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OZET

Teknolojinin gelismesiyle kullanimi artan cihazlarin, radyo ve televizyon
vericilerin, radarlarin, telsizlerin, mikrodalga fwinlarin, tibbi cihazlarin, cep
telefonlarin ve daha bircoklarimin sayesinde, yasayan hemen herkes siirekli
olarak elektromanyetik alan ve dalgalara maruz kalmaktadir. Bu tez
cahismasinda ozellikle Ankara ilinde radyo ve TV vericileri ile baz
istasyonlarinin bulundugu bélgelerde 100 kHz - 3 GHz frekans bolgesinde
calisan EMR 300 cihaziyla 6lciimler yapilmis ve Ankara ili iizerinde olusan
ortam hakkinda bilgi sahibi olunulmustur. Ol¢iimler sonucunda radyo ve TV
vericilerinin yogun olarak bulundugu bolgelerde elektromanyetik alan degerleri
normal yasam alanlarinda o6l¢iilen degerlerden yiiksek cikmustir. Fakat bu
alanlarda yasayan bircok kisinin olmasi, nasil bir ortamda yasadiklar: bilgisine
sahip olup olmadiklar1 sorusunu akla getirmektedir. Cevremizdeki
elektromanyetik Kkirlilik hakkinda bilgi sahibi olmamiza yardimci olan bir
program da teze eklenmistir. Tezimde elektromanyetik alanlara kars1 korunma

yollar1 ve alinacak 6nlemlerden de bahsedilmistir.
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ABSTRACT

Today, everybody is under the constant exposure of electromagnetic fields and
waves, due to the wide range usage of equipments, radio and television
transmitters, radars, radios, microwave ovens, medical equipments, cellular
phones and many more...-Within the framework of this thesis, the measurements
were made with an EMR 300 device, that operates within the 100 kHz-3 GHz
frequency region, especially in the regions of Ankara, where there is an intense
presence of radio and television transmitters and base stations.By this way, it
was possible to collect information about the atmosphere over Ankara. As a
result of the measurements, in the regions where there is an intense presence of
radio and TV transmitters, the electromagnetic field values are much higher
than those measured in normal living areas.However, since those regions are
highly accomodated areas, it is necessary to ask if they have any knowledge
about the environment that they live in. The program which informs us about
the elctromagnetic pollution in our environment, is also enclosed within this
thesis. What is more, my thesis also covers the ways of protection and

precautions against electromagnetic fields.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmahr, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

eV Electron volt

U Enerji

E Elektrik alan siddeti (V/m)
H Manyetik alan siddeti (A/m)
B Manyetik ak1 yogunlugu (Wb/m?)
S Gii¢ yogunlugu (W/m?)

f Frekans

Kisaltmalar Aciklama

RF Radyo frekans

EM Elektromanyetik

EMI Elektromanyetik girisim
EMC Elektromanyetik uyumluluk
ESD Elektrostatik desarj

BTS Baz istasyonu

ERP Etkin yayilim giicii

SAR Ozgiil sogurma orani (W/kg)
EMF Elektromanyetik alan
AVRG Ortalama

Max. Inst. Maksimum anlik deger
Max. AVRG Maksimum ortalama

EMR Elektromanyetik radyasyon

IEC Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu



Kisaltmalar

ELF
PCS
ICNIRP

IEEE
FCC
CISPR

CENELEC
EN
DCS

Xiv

Aciklama

Cok diisiik frekans

Kisisel haberlesme sistemi

Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan
Korunma Komisyonu

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
Federal Komiinikasyon Komisyonu
Uluslararasi Telsiz Enterferanslar1 Ozel
Komitesi

Avrupa Elektroteknik Standartlar Komitesi
Avrupa normu

Dijital komiinikasyon sistemi



1. GIRIS

Teknoloji ile yakindan ilgilenen bir¢ok kisi WLAN (Kablosuz Yerel Alan Aglar),
Bluetooth, MMS (Multimedya Mesaj Servisi), SMS (Kisa Mesaj Servisi), Video Call
(Goriintiili Goriisme) gibi ibareleri tanimakta ve bircogunu da kullanmaktadir. GSM
kullanim1 ise en yiiksek seviyelere ulagsmig durumdadir. Bunlar gibi hayati
kolaylastiran ve evimizde giinliik ihtiyaclarimiz i¢in kullandigimiz birgok elektrikli
alet (sa¢ kurutma makinesi, mikrodalga firin, televizyon, radyo, bilgisayar vb.) i¢inde
bulundugumuz her ortamda var olan EMF’nin (Elektromanyetik Alan) etkilerini

artirmaktadir. Ornegin giindelik yasantimizda karsilastigimiz,

e Yildirim diismesinin elektrikli cihazlar ¢alismaz duruma getirmesi

e Bilgisayarlarin FM dalga radyo yayinlarini bozmasi

e Elektrik siipiirgesi ve sa¢ kurutma makinelerinin televizyon ve radyolarda
cizirtilara neden olmasi

e Floresan lambalar yandiginda monitorlerin kirpigsmast

e Havaalani radarlariin diz istii bilgisayarlardan etkilenmesi

e Cep telefonlarinin ¢alisma durumunda arabalarin fren ve klima sistemlerini

etkilemesi

gibi olaylar ortamdaki elektromanyetik alanin etkilerinin degiskenlik géstermesinden
kaynaklanmaktadir. Gozle gorebildigimiz etkilerinin bu kadar genis caph
etkilesimlere sahip oldugunu bildigimize gore insan ilizerindeki etkilerinin de uzun

veya kisa vadede genis ¢apli etkiler yaratacagini ahmin edebiliriz.

Cevre kirliliginin birgok sebebinin oldugu giiniimiizde elektromanyetik kirlilik
konusunda da fazlasiyla tartismalara yer verilmektedir. Sayilari hizla artan TV, radyo
ve baz istasyonlarinin olusturdugu EMF’ler insan sinir yapisinda biiyiik Slciide
hasarlara yol agabilir. Insan, uzunlugu 500 000 km olan ve yaklasik 25 milyar
hiicreden olusan ¢ok karmasik bir sinir agina sahiptir. Bu karmasik ag iletisimi 1-250

mikro volt arasi ¢ok kiiclik gerilimlerle fiziksel fonksiyonlarin gergeklesmesini



saglar. Bu kompleks yapiya disaridan gelen herhangi bir elektromanyetik miidahale
dolasgim ve sinir sisteminde bozukluklara yol acabilir. Dolasim sisteminin
bozulmasinin da bagisiklik sisteminin zayiflamasina yol agacagini ve bu durumun da
tip uzmanlan tarafindan “kanseri arttiran bir etki!” olarak tanimlandigini diisiiniirsek

tehlike g6z ardi edilemeyecek dlciilerdedir.

Yasantimiz igerisinde her alanda elektromanyetik kirlilige maruz kaliyoruz. Is
yerimizde kablolu veya kablosuz aglar, evimizde radyo, televizyon, bilgisayar,
mikrodalga firin vb. aletler doganin bize sagladigi dengeli sistemi bozuyor.
Hayatimizi kolaylagtiran tiim bu aletler farkli 6l¢ilerde elektromanyetik kirlilige yol
aciyor. Bunu diger c¢evre kirlilikleri gibi duyu organlarimizla hissetmemiz ise heniiz
olanaksizdir. Fakat belirgin olan bir sey vardir ki o da kent yasaminin insanlar
iizerinde kirsal alana gére ¢ok daha fazla elektromanyetik etki etmesidir. Kentlerde
ayni metrekareye diisen elektrik kullaniminin kirsal alanlara gore ¢ok daha fazla
oldugu bir gercek ve bu durumun kanmitidir. Dogada bulunandan ¢ok daha fazla
elektromanyetik etkiye maruz kalan insan ve canlilarin buna karsi evrimlesmesi
olanaksizdir. Radyasyonun etkileri ise cogu zaman uzun vadede etki etmistir.
Teknoloji de bir ilag gibidir, ihtiyaclarimiz1 karglarken yan etkilerini de beraberinde
getirir. Bugiin radyasyondan etkilenmemek icin teknolojiyi kabul etmemek ve
kullanmamak miimkiin olmadigina gore teknolojinin getirmis oldugu yan etkileri en

aza indirmek en uygun yoldur.

Isima (radyasyon), enerjinin dalga ya da parcacik biciminde uzayda yayilmasi
durumudur. Elektromanyetik 1sima ise elektrik ve de manyetik alan dalgalarinin
uzayda beraber ilerlemesidir. Bu 1s1mada iki dalga ucu aras1 mesafeye dalga boyu,
bir noktadan 1 saniyede gegen dalga sayisina da frekans denir. Doganin bozulmamig
sisteminde, insanlarin da yaydigi bir elektromanyetik dalga s6z konusudur. Kizil6tesi
1s1ma seklinde olan bu dalga yayilmasi, 10~12 Hz dolaylarindadir ve besinlerin
yakilmas1 sonucunda elde edilen 1sinin yaklasik %60’min disar1 yansimasindan

olusur.



Isimalar dalga boylariyla ya da frekanslariyla tamimlanirlar. Frekans ekseni
iizerindeki tiim elektromanyetik dalga tiirlerini bir arada gosteren ¢izelge
elektromanyetik tayf’tir. Elektromanyetik tayfin bir ucunda yiiksek enerjili Gamma
1sinlar1, hemen altinda yiiksek enerjili x-1s1nlari, tayfin diger ucunda da “asir1 diisiik

frekansl1” alanlar yer alir.

Elektromanyetik alan iki bilesenden olusur:

e Elektrik alan

e Manyetik alan

Elektrik ve manyetik alanlarin 6zellikleri birbirlerinden farkli olup, canli iizerindeki
etkileri de farklidir. Manyetik alanlarin etki alanlarinin daha genis oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimin nedenlerinden birisi de elektrik alanlarinin
duvarlardan gecememesi, insan derisinden gegerken siddetini kaybetmesi, manyetik

alanlarin ise 6zel birtakim maddeler disinda sinirtanimamasidir.



2. ELEKTROMANYETIK KiRLILiK VE TANIMLAR

Insanlarin bazen hurafe diye nitelendirilecek bazen de gergekleri yansitan fikir
paylasimlar1 vardir. Konuyla alakali olarak 6rnegin insanlarin aralarinda cep
telefonunun kalp krizine yol agmasi, mikrodalga finnin yakininda durmanin i¢
organlar1 pisirebilecegi gibi sOylentiler de vardir. Asil olan bu gibi durumlarin
gercekliginin ne kadar oldugu ve ileride insanligin ne gibi hastaliklarla bogusmasina
sebebiyet verebilecegidir. Simdilerde genglerden ziyade heniiz genglige bile adim
atmamis kisilerin cep telefonlariyla ve diger elektronik egyalarla fazlasiyla alakadar
oldugu diisiiniiliirse uzun vadedeki etkiler akil almaz sonuglar dogurabilir. Ciinkii
gecmisten beri devam eden bu durum teknolojinin gelismesiyle beraber korkutucu

boyutlara ulagmaistir.

Ondokuzuncu yiizyildan beri bilim adamlarinin biiyiik gelismeler kaydettigi
bilinmektedir. Ozellikle savas doneminde bircok icatlar yapilmis ve bu icatlar uygun
goriilen amaglarina hizmet verdikten sonra da birtakim degisiklerle giinliik hayata
uyarlanmis ve de insanoglunun hayata biiyiik kazanclar saglanmstir. iletisimin
gelismesi zorunluluguyla genis alanlarda bir iletisim ag1 kurulmus, insan enertjisi
tilketiminin en aza indirgenmesi amaciyla ¢ok cesith elektronik icatlar yapilmistir.
Gilinlimiizde ise son ulasilan konumda radyo ve televizyon, mikrodalga firnlar,
kizilotesi aygitlar ve her yeri kusatmig olan mobil cihazlar fazlasiyla aktif
durumdadir. Ve bilinmektedir ki bu hayat kolaylastirici aygitlarin her birisinin uzun
vadede zararlar1 vardir. Artik teknolojiyi gelistiimek icin yapilan aragtirmalar kadar

teknolojinin olas1 zararlarindan korunmak i¢in de arastirma gerekmektedir.

2.1. Elektromanyetik Alan ve Cevre

Elektromanyetik kirlenme tiim diinyay1 saran iletisim hatlari, yayin hatlar1 ve tiim
elektriksel  yapilarda  olmast  muhtemel  etkilerden  kaynaklanmaktadir.
Elektromanyetik cevre, en siddetli olanlardan AM bandi, FM bandi ve TV bandi,
aralikli veya siirekli caligmakta olan tiim elektrikli cihazlar, tiim elektronik cihazlar

vb. kendi olusturduklan elektromanyetik alanlarin toplamina esittir. Bu alanin



kaynagi olan tiim cihazlar birer verici, insan bedeni ve diger canlilar da birer alici
gibi nitelendirilebilir. Aym1 bir verici alict sisttminde oldugu gibi vericiye
yaklasildikca etki alani giiclenir. Yerlesim birimlerinde kurulan baz istasyonlari, TV
alic1 istasyonlari, radyo istasyonlari verici ve ahcilar tahmin edilecegi gibi bu etkiyi
fazlasiyla arttirmaktadir. Alicilarin da fazlasiyla elektromanyetik alan yarattigi

ortadadir, catilarda toplu kurulan anten sistemleri de bu etkiyi arttirmaktadir.

Ofis ortamlarindaki tehlikeler de ¢ok biiyiik Olgiilerdedir. Metropol bdlgelerinde
bulunan baz sirketler bu tehlikeyi gidermek ig¢in 1 000 000 000 ABD dolarina yakin

harcamalar yapmiglardir.

Havaalanlarinda radarlardan dolayr cok biiyiik Olgiilerde elektromanyetik alan
olmasina karsin kullandigimiz cep telefonlar1 direk olarak anten ile temas yiiziinden

cogu zaman daha biiyiik etkilere yol agmaktadir.

Medikal agidan da elektromanyetik alana maruz kaldgimiz durumlar olmaktadir.
Ornegin doku tedavilerinde kullanilan araglar birer elektromanyetik alan kaynagidir,

hatta bu etkiyi direk olarak tedavi yontemi olarak kullanmaktadir.

2.2. Elektromanyetik Alan ve Dalga Kavrami

Elektromanyetik alanin olugsabilmesi i¢in hareketli bir elektrik yiikiiniin olmasi
gerekmektedir. Elektrik yiikiiniin etrafinda olusan elektrik alan, bu yiiklerin hareketi
ile olusan aynm1 zamanda vektorel nicelik olan manyetik alanla birleserek
elektromanyetik alan1 olusturmaktadir. Sekil 2.1°de, bilgisayar 6niinde calisan bir
kimsenin maruz kaldig: elektrik ve manyetik alanlar gosterilmistir. Elektromanyetik
alanlar bir gubuk miknatisin kuzey-giiney kutbu gibi duragan (statik) olabilecegi gibi,
herhangi bir frekans ile salinim yapabilmektedir. Bunlardan evlerdeki elektriksel
tesisat ve giic iletim hatlarindan yayilan alanlar 50 Hz civarinda olup bu
frekanslardaki alanlara, cok diisiik frekanshi (ELF) alanlar denir. Uydu
haberlesmeleri, cep telefonlari, mikrodalga firinlar1 gibi alanlarda kullanilan alanlara

da radyo frekansh alanlar (RF) denir. Bu tiir alanlar, niikleer radyasyon farliligini



gbzetmek icin iyonize olmayan radyasyon sozciigii ile de tanimlanir. Yani madde ile
etkilesmesinde molekiiler seviyesinde kimyasal baglar1 koparacak miktarda enerjileri

yoktur. Ancak hiicre seviyesinde biyolojik etkilere neden olabilecegi bilinmektedir.

