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Inénii Universitesi yerleske alaminda bulunan baz istasyonlarinin ve
kampiis yerleskesi lizerine etki eden diger ¢ok yiiksek frekansh
elektromanyetik alan kaynaklarinin yaydigi elektrik alan siddetlerinin
dénemsel ve uzun stireli élctimleri yapilmis, yerleskenin frekans bazli
elektromanyetik alan yogunluk haritalart ¢ikarilmistir. Elde edilen
6lciim sonuclarina gére donemsel degisimler kiyaslanarak sonuclar
degerlendirilmistir. 2011 yiinda 27 MHz-3GHz frekans araliginda
spektrum analizi yapilarak yerleske ddhilinde 450'nin lizerinde
noktada, farkl frekanslara sahip elektromanyetik dalgalarin alan
siddeti degerleri olgtilmiistiir. 2013 yilinda 100 kHz-8 GHz frekans
araliginda anlik élctimler ile 6700n lizerinde noktada elektrik alan
siddeti degerleri élciilmiistiir. Elde edilen sonuclarla, elektromanyetik
alan kirlilik haritalart ¢izilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.
Calismanin  amaglarindan  biri iki yilik periyotta ltniversite
yerleskesinde elektrik alan siddetinin degisiminin belirlenmesidir; bir
diger amact da él¢tim sonuglarindan elde edilecek verilerle cizilen
elektromanyetik kirlilik haritalart ile bu bdélgedeki elektrik alan
kaynaklarinin  homojen dagiliminin saglanmast ve olast risk
bélgelerinin belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Uzun sureli olgiimler, Yiiksek frekans
elektromanyetik alan, Elektromanyetik haritalama.

Abstract

Electric field intensity emitted by electromagnetic field sources of the
base stations in the campus of Inonu University and other very high
frequency electromagnetic field sources’ spread which are effect above
at campus field were done and the frequency-based electromagnetic
intensity maps of the campus were prepared. According to achieved
measurement conclusions, the results were evalauted by comparing the
periodical changes. The field intensity values of the electromagnetic
waves which have different frequencies were measured by making a
spectrum analysis over 450 points in the range of 27MHz-3GHz
frequency in 2011. Also, in 2013, electric field intensity values were
measured with instant measurements over 6700 points in the range of
100kHz-8GHz frequency. The electromagnetic pollution maps were
drawn with obtained electric field values and the results were
evaluated. One of study aims, it was determined changing electric field
intensity along two-year period in campus of university. Another one
purpose is provided homogeneous distribution of electric field source at
this area with electromagnetic pollution maps which are drawn by
obtained datas from results of measurements, and determined possible
risk areas.

Keywords: Long term measurements, High frequency
electromagnetic field, Electromagnetic mapping.

1 Giris
Son yillarda yiiksek frekansh elektromanyetik dalgalar ile
calisan baz istasyonlarinin sayisinin artisina paralel olarak
artan elektromanyetik alan kirliliginin canhlar iizerindeki etkisi
stirekli olarak giindemde tutulmaktadir [1]. Elektromanyetik
alanlarin yayilmasi, elektromanyetik radyasyon olarak da
tanimlanir. fyonlastirici olmayan elektromanyetik radyasyon,
dalga veya parcgaciklar seklinde yayillan bir enerjidir.
Giinlimiizde elektromanyetik dalgalar ¢ok sayida diizenek ve
kurgulardan olusarak bir radyasyon kusatmasi haline gelmistir.
Elektromanyetik, elektromanyetik spektrum olarak bilinen
frekans ve siddetine gore siniflandirilir [2]. 30 kHz-300 GHz
frekans araligindaki ytiksek frekansh elektromanyetik alana
(HF-EMF) maruz kalindiktan sonra yan etkilerin olup olmadigi
hiikumetler, kamusal kurumlar ve elbette ki bilimsel
calismalarla ele alinmakta ve degerlendirilmektedir. Yiiksek
frekansl elektromanyetik dalgalarin olusturdugu esas kirliligin
baz istasyonlar1 ve mobil telefonlardan kaynaklandig1
malumdur. Bu sebeple bu tiir bilimsel ¢alismalar esasen mobil
telefonlar ve baz istasyonlarinin canlilar iizerindeki etkilerinin

