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OZET

Cep telefonlar1 basta olmak tizere, mobil cihazlarin giinlik hayatimizdaki kullanici sayis1 ve kullanim siireleri
hizla artmaktadir. Bu hizli artig gerek telefon goriismeleri, gerek mobil internet kullanimi ve gerekse mobil
sistemlerin sunmus oldugu hizmetlerin hizli ve kesintisiz olmasi ile bu hizmetlerin alt yapisini olusturan baz
istasyonlarinin sayisini da dogru orantili olarak arttirmaktadir. Bu degisimin gézlenmesi igin li¢ yillik bir
periyotta anlik ve uzun siireli 6l¢iimle Malatya sehir merkezi ve yakin bolgelerinde bulunan baz istasyonlarinin
ve diger elektromanyetik alan kaynaklarinin yaydig elektromanyetik alan siddetlerinin dénemsel, frekans bazli
elektromanyetik alan yogunluk haritalar1 belirlenmistir. 2011 yilindan, 2013 yilima uzayan bir periyotta
donemsel Slgiimler alinmigtir. Bu donemsel degisimler kiyaslanarak sonuglar degerlendirilmistir. Calismanin
ikinci asamasinda, sehir merkezi olan bolgede, var olan elektrik alan seviyelerinin, giiniin degisen saatlerindeki
degerlerini gozlemlemek amaciyla iki adet siirekli elektromanyetik alanlari 6lgliim istasyonu kullanilmustir.
Boylelikle ortamdaki elektromanyetik alan kaynag: belirlenmistir. Anlik ve siirekli olarak ol¢iilmiis olan tim
degerler ¢alisma ile sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Elektrik ve Manyetik Alanlar; Yiiksek Frekans Elektromanyetik Alan; Elektromanyetik
Alanlarin Izlenmesi, Elektromanyetik Kirlilik Haritalarr.

seklinde  yayilan  bir  enerjidir.

Giintimiizde

elektromanyetik dalgalar ¢ok sayida diizenek ve

Son yillarda yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar
ile galisan baz istasyonlarinin sayisinin artisina paralel
olarak artan elektromanyetik alan kirliliginin canlilar
tizerindeki etkisi stirekli olarak giindemde tutulmaktadir

[].

Elektromanyetik alanlarin yayilmasi, elektromanyetik
radyasyon olarak da tanimlanir. Iyonlastirict olmayan
elektromanyetik radyasyon, dalga veya parcaciklar
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kurgulardan olusarak bir radyasyon kusatmast haline
gelmistir. Elektromanyetik, elektromanyetik spektrum
olarak bilinen frekans ve siddetine gore siniflandirilir
[2]. 30kHZz-300GHz  frekans  araligindaki  yiiksek
frekansli elektromanyetik alana (HF-EMF) maruz

kalindiktan sonra yan etkilerin olup
olmadig1 hiikiimetler, kamusal kurumlar ve elbette ki
bilimsel caligmalarla cle alimmakta ve
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degerlendirilmektedir. Yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalarin olusturdugu esas kirliligin baz istasyonlar: ve
mobil telefonlardan kaynaklandigit malumdur. Bu
sebeple bu tiir bilimsel ¢aligmalar esasen mobil telefonlar
ve baz istasyonlarinin canlilar iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi  yOniindedir  [3].  Glniimiizde
elektromanyetik kirliligin biyolojik sistemler {izerine
etkisini degerlendirmek amaciyla da bir¢ok c¢alisma
yapilmakta ve sonuglar tartisilmaktadir. Bu tartismalarin
biiyiik ¢ogunlugu, baz istasyonlar1 ve cep telefonlarnin
olast kanser edici etkileri iizerindedir. Yapilan kimi
epidemiyolojik ¢aligmalar bazi1 kanser tiirleriyle baz
istasyonlarinin artig1 ve cep telefonlar1 kullanimi arasinda
iliski kurmay1 basarmis olsa da aksi sonuglara ulasmig
calismalarin sayisi da yeterince fazladir [3-10]. Bu
yiizden elektromanyetik kirliligin insan sagligma etkisi,
bu konu iizerinde ¢alisan bilim adamlari tarafindan halen
tartistlan  giincel  bir  problem  olarak  ortaya
konulmaktadir.