Elektrik Alanmn Bilgisayardan yayilist Magnetik Alanin Bilgisayardan yayilisi

Sekil 2.1. Bilgisayardan yayilan elektrik ve manyetik alanlarin dagilimi

Elektromanyetik alan kaynagimin dalga boyuna bagli olarak, kaynaga yakin
bolgelerde kiiresel yapida olmakta, kaynaktan belli bir uzakliktan itibaren diizlemsel
elektromanyetik dalga olarak varsayilmaktadir. Bu varsayim hesap ve analizlerde
kolaylik saglar. Elektromanyetik dalgalar1 bir ¢ok isin yapilabilmesi icin bilerek
iiretiriz. Ornegin radyo haberlesmesi ya da TV resimlerinin alictya ulasmasi radyo
dalgalari, yani elektromanyetik dalgalar sayesinde olur. Elektrik ve manyetik alan
bilesenleri olan elektromanyetik dalgalar kullanarak yapmak istedigimiz bazi seyler
vardir. Fakat ayni zamanda da bunun sagligimiza olan etkisini gdz Oniine almak
zorundayiz. Bu durum sese benzer. Siiphesiz ki ses olmadan birbirimiz ile
haberlesmemize olanak yoktur. Fakat ses giiriiltilye doniistiiglinde, bunun hi¢
birimizin hosuna giden bir durum olmadig: bir yana, ayrica saghigimiz i¢inde bir
tehdide déniisiir. Oylesine ki, belli bir sinirin iizerinde duyma yetenegimizi bir daha
diizelmeyecek sekilde ortadan kaldirabilir. Birbirimizle konusabilmek, bir miizik
parcasin1 dinleyebilmek icin ses zorunlu ise de, insan viicudunun dayanamadig

degerin iizerine ¢iktifinda sagligimizin bozulmasimi istemiyorsak, gerekli dnlemleri



almamiz gerekir.

Ayni sey elektromanyetik dalgalar i¢inde gecerlidir. Fakat sese gore bunlarin en
biiytlik farki insan viicudunun bu tiir elektromanyetik dalgalar algilayacak herhangi
bir algilama organinin olmamasidir. Giiriiltiinlin sizi rahatsiz ettigini hemen fark
edebilirsiniz, ama sizi ne kadar rahatsiz ederse etsin yada sagliginiz i¢in ¢ok ciddi bir
tehlikeye dontigsse bile, elektromanyetik dalgalar1 fark etme sansiniz yoktur.
Elektromanyetik dalgalar her ortamda, evde, is yerinde, dag basindaki tatil evinizde

bile, karsiniza ¢ikar.

2.3. Iyonlastiran ve iyonlastirmayan Dalgalar

Elektromanyetik dalgalarin insan sagligina etkisi penceresinden bakildigi durumda,
diinyada genel kabuliin RF spektrumun 300 GHz’den boliinmesi, 300 GHz’in
altindaki RF dalgalarmin iyonlastirmayan (non-ionizing) {zerindekilerin de
iyonlastiran (ionizing) olarak tamimlanmasidir. Spektrumun genel goriiniimii ve

literatiirde kullanilan tasnifi Sekil 2.2°de verildigi gibidir.

Elektromanyetik spektrumda;
e 3 Hz -3 kHz arasi ¢ok ¢ok diisiik frekans bolgesi
e 3 kHz - 30 kHz arasi ¢ok diisiik frekans bolgesi

e 10" Hz’ lere kadar olan bdlge radyo dalgalari diye anilir

e 10" Hz’ ler kizil 6tesi 151ma bolgesidir. Biitiin nesneler bu frekanslarda 1smim
yaparlar. Ornegin viicudumuzdaki 1sinin yaklagtk %601 kizil tesi 1sinmm ile disar
atilir. Isil kamera denen cihaz kizil 6tesi frekanslara duyarli bir alicidan bagka bir sey
degildir.

e Goriiniir 151k frekanslari 10" Hz’ lerdir. Bu frekanslarin {istii iyonlastirici

radyasyon bolgesi olup mor berisi, X ve gama 1sinlar1 bu bolgededir.
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ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Sekil 2.2. Elektromanyetik frekans dagilimi

Iyonlastiran ve iyonlastirmayan ayriminin gerisindeki temel yaklasim su fiziksel

olgudan anlagilabilir.

Bir atomu iyonlagtirmak i¢in son yoriingesinden bir elektronu kopartacak diizeyde

enerji aktarilmasi gerekmektedir. 12 eV’dan daha yiksek enerjili dalgalar atomu

iyonlastiracak enerjiye sahiptir. ODTR! elektromanyetik spektrumda, iyonlastiran

radyasyon kismini 2,425.10"° Hz’in {izeri olarak kabul etmektedir.

U=hf

U: enerji
h: Plank sabiti (h=6,63.10"* J.s)
f: frekans,Hz

2.1)

1

ODTR:irlanda’nin Telekominikasyon alanindaki diizenleyici otorite. (Office of the Director of

Telecommunications Regulations)



2.4. Elektromanyetik Girisim

Radyo, TV gibi tek yonlii haberlesme sistemleri ile telefon, radar gibi iki yonlii
sistemler haber isaretlerinin bir yerden bagka bir yere elektromanyetik dalgalarla
iletilmesi ile gerceklenir. Genelde her tiirlii haber isareti yiiksek frekansli bir
tagtyicinin sirtina bindirilerek iletilir. Bu isleme modiilasyon denir ve tastyici isaretin
iletim ortaminda daha dayanikli olmasi ve ayni anda bir¢ok kisiyi ayni iletim

kanallarindan goriistiirebilmek, haberlestirebilmek amaglariyla yapilir.

Haber tasiyan EM isaretlerinin bagska EM isaretlere karigmasina EMI
(Electromagnetic Interference) yani EM girisim adi verilir. Haber isaretine faydali
isaret, bozucu isarete ise istenmeyen isaret adi verilir. Amaca ve ortama gore faydali
ve istenmeyen isaretler degistirilebilir. Telefon kullanan bir konusmacinin isareti
kendisine gore faydali, ama diger telefon kullanicisina gore istenmeyen isarettir. Ya
da, bir radar ya da TV istasyonunun isareti her iki isaret icinde istenmeyen bozucu

isarettir.

Bozucu EM girisim isaretleri cok degisik olabilir. Bozucu isaretler genliklerine gore
(disiik ya da yiiksek giiclii), frekans bantlarina gore (dar bantli siniizoidal yada
darbesel), olusum siirelerine gore (anlik yada siirekli), isaret sekillerine gore (analog
yada sayisal) smiflandirilabilir. Dogal bozucu isaretler olabilecegi gibi (giines
patlamalari, yildirnm diismesi, kozmik dengesizlikler gibi) insanlarin neden oldugu
yapay bozucu isaretler de (6rnegin arag motorlari, TV vericileri, enerji hatlari,
elektrik makineleri, aydinlatma lambalari, endiistriyel uygulamalar gibi) olabilir.

Sekil 2.3’de tipik EM kaynaklar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Tipik EM girisim kaynaklari

Kaynagi ve niteligi ne olursa olsun bir EM girisim probleminde ii¢c unsur soz
konusudur. Sekil 2.4’de bu ii¢ unsur, EM girisim kaynagi EM girisinden etkilenen
kurban ve kaynak ile kurban arasindaki iletim (yada kuplaj ortami), resmedilmistir.
Sekilde, bir kullanicin bilgisayarindan sizan EM enerji girisim kaynagi, bir TV ise
kurban olarak gdsterilmistir. Girisim kaynagi ile kurban arasinda iki 6nemli kuplaj
yolu goriilmektedir. Bunlardan birincisi kaynak ile kurban arasinda iletkenlerden
olusmus baglanti yolunun neden oldugu iletkenlik yollu girisimdir (conducted
interference). Digeri ise kaynak ile kurban arasinda baglanti olmadan direk atmosfer
yoluyla olusan kuplajdir. Bu girisime de 1s1n1im yollu girisim (radiated interference)

adi verilir.



11

[ EM Girisim |

K avnaklar Kuplaj Yolu Kurban

Sekil 2.4. EMC probleminin ii¢ unsuru

EM girisimin ortadan kaldirilmasi ii¢ sekilde olabilir.

1. Girisim kaynagi yok edilebilir. Yani, girisimin nedeni bulunup ortadan
kaldirilabilir. Ornegin, girisime neden olan bir disket siiriiciisii bir bilgisayar
icerisinde kotii tasarlanmis bir kart olabilir. Kablolarin gereksiz yere uzun tutulmasi,
yada iyi dosenmemis olmasi da girisim kaynagi olarak etki yapar. EM sizintinin
kaynaklandig1 yer saptanarak girigsim, uygun kars1 dnlemlerle yok edilebilir.

2. Kurban saglamlastirilabilir. Birgok elektriksel cihaz artik bir arada yasamak
zorunda oldugundan istenmeyen bozucu isaretlere karsi daha dayanikli cihazlar
gelistirilebilir, Oyle ki, bozucu isaretlerin olmas, cihazdan istenen islevin
gerceklenmesine engel olusturmayabilir.

3. Girisim yollar tikanabilir, yani kaynak ile kutban arasindaki girisim kuplaji
engellenebilir. Bu amagla EM isaretleri yutan, engelleyen diizenlerden
yararlanilabilir. Ornegin iletkenlik yollu girisimde ferrit filtrelere bozucu isaretler

siiziilebilir. Ya da 1s1mim yollu girisimin 6nii ekranlama duvarlari ile kesilebilir.

EM girisim etkileri ¢ok farkli olabilir. Bu etki TV’ de seyircinin goz zevkini bozan

hafif bir karlanma olabilecegi gibi, tamamen TV’nin c¢alisamaz duruma gelmesi
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seklinde de ortaya cikabilir. Bunun 6tesinde, bir arag ABS fren sistemini kilitleyerek
kazalara neden olabilir. Hatta, niikleer bir silahin elektronik atesleme sistemini
kazara harekete gecirip bir felakete yol acabilir. EM girisimin cihaz-cihaz etkileri
yaninda insan saglhigini tehdit eden, kansere yol agabilen, uykusuzluk, bas agrisi,

mide bulantisina neden olan etkileri de olabilir.

EMC, elektromanyetik uyumluluk; elektronik sistemlerin  Ongoriilen  bir
elektromagnetik ortamda, amaglanan verimlilikle ¢alisabilmeleri ve iglevlerini yerine
getirebilmeleri olarak tanimlanir. Bir uluslararasi elektronik kurulusu olan IEC’ nin
tanimi ise; bir sistem veya cihazin i¢inde bulundugu EM ortamda fonksiyonlarini , bu
ortamda telafi edilemez bir EM bozulma yapmaksizin yerine getirebilme yetenegi
seklindedir.

EMC Problemi |

[ 1 F |
] ILETHRENLIK ‘ ISMENEN ‘ | ILETKENLIK | | SN
ESD HIZLI GECIS ELEKT. YUKU

Sekil 2.5. EMC probleminin genel goriiniimii

Bir EMC probleminin temel unsurlar1 Sekil 2.5’te gosterilmistir. Yaymim (EM
Emission) ve bagisiklik (EM Immunity) basliklariyla verilenler girisim kaynag: ya da
kurban olmasina gore degisir. Girisim kaynagmin iki tiir yaymimi s6z konusudur;

iletkenlik yollu yaymim ve 1s1nim yollu yayilim. Yine kurban i¢in bagisiklik iki yollu
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olabilir; iletkenlik yollu girisime karst bagisiklik ve 1simim yollu girisime karsi
bagisiklik. Bagisikligin tersi alinganlik (susceptibility) da EMC tamimlarinda yer
almaktadir. Bir cihazin bagisiklig1 ne kadar yiiksek ise alinganlig1 o kadar diistiktiir,
ya da tersine bir cihaz ne kadar alingan ise o denli diisitk bagisiklik seviyelerine

sahiptir.

Uygulamada iletkenlik yollu girigim ile 1smnim yollu girisim i¢in 30 MHz frekansi
kabaca sinir olarak gosterilir. Yani, iletkenlik yollu girisim i¢in dogru akimdan
(direct current, DC) 30 MHz frekansa kadar olan bolge s6z konusudur (burada DC
kisaltmasi hem gerilim hem de akim isaretleri i¢inkullanilmaktadir). Ciinkii kablolar,
metal govdeler gibi yapilar lizerinden gelen iletkenlik yollu girisim igaretleri 30 MHz
frekansinin iistiinde hizli olarak soner. lletkenlik yollar1 genelde 30 MHz’in
iistiindeki girisim isaretlerini sondiirdiigiinden bu frekansin iistiinde etki beklenmez.
Benzer sekilde 1sinim yollu girisim de 30 MHz nin altinda etkili degildir. Elektriksel
isaret ileten her iletken, kablo, levha vb., yiikksek frekanslarda birer anten gibi
davranir. Yani, iletimin 6tesinde EM 1s1ma yapar. Isinim yollu girisim i¢in 30 MHz
frekansinin alti, bu frekanslarda 1s1mim ihmal edilebilecek boyutlarda oldugundan,

g6z Oniine alinmaz.

Benzer tamimlama bagisiklik i¢in de s6z konusudur. 30 MHz frekansinin altinda
iletkenlik yollu girigsimlere karst bagisiklik {istiinde ise 151n1m yollu girisimlere karsi
bagisiklik istenir. Sekil 2.5’te iletkenlik yollu grisimlere karst bagisikligin farkli
durumlar gosterilmistir. ESD (elektrostatik desarj) statik yiik birikimi ve ani yiik
bosalmasim1 gostermektedir. Gilindelik yasamda, oOzellikle sentetik ortamlarda,
buzdolabinin ya da arabanin kapisimi acarken statik yiik bosalmasimi hepimiz
yasamigizdir. Ya da ofisimizdeki bilgisayara dokunurken sik sik bunu hissetmisizdir.
Arastirmalar, 6zellikle kuru havada ve sentetik bir hali lizerinde 8-10 adim atarak
yiriimenin bile 10-15 kV degerinde bir statik yiiklenmeye neden olabilecegini
gostermistir. Bu denli yiiksek statik elektrik yiikii 6zellikle parmak gibi ucu sivri
noktalarin metal nesnelere yaklastirilmasi ile aniden bosalabilir. Diger bagisiklik alt
baslhiklarn da darbesel isaretlere ve yiiksek degerli akim ya da gerilimlere karsi

dayanikli olmak anlamina gelir.
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EMC yaymmim ve bagisiklik cihaz — cihaz etkilesimlerinde s6z konusudur. Bu durum

bozucu isaretlerin siddeti kadar frekansiyla da ilgidir. Sekil 2.6’da EM limitleri ve

yaymim ve bagisikligin test edilmesi ornegi gosterilmistir. Ustte ise siirekli ¢izgi ile

bagisikligin alt siniriin frekansla degisimi gosterilmistir. Zikzak seklindeki grafikler

ise Olciilen yayimnim seviyeleri ile test edilen bagisiklik seviyelerini gostermektedir.

Belli bir frekansta aradaki farklar ise o iriinlin tasarim gilivenlik payini verir.

Giivenlik pay1 ne kadar yiiksek ise cihaz o denli az istenmeyen sizintiya neden olur

ve o denli yiiksek bagisiklik seviyesine sahiptir.

| EM Limitleri |

v} /\/Lw\/\w/

Bagisikhk
Seviyesi

Bagisiklik

LMC

Uriin Tasarim Mar_]lm Marjini

WG

Limiti
EMC
seviyesi
Emisyvon

Limiti
Emisyon

Seviyesi

frekans

Sekil 2.6. EMC sizint1 ve bagisiklik limitleri

Genelde; EMC yaymim limitleri birkag pV/m’ler ya da pV’lar mertebesinde iken

bagisiklik limitleri genelde kV/m’ler ya da kV’lar mertebesinde olur.

EMC problemiyle bas etmenin en iyi yolu her asamada tasarim ilkelerini gézden

gecirmektir. Yani;
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e proje gelistirme

e tasarim
e {iretim
e test

e kalite kontrol

asamalarinin tiimiinde EMC ¢6ziim teknikleri yer almahdir. Bu asamalarda degisik
secenekler, potansiyel problemlerin erken ¢oziimiinii saglar. EMC ¢oziimleri ve
kosullar1 zaman zaman performans ve diger tasarim kriterleri ile geligebilir. Bu
durumda miihendislik planlamasi 6nem kazanir. Amaca ve istenenlere en uygun ve

en ekonomik tasarim daima arzu edilen, hedeflenen bir olgudur.
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3. ELEKTROMANYETIK ALAN KAYNAKLARI

Elektromanyetik alanlar temel olarak elektrik ve manyetik alanlarin birlikte
olusturdugu alanlardir. Elektrik ile ¢alisan tiim cihazlar az ya da ¢ok ¢evrelerinde

elektromanyetik alan olustururlar.

