullanim alanlari
icin 6 V/m limiti belirlenmigtir. isvigre'de ise
tek bir GSM vericisi icin 6 V/m limit degeri
uygulanirken, birden fazla GSM vericisinin
bulundugu durumlarda bu limit daha da
diistiriilerek 5 V/m olarak belirlenmigtir. 21.24

ICNIRP ve Tiurkiye'deki limitler GSM
900 MHz frekansi icin; elektrik alan giicii 41
V/m, elektromanyetik alan giic yogunlugu
45 W/m? (4500000 pW/m?*) ve
elektromanyetik alan siddeti 0.111 A/m(111
mA/m), GSM 1800 MHz frekansi i¢in; 58
V/m, 9 W/m?(9000000 pW/m?) ve 0.156
A/m (156 mA/m), WLAN 2.4 GHz i¢in; 61
V/m, 10 W/m? (10000000 pW/m?*) ve
0160 A/m (160 mA/m) olarak
belirlenmistir.18-20 Bu c¢alismada GSM 900
MHz frekans1 icin oOlglimlerde en yiiksek
elektrik alan siddeti 0.61 V/m,gli¢c yogunlugu
996.89 nW/m? ve manyetik alan siddeti
1.63 mA/m, GSM 1800 MHz i¢in en ytliksek
elektrik alan degeri 0.56 V/m, gli¢ yogunlugu
828.30 nW/m?, manyetik alan siddeti 1.48
mA/m, WLAN 2.4 GHz i¢in en yliksek elektrik
alan degeri 0.56 V/m, gii¢c yogunlugu 828.30
uW/m?, manyetik alan siddeti 1.48 mA/m
olarak olciilmiistiir ve limit degerlerinin
olduk¢a altinda kalmaktadir. Fakat bazi
tlkeler  ICNIRP'nin  belirledigi  limit
degerlerinin cok altinda limit
belirlemislerdir. Ornegin Cin’de 900 MHz,
1800 MHz ve 2100 MHz i¢in limit degerler
elektrik alan giici i¢cin 12 V/m ve
elektromanyetik alan glic yogunlugu 0.4
W/m? (400000 pW/m?), italya’da hassas
bolgeler icin limit degerler elektrik alan giicii
icin 6 V/m ve elektromanyetik alan gii¢
yogunlugu 0.1 W/m? (100000 pW/m?)
olarak belirlenmisgtir.
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Bu limitlere gore de yapilan ol¢iimler
limit degerlerin oldukca altindadir.24

Kumbur ve arkadaslar1 tarafindan
2008 yilinda Mersin merkezde yapilan bir
calismada il merkezinin elektromanyetik
kirlilik haritas1 ¢ikarilmis; 6l¢iim degerleri
uluslararas1 standartlarin altinda oldugu
rapor edilmistir.2 Mersin Ili, Yenisehir
ilcesinde yapilan baska bir ¢calismada antenli
koy olarak bilinen Kocahamzali’dan ve ilce
merkezinden alinan 6lciimlerin ilgenin diger
bolgelerine gore cok yliksek ¢iktig1 ancak
biitlin 6lciimlerin sinir degerlerin altinda yer
aldigi belirtilmistir. Bu calismada
Kocahamzali 6l¢iimlerinin yiiksekliginin baz
istasyonlarindan degil TV antenlerinden
kaynaklandigi belirtilmistir.2¢ Bu calismadaki
Olclimlerin Kocahamzali’da diisiik olmasi bu
c¢alismanin sonuglariyla da uyumludur.
Yenisehir bolgesindeki oOlgtimlerin yiiksek
¢cikmasinin bir nedeni baz istasyonunun
binanin {stiinde bulunmasi nedeniyle
Ol¢timlerin baz istasyonuyla ayni
ylkseklikten alinmasidir. Baz istasyonlarinin
yere ve Olclim cihazina yakinhig1l 6l¢iimlerin
yliksek cikma sebeplerinden biridir.26 Bazi
bolgelerin digerlerinden yiliksek ¢cikmasinin
bir diger nedeni de bolgedeki nifus
yogunlugudur. Nifusun daha yogun oldugu
bolgelerdeki 6lciimlerin daha az niifusa sahip
yerlere gore daha yiiksek degerlere ulastigini
ancak yine de (bu calismada da oldugu gibi)
sinir degerlerin altinda oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur.27-3% Diger ¢alismalarla
da uyumlu olarak ¢alismanin sonuglar1 ulusal
ve uluslararasi limit degerlerin altinda
bulunmustur.