Bircok caligmada da elektromanyetik kirliligin yaban
hayat1 iizerine etkisi rapor edilmistir. Bu alanda en
kapsamlt literatiir Alfonso Balmori tarafindan yapilmistir
[11]. Bu calismada elektromanyetik alanlarin yaban
hayati iizerinde zararlari incelenmistir.

Yukarida ad1 gegen ve literatiirde sunulan birgok benzer
sonuglarin incelenmesi elektromanyetik alanlarin hem
canlilar hem de ortam iizerindeki uzun siireli etkilerinin
degerlendirilmesinde siirekli 6l¢limiin bulunmadigini ve
ya yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu nedenle sunulan
veriler ve sonuglarda ciddi fikir ayriliklar1 vardir. Bu
fikir ayriliklarmin  esas nedeni  elektromanyetik
radyasyonun canlilar tizerindeki etkilerinin uzun siireli
6lgim ve kontrol yontemlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ozellikle mobil iletisim sistemleri ¢ok sayida ve farkl
giiclere sahip olan baz istasyonlar1 gerektirmektedir. Ote
yandan bu istasyonlar cografi anlamda farkli hiicre
dagilimina sahiptirler. Farkli giic yogunlugu dagilimi ve
frekanslarda calisgan bu sistemler yogun yerlesim
alanlarinda, hiicre yapilart ile kullanicilara (data ve ses)
haberlesme akisini daha hizli ve siirekli saglamay1
amaclamaktadir. Bunun i¢in artan giicte ve sayida, daha
yiiksek frekanslarda ¢alisan istasyonlara gereksinim
duyulmaktadir. Bu  artig  kullanici  ihtiyaglarinin
karsilanmasina paralel olarak siireklilik gostermektedir.
Her gegen glin yeni nesil kablosuz haberlesme
teknolojileri  ile  donligim  yasanan  diinyada,
elektromanyetik kirlilik diizeyleri de bu déniisiim hizina
paralel  degisim  gostermektedir. Ozellikle  biiyiik
sehirlerde iletisim trafigi zamana ve yerlesim yerine
bagli, stokastik olarak degismektedir. Bu degisimden
otiirii elektromanyetik kirlilik diizeylerini tespit etmek ve
izlemek zordur, bunun tespiti i¢in sonlu, az sayida
Ol¢timler ile bu sistemlerin yaydiklar1 elektromanyetik
kirliligin  belirlenmesi ve kontroli kolay degildir.
Yapilan anlik 6l¢iimlerin yan1 sira uzun siireli dl¢timlerin
yapilmasi, elektromanyetik kirligin devamli bir sekilde
izlenmesi, seviyelerinin  belirlenmesi ve ortam
parametrelerine  gore degisimlerinin  gdzlenebilmesi
bliyilk oOnem arz etmektedir. Bagka bir degisle
elektromanyetik kirliligin ortam ve canlilar iizerindeki
etkisinin anlik 6l¢tim sonuglarina gore degerlendirilmesi
her zaman dogru sonuglar vermeyebilir. Bu nedenle sehir

merkezlerinde 6l¢lilmis elektromanyetik kirlilik seviyesi
degisimlerinin ve etkilerinin, anlik ve sonlu sayida
Ol¢timlerle degil; uzun siireli Sl¢timlerle yapilmasi ve
elde edilen sonuglarin literatiirde sunulmus benzer
verilerle birlikte degerlendirilmesi biiyik ©nem arz
etmektedir.