Elektromanyetik alan kaynaklari; radyokomiinikasyon alaninda dogrudan RF
sinyalleri iizerinden haberlesme saglamak icin kullanilan cihazlardan yayilan
dalgalar ile birlikte, amaci ortama herhangi bir elektromanyetik dalga yaymak
olmayan ancak isleyisi i¢in gerekli enerjinin kullanimi nedeniyle olusan ve cihaz
disina yayilmas1 Onlenemeyen istenmeyen dalgalar1 yayan tiim cihazlar1 i¢ine alan

genig bir tanim olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Gorece yiiksek ¢ikis giiclii radyo ve TV vericilerinin yaymis oldugu elektromanyetik
alanlardan dolay1, bu vericilerin bulundugu mahallerde ortamin elektrik alan siddet

degerinin yiiksek ¢cikmasi beklenmektedir.

3.1. Kirliligi Olusturan Elektromanyetik Alanlar

Tim vericiler, alicilar, yaymn istasyonlari, uydu antenleri, TV ve radyo alic1 ve
vericileri, bilgisayar, televizyon, buzdolabi, mikrodalga firin, ¢amasir makinesi,
elektrik siipiirgeleri, sa¢ kurutma makineleri, su 1siticilari ve tiim elektrikli ev aletleri
elektromanyetik alan olusturmaktadir. Bizler de goriinebilen tiirden olmayan 1simalar
yaymaktayiz. Bu 1simay1 viicut 1sisin1 sabit tutulutken c¢ok diisiik boyutlarda IR
1sinlar yayarak yapmaktayiz. Fakat teknolojik gelismeler bu dogal ortam1 bozmustur.
Teknolojinin bize sundugu tiim bu kolaylik getiren aletler uyumu bozmakta ve
cevremizi dogal 151ma miktarlarinin ¢ok tizerindeki 1s1ma miktarlarinda tutmaktadir.
Kullandigimiz buzdolaplar, sa¢ kurutma makineleri, floresan lambalar ve benzeri
elektrikli cihazlar ortalama 1-25 miligaus (mG) arasinda degismektedir. Bunlarin en
fazlasina 25 mG ile sa¢ kurutma makinesi sahiptir. Bugiin yaklagsik tiim diinyanin cep
telefonu kullandig1 bilinmekte ve cok kiigiik bir saglik tehdidinin bile fazlasiyla

onemsenmesi gerekmektedir. Belgikali bilim adamlar tarafindan cep telefonunun
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bulundugu frekans araliginin yaymis oldugu 1s1ma insan genlerinde bozulmalara yol
acmakta oldugu belirtilmistir. Aym frekansin farelerde beyin Sliimlerine sebebiyet
verdigi Washington Universitesi tarafindan aciklanmustir. Fakat bu agiklama
Wireless Technology Reserch tarafindan reddedilmistir. Motorola aragtirma boliimii
caligami {inlii biyofizik¢i Rose Adey’de arastirmalanni bu gibi sonuglara vardirmis ve
Motorola bunu kabul etmemistir. Ardindan Rose Adey'in firma ile ilisigi son
bulmugtur. Avrupa’da beyin hastaliklarinda son yillarda yaklasik %35 lik artislar

olmustur.

Cep telefonu ve tim bu elektromanyetik alan yayan cihazlar insanin bagisiklik
sisteminde sorunlara yol ag¢maktadir. Bu durumda kanser gibi ¢oziimleri

bulunamamis hastaliklara sebebiyet vermektedir.

En son c¢aligmalar; 2 Watt’lik GSM cep telefonunu 35 dakika siire ile kullanilan bir
kisinin kan basincinda 5-10 mm-Hg’lik yiikselme oldugunu, bunun bir saglik sorunu
olusturmamakla birlikte radyo dalgalarinin belli bir yogunlukta oldugu takdirde
katarakt, deri yanigi, derin yanik, sicak ¢arpmasi gibi biyolojik etkilerinin olabilecegi

belirtilmektedir.

3.2. GSM Menseli RF Kaynaklari

Son yillarda sayilart hizla artan GSM hiicresel haberlesme sistemi 900 MHz ve 1800
MHz’de kapsama ve trafik yiki beklentileri bakimindan istenen kullanim
etkinliginin saglanabilmesi bakimindan ¢ok sayida GSM Baz Istasyonu (Base
Transmitting Station - BTS) ile isletilmekte ve bu da ortamda 6zellikle de yerlesim

alanlar1 i¢inde yogun bir elektromanyetik alan olusumuna sebep olmaktadir.

Artan abone talebi ve ¢esitlenen hizmetler nedeni ile hiicresel sistemler icinde RF
yayan nitelikteki birim ve sistemlerin sayilar1 yedesim alanlar i¢i ve yakininda her
gecen giin artmakta, bunun sonucunda ortamda elektromanyetik alan kaynaklar1 ve

yogunluk olusumuna sebep olmaktadir.
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GSM hiicresel sistemde kapsama alanina gore makro, mikro ve piko olmak iizere ii¢

tip BTS donanimi bulunmaktadir.

Bu cihazlardan ortama yayilan gii¢; cihaz cikis giicii olarak 2-10 Watt arasinda

degismekte olup, ana yayilim yoniinde ise P.,=400 W’a kadar ¢ikmaktadir.

Kullanic1 sayis1 arttikga c¢evremizde baz istasyonlarinin sayisinin  artmasi

kagmilmazdir.

* Baz istasyonlart tipik olarak 10-30 m yiiksekligindeki kulelere yerlestirilir.
Genelde her kulede 120°1lik yatay aciy1 kapsayan ii¢ anten bulunur. Her anten
diiseyde tipik olarak 5-6°'lik hiizmeye sahiptir. Bu hiizme yataydan biraz asagi
yoneltilerek kuleye en yakin 50 m' de yere deger. Her anten birka¢ konusma kanalina
(tipik olarak 2-4, en fazla 16) sahiptir. Bir kule ile 30-40 km'lik yar1 ¢apl bir alanin
kapsanabilmesi i¢in her kanal ortalama 40-60 W ¢ikis giicline ve antenler 15-18 dB
kazanca sahiptir. 60 W gii¢ ile 10 m yiiksekligindeki bir kuleden 50 m otede
Olgiilecek alan siddeti 4-6 V/m civarinda olacaktir. Bu deger cevredeki yakin
binalardan ya da balkonlardan yansima durumunda artabilir.

* Yapilan dlgmeler, ¢ok anormal bir baz istasyonu yeresimi se¢ilmedigi siirece,
olgiilecek elektrik alan degerin 5-10 V/m' nin {stiine ¢ikmayacagini gostermektedir.
Ancak, yanlis yer se¢imi ve hatali yerlesim ile verilen siir degerlerinin asilmasi s6z
konusu olabilir. Ayrica, Sekil 3.1’de gosterildigi gibi, anten hiizmesinin yoni ve
yansimalar durumu oldukga degistirebilmektedir.

*  Cep telefonlarinda durum daha ciddidir. Ortalama 2 W ¢ikis giictine sahip 900
MHZz'de calisan bir cep telefonundan 2,2 cm 6tede 400 V/m siddetinde elektrik alan
degeri Olgiilmiistiir. Bu deger 1800 MHz ve 1 W ¢ikis giicii ile 200 V/m' dir. Yani,
beynimizin dibinde 6l¢iilen deger baz istasyonlarinm neden oldugu etki yaninda on

kattan daha fazla olabilmektedir



19

Sekil 3.1. Tipik baz istasyonu tesisleri ve EM enerji yayilimi

GSM sebekelerinin yayginlagmasi ve yeni hatlarin devreye sokulmasi, her yerde baz
istasyonlarinin kurulmaya baslamasi son giinlerde EM kirlilik tartigmalarini 6n plana
cikarmistir. Bu tartigma sadece iilkemizde degil biitiin diinyada atesli bir sekilde
sirmektedir. Tartismanin bilimsel temellere oturtulmasi, kavramlarin ve
biiylikliiklerin netlesmesi yasanmaya baglanan kaosu bir Olgiide onleyecek ve
olaylarin saglikli gelisimini saglayacaktir. Ortalikta iiniversitelerce ve diger bilim
kurumlarinca verilen ve bazis1 yanlis hesap ve olgilere dayanan geliskili raporlar
dolagmaktadir. Yapilan 6lciilerin bir kisminda ortamdaki elektrik alan siddetinden
cok kullanilan 6l¢ii diizeninin kablo kayiplarinin 6l¢iildiigii ve bunun farkinda bile
olunmadigina rastlanmaktadir. GSM sirketleri, belli bir yerde, 6megin yerden 35 m
yiiksekte ve sehir disinda bir kule seklinde baz istasyonu tesisi i¢in aldiklar1 raporu
meskun mahalde ve bir binanin ikinci katinda (yerden 3-4 m yliksekte) cepheye
kurduklar1 bir baska tesis i¢cin 6mek gosterebilmektedirler. Basinda bilimsel kaynak
gostermeden yazilar yayinlanmakta ve bu durum halk arasinda soOylentilerin

artmasina neden olabilmektedir. Ornegin "kars1 apartmanin catisina baz istasyonu
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kuruldu, acaba AIDS olur muyum?" diye ilgisiz, abartili kaygilara bile rastlanir

olmaktadir.

Tiirkiye' de bugiin 8 milyon civarinda cep telefonu abonesi oldugu sanilmaktadir.
Sadece bu yil Tiirkiye'de 3000'den fazla yeni baz istasyonu kurulacagi
beklenmektedir. Cevre Bakanlig1 bunlara bir diizenleme getirmek {izere genelgesini
heniiz yaymlamistir. Bu genelge ile valiliklere sommluluk, TUBITAK ve
iiniversitelere de denetleme ve 6lgme yetkisi vermektedir. Saglik Bakanligi konu
lizerinde uzun siiredir calismalarimi siirdiirmektedir. TSE (Tiirk Standartlar

Enstitiisii) yillardir standartlarin diizenlenmesi ¢ahgmalarina egilmektedir.

3.3. Radyo ve TV Vericileri

Cikis giicleri itibar1 ile 88-108 MHz araliginda yayin yapan FM Radyo vericileri,
174-230 MHz frekans araligindaki VHF ve 470-860 MHz frekans araligindaki UHF
TV vericilerinin genellikle yerlesim yerleri yakinnda, biiylik sehirlerde ise
kagmilmaz sekilde yerlesim alani i¢inde kalmasi ve 100 W ile baslayan ve 50 kW’a

kadar ulasan ¢ikis gili¢lerine sahip olmasi nedeni ile 6nem arz etmektedir.

Bir yerlesim alaninda aynmi anda birden ¢ok sayida radyo ve TV yayimm oldugu,
yerlesimlerin topografik yapisi nedeni ile tek emisyon noktasindan kapsanamadigi
durumlarda emisyon noktalari ile verici adetlerinin arttig1 dikkate alindiginda 6nemli

bir alan kaynag1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ankara ilinde Sentepe ve Dikmen’de kurulu bulunan mevcut radyo ve TV vericileri

EK-3 ve EK-4 te verilmektedir.

3.4. Diger Elektromanyetik Alan Kaynaklar:

Ortamda elektromanyetik alan girdisi olusturan diger cihaz ve sistemlerden belli

baslilar1 agagida verilmektedir.
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Bunlarin etkileri daha ¢ok lokal alandadir ve kullamldiklar1 yer itibar ile bina ici
ortamlar i¢in yapilan degerlendirmelerde 6nemli olmakla beraber agik alanda

nispeten azdir.

Bulunduklari/gectikleri bolgeler i¢in dikkate alinmasi gerekli olmaktadir.

a) Enerji Nakil Hatlar1 (ENH) ve trafo istasyonlari,

b) Elektrikli trenler,

c) TV ve bilgisayarlarda kullanilan Katod Isin1 Tiplii (Cathode Ray Tube — CRT)
ckranlar,

d) Endiistride kullanilan indiiksiyon firinlar1 ve kaynak makineleri,

¢) Tedavide kullanilan elektrikli/elektronik tibbi cihazlar,

f) Evlerimizde kullanilan her tiirlii elektrikli ev aletleri (iitiiler, mikrodalga firinlar,
kablosuz telefonlar, elektrikli battaniyeler, buzdolaplari, vs.),

g) Sanayide RF frekansinda ¢alisan cesitli sistemler
Yukarida bahsedilen, elektromanyetik alan olusturan cihaz ve sistemlerin
cevrelerinde olusturduklar elektromanyetik kirlilk seviyeleri ve kaynaklan Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Cevremizde olusan elektromanyetik kirlilik seviyeleri ve kaynaklari

A. Elektrik Alan Igin
Cihaz Ismi Olusan Max. Elektrik Alan (V/m)

Yildirim esnasinda olusan dogal elektrik alam 20 000
380 kV'luk iletim hatti 6000
110 kV'luk iletim hatt1 2000
10 kV'luk iletim hatt1 500
Elektrikli battaniye 500
Dogal elektrik alani 500
Elektrik titiisii 200
Elektrikli tiras makinesi 100
Sa¢ kurutma makinesi 50
Ev i¢indeki elektrik kablolari 5
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B. Manyetik Alan Igin

Cihaz Ismi

Olusan Max. Manyetik Alan

(A/m)
Firmlar ve sa¢ kurutma makineleri 2000
Elektrikli tiras makinesi 1000
Matkap 500
Elektrikli siipiirge ve tost makinesi 100
Yer kiirenin dogal manyetik alanm (statik) 30
380 kV'luk iletim hatti 30
110 kV'luk iletim hatt1 15
10 kV'luk iletim hatt1 10
Ev icindeki elektrik kablolar1 5
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4. ELEKTROMANYETIK ALANLARIN BiYOLOJIK ETKILERIi

EM dalgalarin tiim spektrumumun canlilara etkisi oldugu bilinmektedir. Ancak bu
etki mekanizmasinin spektrumun her bdlgesi i¢in aym olmadigi, farkli
etkilesimlerinin bulundugu da bilinmektedir. 2500 Angstrom’den daha diisiik dalga
boylu 1s1ma etkisi molekiillerde iyonizasyona sebep olur. Bu nedenle s6z konusu
1s1ma bandi iyonlastiran 1s1ma olarak tamimlanir. Iyonlastiran 1sima, atom ve
molekiillerden elektron koparabilen radyasyonlardir. Bu kopmanin miimkiin
olabilmesi icin gerekli bir minimum kuantum enerjisi vardir. Insan viicudunun
cogunun sudan olusmasi sebebiyle, minimum enerji seviyesi, su molekiillerine gore
belirlenmektedir. Degisik frekanslar bunun igin 12 eV ile 35 eV arasinda degisen
degerler vermektedir. Bu kiyaslama icin gergek deger onemli degildir. 12 eV,

ultraviyole spektrumundaki 1,03 x 10 7 m’ lik dalga boyuna karsilik gelmektedir.

Bununla birlikte, radyo vericilerinde kullanilan yiksek besleme gerilimleri X-1ginlari
seklinde iyonlastiran radyasyona sebebiyet vermektedir. Kesinlikle bilinmelidir ki,
RF enerjisi, iyonlastiran radyasyonu kapsamaz, fakat daha ¢ok her iki enerji tipide
(iyonlastiran, iyonlastirmayan) kullanilan aletlerde mevcuttur ve RF miihendis ve
teknisyenleri tehlikelerin farkinda olmalidirlar. Bir ¢ok iilkede, tehlikeli yonlerinden

dolay1, iyonlagtiran radyasyon, sinirlayict 6nlemler altina alinmistir.

Iyonlastirmayan 1s1ma band1 diisiik frekanslarindan radyo frekanslarina kadar uzanr.
(0-300 GHz aras1) Bunlara karsi gelen dalga boylarmin enerjileri molekiilleri
iyonlastirmaya yetmez. lIyonlastirmayan radyasyon olarak da tanimlanan
elektromanyetik radyasyon, enerjinin boslukta elektrik ve manyetik alanlar biciminde
yayilmasidir. Bu grup igerisinde X-1sinlarindan baska radyo dalgalari, 1s1, 151k, kizil

ve mor ve Gtesi 1ginlart ile gamma 1ginlar sayilabilir.