degerlendirilmesi yoniindedir [3]- Giintimiizde
elektromanyetik kirliligin biyolojik sistemler {izerine etkisini
degerlendirmek amaciyla da bir¢ok calisma yapilmakta ve
sonuglar tartisilmaktadir. Bu tartismalarin biiyik ¢ogunluguy,
baz istasyonlar1 ve cep telefonlarinin olasi kanser edici etkileri
izerindedir. Yapilan kimi epidemiyolojik ¢alismalar bazi
kanser tiirleriyle baz istasyonlarinin artis1 ve cep telefonlar1
kullanim1 arasinda iliski kurmayr basarmis olsa da aksi
sonuclara ulasmis calismalarin sayisi da yeterince fazladir
[3]-[11]. Bu ylizden elektromanyetik kirliligin insan sagligina
etkisi, bu konu lizerinde ¢alisan bilim adamlari tarafindan halen
tartisilan giincel bir problem olarak ortaya konulmaktadir.

Bir¢ok ¢alismada da elektromanyetik kirliligin yaban hayati
uizerine etkisi rapor edilmistir. Bu alanda en kapsaml literatiir
Alfonso Balmori tarafindan yapilmistir [12]. Bu c¢alismada
elektromanyetik alanlarin yaban hayati {lizerinde zararlari
incelenmisgtir.

Yukarida adi gegen ve literatiirde sunulan bir¢ok benzer
sonuglarin incelenmesi elektromanyetik alanlarin hem canlilar
hem de ortam f{zerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde

314


mailto:teoman@inonu.edu.tr
mailto:teymuraz.abbasov@inonu.edu.tr
mailto:arozdemir@btk.gov.tr
mailto:arozdemir@btk.gov.tr

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 20(8), 314-318, 2014
(EMANET 2013 Ozel Sayist)

Pamukkale Univ ] Eng Sci, 20(8), 314-318, 2014
(EMANET 2013 Special Issue)

T. Karadag, A. R. Ozdemir, T. Abbosov

uzun siireli 6l¢timlerin bulunmadigini ve ya yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle sunulan veriler ve sonuglarda ciddi
fikir ayriliklar1 vardir. Bu fikir ayriliklarinin esas nedeni
elektromanyetik radyasyonun canlilar lizerindeki etkilerinin
uzun stireli 6l¢iim ve kontrol yontemlerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ozellikle mobil iletisim sistemleri ¢ok sayida ve farkh giiclere
sahip olan baz istasyonlar1 gerektirmektedir. Ote yandan bu
istasyonlar cografi anlamda farkl hiicre dagilimina sahiptirler.
Farkll glic yogunlugu dagilimi ve frekanslarda ¢alisan bu
sistemler yogun yerlesim alanlarinda, hiicre yapilar ile
kullanicilara (data ve ses) haberlesme akisini daha hizli ve
stirekli saglamay1 amacglamaktadir. Bunun icin artan giigte ve
saylida, daha yiiksek frekanslarda c¢alisan istasyonlara
gereksinim duyulmaktadir. Bu artis kullanicl ihtiyaglarinin
karsilanmasina paralel olarak siireklilik gostermektedir. Her
gecen giin yeni nesil kablosuz haberlesme teknolojileri ile
donilisiim yasanan diinyada, elektromanyetik kirlilik diizeyleri
de bu déniisiim hizina paralel degisim géstermektedir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde iletisim trafigi zamana ve yerlesim yerine
bagli, stokastik olarak degismektedir. Baz istasyonlarinin
yaydiklar1 elektromanyetik dalgalarin ortamdaki dagilimi
bircok parametreye bagimlidir. Ornegin bir sehir igin giiniin
farkl saatlerinde, sehrin farkli bolgelerinde degisim gosteren
iletisim trafigi, elektromanyetik dalganin ortamda ilerlemesini
etkileyen ortamin sicaklik ve nem degerleri bu tir
parametrelere dahil edilebilir. Bundan bagka bazi canlilarin
fiziksel 6zelligine, saglik durumuna bagl olarak diisiik seviyeli,
yiuksek frekansh elektromanyetik dalgalar da ciddi
rahatsizliklar  olusturabilir [12]. Bir¢ok arastirmalarda
mikrodalga  boyutlu radyasyonlarin  canhlarin  farkh
organlarina etkilerinin yakin mesafelerde daha etkin olduklari
gozlenmistir [13]-[14]. Baz1 ¢alismalarin sonuglarina gore ise
elektromanyetik alan radyasyonunun canlilar iizerindeki etkisi
hem dalga boyuna hem de bu dalganin etki siiresine bagimlidir
[15]-[17]. Bagska bir degisle yeni nesil 3G ve 4G baz
istasyonlarinin ¢ikis gii¢lerinin bir énceki nesillere gore diisiik
olmasina ragmen, kullanici bazl kullanim stiresinin daha uzun
olmasi bu dalgalarin canlilar iizerinde birikim etkisinin
artmasina neden olur [18]. Yeni nesil iletisim sistemlerinin hizl
gelisimi ve kullanici sayisinin artisi sonucunda bu sistemlerden
kaynaklanan elektromanyetik alan kirliligi de artmaktadir.
Gergcekte yiiksek frekansa sahip olan herhangi bir
elektromanyetik dalganin, canllar lizerinde en azindan etkin
bir 1s1 etkisi olusturdugu bellidir. Bu nedenle yiiksek frekansh
elektromanyetik  alanlarin  canlilar  tlizerinde  etkisi
bulunmadigini iddia etmek bilimsel agidan tutarh degildir. Bu
etkilerin mekanizmasinin ve sonuglarinin degerlendirilmesi
muhakkak gerekmektedir ve tartismaya agiktir. Bunun igin
artan elektromanyetik kirliligin degisim hizinin belirlenmesi,
yerleskelerin detayll elektromanyetik Kirlilik haritalarinin
olusturulmasi, bu bolgelerde stirekli elektromanyetik alan
seviyesinin dl¢limlerinin yapilmasi ve bu sonuglarin kamuoyu
ile paylasilmasi gerekmektedir. Sunulmus olan calismada inénii
Universitesi yerleskesinde 30000’in {izerinde 6grenci ve
5000’in iizerinde ¢alisanlarin maruz kaldig1 elektromanyetik
alanlarin seviyesinin o6l¢iilmesi ve elde edilen verilerin
degerlendirilerek, bu yerleskenin 2 ve 3 boyutlu
elektromanyetik alan kirlilik haritalarinin  olusturulmasi
amaclanmistir. Bu haritalarin iizerinde farkh frekanslara sahip
olan elektromanyetik alan dagilimlar1 gosterilmistir. Elde
edilen sonuglara goére Tniversite yerleskesinde mevcut