Baz istasyonlarinin yaydiklar elektromanyetik dalgalarin
ortamdaki dagilimi birgok parametreye bagimlidir.
Ormnegin bir sehir igin giiniin farkli saatlerinde, sehrin
farkli bolgelerinde degisim gosteren iletisim trafigi,
elektromanyetik dalganin ortamda ilerlemesini etkileyen
ortamin sicaklik ve nem degerleri bu tiir parametrelere
dahil edilebilir. Bu parametrelerin degisimleri goz oniine
alindiginda  ancak stirekli  Olgtimlerle ortamdaki
clektromanyetik dalganin dagilimi daha az hata ile
degerlendirilebilir. Bundan bagka bazi canlilarin fiziksel
ozelligine, saglik durumuna bagli olarak diisiik seviyeli,
yiikksek frekansli elektromanyetik dalgalar da ciddi
rahatsizliklar olusturabilir [11]. Birgok arastirmalarda
mikrodalga boyutlu radyasyonlarm canlilarm farkli
organlarina etkilerinin yakin mesafelerde daha etkin
olduklart  gozlenmistir [12,13]. Baz1 c¢aligmalarin
sonuclarima  gore ise elektromanyetik  alan
radyasyonunun canlilar tizerindeki etkisi hem dalga
boyuna hem de bu dalganin etki siiresine bagimlidir [14-
16]. Baska bir degisle yeni nesil 3G ve 4G baz
istasyonlarinin ¢ikis giiclerinin bir dnceki nesillere gore
diisik olmasina ragmen, kullanici bazli, kullanim
siiresinin daha uzun olmas1 ve bu siirenin her gegen giin
artmas1 bu dalgalarin canlilar iizerinde birikim etkisinin
artmasima neden olur [17]. Buna gore elektromanyetik
alanlarin canlilar ve ortam tizerindeki etkilerinin
periyodik Olgiimlerle degil ancak siirekli 6l¢iim yontemi
ile degerlendirilmesi gerektigini desteklemektedir [18].
Elektromanyetik alan ve dalgalarin yayilmasi ve canlilar
iizerindeki etkisinin bir ¢ok matematik modelleri de
literatiirden bellidir [19-21]. Bu amagla Finite-Diffrence
Time Domain FDTD ve Finite Element Methods FEM
yontemleriyle modellemeler sonucunda elektromanyetik
alanin farkli ortamlardaki degerleri elde edilmistir.
Birgok durumlarda farkli integral ve diferansiyel
yontemlerde  kullanilarak  elektromanyetik  alan
dagilimlart  degerlendirilmistir  [22,23]. Biitiin bu
hesaplama yontemleri, bir ¢ok parametreler igermekle
yaklasik yontemler olarak degerlendirilmektedir. Son
yillarda ise elektromanyetik dalgalarin yayilmasimin
fiziksel 6zelliklerinden ziyade; elektromanyetik kirliligin
istatistik yontemlerle degerlendirilmesi literatiirde daha
genis yer almaktadir.

Iletisim  sistemlerinde  kullanilan ~ 30kHz-300GHz
frekanslarma  kadar  degisen  yiiksek  frekansh
elektromanyetik  dalgalarin ~ etkileri yogun yasam
alanlarinda daha ciddi boyutlarda giindeme gelmektedir.
Yogun yasam ve caligma ortamlar1 da esasen sehir
merkezi ve yakin bolgeleri, tip merkezleri, tiniversite
kampiisleri ve biiyiik ticaret merkezleridir [24-28]. Bu
nedenle yiiksek frekansli elektromanyetik alanlarin bu
tiir ortamlardaki degerlerinin 6lglilmesi,
degerlendirilmesi ve muhtemel etkilerinin géz Oniine
alinmasi gerekmektedir. Artan elektromanyetik kirliligin
farkli ortamlarda degisim hizinin belirlenmesi, sehir
merkezi ve yakin bdolgelerinin detayli elektromanyetik
kirlilik haritalarinin olusturulmasi, belirtilen bolgelerde
siirekli elektromanyetik kirlilik seviye Olglimlerinin
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yapilmast ve sonuglarin gerekirse internet ortaminda
kamuoyu ile paylagilmasinda yarar vardir.

Calismada 500.000’in {izerinde insanin yagamakta
oldugu sehir merkezi ve yakin bolgelerinde uzun siireli
Ol¢timler alinmigtir. Elektrik alan seviyesinin yiiksek
oldugu sehir merkezinde ise 4.000.000’un {izerinde
stirekli Olciimler ile elektrik alan seviyelerinin yarimsar
saatlik bazda degisimleri gozlemlenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