Iyonlastirmayan 1s1ma kaynaklari radar, radyo ve TV vericileri, baz istasyonlar1 ve
diger cesitli cihazlardir. Iyonlastirmayan 1s1maya uzun siireli maruziyetin canlilarda
kalict etkiler olusturabilecegi bilinmektedir. En énemli etki dokularda 1s1 artisina

neden olmasidir.
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Uzerinden akim gecen bir iletkenin ¢evresinde olusturdugu elektrik alan1 V/m birimi
ile belirlenir. Tiras makinelerinde bu deger 30 V/m iken yiiksek gerilim kablosunun
altinda 800 V/m’ye c¢ikabilmektedir. Bir kisinin siirekli 2000-3000 V/m arasi
elektromanyetik (EM) alana maruz kalmasmin tehlikeli sonuglar doguracagi
bilinmekte olup, bu alanda sayisiz aragtirmalar yapilmistir. Arastirmalar; kan kanseri
riskinin artmasini, kan tablosunun degismesini, bas agris1 ve donmesini EM 1s1maya
baglamaktadir. Her saniyede 2,5 milyar EM titresim iireten mikro dalga firin
kullanim1 sakincali olup, firin yaninda duran bir kisinin kalp atiglarim

degistirmektedir.

Asagida, degisik diizeylerde elektromanyetik kirlilik yaratan ve gilinlik yasamda

siklikla kullanilan ¢esitli igaretlerin frekanslari verilmistir.

Sebeke Gerilimi: 50-60 Hz

GM Radyolar: 1 MHz

FM Radyolar: 88-108 MHz

Mikrodalga Firinlar: 2450 MHz

Kisisel Haberlesme Sistemleri (PCS): 1800-2200 MHz
Hiicresel Telefonlar: 860-900 MHz

Kordonsuz Telefonlar: 46-60 MHz

Halk Band1 Telsizler: 27 MHz

Kamusal Amagli Telsizler: 45-500 MHz

X-1sinlart: >1 GHz

Calismalar; cok yiiksek frekansli (EHF) (X-1ismlan diizeyindeki) bir isaretin EM
partikiillerinin, yeterli enerji ile “Kimyasal Baglarina Ayrilma” (iyonizasyon)
ozelligine sahip oldugunu ve X-iginlarinin bu o6zelliginin, hiicrelerin genetik
Ozelligine zarar verdigini, potansiyel olarak kansere ve dogum kusurlarina neden

olabildigini géstermektedir.

Insan viicudu, yakininda bulunan enerji hatlar1 ya da elektrik aletleri {izerinden gecen

akimlarin ortaya koydugu kuvvetlere bir tepki olarak; hareket eden serbest elektrik
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yiikleri ihtiva etmektedir. Insan viicudundaki bu akimlar1 olusturan islemlere elektrik
ve manyetik indiiksiyon denilir. Elektrik indiiksiyonda herhangi bir enerji hatt1 ya da
elektrikli alet {izerindeki yiikler insan viicudu i¢indeki serbest yiikleri ya ¢eker ya da
iterler. Viicut igindeki sivilar iyi birer iletken oldugu i¢in viicutta bulunan elektrik
yiikleri de bu elektrik kuvvetinin etkisi ile viicut yiizeyine dogru hareket eder. Enerji
hatlan iizerindeki elektrik yiikii her saniye diizenli olarak degismekte oldugundan,
insan viicudunda olusan yiikler de ayn1 degisime ugramaktadir. Ilk anda viicudun ist
kisminda olusan negatif elektrik yiikleri bir sonradaki asamada viicudun alt
boliimiine gegerler. Bu nedenle gii¢c-frekanshi elektrik alanlari, viicut ylizeyinde

olusturdugu elektrik yiikleri gibi viicut iginde de akimlar olusturmaktadir.

Manyetik alanlarin elektrik alanlar ile yakin bir iliskisi bulunmaktadir. Bu iligki tam
anlami ile ilk kez 19. yiizyilda fizik¢i James Clark Maxwell tarafindan agiklanmaisgtir.
Maxwell, yaptig1 diger seylerin yami sira, degisken manyetik alanlarin elektrik
alanlar olusturdugunu gostermistir. Manyetik olarak olusturulan akimlar ilmik
seklinde halkalar halinde akmakta oldugu i¢in bazen “anafor” ya da “gevrinti”
akimlar olarak da anilmaktadir. Manyetik indiiksiyonun yapisi geregi, manyetik
alanlarin viicut i¢inde olusturdugu akimlar viicut ¢evresi yakininda maksimum, viicut
merkezinde ise minimum diizeydedir. Manyetik alanlann insan saglig: ile iligkisi
ancak son zamanlarda ortaya ¢iktigi icin insan ve hayvanlarda manyetik olarak
olusturulan akimlarin ayrintili olarak siiflandirlmasimi igeren bilgiler elektrik
indiiksiyonla ilgili mevcut bilgiler ile karsilastinldiginda olduk¢a azdir. Elimizde
manyetik indiiksiyonlarla ilgili ayrintili bir bilgi olmayis1 verilen herhangi bir
kaynagin olusturdugu elektrik ve manyetik alanlarin olusturdugu viicut akimlarinin
birbiri ile karsilastirilabilmesini oldukca giiglestirmektedir. Sekil 4.1°de manyetik
alana maruz birakilan bir insan viicudunda olusan alan ¢evrimleri ve bu alanlarin

alan yoniine gore degisimleri gosterilmektedir.

Herhangi bir elektromanyetik kaynagmin olusturdugu viicudun yiizey -elektrik
yiikleri ve viicut i¢i akimlarinin biiytikliigii, bir cok faktére baghdir. Kaynaktaki
elektrik yiikleri ve akimlarm biiyiikliigli, viicudun kaynaga olan uzakligi, alam

perdeleyen, ya da daha yogunlastiran diger objelerin varligi, viicudun durus, bicim ve
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yonii bu faktorlerden sayilabilir. Bu nedenle herhangi bir alanin meydana ¢ikardigi

viicut yiizeyindeki yiikler ve akimlar farkli canlilara gore farklilik gostermektedir.

Manyetik Alan Viicudun Etkilenen
Yonii Bolgesi
Bastan ayak ucuna Kalp oni
Onden arkaya Kalp yani
Kalp onii
Yandan (Karin yukarisindaki si-
nirler)

Sekil 4.1.Viicudun manyetik alana maruz birakilmasi durumunda viicutta ortaya
cikan akim g¢evrimleri ve uygulanan manyetik alan1 yoniine gore etkilenen
bolgeler

4.1. Diisiik Frekansh (ELF) Alanlarin Etkileri

Glinlimiizde elektrik enerji iletiminin ve dagitiminin yiiksek gerilim hatlaryla
saglanmasi ve yerlesim bolgelerinde toplumun bu iletim hatlar ile birlikte yasamak
zorunda kalmast; tasima hatlarinin olusturdugu elektromanyetik alanlarin etkilerinin

arastirilmasi calismalarina yol agmaistir.

Yiiksek gerilim hatlarinin civarinda, hattan olan uzakliga ve hattin gerilimine baglh
olarak degisik seviyelerde elektrik ve manyetik alanlar olusur. Yiiksek gerilim hatlar
civarinda yagmurlu giinlerde semsiye ile dolasan kimselerde semsiyenin metalik

sapinda rahatsizlik etkisi olusturan seviyelerde akim indiiklendigi bilinmektedir.

Tasima hatlar1 civarinda manyetik alan degerleri 10-40 mikro Tesla(T) (1 T= 1000

Gauss) arasinda degisir. Hattan 100 metre uzaklikta manyetik alan 1 mikro T gibi
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cok kiiciik degere diiser. Kiiciik bir elektrik motorunun iirettigi mikro T’lik degerle

karsilastirildiginda, bunun hayli diisiik bir seviye oldugu goriiliir.

Endiistriyel ¢evrelerde olusan manyetik alanlar tagima hatlarina gore 10-100 kat daha
biiyliktiir. Son yillarda yerlesim bdlgelerinde manyetik alan artis1 ile ilgili olarak
kanser olaylarindaki artisin paralellik gosterdigi ve bilhassa g¢ocuklarda 16semi

hastaligi ile iliskili oldugu ileri stirilmistiir.

Sa¢ kurutma makinesi, elektrikli matkap, tiras makinesi, renkli televizyon gibi
cihazlarin 30 cm otesindeki manyetik alan degeri 0,1-2,5 mT arasinda degisir.
Elektrik alan degeri ise 250 V/m gibi hayli yiiksek mertebeye ulasir. Cihazlardan
uzaklastik¢a bu degerler hayli hizl diisiis gosterir. Ornegin evlerde bulunan cihazlar,
giiciine bagl olarak, bir metreden sonra ¢ok ufak elektrik ve manyetik degerlerde

radyasyon yayarlar .

4.2. Radyo Frekans (RF) Alanlarin Etkisi

Radyo frekansh elektromanyetik donanimlarin giderek artan bir oranda kullanilmasi
gerek bu konuda mesleki ¢aliganlar agisindan ve gerekse halk sagligi agisindan RF
radyasyonuna (RFR) maruziyetin muhtemel zararlarinin incelenmesi ¢alismalarinin
onem kazanmasina sebep olmustur. Ornegin FM radyo-televizyon verici
istasyonlarinin bakiminin genellikle yayin kesilmeden yapilmasi nedeniyle, bakim
personeli 40 kW giiclii bir verici i¢in 800 V/m siddetinde alana maruz kalir. RF ve
alanlar1 insan viicudunda en Onemli etkiyi viicudun dis ylizeylerinde olmalari
nedeniyle goz ve lireme organlari lizerinde yaparlar. Ancak viicut yilizeyine ¢ok yakin
olmakla beraber iletken 6zelliklere sahip olan sinirler ve kardivaskiiler sistemler

uzerine de etkide bulunurlar.

Biyolojik malzemede RF enerji sogurulmasinin en iyi bilinen etkisi 1sinmaya yol
acmasidir. En fazla 1s1 artig1 viicudun dis yiizeyi olan deri {izerinde ortaya cikar ve
yerel yanmalar olugabilir. Viicudun derinliklerine gidildikce sicaklik diiser. Ancak

uzun dalga radyasyonuna maruz kalmalar sonucunda kaslarda yiiksek sicaklik
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artisina neden oldugu anlasilmistir. i¢ organlar ve kan iizerinde de sicaklik artisi
goriiliir. 40-100 mW/cm® yogunluklu alanlar uygulandiginda kan damarlar ciddi
zarar gormekte ve bu nedenle i¢ organlarda kanamalar olusabilmektedir. Bazi
organlarin asir1 1sinmaksizin zarar goérmeleri miimkindiir. Bu olay 6zellikle boyut
rezonansi olarak isimlendirilen olay sonunda, organizmanin bazi boliimlerinde agikca
ortaya c¢ikar. Eger elektromanyetik 1s1maya maruz kalan organin bazi pargalarinin
boyutu dalga boyu ile mukayese edilebilir biiyiikliikte ise bu bolgede duran dalga
olusabilmekte ve bazi noktalarda ¢ok yogun enerji yutulmasi olabilmektedir. Ayrica
viicudun ¢esitli bolgelerine ameliyatla yerlestirilmis metaller RF enerjinin

yogunlagmasina neden olabilmektedir.

Yapilan epidemiolojik ¢aligmalar yiiksek gerilim hatlar1 ve elektrikli aletlerin (0-300
Hz) kanser riskini artirdigini gostermektedir. 0-300 Hz frekansh alanlardan iletkenlik
ozellikleri nedeniyle en ¢ok etkilenen dokular beyin sivist ve kan, ikincil derecede
etkilenen dokular ise goz, géz sivisi, tiroit, kas, gastrointestinal sistem, prostat ve

testis dokularidir.

Radyo frekanslarinda, partikiillerin enerjisi, kimyasal baglara ayrilamayacak kadar
kiiciik oldugundan, bu frekanslar iyonize olamazlar. Nonionizing RF’lar ile iyonize

X-1smlarinin biyolojik etkileri farkli ve birbiri ile benzesmezdir.

Hiicresel telefon ve PCS baz istasyonlari antenlerince iiretilen ve halkin maruz
kaldig1 radyo dalgalar1 konusunda standartlar olusturan ve standartlarina en ¢ok

basvurulan 3 o6rgiit vardir.

1. ANSI (IEEE): Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
2. ICNIRP: Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu

3. NCRP: Radyasyondan Korunma ve Olgme Ulusal Konseyi

RF standartlar1 “Diizlem Dalga Gii¢ Yogunlugu” cinsinden ifade edilir ve mW/cm®
Olcii birimi kullanilir. Halkin maruz kalabilecegi radyasyon sinirlariin dl¢limiinde,

30 dakikalik kisa siireli periyotlar {izerinden ortalama giic yogunluklar1 uygulanir.
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Coklu antenlerin oldugu yerlerde biitiin antenler tarafindan iiretilen toplam gii¢ esas
almir. Radyo dalgalarinin biyolojik etkileri, absorbe edilen gii¢c oranina baglidir. Bu
enerji absorbe orani, Ozgiil Sogurma Orani (Specific Absorption Rate) SAR olarak
adlandirilir ve W/kg cinsinden Olgiiliir. Biitiin viicudun SAR ortalamasi, maruz
kaliman bu gilic yogunlugundan hesaplanabilir. Hiicresel frekanslar icin gii¢
yogunlugu standartlari, PCS frekanslar i¢in olan degerden daha sikidir. Ciinkii insan
viicudu 860 MHz’de, 1800 MHz’dekinden daha fazla radyasyon alir. Asagidaki

tabloda maruz kalinabilecek radyasyon standartlari verilmistir.

Cizelge 4.1. Maruz kalinabilecek radyasyon standartlar

Standart/Ulke/Kurulus/Frekans Araligi | 800-900 MHz (Cep Tel.) 1800_20(1)30212/[')}12 (PCS
BD FCC/NCRP 0,57 mW/cm’ 1,00 mW/cm’
Avustralya (100 kHz-300 GHz) 0,45 mW/cm® 0,90 mW/cm®
Yeni Zelanda 0,45 mW/cm® 0,90 mW/cm’
Kanada (10 kHz-300 GHz) 0,57 mW/cm’ 1,00 mW/cm’
Ingiltere 0,57 mW/cm’ 1,00 mW/cm’
ICNIRP 0,40 mW/cm’ 0,90 mW/cm®

4.3. Elektromanyetik Alana Maruziyetin Is1 Artisina Neden Olmasi

Elektromanyetik dalgalarin cesitli cihazlara ve insanlara etkisinin arastirilmasinda,
elektromanyetik dalganin bu ortamlarda nasil davrandiginin bilinmesi etkin rol

oynayacaktir.

Iyonlastirmayan yani haberlesme amaciyla kullanilan 300 GHz’in altindaki
elektromanyetik dalgalarda; her ne kadar bilimsel galisma bollugu bulunsa da
halihazirda bilimsel gecerliligi olan temel etki mekanizmasi olarak, viicutta 1s1
artisgina  sebep verdigi olgusu kanitlanmis durumdadwr. Maruziyetin dozuna
(elektromanyetik alan siddeti ve bu siddetteki elektromanyetik 1s1maya siirekli
maruz kalinan siire) bagli olarak viicut 1sis1i, RF dalga sogurumu nedeniyle

artmaktadir.
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Is1 etkisi, sogurulan RF dalgalarin frekans alan siddetine bagli olarak hiicre
molekiillerini titrestirmesi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Frekans ve alan siddeti
arttikca molekiil titresimi de artacagindan daha faza 1s1 ortaya ¢ikacaktir. Ortamdaki
elektrik alan degeri arttikca sogurulan enerji de artacaktir. Elektrik alan ile enerji

arasinda ki bagint1 Es. 4.1 ile verilmektedir.
U=(eE*+p H?) [ J/m? ] (4.1)

¢ : dielektrik sabiti [ Farad / m ]

u : manyetik gecirgenlik [ Henry / m ]
4.4. Elektromanyetik Dalgalarin Viicutta Sogurulmasi

Elektromanyetik dalganin iletken bir ortam i¢ine girerek ilerlemesi "niifuz etme"
(penetration) olarak adlandirilmakta ve bunun 6l¢iisii genellikle “6” ile gosterilen
"niifuz etme derinligi" (penetration depth) olarak tanimlanmaktadir. Niifuz etme

derinligi frekansa, ortamin iletkenligine ve manyetik gegirgenligine baghdir.
8= 1/ frpo [m] (4.2)

0 : Niifuz Etme Derinligi [m]

o : Ortamin iletkenligi [S/m]

: Manyetik Gegirgenlik [47.107]
: Frekans [ Hz ]

= T

Insan viicudu elektromanyetik dalgaya kars1 bir anten gibi davrandigindan belirli bir
dalga boyunda daha fazla enerji sogurmakta, 6drnegin kisinin boyu elektromanyetik
dalganin yar1 biiyiikligiinde oldugunda, rezonans frekansina tekabiil etmesi

nedeniyle enerji sogurumu en yiiksek diizeyde gerceklesmektedir. Bu yiizden
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yetigkin insanlar i¢in Cizelge 4.2 ile verilen sekilde 10 MHz-400 MHz aras1 elektrik

alan sinir degerleri daha diisiik tutulmustur.