elektromanyetik alan seviyesinin dagilim semalar ¢izilmis ve
ileriye doniik elektromanyetik alanlarin bu bolgedeki dagilim
yogunlugunun degisim olasilig1 degerlendirilmistir.

2 Materyaller ve Metot

7 milyon m? alana sahip inénii Universitesi yerleskesinde
30000’in tzerinde geng¢ niifuslu 6grenci, 5000’in iizerinde
calisan, 400’tn lzerinde lojman, kres, ilkogretim okullari,
Ogrenci yurtlar, arastirma hastanesi, camii, toplu konutlar gibi
yasam alanlarinin yer aldigi bir boélgedir. Yapilmis olan
calismada tniversite yerleskesindeki 100 MHz alt1 frekanslari,
900 MHz 1800 MHz GSM frekanslarim1 ve 2100 MHz UMTS
frekansini iceren elektromanyetik alan kirlilik haritalarinin
cikarilmasi amaglanmistir. Calismalarimiz 2011 yili1 ekim ay1 ve
2013 y1l1 haziran ay1 donemlerinde yapilmistir. 2011 yilinda 27
MHz-3GHz frekans araliginda Narda SRM-3006 cihazi
kullanilarak 5 sn aralikla, belirtilmis olan frekans gruplarinda
olgiimler koordinatlari ile alinmistir. Olgiim alinan noktada,
calisma i¢in belirlenmis frekans gruplarinda en ytiksek elektrik
alan siddeti degeri ¢calisma i¢in secilmistir. Koordinat adresleri
ile alinmis olan bu degerler harita tizerine MapInfo programiyla
yerlestirilmistir. Boylece yerleskenin, belirlenmis olan frekans
gruplarinda, maksimum elektrik alan siddeti degerlerini iceren
elektromanyetik alan kirlilik bélgeleri belirlenmis ve
elektromanyetik alan kirlilik haritalari ¢izilmistir. 2013 yilinda
benzer ¢alisma Wavecontrol SMP EMF Meter ile 100 kHz-8 GHz
frekans araliginda, 1 sn araliklarla alinan élgimler alinmis ve
sonuglar1  degerlendirilmistir. Elde edilen degerlerin
elektromanyetik alan kirlilik haritalar1 ¢izilmistir. Bu
cizimlerde MapInfo 9.5 programi kullanilmistir. Gridlerin
olusturulmasinda Vertical Mapper sekmesinde Natural
Neighbour Interpolasyon Metodu kullanilarak harita ¢izimler
yapilmistir. Harita lizerinde en diisiik elektrik alan siddeti
degerleri mavi renk tonlariyla, en yiiksek elektrik alan siddeti
degerleri ise kirmizi renk tonlariyla gosterilmistir. Haritalarin
ciziminde Longitude/Latitude (WGS84) (EPGS:43:26) iz
diistimii  kullanilmaktadir. Ol¢iim sonuglari, harita iizerine
yerlestirildiginde; o6lgiimiin yapildigi bélgenin  yukarida
verilmis olan iz diisiimii se¢ilmektedir. Boylece ¢alismanin
yapildig1 boélgenin, yer sekilleri g6z dniine alinarak elektrik alan
siddetinin dagilim haritalan cizilmistir. Olgiimler calismanin
yapildig yerleske dahilinde 2011 yilinda 5 sn araliklarla, 2013
yilinda 1 sn araliklarla, yerden 150 cm yiikseklikte ortalama bir
insanin bas govde yiiksekliginde alinmistir. Elde edilen
sonuglar ulusal ve uluslararasi standart kuruluslarin belirlemis
oldugu limit degerlerine gore degerlendirilmistir [19]-[21].