2. MATERYALLER VE METOD

Sunulan ¢aligma 2010 yili ekim ayinda Malatya ilini
kapsayan ve elektromanyetik alan kirliliginin tespitini
amagclayan dl¢timlerle baglamistir. Bu ¢alismada Malatya
sehir merkezi sinirlarn igerisinde niifusun yogunluklu
oldugu yasam alanlarinda Narda EMR300 cihaz1 ile
100kHz-3 GHz frekans araliginda Slgtimler alinmustir.
Bu caligmaya miiteakip olarak, bir sonraki yilin ayni
doneminde yapilan Olgiimlerde 27MHz-3GHz frekans
araliginda Narda SRM 3006 cihazi kullanilarak frekans
spektrumu yapilmis ve elektromanyetik kirlilige sebep
olan kaynaklarin frekanslart saptanmig ve
elektromanyetik kirlilik degerleri dl¢iilmiistiir. Boylelikle
frekans bazli kirlilik alanlar1 belirlenebilmistir. Caligsma,
metropol bir sehir merkezi ve sehir merkezinin
yakinlarina bulunan toplu yasam alanlarinda biitiin
alanlar  taranarak  yapilmustir.  Olglimler  hareket
halindeyken (12km/h), Ol¢iim alinan her bir noktada
elektrik alan siddeti degeri, o mnoktanin koordinat
degerleriyle birlikte almmigtir. Boylelikle
koordinatlariyla  Ol¢lilmiis  elektrik  alan  siddeti
degerleriyle, Ol¢lim alinan segilmis bdlgenin frekans
bazli  elektromanyetik  alan  dagilim  haritalar
olusturulmustur. Olgiimler yapilirken 38.376 Kuzey Bati,
38.199 Kuzey Dogu, 38.463 Giiney Bat1 ve 38.296
Giineybat1 koordinatlarinin igerisinde yer alan bolgede;
elektrik alan siddeti Ol¢limleri, koordinat bilgileriyle
birlikte alinmigtir. Bu yontem giinliik hayatta kullanilan
sistemlerin ¢ogunlukla “mobil” hareket halindeyken
kullanilmasi ve hareket halindeyken yukarida bahsedilen
kaynaklarin etkilerinin gdzlenmesi amaciyla tercih
se¢ilmistir. Alman Olglimler 100MHz ve altindaki
frekanslar, GSM 900MHz ve 1800MHz frekanslar1 ve
UMTS 2100MHz frekans: olarak gruplanarak, 4 frekans
grubunda incelemeler yapilmistir. Periyodik olarak her
bes saniyede koordinatlari ile elektrik alan Slgimleri
almmistir. Bu alan degerlerinden yukarida belirtilmis
olan frekans gruplarina uygun koordinatlardaki en
yiiksek elektrik alan degeri seg¢ilmistir. Secilen noktalar
Map Info programi kullanilarak harita iizerine
yerlestirilmistir. Boylece Malatya sehir merkezi ve yakin
bolgelerinin, belirlenmis olan frekans gruplarma ait
maksimum seviyelerini iceren  degerler  ile
elektromanyetik  alan  kirlilik  dagilim  haritalar
olusturulmustur. Bu c¢alisma frekans spektrumu
genisletilerek ve Olglimleme sikligi arttirilarak 2013
yilinda 100kHz-8GHz frekans araliginda ol¢iim alan
Wavecontrol SMP Meter ile tekrarlanmigtir. Son agsama
olarak sehir merkezi olan bolgede, var olan elektrik alan
seviyelerinin, giiniin degisen saatlerindeki degerlerini
gozlemlemek amaciyla iki adet Wavecontrol MonitEM
siirekli elektromanyetik alanlar1 Sl¢im istasyonu ile
Ol¢timler alinmugtir. Bunlardan bir tanesi GSM ve UMTS
frekanslarinda ol¢lim alirken, digeri 100kHz-8GHz

frekans araliginda, haftalar siiresince 24 saat siirekli
Olgtimler alarak giin igerisindeki elektrik alan degisim
degerleri anlik olarak belirlenmis ve ortamda baz
istasyonu kaynakli elektrik alanlarin yillar igerisindeki
degisiminin tespitine imkan saglanmistir. Siirekli 6l¢iim
istasyonu her saniyede iki Ol¢iim almaktadir. Yarim
saatlik periyotta almis oldugu 3.600 olgiimii “sliding
window” matematiksel modeli ile bir araya getirerek her
yarim saate ait bir ortalama elektrik alan siddeti degerini
tizerindeki dahili GPRS modem aracilig1 ile merkezi bir
sisteme aktarmakta ve verilere giiniin her anmda
ulasilabilmektedir.

3. BULGULAR

Bu haritalar1 inceleyecek olursak; oncelikle 2010 yilinda
Malatya sehir merkezinde yapilmis olan c¢aligmada
EMR300 cihaz1 ile 100kHz-3 GHz frekans araliginda
alman 654 6l¢iim sonucuna gore ¢izilmis elektrik alan
dagilim haritalar1 agagidaki Sekil-1-2 ve 3’de verilmistir.
Kirmizi renk tonlar1 elektrik alan siddeti degerinin
yiikksek oldugu, mavi renk tonlar1 ise diisiik oldugu
bolgeleri ifade etmektedir. Yapilmis olan caligmada
esasen sehir merkezi olan bolgede elektrik alan siddeti
seviyelerinin yiiksek oldugu Sekil-2 goriilmektedir. Ug
boyutlu  elektromanyetik  alan  kirlilik  haritast
incelendiginde schir merkezi olan bolgedeki yiiksek
degerli (8.3875V/m) elektrik alan degerleri dikkat
cekmektedir (Sekil 3).