Cizelge 4.2. Frekansa gore elektromanyetik alan siddet degerleri

H-Manyetik
E-Elektrik alan B
Frekans araligi o alan siddeti . S [W/m?]
siddeti [V/m] 10” [Wb/m?]
[A/m]

3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,0073 0,0092 2
400-2000 MHz 1,375 £ 0,0037 72 0,0046 72 /200
2-300 GHz 61 0,16 0,15 10

Elektromanyetik dalganin insanlara nasil bir etki yaptiginin gerektigi gibi

belirlenebilmesi i¢in dogrudan viicudun iginde alan sgiddetinin Olgiilmesi
gerekmektedir. Fiziksel olarak bu miimkiin olmadigindan viicut iletkenligini ihtiva
eden maddelerden olusan kimyasal malzemeler iizerinde caligmalar yapilmakta,
modeller olusturulmakta ve bilgisayar simiilasyonlanyla viicut i¢inde olmasi
muhtemel elektrik alan degerleri kestirilmekte veya hesap edilmektedir. Insan
viicudu da tipki iletken bir madde gibi davrandigindan ve viicudun farkli organlarinin
iletkenligi farkli oldugundan, elektromanyetik dalganin, sogurulmasi da organdan

organa degisiklik gostermektedir.

4.5. SAR Degerleri

Canli viicudunun elektromanyetik dalgadan sogurdugu enerji “Ozgiil Sogurma
Oran1” (Specific Absorption Rate-SAR) ile verilmektir. Ozgiil Sogurma Orani
ortalama bir insan viicudunun soguracagi kg basma enerji miktarint temsil

etmektedir.
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SAR degerinin Olciilmesi olduk¢a kompleks olmakla birlikte hesaplanmasi basitge

asagidaki formiille miimkiin olmaktadir.

SAR=cE?/p [W/kg] (4.3)

o : Iletkenlik [S/m]
E : Elektik alan [V/m]
p : Yogunluk [kg/m]

SAR degeri dogrudan oOlclilemeyen bir parametre oldugundan uygulamada ya
dogrudan elektrik alaninin ya da elektrik alana doniislimii miimkiin olan gii¢ aki
yogunlugu (Power Flux Density) veya manyetik alan degerlerinden birinin dl¢tilmesi

yeterli olmaktadir.

Burada giic aki yogunlugu, elektromanyetik dalganin akis yoniine dik birim

yiizeyden gecen enerji akisin1 gostermektedir ve asagidaki formiil ile verilmektedir .

S=EB/u [W/m?] (4.4)

Gli¢ aki yogunlugu ortamin empedansi ve elektrik alan siddetine asagidaki gibi

baglhdir.
S=E?*/377 (4.5)
Yapilan arastirmalarda ortalama agirlikta bir insamn viicut sicaklifinin 1° C artmasi

icin, SAR= 4 W/kg degerinde bir maruziyetin gerektigi bulunmus ve bu 1s1 artigi

Olciisii lizerinden sinir degerlerin belirlenmesi yoluna girmistir
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5. INSAN SAGLIGI iCiN SINIR DEGERLER VE ULUSLARARASI
KURULUSLAR

Elektromanyetik alanlarin insan saghigina etkileri konusunda bir¢ok iilkede
olusturulan standart ve sinir degerlerin yani sira uluslararasi standartlar ve sinir

degerler de vardir.

Uluslararas1 alanda ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection — Uluslararasi Iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi)
tarafindan belirlenen smir degerler birgok Avrupa iilkesinde ve diinyanin farkli
iilkelerinde en yaygin kabul goren degerler arasindadir. ICNIRP, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve Diinya Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan resmen taninan bagimsiz
bir arastirma kurulusudur. ICNIRP Kilavuzu'nda (ICNIRP Guidelines) yer alan
caligmalar {iniversiteler ve arastirma kuruluslar ile isbirligi yapilarak, ¢cok sayida
mithendis, biyolog, fizik¢i, epidemiolojist ve ilgili bagka bilim adamlarindan olusan

disiplinler arasi bir ekip tarafindan yiirtitiilmiistiir.

Amerika Birlesik Devletlerinde bu sinir degerler FCC (Federal Communications
Commission — Federal Komiinikasyon Komisyonu) tarafindan belirlenmekte ve bu
sinir  degerlerin belirlenmesinde IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers — Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitiisii) ve ANSI (American
National Standarts Institute — Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii) tarafindan
olusturulan standart degerler temel olarak alinmaktadir. [IEEE/ANSI standartlar1 da
siir degerlerin belirlenmesinde yaygin olarak kabul goren ve temel alinan

degerlerdir.

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri konusunda olusturulmus sinir
degerler frekansa gore degisiklik gosterir. Ornegin baz istasyonlarmm c¢alisma
frekanslarini i¢ine alan 400-2000 MHz frekans bandinda genel yasam alanlar1 i¢in
ICNIRP Kilavuzu'nda yer alan smir degerler elektrik alan siddeti igin 1,375/"* V/m
(f= frekans (MHz)); manyetik alan siddeti i¢in 0,003 7f” 2 A/m ve elektromanyetik gii¢
yogunlugu ig¢in /7200 W/m? ifadeleriyle verilmistir. Bu ifadelerle verilen smir

degerler alti dakikalik 6l¢iim sonucunda elde edilecek ortalama degerler igindir.
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Bunun yaninda IEEE ve FCC standartlarinda yer alan gii¢ yogunlugu iist sinir1 300-
1500 MHz frekans araliginda f7150 W/m?, 1500-100 000 MHz frekans araliginda
10,0 W/m?® olarak verilmis olup, bu ifadelerle verilen siir degerler otuz dakikalik

6lctim sonucunda elde edilecek ortalama degerler i¢indir.

Buna gore genel yasam alanlarinda, GSM 900 ve DCS 1800 sistemleri igin

kontrolsiiz etkilenme i¢in sinir degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kontrolsiiz etkilenme i¢in sinir degerler

900 MHz igin sinir degerler ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik Alan Siddeti 41,25 V/m -
Manyetik Alan Siddeti 0,111 A/m -

Gii¢ Yogunlugu 4,5 W/m® 6,0 W/m®
1800 MHz i¢in sinir degerler ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik Alan Siddeti 58,33 V/m -
Manyetik Alan Siddeti 0,157 A/m -

Gii¢ Yogunlugu 9,0 W/m® 10,0 W/m?

Yukarida verilen sinir degerlerin diginda;

Ingiltere'de simir degerler, 900 MHz’te 5,7 W/m? (46,4 V/m) ve 1800 MHz’te 10,0
W/m® (61,4 V/m)'dir.

Isvigre, genel olarak ICNIRP standardini kabul etmekle birlikte tek bir baz istasyonu
anteni i¢cin smir degeri 900 MHz’te 0,042 W/m’ (4,0 V/m) ve 1800 MHz’te 0,095
W/m? (6,0 V/m) olarak belirlemistir.

Italya, giinde 4 saatin altinda maruz kalman durumlar icin smir deger olarak 1,0
W/m? (19,4 V/m), 4 saatin Ustii i¢in 0,1 W/m? (6,1 V/m) olarak belirlemistir. Ayrica,

Italya’da yerel yonetimlere bu sinir degerleri diisirme yetkisi de verilmistir.

Rusya'da sinir degerler, 900 MHz’te 0,024 W/m® (3,0 V/m)'dir.
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Cin'de sinir degerler ise, 900 MHZz'te 0,066 W/m’ (5,0 V/m)'dir.

Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan 12.07.2001 tarihli resmi gazetede yayinlanan
“10 KHz-60 GHz Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim
Yontemleri ve Denetlenmesi Hakkinda Yonetmelik” ile Tiirkiye’de gegerli olan sinir
degerleri belirlenmistir. Bu yonetmelikte yer alan smir degerlerin belirlenmesinde
ICNIRP Kilavuzu’nda yer alan siir degerler esas olarak alinmis olup, buna ek
olarak her baz istasyonu icin ayrica sinirlama getirilmistir. Buna gore tek bir cihaz
icin 400-2000 MHz frekans bandinda genel yasam alanlar1 i¢in Telekomiinikasyon
Kurumu’nun ydnetmeliginde yer alan simir degerler, elektrik alan siddeti igin 0,341
V/m (f = frekans (MHz)), manyetik alan siddeti i¢in 0,0009f"* A/m ve giic yogunlugu
icin /3200 W/m* ifadeleriyle verilmistir. Verilen sinir degerler alt1 dakikalik 6lgiim
sonucunda elde edilecek ortalama degerler icindir. Bu ifadeler kullanilarak
Tiirkiye’de 900 MHz ve 1800 MHz’de kontrolsiiz etkilenme i¢in uyulmasi gereken

sinir degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Tiirkiye’de kontrolsiiz etkilenme i¢in sinir degerler

Frekans 900 MHz 1800 MHz
Tek bir Tek bir
) o Ortamin toplam ) o Ortamin toplam
cihaz igin oo cihaz i¢in .
_ sinir degeri _ siir degeri
sinir deger sinir deger

Elektrik  Alan
10,23 V/m 41,25 V/m 14,47 V/im 58,34 V/m

Siddeti
Manyetik Alan
o 0,027 A/m 0,111 A/m | 0,038 A/m 0,157 A/m
Siddeti
Gii¢ Yogunlugu | 0.28 W/m® 4,5 W/m® 0.56 W/m® 9,0 W/m®

5.1. EMC ile ilgili Kuruluslar ve Standartlar

Elektromanyetik uyumluluk iizerine profesyonelce ugrasan, iilkelerin, teknik kurum
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ve kurullarin ayni dili konusmalarini saglayan, teknik gereksinimleri karsilamak
iizere organizasyonlara giden 6nemli kuruluslar Sekil 5.1°de gosterilmistir. Bunlar

IEC, CISPR ve CENELEC’ tir. EK-8’de bu kuruluslarin gérevleri anlatilmistir.

EMC ve Euruluglar

Sekil 5.1. Uluslararas1 EMC kuruluslar ve etkilesimleri

EMC, cihaz — cihaz etkilesimini goz Oniine alir. Elektronik cihazlarin bir arada,
birbirini rahatsiz etmeden ve birbirinden en az etkilenerek ¢alisabilmesi i¢in gerekli
diizenlemelerle ilgilenir. Ornegin, evlerde kullanilan buzdolabi, ¢camasir makinesi
gibi yiiksek akim g¢eken cihazlarin ¢alisabilmeleri i¢in sehir sebekesinden enerji
¢ekerken sehir sebekesine giiriiltii aktarmamasi ig¢in iireticinin almasi gereken
onlemleri ayrintili olarak siralar. Ya da, televizyon {ireticisine iiriiniiniin ne tiir
etkilere kars1 dayanikli olmasi gerektigini belirtr. Ya da, kisisel bir bilgisayardan
cevreye istenmeyen sizintinin frekansa ve uzakliga gore en fazla ne olmasi
gerektigini belirler. Standartlar1 belirleyen baslica ii¢ uluslararasi kurulus vardir.
Bunlar; IEC (International Electrotechnical Committe), CISPR (Comite International
Special des Perturbations RadioElectriques), CENELEC (Comite Europeen de
Normalisation Electrotechnique) olup ilk ikisi diinya, iigiinciisii Avrupa temellidir.

Bu kuruluslar ve onlarin belirledigi teknik uzman kadrolarca hazirlanan bu belgeler
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degisik standartlar olarak kodlanir. Ornegin Cizelge 5.3’de bu iic kurulusun

hazirladig1 standartlara ayrilan kodlar gosterilmisgtir.

Cizelge 5.3. IEC, CISPR ve CENELEC standartlari

CENELEC standartlar EN 50 000 + X Ornegin EN 50 081
CISPR standartlari EN 55 000 + X Ornegin EN 55 013
IEC standartlari EN 60 000 + X Ornegin EN 60 555

Hazirlanan bu belgeler uluslararast ya da ulusal standartlar olarak benimsenir ve

cihazlar bu standartlara gore denetlenir. Cizelge 5.4’de CENELEC tarafindan

hazirlanan ve AB standartlari olarak benimsenen tipik birka¢ standart ve ilgi alanlar

verilmigtir.

Cizelge 5.4. Avrupa normu (EN) standart 6rnekleri

Referans Uyumlu Standartlarin Bashigt

EN 50 081-1:1992 | EMC; Genel yayilim standardi

Boliim 1: Ticari, hafif

endiistri

EN 50 081-2:1993 | EMC; Genel yayilim standardi

Boliim 2: Endiistriyel

gevre

EN 50 082-1:1997 | EMC; Genel bagisiklik standardi

Boliim 1: Ticari, hafif

endiistri

EN 50 082-2:1995 | EMC; Genel bagisiklik standardi

Boliim 1: Endiistriyel

gevre

Avrupa birligi (AB) yasal EMC diizenleme c¢aligmalarmi 1992°de baglatmis ve 4

yillik gecis siirecinden sonra 1996’da zorunlu hale getirmistir. Artik AB pazarma

girecek her irin EM uyumluluk, CE (Conformity Europe) markasi tagimak

zorundadir. Bunun anlam o {iriiniin bagli oldugu EN tipi standartlarca belirlenen tiim

kosullar1 sagladiginin belgelenmesi ve iiretici firmanin bunu garanti etmesidir.
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Insan saglig ile ilgili EM etkilere ait limitleri belirleyen uluslararas1 kuruluslardan
onemli ikisi International Non-Ionizing Radiation Comittee (INIRC) ve International
Radiation Protection Agency (IRPA)’dir. Bu kuruluslarin belirledigi iki tip limit
vardir; temel limitler ve tiiretilmis limitler. Temel limit olarak “ortalama insanda
viicut sicakligint 1° arttiracak EM enerji yutulmasmin zararli oldugu” diisiincesinden
yola cikilmistir. Bunun sonucu ortalama kan dolasiminda 4 W/kg degeri
bulunmustur. Yani, kilogram basina dokularin yutabilecegi en yiiksek giic 4 W’ tir. Is
yerleri i¢in 10 kat, genel ve meskun yerler icin ise 50 kat giivenlik paylar1 alinarak

temel limitler

= fabrika, atolye gibi is yerleri igin — 0,4 W/kg SAR
= genel yerlericin - — 0,08 W/kg SAR

olarak belirlenmigtir. Yani bu limitler sadece dokularda yutulan ve 1siya doniisen
giicle ilgilidir. Fizyolojik, kimyasal, biyolojik hatta psikolojik etkileri gz Oniine
almamaktadir. Temel limitlerden yola ¢ikarak tiliretlen limitler ise frekansa gore

ortamlardaki en yiiksek alan siddetlerini belirlemektedir.