3 Bulgular

inénii Universitesi yerleskesinde yapilmis él¢iimlerin sonuglari
asagida paylasilmistir. Elde edilmis sonuglarla c¢izilmis
elektromanyetik dagilim haritalarini detayl olarak inceleyecek
olursak; Inénii Universite yerleskesinde alinmus olan
6l¢ciimlerde radyo ve tv yayinciligi frekanslary, GSM 900 MHz ve
1800 MHz, UMTS 2100 MHz frekanslarinda alinmis olan en
yliksek elektrik alan siddeti degerlerine gore cizilmis
elektromanyetik alan dagilim ve glic yogunlugu haritalari
gorilmektedir. Sekil 1a’da radyo ve tv yayinciligl frekans
degerlerine ait 6l¢ciim alinan giizergah ve alinan degerlere gore
elektromanyetik alanin dagilim haritas1 gorilmektedir.
Sekil 1b’de GSM 900 MHz frekansinda alinan degerlere gore
elektromanyetik alanin dagilim haritas1 gorilmektedir.
Sekil 1c’de GSM 1800 MHz frekansinda alinan degerlere gore
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elektromanyetik alanin dagilim haritas1 goriilmektedir.
Sekil 1d’de UMTS 2100 MHz frekansinda alinan degerlere gore
elektromanyetik alamin dagilim haritas1 goriilmektedir.
Sekil 1 e’de tiim bu frekans degerlerine ait elektrik alan siddeti
degerleri bir araya getirildiginde, tniversite yerleskesinde
belirtilmis olan frekans bantlarindaki elektromanyetik alan
dagilimi goriilmektedir. Sekil 1fde tiim bu frekans degerlerine
ait elektrik alan siddeti degerleri bir araya getirildiginde,
iiniversite yerleskesinde belirtilmis olan frekans bantlarindaki
elektromanyetik alan dagiliminin ¢ boyutlu haritasi
goriilmektedir. Sekil 1g'de tiim bu frekans degerlerine ait
elektrik alan siddeti degerleri bir araya getirildiginde
iiniversite yerleskesinde belirtilmis olan frekans bantlarindaki
elektromanyetik alan giic yogunlugu W/m? dagilim
goriilmektedir. Sekil 1h’de tiim bu frekans degerlerine ait
elektrik alan siddeti degerleri bir araya getirildiginde
iiniversite yerleskesinde belirtilmis olan frekans bantlarindaki
elektromanyetik alan giic yogunlugu dagiliminin {i¢ boyutlu
haritasi goriilmektedir.