Ueasee

Sekil 1. Genel olarak sehir merkezinde gegilen
bolgelerden alinmug  degerlere  gore  ¢ikarilmig
elektromanyetik alan dagilim haritasi.

Sekil 2. Maplnfo 9.5 programinda, alinan Ol¢iim
degerlerine gore  ¢izilmis 2 boyutlu elektromanyetik
alan dagilim haritasi.
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Sekil 3. Maplnfo 9.5 programi, Vertical Mapper
sekmesinde Dogal Komsuluk (Natural Neighbour)
Metodu kullanilarak ¢izilmis, alinan 6l¢iim degerlerine
gore 3 boyutlu elektromanyetik alan dagilim haritast.

Bu caligmaya miiteakip olarak bir sonraki yilin ayni
déneminde Radyo ve TV yayinciligi frekanslarinda
Olglilmiis olan en yiiksek 470 elektrik alan sevilerine
gore ¢izilmis olan elektrik alan dagilim haritas1 Sekil 4’te

paylasilmustir.
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Sekil 4. Radyo ve TV yayincilig1 frekanslarinda Malatya
sehir merkezi ve yakin bdlgelerinde alinmis olan en
yiiksek elektrik alan degerlerini gdsteren koordinatsal
yol.

Alinmis olan olglimlerde 470 noktada Radyo ve TV
yaymciligt frekanslarinda en yiiksek (1.26V/m) elektrik
alan siddeti degeri 6l¢lilmiistiir. Yapilmis olan dlgtimler
sonucunda mevcut alanin %35’ini Radyo ve TV
yayinciligr frekanslarinda ¢alisan kaynaklarin meydana
getirdigi belirlenmistir. Alinan sonuglara gore elektrik
alan dagilim haritalar1 asagidaki gibidir. Radyo ve TV
yayinciligi frekanslarinda 470 noktada 6l¢iilmiis elektrik
alan siddeti degerleri ile ¢izilmis elektrik alan dagilim
haritas1 Sekil 5’te verilmistir. Sekil 6’da ise elektrik alan
dagilim haritas1 ve 6l¢iim alinan noktalar verilmistir.

Sekil 5. Radyo ve TV yayinciligi frekanslarinda Malatya
sehir merkezi ve yakin bolgelerinde alinmis olan en
yiiksek elektrik alan degerlerine gore ¢izilmis olan
elektrik alan dagilim haritasi.

Grid Legends
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Sekil 6. Radyo ve TV yayinciligi frekanslarinda Malatya
sehir merkezi ve yakin bolgelerinde alinmis olan en
yitksek elektrik alan degerlerine gore ¢izilmis olan
elektrik alan dagilimu ve koordinatsal yol.

Sekil 7. Radyo ve TV yayinciligi frekanslarinda Malatya
sehir merkezi ve yakin bolgelerinde alinmis olan en
yiiksek elektrik alan degerlerine gore ¢izilmis olan
elektrik alan dagiliminin 3 boyutlu gésterimi.

Radyo ve TV yayinciligr frekanslarinda alinmis olan
degerler esasen sehir merkezinde yogunlasmaktadir.
Elektromanyetik  alanin  etkin  seviyeleri  sehrin
yogunluklu yasam alanlarinda 6l¢iilmiistiir. Radyo ve TV
yaymciligt frekanslarinda 6lglilmiis olan degerlerle
cizilmig ti¢ boyutlu elektrik alan kirlilik haritas1 Sekil
7’de paylasilmstir.

Alinmis  olan Olgiimlerde 391 noktada 900MHz
frekansinda en yiiksek elektrik alan siddeti degerleri
Ol¢tilmiistiir. Yapilmis olan dlgiimler sonucunda mevcut
alanin  %29’unu 900MHz frekans bandinda c¢aligan
kaynaklarin meydana getirdigi belirlenmistir. Alinan
sonuglara gore cizilmis olan ii¢ boyutlu elektrik alan
dagilim haritas1 Sekil 8’de verilmistir.