5.2. Simir Degerlerinin Tespiti

Bilimsel ¢alismalar sonucunda insan viicut sicakligmi 1° C arttirabilecek alt degerler
belirlenmis, meslegi geregi bu tiir radyasyonun etkisinde kalanlar i¢in bu degerlerin
giic yogunlugu cinsinden 1/10’unun, genel insan yasam alanlari i¢in ise 5 kat daha ek
koruma faktorii eklenerek 1/50°sinin sinir degerler olarak alinmasi kabul edilmistir.
Kontrollii ve kontrolsiiz etkilenme i¢in simir degerler belirlenirken meslegi geregi
elektromanyetik enerjinin etkisinde kalanlarin konu ile ilgili olarak bilgilendirilmis
ve gerekli Onlemleri almis olabilecekleri varsayimi yapilmis ve genel yasam
alanlarinda insanlarin kendi bilgi ve kontrolleri digindaki etkilenmeleri diisiiniilerek

kontrolsiiz alanlar i¢in sinir degerlere ek olarak 5 kat koruma faktorii eklenmistir.
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GSM 900 ve DCS 1800 sistemleri i¢in kontrollii etkilenme i¢in sinir degerler Cizelge

5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5. Kontrollii etkilenme i¢in sinir degerler

900 MHz i¢in siur degerler ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik Alan Siddeti 90,0 V/m -
Manyetik Alan Siddeti 0,24 A/m -
Gii¢ Yogunlugu 22,5 W/m® 30,0 W/m®
1800 MHz igin siur degerler ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik Alan Siddeti 127,28 V/m -
Manyetik Alan Siddeti 0,34 A/m -
Gii¢ Yogunlugu 45,0 W/m® 50,0 W/m?*

5.3. Tiirkiye’de Olusmus Standartlar ve Simir Degerleri

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Nisan 1996°da TS ENV 501666-2 Say1 ve “insanlarin
Elektromanyetik Alanlara Maruz Kalmasi — Yiiksek Frekanslar (10 kHz- 300 GHz)”
baslikli bir standart yayimlamigtir. Ayrica TC Cevre Bakanligi’nin 11 Mayis 2000
tarihli genelgesi bulunmaktadir. Son olarak, Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan
12.7.2001 tarihli resmi gazetede yayinlanan “10 kHz60 GHz Frekans Bandinda
Calisan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan
Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Olgiim yontemleri ve Denetlenmesi
Hakkinda Yonetmelik” ile Tiirkiye’de gecerli olan smir degerleri belirlenmistir. Bu
yonetmelikte yer alan sinir degerlerin belirlenmesinde ICNIRP Kilavuzu’nda yer
alan sinir degerler esas olarak alinmis olup, buna ek olarak her baz istasyonu i¢in
ayrica smirlama getirilmistir. Buna gore tek bir cihaz i¢in 400-2000 MHz frekans
bandinda genel yasam alanlari i¢in Telekomiinikasyon Kurumu’nun yonetmeliginde
yer alan siir degerler, elektrik alan siddeti igin 0,341 V/m (f = frekans (MHz)),
manyetik alan siddeti i¢in 0,0009f% A/m ve gii¢ yogunlugu i¢in /800 W/m’

ifadeleriyle verilmistir. Verilen sinir degerler alti dakikalik 6l¢iim sonucunda elde
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edilecek ortalama degerler icindir. Bu ifadeler kullanilarak Tiirkiye’de 900 MHz ve
1800 MHz’de uyulmas1 gereken sinir degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.



41

6. ELEKTROMANYETIK ALAN OLCUMLERI

Elektromanyetik alan 6l¢iimleri, temel olarak elektromanyetik dalganin elektrik alan
siddeti veya manyetik alan siddeti bilesimlerinin Ol¢imiinden ibarettir.
Elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alan bilesenleri uzak alanda diizlem
dalga karakteristigi gosterdiginden birbirine kolayca doniisebilmektedirler. Yakin

alan mesafesi Es. 6.1’de verilmisgtir.

2D% /A (6.1)

D=Anten boyutu
A=Dalga boyu

Bu degerden uzak olan noktalarda yapilan 6l¢iimlerde, sadece elektrik alan bilesenin
Olciilmesi yeterlidir. Elektromanyetik dalganin uzak alanda Es. 6.2 kullanilarak

manyetik alan siddeti H (A/m) hesap edilebilir.

E/H=377 Q (6.2)

6.1. Yapilan Olgiimler

100 kHz-3 GHz frekans bandindaki RF dalgalarinin ortamda olusturdugu toplam
bileske elektrik alan siddetinin belirlenebilmesi i¢in, genig bantta Slgiim yapabilen
EMR-300 cihaz1 kullanilmigtir. Cihazin elektrik alan i¢in 27 MHz-60 GHz ve 100
kHz-3 GHz frekans bantlarinda ¢alisan problar1 ve manyetik alan i¢in 3 kHz-3MHz

frekans bandinda ¢alisan probu mevcuttur.

Olgiim yapilirken her &l¢ii noktasinda en az 6 dakika bekletilmesi ve cihazin &lgiim

sirasinda sabit tutulmasi gerekmektedir.
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Resim 6.1. EMR 300 cihazinin goriintiisii

Probun hizli hareket ettirilmesi ekranda cok yiiksek alan siddeti degerlerinin
goriilmesine yol acar, bu durumun nedeni elektrostatik yiiklerdir. Cihaz bu etkiyi
azaltacak sekilde tasarlanmistir ancak yinede prob ¢ok hizli hareket ettiginde ekranda
birka¢ V/m o0l¢iilmiis gibi degerler goriiliir. Bu da bizim yanlis dl¢li yapmamiza

sebep olur.

Olgiim sirasinda cihazin sabit tutulmas1 disinda “Max. Inst.”, “AVRG” veya “Max
AVRG” modlarmi kullanmadan once, sakli maksimum degerlerin ve ortalama
degerlerin, SHIFT ve RESET tuglarina ayni1 anda basilarak ekranin temizlenmesi

gerekmektedir.

Cihaz ilk acildiginda, kendini test edip sinyal sesi verdikten sonra proba uygun olan
siddetinin anlik degerini Olcilip vermektedir. Cihaz, hi¢bir tusa basilmadikca, anlik

degerleri 6lgmeye devam etmektedir.
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Bilinmeyen bir alanin karakteristigini saptamak i¢in veya elektromanyetik radyasyon

bulunan bir bolgeye girerken cihazin oryantasyona alismasi igin:

e Olgiim yapacak kisinin {izerindeki her tiirlii sinyal kaynag1 olabilecek cihazlar
(cep telefonu, telsiz, vb.) kapatilir.
e Cihaz kol mesafesinde tutulur.
e Alan i¢inde farkli noktalarda ortamin genel 6zelligi olan yerlerde ¢ok sayida

ol¢iim yapilir.

Ankara ilinde elektromanyetik kirlilik seviyesini belirlemek i¢in Ol¢iimlerin
degerleri, hazirlanan 6lgiim degerleri Cizelge 6.1, Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3%e

islenmistir.

Ortamin elektromanyetik kirlilik seviyesinin belirlenmesi i¢in kullanilan cihazin
frekans aralig1 ¢ok genis spektruma sahip oldugundan, RF dalga yayan sistemlerin

disinda, ortamda ki elektrik alan olusturan kaynaklarin etkisi de 6lgiilmiis olmaktadir.

Olduke¢a genis bir alana dagilmis olan radyo ve TV vericileri yerlesim yerlerinin
engebeli olmasindan dolay1 bina c¢atilarindan fazla yiikseklikte olmayan direklere

kurulduklart gézlenmistir.

Zamanla, bos olan arsalar, diizensiz yapilanma nedeniyle (gecekondu yapilagsmasi)
verici istasyonlar ile evlerin i¢ ice oldugu ve son derece sagliksiz bir ortam yarattigi

gozlenmistir.



Cizelge 6.1. Ankara Dikmen Caldagi EMR 300 6l¢iim degerleri

) Olgiilen elektrik al
Antene olan |  Olgiilen Olgtilen secrieaan . Anten
Anten uzaklik manyetik siddeti Olgiilen gli¢ | - ¢; )
(sektdr) (metre) alan }i]ddeti (V/m) yogunlugu a 11§n saat Anten tipi kazanct
( As/m) Tek bir cihaz | Ortamin (W/m?) yap
icin toplam1
1 10 0,025 7,06 0,011 10:30 Pano 9,7
1 15 0,026 7,57 0,009 10:40 Pano 9,7
1 25 0,027 9,06 0,184 10:50 Pano 9,7
2 10 0,023 9,50 0,127 11:00 Pano 9,7
2 15 0,038 8,00 0,109 11:10 Pano 9,7
2 20 0,027 7,56 0,086 11:15 Pano 9,7
3 10 0,023 8,06 0,193 11:25 Pano 9,7
3 15 0,024 8,06 0,106 11:35 Pano 9,7
3 20 0,025 7,58 0,092 11:45 Pano 9,7

4%




Cizelge 6.2. Ankara Sentepe TV verici istasyonu EMR 300 6l¢iim degerleri

Antene olan _— Olgiilen elektrik alan . . Anten
Antenn uzaklik Olgqlen siddeti (V/m) Olglllen giig Oleiim . Kazanet
(sektor) manyetik alan yogunlugu apilan saat Anten tipi
(metre) | o ideti (A/m) | Tek bir cihaz | Ortamm |  (W/m2) | Y2P (dBi)
icin toplami
1 70 0,0293 10,87 0,3108 18:00 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
1 80 0,0206 9,96 0,1732 18:10 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
1 90 0,0139 6,78 0,0749 18:20 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
2 70 0,0142 5,33 0,0765 18:25 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
2 80 0,0142 5,36 0,0756 18:30 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
2 90 0,0357 12,12 0,4803 18:35 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
3 70 0,0106 6,33 0,0409 18:40 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
3 80 0,0102 5,62 0,0407 18:45 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
3 90 0,0183 6,90 0,1256 18:50 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
4 70 0,0117 4,23 0,0496 19:00 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
4 80 0,0114 4,35 0,0502 19:10 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
4 90 0,0113 4,52 0,0537 19:15 FM/VHF/UHF | 5/12/1,2
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Cizelge 6.3. Ankara i¢i EMR 300 ile dlgiilen degerler

Olgiilen elektrik alan siddeti

Olgiilen gii¢ yogunlugu (W/m?)

Olgiilen yer Olgiilen mal(lzx%ill; alan siddeti | (V/m)
Tek bir
cihaz icin Ortamin toplami

OR-AN 0,0006 - 0,22 0,0001
Meclis lojmanlari 0,0006 - 0,24 0,0002
TRT 0,0021 - 0,78 0,0016
Turan Giines Bulvari. 0,0024 - 0,90 0,0021
Birlik mah. 0,0023 - 0,88 0,0021
Atakule 0,0008 - 0,32 0,0003
100.y1l kavsagi 0,0011 - 0,40 0,0004
Cukurambar 0,0005 - 0,20 0,0001
Besevler 0,0012 - 0,45 0,0005
TBMM Biiro 0,0006 - 0,24 0,0002
TBMM Disi 0,0011 - 0,43 0,0005
Sihhiye 0,0005 - 0,18 0,0001

o



Cizelge 6.3. (Devam) Ankara ici EMR 300 ile dl¢iilen degerler

Olgiilen elektrik alan siddeti

Olgiilen gii¢ yogunlugu (W/m>)

Olgiilen yer Olgiilen mar(lzjilill; alan siddeti | (V/m)
Tek bir
cihaz icin Ortamin toplami

ASTI i¢ 0,0006 - 0,22 0,0001
ASTI dis 0,0025 - 0,96 0,0024
Kocatepe 0,0015 - 0,56 0,0008
Mesnevi Sokak 0,0003 - 0,12 0,0000
Yukar1 Ayranci 0,0007 - 0,26 0,0002
Genglik Parki 0,0007 - 0,25 0,0002
Hipodrom 0,0007 - 0,26 0,0002
ODTU 0,0006 - 0,22 0,0001
Ilker 0,0084 - 3,17 0,0267
Sokullu 0,0006 - 0,21 0,0001
A.O.C. kavsagi 0,0016 - 0,60 0,0010
Dikmen 1 0,0225 - 8,50 0,1916

Ly



Cizelge 6.3. (Devam) Ankara ici EMR 300 ile dl¢iilen degerler

Olgiilen elektrik alan siddeti

Olgiilen gii¢ yogunlugu (W/m?)

Olgiilen yer Olgiilen mar(lzjilill; alan siddeti | (V/m)
Tek bir
cihaz icin Ortamin toplami

Dikmen 2 0,0255 - 9,63 0,2460
Dikmen 3 0,0424 - 16,00 0,6790
Dikmen 4 0,0531 - 20,00 1,0610
Dikmen 5 0,0637 - 24,00 1,5279
Dikmen 6 0,0690 - 26,00 1,7931
Lalegiil 0,0010 - 0,38 0,0004
Demetevler 0,0009 - 0,35 0,0003
Sentepe 1 0,0199 - 7,50 0,1492
Sentepe 2 0,0231 - 8,69 0,2003
Sentepe 3 0,0278 - 10,49 0,2919
Ziraat mah. 0,0005 - 0,18 0,0001
GATA 0,0007 - 0,28 0,0002

8Y



Cizelge 6.3. (Devam) Ankara ici EMR 300 ile dl¢iilen degerler

Olgiilen elektrik alan siddeti

Olgiilen gii¢ yogunlugu (W/m?)

. S .. . . . V/
Olgiilen yer Olgiilen manyetik alan siddeti (V/m)
(A/m) .
Tek bir
o Ortamin toplam1
cihaz i¢in
Etlik 0,0007 - 0,25 0,0002
GATA 0,0007 - 0,28 0,0002
Kegioren Meteorloji 0,0007 - 0,28 0,0002
Akkoprii 0,0007 - 0,27 0,0002
Altinpark 0,0016 - 0,62 0,0010
Pursaklar 0,0003 - 0,12 0,00004
Esenboga 0,0009 - 0,35 0,0003
X-Ray cihazi yan 0,0066 - 2,50 0,0166
Siteler 0,0007 - 0,25 0,0002
Yakacik 0,0006 - 0,22 0,0001

ov
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7. SONUC VE ONERILER

Modern diinyada elektromanyetik alan ve dalgalarin etkisinden tamamen ka¢mak
mimkiin degildir. Ancak bu alanlarin miktar1 ve insanlarin bu alanlarin altinda
gecirdikleri zaman ve bunlarin zararlarindan en az etkilenmeleri i¢in birgok durumda

yiiksek maliyetler s6z konusu olmadan da biiyiik 6l¢iide halledilebilir.

Ankara’da vericilerin bulundugu boélgelerde yapilan dlciimler sirasinda, vericilerin
yakininda yasayan halkin maruz kaldig1 elektrik alan1 degerlerinden (Cizelge 6.3.)
haberdar olmadiklar1 gozlenmistir. Ayrica tez kapsaminda yapilan g¢aligmalar
sonucunda, elektrik alan ve elektromanyetik kirlilik 6l¢iimii yapan kuruluglarin
sayisinin fazla olmadiklar1 ve bu tip 6liim yapan kuruluglarin ise halki bilgilendirme
ve bilin¢lendirme gorevlerinin bulunmadig tespit edilmistir. Dikmen ve Sentepe’de
yapilan gozlemlerde ¢ok sayida anten direginin, vericinin, GSM lerin ayr1 ayri
alanlarda kurulduklar1 ve buralarda hem cevre kirliligine hem de elektromanyetik

kirlilige sebebiyet verdikleri goriilmiistiir.Biitiin bu elde edilen veriler 1s181nda:

. Insanlarin kendi durumlarini degerlendirebilmeleri ve kendilerini koruyacak
basit Onlemleri alabilmeleri igin bilgilendirici brogiirler ve kitapg¢iklar temin
edilebilir.

° Etkin ve anlamli koruma icin uygun Ol¢iim aletlerinin bulunmasi ve olgiim
yapan kurum veya sirketlerin arttirilmasi ve halki bilgilendirme zorunlulugunun
getirilmesi gereklidir.

. Enerji nakil ve dagitim hatlari, radarlar, radyo-tevizyon ve cep telefonu yer
antenleri ve benzerlerinin insanlarin yasadig1 yerlerde olusturabilecegi alan siddeti ve
giic miktarlarina iliskin kurallar belirlenmeli ve zorlayici tedbirlerle uygulanmalidir.
. Bilgisayar dahil elektrikli ve elektronik aletlerin kullanildigi is yerlerinde
uygun kosullarin yaratilmasi i¢in kurallar belirlenmelidir.

. Bu alanlara girmek zorunda olanlar (orada calisanlar), bu alanlarin nereler
oldugunu ve bu alanlara girerken ne gibi dnlemler almalar1 gerektigini bilmelidirler.