Sonu¢ olarak, bu ¢alismada EMA
maruziyetine bagl belirgin bir olumsuz saglik
etkisi tespit edilmemistir. Bununla birlikte,
EMA'nin uzun vadeli etkileri konusunda
mevcut literatiirde belirsizlikler devam
etmektedir. Gelecekte, EMA maruziyetinin
uzun dénemli etkilerini daha iyi anlayabilmek
icin daha kapsamli ve cok merkezli ¢calismalar
yapilmalidir. Farkli yas gruplarl, meslek
gruplar1 ve Ozellikle hassas bireyler
(cocuklar, yashlar, kronik hastalif1 olanlar)
lizerinde yapilacak detaylli analizlerle,
EMA'min saghk t{zerindeki potansiyel
etkilerini daha detayli degerlendirmek
gerekmektedir.
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Bu c¢alismada farkli frekanslarda
yapilan Olgtimler, Tiirkiye ve ICNIRP
tarafindan belirlenen limit degerlerin oldukca
altinda kalmistir. Ancak, baz1 iilkelerin
mevcut limitlerin c¢cok altinda belirledigi
degerler g6z Oniinde bulundurularak,
Tlrkiye'deki limitlerin giincellenmesi ve baz
istasyonlarinin insanlarin yogun oldugu
bolgeden daha wuzaga konularak kronik
maruziyetinin en aza indirilmesi acisindan
6nem tasimaktadir. Ancak olciimler sinir
degerlerin altinda kalsa da wuzun siireli
maruziyet doz birikiminin de
degerlendirilmesi icin aym1 bolgelerde
periyodik 6l¢timlerin tekrarlandig1 daha fazla
calismalar yapilmasi gereklidir.

Arastirmanin  Kisithhiklari:  Orneklem
buyukligi ve c¢alisma alaninin yalnizca
Mersin ilinde belirli boélgelerden 6l¢iim
yapildig1 icin, bulgularin genellenebilirligini
kisitlamaktadir. Calisma tek Olglim ile
degerlendirdiginden, EMA'nin uzun vadeli
etkilerinin anlasilabilmesi i¢in daha genis
kapsamli ve uzun stireli arastirmalara ihtiyac
vardir. Calismada, insanlarin yasadigl
ortamlarda bulunabilen EMA disindaki diger
cevresel faktorler (0rnegin, pestisitler, hava
kirliligi vb.) tamamen elimine edilememistir.
Insanlarin yasadig1 ortamlarda bu faktorlerin
tamamen elimine edilmesi miimkiin degildir.
Saglik lizerine olumsuz etki olusturabilecek
EMA disindaki cevresel faktorlerin
eliminasyonu calismanin deney hayvanlariyla
gerceklestirilmesi ile miimkiin olabilir.

Yazar Katkilari: DE:  Arastirmanin
planlanmasi, verinin toplanmasi, verinin
analizi, makale yazimi. YD: Arastirmanin
planlanmasi, verinin toplanmasi, makale
yazimi. AC: Arastirmanin planlanmasi, etik
onay alinmasi, verinin toplanmasi. LC:
Arastirmanin planlanmasi, verinin
toplanmasi. BB: Arastirma konusunun
belirlenmesi, arastirmanin planlanmasi,
makale yazimu.

Cikar Catismasi: Cikar
bulunmamaktadir.

catismasi

Mali Destek: Herhangi bir mali destek
alinmamuistir.
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