Grid Legends
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Sekil 8. 900MHz frekansinda Malatya sehir merkezi ve
yakin bolgelerinde alinmis olan en yiiksek elektrik alan
degerlerine gore ¢izilmis olan elektrik alan dagilimmin 2
boyutlu gosterimi.
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Alinmis olan o6lglimlerde 316 noktada 1800MHz
frekansinda en yiiksek elektrik alan siddeti degerleri
Ol¢iilmistiir. Yapilmig olan dl¢limler sonucunda alanin
%23’inti  1800MHz  frekans bandinda caligan
kaynaklarin meydana getirdigi belirlenmistir. Alinan
sonuglara gore ¢izilmis olan ii¢ boyutlu elektrik alan
dagilim haritast Sekil 9°da verilmistir.

Grid Legends [5]
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Sekil 9. 1800MHz frekansinda Malatya sehir merkezi ve
yakin bolgelerinde alinmis olan en yiiksek elektrik alan
degerlerine gore ¢izilmis olan elektrik alan dagiliminin 2
boyutlu gosterimi.

Alinmis olan oOlgiimlerde 182 noktada 2100MHz
frekansinda en yiiksek elektrik alan siddeti degerleri
Olciilmiistiir. Yapilmig Olgiimler sonucunda mevcut
alanmm %13’inii 2100MHz frekans bandinda calisan
kaynaklarin meydana getirdigi belirlenmistir. Alinan
sonuglara gore ¢izilmis olan elektrik alan dagilim haritas1
asagidaki gibidir.

Grid Legends [5]
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Sekil 10. 2100MHz frekansinda Malatya sehir merkezi
ve yakin bolgelerinde alinmig olan en yliksek elektrik
alan degerlerine gore ¢izilmis olan elektrik alan
dagiliminin 2 boyutlu gosterimi.

Malatya sehir merkezi ve yakin bolgelerinde 1359
noktada yapilmis olan Olglimler bir araya getirilmistir.
Calismada esasen belirlenmis olan Radyo ve TV
yayinciligt frekanslari, GSM  900MHz ve GSM
1800MHz frekanslart ve UMTS 2100MHz frekanslarina
ait elektrik alan siddeti degerleri bir araya getirilerek
cizilmis ti¢ boyutlu elektrik alan dagilim haritas1 Sekil-
10 incelendiginde goriilmektedir ki; tim bu frekans
gruplaria ait degerler esasen sehir merkezi ve sehrin
yogunluklu yasam alanlarin1 kapsamaktadir.

Grid Legends
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Sekil 11. Belirtilmis olan frekans gruplarinda Malatya
sehir merkezi ve yakin bdolgelerinde alinmis olan en
yiikksek 1359 elektrik alan degerlerine gore ¢izilmis
elektrik alan dagiliminin 2 boyutlu gosterimi.

Yapilmis olan 6l¢iimlerde en yiiksek elektrik alan siddeti
degeri 94,486221MHz frekans bandinda 5,673V/m’dir.

Birim alana diisen gii¢ miktar1 ise 85,36mW/’1‘1"£2 olarak
Ol¢ilmiigtiir. Alinmis olan bu Olglimlere ek olarak
Malatya ili sehir merkezinde 2010 yil1 Ekim ayina kadar
calisan baz istasyonu sayist 405 iken 2011 yili ekim
ayma geldigimizde bu say1r 275 adet artarak 680 baz
istasyonuna ulagmistir.

2013 yilinda tekrarlanmis olan ¢alismada frekans araligt
genigletilmistir.  100kHz-8GHz  frekans araliginda
Wavecontrol SMP Meter ile her saniye bir 6l¢iim alarak;
15.000’in iizerindeki Ol¢lim sonuglarma gore elektrik
alan dagilimi belirlenmistir. Olciimlerde sehir merkezi ve
yakinlarinda bulunan toplu yasam alanlarimi igine alan
koordinat bilgileri, dl¢iim alinan bodlgenin fiziki uydu
goriinlimii {izerinde Sl¢lim alinan noktalarin belirtildigi
harita Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. 100kHz-8GHz frekans araliginda Malatya sehir
merkezi ve yakin bdlgelerinde alinmig olan elektrik alan
degerlerine gore cizilmis elektrik alan dagilimu.

Olgiim alinan koordinatsal yol ve elektrik alan dagilim
haritasi ise Sekil-13’de verilmistir.