(Genelde bu alanlar antenden yaklasik 6 m’ye kadar olan uzakliklardir.)
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. Denetimli radyasyon standardini asan alanlar var ise, ¢alisanlarin bu alanlarin
nereler oldugunu ve bu alanlara girerken vericileri susturabileceklerini (shut-down)
bildiklerinden emin olunmalidir.

° Yasanilan ortam, elektrik alandan arindirilabilmesi i¢in, radyo ve TV
vericilerinin, daha yiiksek anten direklerinden ve yerlesim alanlarindan uzak yerlerde
kurulmalidir. Béylece yayin yapmalar1 durumunda kirlilik miktar1 azalacaktir.

. Ortak anten kulesine gecis yapilmasi halinde ortamm mevcut goriinti
kirliliginin yani sira elektromanyetik kirlilik acisindan da daha az elektrik alana
maruz kalmasi teorik olarak da miimkiindiir.

. Tim bu alanlarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, elektromanyetik kirlilik
hakkinda yeterli kanuni ve teknik diizenlemelerin etkili olarak kullanilmasi gerekir.
TBMM’de ¢ikacak bir yasa ile alimacak diizenlemeler zorlayici olacaktir.

. Yayin kuruluslarinin disipline edilmeleri, RTUK ve Tiirk Telekomiinikasyon
gibi uygulayici kurumlarin, toplumu da bilinglendirecek sekilde Saglik Bakanligi,
belediyeler ve ilgili kurumlarca kapsamli bir caligma yapmalar1 gereklidir.

. Radyasyon yayan, giinliikk yasantimizin vazgecilmez ara¢ ve gereglerinin
kullaniminin mahsurlari, iiretici tarafindan tiiketicinin bilgilendirilmesi gerekir.

. Cihaz iizerinde, radyasyon ve elektrik alan olusturduguna dair uyarici yazilar
goriiniir bir sekilde bulundurulmasi gerekir.

. Cep telefonu gibi elektrik alan1 olusturan cihazlann tiiketilmesine yonelik
reklamlar yerine, sigaralarin iizerilerinde belirtildigi gibi, zararlarini belirten uyari
yazilarimin konulmasi gereklidir.

. TV ve radyo verici istasyonlarinin bulunduklar1 yerlerin iskana agilmamasi
veya vericilerin kurulacak yerlerin yerlesim boélgelerinden uzak alanlara kurulmasi
gereklidir.

e Uzerinde hiicresel telefon veya baz istasyonu antenleri bulunan bir binanm {ist
katinda yasamak, diger katlarda yasanmasindan daha tehlikeli degildir. Ciinkii ne
yiiksek ne de diisiik kazangli antenler kendi eksenleri dogrultusunda isima
yapmazlar.

. Bir binanin catis1 RF enerjiyi biiylik 6lgiide absorbe eder ve yaklasik olarak

isaret siddetini 5-10 kat azaltir. Cati1 betonarme veya metal ise bu azalma daha da



artar. Yap1 tasarimlarinda bu bilgi goz oniine alinmalidir.
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Cizelge 1.1. Elektromanyetik alan siddeti limit degerleri

E-alan siddeti (V/m)

H-alan siddeti (A/m)

B-Manyetik aki

Esdeger diizlem dalga gii¢

Frekans yogunlugu (uT) yogunlugu (W/m?)
(al\r/ilﬁg; Tek bir Ortamm | Tek bir cihaz |  Ortamin | Tek bir cihaz | Ortamin Tek bir Ortamin
cihaz i¢in toplam icin limit | toplam limit | ig¢in limit toplam cihazi¢in | toplam limit
limit degeri | limit degeri degeri degeri degeri limit degeri | limit degeri degeri

0.010-0.15 |22 87 1,3 5 1,5 6,25 - -

0.15-1 22 87 0,18/f 0,73/t 0,23/f 0,92/t - -

1-10 22/£'" 87/ 0,18/f 0,73/ 0,23/f 0,92/f - -

10 - 400 7 28 0,02 0,073 0,023 0,092 0,125 2

400 -2000 0,341 1,375f> 10,0009 10,0037 10,001 > 10,0046 f* |£/3200 £/200

2000 - 60000 |15 61 0,04 0,16 0,05 0,2 0,625 10

f : frekans (MHz)

119[108p W] HOPPIS Ue[e YHAAUeWONNaI [-Md
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EK-2 TRT’de kullanilan anten konfigiirasyonlar1 ve kazanclari

Cizelge 2.1. TRT de kullanilan anten konfigilirasyonlar1 ve kazanglari

56

ANTEN KONFIGURASYONU VHF UHF
YON X PANO SAYISI 2DIPOL 4DIPOL | 4DIiPOL

1X1 7,5 14 11
2X1 4,3 9 8,5
3X1 2,5 7,6 6,7
4X1 1,5 6,1 55
1X2 10,5 13 14
2X2 7,3 11,8 11,5
3X2 55 10,4 9,7
4X2 4,3 8,9 8,5
1X3 12,2 15,7 15,7
2X3 9 13,7 1,2
3X3 7,2 12,3 11,4
4X3 6 10,8 10,2
1X4 13,5 17 17
2X4 10,3 14,5 14,5
3X4 8,5 13,3 12,7
4X4 7,3 11,8 11,5
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EK-3 Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler, frekanslart ve c¢ikis
giicleri

Cizelge 3.1. Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler, frekanslar1 ve ¢ikis

giicleri

SIRA |RADYO ADI FREKANSI | VERICI YERI CIKIS ANTEN

NO (mhZ) GUCU  |KAZANCI
(W) (Db)

1 SHOW RADYO 88.3 DIKMEN 3000 2

2 DOST FM 88.4 DIKMEN 1400 4.44

3 RADYO BEK 88.8 Y .MAHALLE 5000 11

4 RADYO 7 89.2 DIKMEN 5000 0.3

5 BURC FM 89.5 DIKMEN 1000 4.5

6 DUNYA RADYO 89.8 Y.MAHALLE 1000 8.47

7 GIMSA RADYO 90.0 DIKMEN 1000 12.15

8 SUPER FM 90.2 DIKMEN 5000 8.15

9 HEDEF RADYO 90.5 Y.MAHALLE 1000 3

10 RADYO DENGE 90.8 DIKMEN 250 8.16

11 RADYO Biz 91.8 Y.MAHALLE 1000 3.7

12 SES RADYO 92.1 DIKMEN 1200 2.7

13 RADYO VIZYON  [92.4 DIKMEN 250 3.7

14 RADYO VIVA 92.7 DIKMEN 5000 4.5

15 BAYRAK FM 93.1 DIKMEN 950 4.44

16 RADYO BIRLIK 93.6 Y.MAHALLE 5000 11

17 MAKRO FM 93.9 DIKMEN 1000 6.1

18 MAVI RADYO 94.2 DIKMEN 5000 4

19 RADYO FOREKS 94.8 DIKMEN 5000 3

20 MELTEM RADYO  [95.0 DIKMEN 4000 3.7

21 BASKENT RADYO [95.3 Y.MAHALLE 10000 11.93

22 RADYO ATILIM 96.3 DIKMEN 1000 2

23 METRO FM 96.0 DIKMEN 1000 6

24 RADYO KLAS 96.9 DIKMEN 1000 4.5
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EK-3 (Devam) Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler, frekanslar1 ve

cikis giicleri

Cizelge 3.1. (Devam) Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler,

frekanslar1 ve ¢ikis giicleri

25 TATLISES FM 97.2 DIKMEN 250 8.16
26 RADYO SHEMA 97.4 DIKMEN 10000 10.15
27 BEST FM 97.7 DIKMEN 5000 4.2
28 RADYO ART FM 98.0 DIKMEN 3000 2

29 SiZIN RADYONUZ 98.4 DIKMEN 5000 6.7
30 RADYO X 98.6 DIKMEN 250 2

31 RADIO CAPITAL 98.8 Y.MAHALLE |2500 6.3
32 KISS FM 99.1 DIKMEN 1000 6

33 POWER FM 99.5 DIKMEN 10000 3.12
34 RADYO ANADOLU  [99.7 Y.MAHALLE |5000 13.43
35 RADYO 5 100.0 DIKMEN 5000 4.2
36 RADYO MEGASITE  [100.8 Y.MAHALLE |5000 6.1
37 KRAL FM 101.8 DIKMEN 6000 8

38 TRT RD-3 101.1 DIKMEN 4500 3.7
39 RADYO ODTU 102.4 DIKMEN 250-500 5.15-8.16
40 RADYO ARIFAN 102.8 Y.MAHALLE |1000 1.99
41 TRT RD-4 103.1 DIKMEN 5000 3

42 RADYO D 103.4 Y.MAHALLE | 1500 3.7
43 TGRT FM 103.7 Y.MAHALLE |1000 1

44 NTV RADYO 104.0 Y.MAHALLE |10000 11.93
45 MORAL FM 104.4 DIKMEN 1250 11.92
46 ALEM FM 104.7 DIKMEN 7167-3583 | 15.67-12.66
47 TRT RD-2 104.9 DIKMEN 2000 10
48 RADIO MYDONOSE  [105.3 Y.MAHALLE |5000 11

49 MAYDONOSE TURK | 105.6 Y.MAHALLE |1000 1.99
50 RADYO ANKARA 106.0 DIKMEN 4000 4.5
51 POWER FM 106.5 DIKMEN 1000 4.5
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EK-3 (Devam) Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler, frekanslar1 ve

cikis giicleri

Cizelge 3.1. (Devam) Ankara ilindeki radyo vericilerinin bulundugu yerler,

frekanslar1 ve ¢ikis giicleri

52 EKIN RADYO 106.7 DIKMEN 5000 4
53 AKRA FM 106.9 DIKMEN 5000 4.2
54 TRT RD-1 107.1 Y.MAHALLE |2000 1
55 0ZGUR RADYO 107.4 DIKMEN 5000 11




Cizelge 4.1. Ankara ilindeki TV vericilerinin bulundugu yerler, frekanslar1 ve ¢ikis giicleri

TV ADI KANAL (MHz) VERICI YERI CIKIS (w) (dB) ANT.YUK.
SES TV VHF-5 175.25 DIKMEN 1000 8 50
KANAL 7 VHF-6 182.25 DIKMEN 333-167 13,65-16,16 70
TRT-1 VHF-7 189.25 Y.MAHALLE 5000 1,5 48
GIMSATV | VHF-8 196.25 Y.MAHALLE 200 1 40
TRT-1 VHF-11 217.25 DIKMEN 1000 25 43

CNNTURK | UHF-22 | 479.25 | HUSEYINGAZI 50 18,92-14,15 45-25

STARTV | UHF-22 | 479.25 DIKMEN 313-188 20,54-18,32 77
TRT-3 UHF-2 495.25 Y.MAHALLE 1000 8,5 62
KANAL6 | UHF25 | 503.25 DIKMEN 500 13.55 30
STARTV | UHF-26 | 511.25 ALTINDAG 50-25 16,56-13,55 35
TRT-4 UHF-27 | 519.25 Y.MAHALLE 1000 8,5 62
SHOW TV | UHF-28 | 527.25 DIKMEN 1000 10,5 25
TGRT UHF-30 | 543.25 DIKMEN 3125-2500-1250 | 20,14-19,17-16,16 75
TRT-INT | UHF-31 551.25 Y.MAHALLE 1000 8,5 62
FLASHTV | UHF-32 | 559.25 DIKMEN 333-250-83 20,17-14,15 30
STARTV | UHF-33 | 567.25 Y.MAHALLE 2500 20,17 80
SHOW TV | UHF-35 | 583.25 Y.MAHALLE 1000 15,3 100
KANAL6 | UHF-36 | 591.25 | HUSEYINGAZI | 500-375-125 | 20,17-18,92-14,15 60
CINE 5 UHF-41 631.25 DIKMEN 1000 10,5 25
KANAL6 | UHF-42 | 639.25 Y.MAHALLE 666-333 13,15-16,16 20
TGRT UHF-43 | 647.25 Y.MAHALLE 375-250-125 | 17,92-16,16-13,15 45
TRT-3 UHF-44 | 655.25 DIKMEN 1000 9,7 47
STV UHF-46 | 671.25 DIKMEN 2500 17,15 70
TRT-2 UHF-47 | 679.25 DIKMEN 1000 9,7 47

1191918 SIS oA TIR[SUBYQI) ‘IO[I0A ngnpunng UTULIS[IOLIOA A T, TYOPUI[L BIBNUY -3
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Cizelge 4.1. (Devam) Ankara ilindeki TV vericilerinin bulundugu yerler, frekanslari ve ¢ikis giicleri

STARMAX | UHF-48 | 687.25 DIKMEN 313-188 284951,7 77
ATV UHF-49 | 695.25 Y.MAHALLE 3077-769 22,68-46,66 100
ATV UHF-51 711.25 DIKMEN 250 23,18 80

CNNTURK | UHF-53 | 727.25 DIKMEN 250 20,14-17,92 50

KANALD | UHF-54 | 735.25 Y.MAHALLE 2500 19,17 80
CNNTURK | UHF-57 | 759.25 Y.MAHALLE 2500 19,17 80
FLASHTV | UHF-58 | 767.25 Y.MAHALLE 400-100 20,17-14,15 30

KANALA | UHF-59 | 775.25 Y.MAHALLE 5000 10 60

NTV UHF-60 | 783.25 DIKMEN 3750-1250 20,93-16,16 50
BASKENT
TV UHF-62 | 799.25 Y.MAHALLE 10000 14 100
CINE 5 UHF-62 | 799.25 Y.MAHALLE 1000 15,3 100
STV UHF-66 | 831.25 Y.MAHALLE 250 17,15 20
NTV UHF-67 | 839.25 Y.MAHALLE 1250 19,17 105

111903 SI[1d 9A
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EK-5 Ankara’da olgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde gosteren, Delphi
programlama diliyle yazilan program

Bu program ile, Ankara i¢i yaptifimiz OSlgiimlerin yerlerini harita {izerinde
isaretleyerek, oOlgiilen elektrik alan siddeti degerine gore bir daire cizdiriyoruz.
Boylece tiim Olclimleri haritaya isaretleyince, Ankara’nin belli bir kisminda

elektromanyetik kirlilik hakkinda genel bir fikrimiz olusuyor.

unit uMain;

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, ExtDlgs, Buttons, ExtCtrls, StdCtrls, Spin, Grids, Grad, JPEG;

const

N=2500;

type

TfrmMain = class(TForm)
OpenPictureDialog: TOpenPictureDialog;
panelUst: TPanel;
cmdOpenMap: TSpeedButton;
GroupBox1: TGroupBox;
IblSol: TLabel,;
IblUst: TLabel;
IbIRenk2: TLabel,
Xo: TSpinEdit;
Yo: TSpinEdit;
ColorDialog: TColorDialog;
IblHaritaFName: TLabel;
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

cmdEkle: TSpeedButton;
cmdClearAllData: TSpeedButton;
Gradientl: TGradient;
StringGrid1: TStringGrid;
cmdOpenData: TSpeedButton;
cmdSaveData: TSpeedButton;
SaveDialog: TSaveDialog;
ListBox1: TListBox;
OpenDialog: TOpenDialog;
IblDatFName: TLabel;
IblKoordinat: TLabel,
ScrollBox1: TScrollBox;
imgHarita: TImage;
renk1: TEdit;
renk2: TEdit;
cmdSil: TSpeedButton;
Labell: TLabel;
yaricap: TEdit;
Label2: TLabel,;
cmdSaveFormAsImage: TSpeedButton;
procedure cmdOpenMapClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure renk1Click(Sender: TObject);
procedure cmdEkleClick(Sender: TObject);
procedure imgHaritaMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure cmdClearAllDataClick(Sender: TObject);
procedure renk2Click(Sender: TObject);
procedure StringGrid1SetEditText(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

const Value: String);
procedure cmdSaveDataClick(Sender: TObject);
procedure cmdOpenDataClick(Sender: TObject);
procedure imgHaritaMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
procedure Gradientl MouseDown(Sender: TODbject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure Gradientl MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
procedure Gradient]l MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
procedure cmdSilClick(Sender: TObject);
procedure cmdSaveFormAsImageClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