Radyo ve tv yayinciligi frekanslarina ait alinmis olan 143
maksimum elektrik alan seviyesine ait elektromanyetik alan
kirliliginin {niversite yerleskesindeki kapsama alanlar
yeterince genis bolgeleri icerdigi goriilmektedir Sekil 1la.
Yerleske icerisinde baz istasyonlarinin  olusturdugu
elektromanyetik kirliligi belirlemek icin GSM bantlarindaki
GSM 900 MHz-1800 MHz ve UMTS 2100 MHz frekans
bantlarindaki elektromanyetik alan sinyallerinin seviyeleri
belirlenmistir. Bu érneklemeye paralel olarak GSM 900 MHz,
1800 MHz ve UMTS 2100 MHz frekanslarina ait degerler
soyledir. GSM 900 MHz frekansinda 171 maksimum elektrik
alan seviyesine ait degerler bir araya getirilerek olusturulmus
elektromanyetik alan seviyesi dagilimi incelendiginde kaynaga
yakin bolgelerde alan seviyesinin arttigl gozlenmektedir ve
elektrik alan siddetinin en yiiksek degerleri bu frekans bandina
aittir Sekil 1b. GSM 900 MHz frekansina ait maksimum elektrik
alan seviyelerinde alinmis olan elektrik alan degerlerinin
sayisinin 1800 MHz ve 2100 MHz'de alinmis olan degerlere
gore daha fazladir ve kapsama haritasinin radyo ve tv
yayinciligl degerlerine goére daha genis oldugu goriilmektedir.
GSM 1800 MHz frekansinda 76 maksimum elektrik alan
seviyesine ait 6l¢lim degeri alinmistir ve buna degerlere ait
yayllim haritas1 $ekil 1c’de verilmistir. UMTS 2100 MHz
frekansinda 64 maksimum elektrik alan seviyesine ait 6l¢iim
degeri alinmistir ve degerlere ait yayilim haritas:1 Sekil 1d’de
verilmistir. Radyo ve tv yayinciligi frekanslari, GSM frekanslari
ve UMTS frekansina ait 454 noktada o6l¢iilmiis maksimum
elektrik alan seviyesine ait degerler bir araya getirilerek
¢izilmis olan Sekil 1e incelendiginde bu frekanslarca tliniversite
yerleskesinin neredeyse tamaminin belirgin bir alan dahilinde
tamamen kapsandig1 goriilmektedir. Kapsam haritalar1 detayli
olarak incelendiginde goriilecektir ki 27 MHz-3GHz araliginda
alinmis olan 6l¢lim degerlerine gore yerleske civarinda bulunan
GSM 900 MHz ve 1800 MHz frekanslarindaki baz
istasyonlarinin etkin elektrik alan siddeti seviyelerinin
kapsama alanlar1 UMTS 2100 MHz ve radyo ve tv yayinciligi
frekanslarinin etkin elektrik alan siddeti seviyelerinin kapsama
alanlarina gore daha genis oldugu goriilmektedir. Sekil 1g
incelendiginde Inénii Universitesi yerleskesinde alinmis olan
Olclimler birlestirildiginde belirtilmis olan frekans bantlarinda
454 noktada 6l¢lilmiis maksimum elektrik alan seviyesine ait
degerler bir araya getirilerek ¢izilmis gii¢ yogunlugu dagilimi
W/m? goriilecektir. Metrekare bagina diisen gii¢c yogunlugu

incelendiginde, gorilmektedir ki yerleske kapsaminda gii¢
yogunlugu dagilimi belirli bir diizeydedir ve bu yogunluk
kaynaga yaklastikca artmaktadir. Calismanin yapilmis oldugu
bolgede, icinde bulundurdugu geng niifus ile gelisen teknoloji
ve bu sistemleri iceren {riinlerin en ¢ok kullanildig1 yerleske
alanlarindan biri oldugu agike¢a goriilmektedir. Bu nedenle esas
6lciim bolgeleri olarak daha cok teknolojik donanim ve insan
yogunlugu bulunan noktalar 6l¢lim i¢in se¢ilmistir.

g) h)

Sekil 1: Universite yerleskesinde GSM, UMTS, Radyo ve
Televizyon frekanslarinda 6l¢iilmiis olan maksimum elektrik
alan seviyeleri ve gii¢ dagilimina ait 2 ve 3 boyutlu haritalar.