Grid Legends.
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Sekil 13. 100kHz-8GHz frekans araliginda Malatya sehir
merkezi ve yakin bdlgelerinde alinmig olan elektrik alan
degerlerine gore ¢izilmis elektrik alan dagilimi ve
koordinatsal yol.
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Elde edilen sonuglara gore sehir merkezinde elektrik alan
siddeti degerleri giderek artmaktadir. Sehir merkezinde
elektrik alan siddeti degerlerinin en yiiksek oldugu
noktalar belirlenerek hazirlanmig Sekil 14 ve bu
degerlere ait iic boyutlu elektrik alan dagilim haritasi
Sekil 15 incelendiginde 2010 yilindan, 2013 yilina
gelinen noktada maximum seviyelerdeki artis agik bir
sekilde dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 15. 100kHz-8GHz frekans araliginda Malatya sehir
merkezi ve yakin bdlgelerinde alinmig olan elektrik alan
degerlerine gore ¢izilmis elektrik alan dagilimi ve
koordinatsal yolda en yiiksek elektrik alan seviyelerinin
dagilimimin belirginlestirildigi 3 boyutlu gésterimi.

2012 yilinda Malatya sehir merkezinde baglanilmis olan
caligma ile siirekli dl¢timler alinarak, giiniin her anindaki
elektrik alan degisimleri ol¢iilmiistiir. Alinmis olan bu
sonuglara gore 100kHz-8GHz frekans araliginda ve
GSM & UMTS frekanslarindaki siirekli elektrik alanlari
izleme istasyonlar1 ile ayni noktada siirekli dlciimler
almmugtir. Paralel ¢aligma siiresince alinan 862 ortalama
6l¢tim sonuglaria gére 100kHz-8GHz frekans araliginda
6l¢iim alan istasyonun 6l¢miis oldugu en yiiksek elektrik
alan siddeti degeri 4,22V/m ve periyot boyunca 6l¢iilmiis
elektrik alan siddeti degerlerinin ortalamasi 3,24V/m’dir.
GSM ve UMTS frekanslarinda dl¢im alan istasyonun
6lemiis oldugu en yiiksek elektrik alan siddeti 3,31V/m
ve periyot boyunca Ol¢iilmiis olan elektrik alan siddeti
degerlerinin ortalamasi 2,508 V/m’dir.

Olgiimiin yapildigi 3 hafta siiresinde elde edilen bu
sonuclar yarimsar saatlik periyotda diizenlendiginde
ortamda bulunan elektrik alan siddeti degerlerinin
%77’s1 baz istasyonlarinca ortama yayilan elektrik alan
degeri olup kalan %23’lik kisim ise 100kHz-8GHz
araliginda yayin yapan radyo, televizyon,
telekomunikasyon amacgh cihazlardan kaynaklandig:
belirlenmistir.

2011 yilinda Malatya genelinde anlik olarak yapilan
frekans  spektrumlu  elektrik alan  Glgiimlerinde
900MHz,1800MHz ve 2100 MHz frekanslarinda
Olglilmiis elektrik alan seviyeleri %65, radyo ve tv
yayinciligr frekanslarda oOlglilmiis olan elektrik alan
seviyeleri  %35°dir. Bu  sonuglarn  daha acik
degerlendirmek i¢in 02 Ocak - 20 Ocak 2013 tarihleri
arasinda  yarimsar  saatlik  periyotla  dlgiilen
elektromanyetik alan degerleri bir araya getirilerek Sekil-
16°da grafik olarak verilmistir. Sekilden de goriildigii
gibi s6z konusu zaman araliginda 100kHz-8GHz frekans
araligindaki 6l¢lim degerleri ile GSM & UMTS
bandindaki 6l¢iim degerleri birbirine net bir paralellik ve
karakteristik benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla
ortamdaki elektromanyetik alan degerleri esasen GSM
sinyallerinden  kaynaklanmaktadir. ~ GSM  sinyal
degerlerdeki degisim de baz istasyonlariyla kurulan ¢agri
sayist ve siresi ile degisim gostermektedir. Bu egriler
arasindaki olugan fark ise diger diizenek veya
sistemlerden (Radyo, televizyon ve telekomiinikasyon
sistemleri vs) kaynaklanmaktadir.