TDagilim = record

sol, ust, yaricap: integer;

renk: TColor;
end;
const
SNAP = 1;
K1 =35;

K2 =30;



EK-5 (Devam) Ankara’da olgiilen elektrik alan degerlerinin,
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

var
frmMain: TfrmMain;
d: array[1..N] of TGradient;
modEkle, modSil, tasi: Boolean;

offx, offy: integer;

i: integer;

implementation

($R *.dfm}

function InvertColor(AColor: TColor): TColor;
var

1, g, b: byte;
begin

r := 255 - GetRValue(AColor);

g :=255 - GetGValue(AColor);

b =255 - GetBValue(AColor);

result := RGB(r, g, b);

end;

function HexTolnt(AHexVal: string): LongInt;
var

i, n, v: Longlnt;
begin

n:=0;

for i:=1 to Length(AHexVal) do

begin

65

harita tzerinde
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

v := Pos(UpCase(AHexVal[i]), '0123456789ABCDEF") - 1;
n:=mn%*16)+v;
//ShowMessage(IntToStr(v) + ' ' + IntToStr(n));

end;

Result :=n;

end;

procedure TfrmMain.cmdOpenMapClick(Sender: TObject);
begin

if not OpenPictureDialog.Execute then exit;

imgHarita.Picture := nil;
imgHarita.Picture.LoadFromFile(OpenPictureDialog.FileName);
IblHaritaFName.Caption := ExtractFileName(OpenPictureDialog.FileName);

cmdEkle.Down := false;

cmdEkleClick(sender);

(* fori:=1to N do
if Assigned(d[i]) then
Free AndNil(d[i]);

1:=0;
*)

end;

procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde

gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

begin
DoubleBuffered := true;
ScrollBox1.DoubleBuffered := true;

if FileExists('h1.bmp') then

begin
imgHarita.Picture.LoadFromFile('h1.bmp');
IblHaritaFName.Caption :='h1.bmp';

end;

StringGrid1.Cells[0, 0] :="#';

StringGrid1.Cells[1, 0] :="Yer";
StringGrid1.Cells[2, 0] := "Xo';
StringGrid1.Cells[3, 0] :="Y0';
StringGrid1.Cells[4, 0] :='D';

StringGrid1.Cells[5, 0] :='R1";
StringGrid1.Cells[6, 0] :='R2";

renk1.Text := IntToHex(renk1.Color, 8);
renk1.Font.Color := InvertColor(renk1.Color);
renk2.Text := IntToHex(renk2.Color, 8);
renk2.Font.Color := InvertColor(renk2.Color);

end;

procedure TfrmMain.renk1Click(Sender: TObject);
begin

if not ColorDialog.Execute then exit;
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

renk1.Color := ColorDialog.Color;
Gradient]l.EndColor := renk1.Color;
renk1.Text := IntToHex(renk1.Color, 8);
renk1.Font.Color := InvertColor(renk1.Color);

end;

procedure TfrmMain.cmdEkleClick(Sender: TObject);

begin
modEkle := cmdEkle.Down,;
if modEkle then

Screen.Cursor := crCross
else
Screen.Cursor := crDefault;

end;
procedure TfrmMain.imgHaritaMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
if Button <> mbLeft then exit;
if not modEkle then exit;
/I Caption := Format('%d %d', [X, Y]);
1:=1+1;

if i>=N then i:=1;

d[i] := TGradient.Create(self);
d[i].Name :="gr' + IntToStr(i);
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde

gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

d[i].Parent := ScrollBox1;
d[i].Tag :=1;

d[i].OnMouseDown := Gradient] MouseDown,;
d[i].OnMouseMove := Gradient]l MouseMove;
d[i].OnMouseUp := Gradient1MouseUp;

Xo.Value = X;

Yo.Value :=Y;

d[i].Left ;== X - Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2) div 2 +
imgHarita.Left;

d[i].Top := Y - Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2) div 2 +
imgHarita. Top;

d[i].Width := Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2);
d[i].Height := Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2);

d[i].Style := gsEllipse;

d[i].EndColor := renk1.Color;

d[i].StartColor := renk2.Color;
[1]

d[i].Visible := true;

StringGrid1.Cells[0, i] := IntToStr(i);
StringGrid1.Cells[ 1, i] :='(yer)';
StringGrid1.Cells[2, i] := IntToStr(X);
StringGrid1.Cells[3, i] := IntToStr(Y);
StringGrid1.Cells[4, i] := Trim(yaricap.Text);
StringGrid1.Cells[5, i] := IntToHex(renk1.Color, 8);
StringGrid1.Cells[6, i] := IntToHex(renk2.Color, 8);
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

end;

procedure TfrmMain.cmdClearAllDataClick(Sender: TObject);
begin
if MessageDlg('Silinsin mi?', mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrNo then

exit;

for i:=1 to N do
begin
if Assigned(d[i]) then
Free AndNil(d[i]);

end;

fori:=1 to N do
begin
StringGrid1.Cells[0, i] :
StringGrid1.Cells[ 1, 1] :
StringGrid1.Cells[2, 1] :
StringGrid1.Cells[3, 1] :
[4, 1] :
[5, 1] :
[6, 1] :

StringGrid1.Cells
StringGrid1.Cells[5, i
StringGrid1.Cells[6, i

4,1
5

",
9
"n.
b
"n.
b
"n.
b
"n.
b
"n.
b
"n.
b

end;

ListBox1.Clear;

OpenDialog.FileName :=";

SaveDialog.FileName :=";
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

IblDatFName.Caption = ";

end;

procedure TfrmMain.renk2Click(Sender: TObject);
begin
if not ColorDialog.Execute then exit;
renk2.Color := ColorDialog.Color;
Gradient].StartColor := renk2.Color;
renk2.Text := IntToHex(renk2.Color, 8);
renk2.Font.Color := InvertColor(renk2.Color);

end;

procedure TfrmMain.StringGrid1SetEditText(Sender: TObject;
ACol, ARow: Integer; const Value: string);

begin
if Trim(Value) =" then exit;
if Length(Trim(Value)) > 3 then exit;

/I if StrTolnt(Value) = 0 then exit;

yaricap.Text := FloatToStr((d[ARow].Width - K2 ) / K1);

Xo.Value := d[ARow].Left + Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2)
div 2 - imgHarita.Left;

Yo.Value := d[ARow].Top + Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2)
div 2 - imgHarita.Top;

renk1.Color := d[ARow].EndColor;
renk2.Color := d[ARow].StartColor;
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

if ACol=2 then
begin
d[ARow].Left := StrTolnt(Value) - Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) +
K2) div 2 + imgHarita.Left;

end;

if ACol=3 then
begin
d[ARow].Top := StrTolnt(Value) - Round(K1 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) +
K2) div 2 + imgHarita.Top;

end;

if ACol=4 then

begin
d[ARow].Width := Round(K1 * StrToFloat(Trim(Value)) + K2);
d[ARow].Height := Round(K1 * StrToFloat(Trim(Value)) + K2);

end;

(* if ACol=5 then
begin
d[ARow].StartColor := TColor(StrTolnt(Value));

end;

if ACol=6 then
begin

d[ARow].EndColor := TColor(StrTolnt(Value));
end;

*)
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde

gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

end;

procedure TfrmMain.cmdSaveDataClick(Sender: TObject);
var

k: integer;
begin

if not SaveDialog.Execute then exit;

cmdEkle.Down := false;

cmdEkleClick(sender);

ListBox1.Clear;
for k:=1 to N do
begin
ListBox1.Items.Add(StringGrid1.Rows[k].Delimited Text);
end;
ListBox1.Items.SaveToFile(SaveDialog.FileName);

end;

procedure TfrmMain.cmdOpenDataClick(Sender: TObject);
var

k: integer;
begin

if not OpenDialog.Execute then exit;

ListBox1.Items.LoadFromFile(OpenDialog.FileName);
SaveDialog.FileName := OpenDialog.FileName;
IblDatFName.Caption := ExtractFileName(OpenDialog.FileName);
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

cmdEkle.Down := false;
cmdEkleClick(sender);
cmdSil.Down := false;

cmdSilClick(sender);
for k:=1 to N do
begin
StringGrid1.Rows[k].DelimitedText := ListBox1.Items[k-1];

end;

for k:=1 to N do
if Assigned(d[k]) then FreeAndNil(d[k]);

1:=0;

for k:=1 to N do

begin
if Trim(StringGrid1.Cells[0, k]) =" then break;
1:=1+1;
d[i] := TGradient.Create(self);
d[i].Name :="gr' + IntToStr(i);
d[i].Parent := ScrollBox1;
d[i].Tag :=k;

d[i].OnMouseDown := Gradient] MouseDown;
d[i].OnMouseMove := Gradient] MouseMove;
d[i].OnMouseUp := Gradient1 MouseUp;
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

Xo.Value := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[2, k]));
Yo.Value := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[3, k]));
yaricap.Text := Trim(StringGrid1.Cells[4, k]);

d[i].Left := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[2, k])) - Round(K1 *
StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2) div 2 + imgHarita.Left;
d[i].Top := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[3, k])) - Round(K1 *
StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2) div 2 + imgHarita. Top;
d[i].Width := Round(10 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2);
d[i].Height := Round(10 * StrToFloat(Trim(yaricap.Text)) + K2);
d[i].Style := gsEllipse;

renk1.Color := HexTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[5, k]));
renk2.Color := HexTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[6, k]));
d[i].EndColor := renk1.Color;

d[i].StartColor := renk2.Color;

d[i].Visible := true;

end;

end;

procedure TfrmMain.imgHaritaMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);

begin
IblKoordinat.Caption := Format('X: %d, Y: %d', [X, Y]);

end;

procedure TfrmMain.Gradient] MouseDown(Sender: TObject;
Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

begin
if Button <> mbLeft then exit;

tasi := true;

offx :=x;

offy :==vy;
end;

procedure TfrmMain.Gradient]l MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState;
X, Y: Integer);
begin
if tasi then
begin
(sender as TGradient).Left := SNAP * Round( ( (sender as TGradient).Left + (x -
offx)) / SNAP);
(sender as TGradient).Top := SNAP * Round( ( (sender as TGradient).Top + (y -
offy)) / SNAP);

end;

end;

procedure TfrmMain.Gradient]l MouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

var
k: integer;

begin
if tasi then

begin



77

EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

k := (sender as TGradient).Tag;
StringGrid1.Row :=k;
StringGrid1.Col :=4; // density
StringGrid1.SetFocus;

Xo.Value := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[2, k]));
Yo.Value := StrTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[3, k]));
yaricap.Text := Trim(StringGrid1.Cells[4, k]);
renk1.Color := HexTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[5, k]));
renk2.Color := HexTolnt(Trim(StringGrid1.Cells[6, k]));

StringGrid1.Cells[2, k] := IntToStr( d[k].Left + d[k].Width div 2 - imgHarita.Left
);

StringGrid1.Cells[3, k] := IntToStr( d[k].Top + d[k].Height div 2 - imgHarita.Top
);

tasi := false;

end;

if modSil then

begin
k := (sender as TGradient).Tag;
if Assigned(d[k]) then

FreeAndNil(d[k]);

StringGrid1.Cells[0, k] :=";
StringGrid1.Cells[1, k] :=";
StringGrid1.Cells[2, k] :=";
StringGrid1.Cells[3, k] :=";
StringGrid1.Cells[4, k] :=";
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EK-5 (Devam) Ankara’da Oolgiilen elektrik alan degerlerinin, harita iizerinde
gosteren, Delphi programlama diliyle yazilan program

StringGrid1.Cells[5, k] :=";
StringGrid1.Cells[6, k] :=";

1=k-1;
cmdSil.Down := false;
cmdSilClick(sender);
end;
end;

procedure TfrmMain.cmdSilClick(Sender: TObject);

begin
modsSil := cmdSil.Down;
if modSil then

Screen.Cursor := crNo
else

Screen.Cursor = crDefault;

end;

procedure TfrmMain.cmdSaveFormAsImageClick(Sender: TObject);
var
Mylpeg: TIPEGImage;
begin
Mylpeg := TIPEGImage.Create;
MylJpeg.Assign((GetFormImage as TBitmap));
Mylpeg.SaveToFile('screen.jpg');
Mylpeg.Free;
end;

end.



EK-6 Delphi programlama diliyle yazilan programda kullanilan haritalar

Harita 6.1. Ankara ili 6l¢lim yapilan yerleri gosteren harita 1
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EK-6 (Devam) Delphi programlama diliyle yazilan programda kullanilan haritalar

L B g

Harita 6.2. Ankara ili dl¢lim yapilan yerleri gésteren harita 2
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EK-6 (Devam) Delphi programlama diliyle yazilan programda kullanilan haritalar

Harita 6.3. Ankara ili 6l¢lim yapilan yerleri gdsteren harita 3
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EK-7 Elektromanyetik dalgalarin insan sagligina etkileri konusunda internet
tizerinden ayrintili bilgi edinilebilecek adresler

American Radio Relay League:
American National Standards Institute:
Bioelectromagnetics Society:

COST 244 (Europe):

DOD:

European Bioelectromagnetics Assc.:
Electromagnetic Energy Assc.:

Federal Communications Commission:
FEB - The Swedish Association for the
Electro Sensitive:

ICNIRP (Europe):

ICNIRP Guidelines:

IEEE (America):

International Microwave Power Inst.:
Microwave News:

J.Moulder, Med.Coll.of Wisc.:

National Council on Radiation Protection
& Measurements:

NJ Dept Radiation Protection:

Richard Tell Associates:

US OSHA:

World Health Organization EMF Project:
Electromagnetic Fields and Public Health

Cautionary Policies:

Electromagnetic Fields and Public Health:

www.arrl.org
WWWw.ansi.org

www.bioelectromagnetics.org

www.radio.fer.hr/cost244

www.brooks.af.mil/AFRL

www.ebea.org

www.elecenergy.com

www.fcc.gov/oet/rfsafety

www.feb.se

www.icnirp.de
www.icnirp.de/Documents/Emfgdl.PDF

wWww.ieee.org
WWW.Imp1.0r

WWW.microwavenews.com

ww.mcw.edu/gcrc/cop/cell-phone-

health-FAQ/toc.html

www.ncerp.com

www.state.nj.us/dep/rpp

www.radhaz.com

www.osha-slc.eov/SLTC

www.who.ch/peh-emf

www.who.int/peh-

emf/publications/factspress/EMF-

Precaution.htm

www.who.int/int-fs/en/fact193.html
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EK-8 Uluslararas1t EMC kuruluslari

. IEC (International Electrotechnical Commission)

IEC 1906 yilinda kurulmustur ve sanayilesmis 50°ye yakin iilkenin ulusal
elektroteknik kurullarindan olusmustur (Irlanda hari¢ Avrupa iilkeleri iiyedir). ISO
(International Standardisation Organisation) Uluslararasi Standartlasma Kurulu’nun
elektrik ve elektronik koludur. Bazi 6zel konular disinda elektrik, elektronik ve

haberlesme sistemlerindeki standartlar1 organize eder.

o CISPR (Comite International Special des Perturbations Radioelectriques)

CISPR 1936°da kurulmustur. Ilk amac1 15mimm kaynakli EMC problemleridir. Su
anda calisma alanlart [EC ile duruma getirilmistir. Ana amaci radyo ve TV
yayinlarinin haberlesme cihazlarindan korunumudur. Caligsmalarin sonuglari CISPR

yaymlari olarak duyurulur. Yayinim 6l¢meleri konusunda referanslar olusturur.

. CENELEC (Comite Europeen de Normalisation Electrotechnique)

CENELEC, 1973 yilinda kurulmustur. CENELEC’in amaglari, ¢evrenin korunmasi
da dahil elektrik, elektronik ve ilgili teknolojiler alanlarinda {iriin kalitesi ve
giivenligi ile hizmet kalitesi ve glivenliginin iyilestirilmesine onciiliik etmek, iiyeleri
ve ilgili taraflarin elektroteknik sanayinin, isbirligi yapilan kuruluslarin ve sosyal ve
ekonomik ortaklarin menfaatlerine hizmet etmek, misyonuna ulagabilmesi igin

IEC’yi desteklemektir.
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