Son olarak Tablo 1’de 2010 yilinda BTK tarafindan
100kHz-3 GHz frekans araliginda Malatya ilinde
yapilmis ¢aligsma ile, 2013 yilinda 100kHz-8GHz frekans
araliginda, ayni bolgede yapmis oldugumuz ¢alismadan
elde edilmis sonuglar ve bu sonuglarin yiizdelik dagilimi
yer almaktadir. Tablodan goriildiigii gibi ornegin 2010
yilda o6l¢lim degerlerinin ylizdelik olarak biiylik bir
kismmi 1-3V/m’lik degerler olusturdugu halde, 2013
yilinda O&l¢iim degerlerinin yilizdelik olarak biiyiik
kismmi 0-1V/m’lik degerler olusturmaktadir. Bunun
nedeninin gegen tii¢ yillik siirecte 2G sistemlerinden 3G
sistemlerine gecis oldugunu sdyleyebiliriz.

v/m 02-200czk 2013 Yanmsar Saatlik Elektrik Alan Degerlerinin Degisimi
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Sekil 16. 02-20 Ocak 2013 tarihleri arasinda 100kHz-8 GHz ve GSM+UMTS frekanslarinda siirekli 6l¢iim alan
istasyonlara ait yarimsar saatlik zaman dilimlerindeki elektrik alan degisim grafigi.
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Tablo 1. 2010 ve 2013 yillarinda Malatya ilinde hareketli olarak yapilmis olan Elektrik Alan Olgiim Sonuglar

0-1 V/m 1-3V/m 3-5V/m 5-6V/m 6-9V/m
Malatya Toplam Ol¢iim | Olciim / Yiizde | Ol¢iim/ Yiizde | Olgiim/ Yiizde | Ol¢iim/ Yiizde | Olciim / Yiizde
2010 BTK 654 280/ %42.81 296 %45.26 67 %10.24 8 %1.22 3 %0.46
2013 15867 12875/ %81,14 2920 %18,4 67 %0,42 4 %0,025 1 %0,0063

“Yaklasik olarak 25 kat daha fazla 6l¢lim alinmigtir.”

4. SONUC VE ONERILER

1. Calismanin yiiriitildiigii i¢ y1l igerisinde yapilmig
olan 6l¢iimler degerlendirildiginde ¢alismanin basladigi
2010 yilindan giiniimiize baz istasyonu sayisinda etkin
bir artig olmasina ragmen, 2010 yilinda 6lgiilen elektrik
alan degerlerinin %45°lik kismu 1-3 V/m iken, 2013
yilna gelindiginde %81’lik etkin alan degeri 0-1V/m
diizeylerinde oldugu saptanmustir.

2. 2010 yilindan 2013 yilina uzayan periyotta yeni
yasam alanlarinin olusturulmasi ve bu alandaki niifus
yogunlugu artis gostermistir. Buna paralel olarak bu
bolgedeki elektromanyetik kirlilik yaklasik olarak 6 kat
artmustir. Bu artislar 3 boyutlu elektromanyetik kirlilik
haritasinda  belirgin ~ pik  noktalariyla  acikca
goriilmektedir.

3. Sehrin merkez caddesinde 2011 yilindan (0.9V/m),
2013 yilima kadar (4V/m) kirlilik diizeyi yaklasik olarak
4 kat artig gostermistir. Olusturulmus elektromanyetik
kirlilik haritasinda bu artis kirmizi bolgeler ve
yiikseligler olarak ortaya ¢ikmistir.

4. Malatya sehir merkezinde olusan elektromanyetik
alanlarin frekans spektrumunun incelenmesi sonucu
2011 yiiinda GSM sinyallerinin, ortamdaki toplam
sinyallerin %65’ini olusturdugu halde, 2013 yilina
gelindiginde bu oran %77 seviyesindedir. Bu son
yillarda yeni nesilhaberlesme sistemlerinin abone sayisi
ve gorligme siirelerinin artmasi ile agiklanabilir.
Dolayisiyla sehir merkezi ve yakin bdlgelerinde baz
istasyonlarinin yaydigi yiiksek frekansl
elektromanyetik alanlarin  yogunlugunun ilerleyen
zamanlarda daha etkin diizeylere ulasacagini
gostermektedir.

5. Elektromanyetik kirliligin sehir merkezleri ve yakin
bolgelerinde stirekli artisini denetleyebilmek igin siirekli
Olgim ve izleme sistemlerinden faydalanmak
gerekmektedir. Biiyilik sehirlerde bu islemler Monitem
siirekli 6l¢lim istasyonlar1 sistemi ile verimli bir sekilde
yapilabilir.
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