Yerleske icerisinde yasayan canllar, yukarida belirmis
oldugum bir¢ok kurum ve Kkurulusun maruz kaldiklari
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elektromanyetik  alan  seviyesinin  belirlenmesi  ve
degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Sekil 1b’de GSM 900 MHz
frekans bandinda olan elektromanyetik dalgalarin dl¢iim ve
dagilimi goriilmektedir. 2011 yili ekim ay1 igerisinde yapilmis
olan ¢alismada ol¢lim yapilan bélgede 3G calismalar1 yeni
baslamistir. Bu nedenle Sekil 1d incelendiginde ag¢ikeca
goriilmektedir ki UMTS 2100 MHz frekansinda alinmis 6l¢lim
degeri az ve kapsama alani diger GSM bantlarina gore dardir.
454 noktada 6l¢iim alinmis olan biitiin degerlerin, standartlarin
altinda oldugu  goriilmektedir. Uluslararas1  standart
kuruluslarin 6nerdigi limit elektromanyetik alan degerleri goz
éniinde tutuldugunda, mevcut olan enerji yogunlugu W/m?
degerleri ve elektrik alan siddeti (V/m) degerleri bu
standartlarin ¢ok altindadir.

Tablo 1: ICNIRP tarafindan belirlenen limit degerler.

Cep Telefonu Baz istasyonu Frekansi

900 MHz 1800 MHz 2100 MHz
Elektrik Alan Elektrik Alan Elektrik Alan
41.25V/m 58.34V/m 56 V/m

<)

Sekil 2: Inénii Universitesi yerleskesinde 100 kHz-8GHz
frekans araliginda alinmis él¢iim sonuglarina gére. a) Ol¢ciim
alinan giizergah ve kapsam haritasi. b) Ol¢iim alinan giizergah
ve elektrik alan kapsama haritasinin gercek harita tizerindeki
gosterimi. ¢) Olgiim alinmig degerlerce olusturulmus 3 boyutlu
elektrik alan kapsama haritasi.

Dolayisiyla ilk bakista insan yogunlugunun yiliksek oldugu
yerleskelerde bile bu alan yogunlugunu birkag¢ kat arttirmak
miimkiindiir. Fakat diislik-orta ve yliksek frekanslarin uzun
stireli maruziyetleri géz oOniine alindiginda bu diisiik alan
seviyelerinin canllar lizerindeki etkileri kaginilmazdir. Bu ise
maruz kalinan elektromanyetik alan yogunlugu degerleriyle,
uluslararas1 standartlarin ortaya koymus oldugu degerler
arasinda bir zithgim oldugunu géstermektedir. Olgiimlerin
yapilmis oldugu bolge, barindirdigi insan yogunlugu goéz dniine
alindiginda ¢ok yogun bir iletisim trafigi olusacagi acik¢a
gorilmektedir. Bunlar goéz oOniline alinacak olursa yayilan
elektromanyetik dalgalarin en azindan c¢alisma saatleri
stiresince cok yliksek enerji yoguna sahip oldugu asikardir ve
yapimis olan siirekli elektromanyetik alan 6l¢timleri ile bu
zaman dilimleri belirlenmistir. 2010 yilinda baslanmis olan
calismaya miiteakip, 2011 yilinda yapilmis olan ¢alismamizi
hem sonuglandirmak hem de siireci degerlendirmek adina
2013 y1ihi haziran ayinda tiniversite yerleskesinde daha detayli
bir ¢alisma yapilmistir. Son yapilmis olan ¢alismayla
Wavecontrol marka SMP EMF Meter elektromanyetik alan
6lctim cihazi ile 100 kHz-8GHz frekans araliginda tiniversite
yerleskesi icerisinde GSM telefon trafiginin en yogun oldugu
giindiiz ¢alisma saatlerinde ve GSM telefon trafiginin diisiis
egiliminde oldugu aksam saatlerinde toplam 6784 noktada
6lclim alinarak degerlendirmeler yapilmis ve alinmis olan
olgiimler sonucu degisimler goézlenmistir.  Universite
yerleskesinde bu ¢alisma dncesinde alinmis olan 24 saatlik
stirekli 6l¢climler sonucu goézlemlenmistir ki glindiiz ¢alisma
saatlerinde elektrik alan seviyeleri yiikselmekte iken, aksam
saatlerinde ayni bolgede elektrik alan seviyeleri diismektedir.
Yerleske icerisindeki elektromanyetik alanin degisim ve
dagilimini belirlemek amaciyla gece ve giindiiz olarak él¢iimler
tekrarlanmigtir.  Almmis  olan  elektromanyetik  alan
degerlerince, glindiiz saatlerinde alinmis olan él¢timler sonucu
en yiiksek elektrik alan siddeti degeri 1.2482V/m, ortalama
elektrik alan siddeti degeri 0.8315V/m olarak o&lgtilmiistiir.
Aksam saatlerinde alinmis olan 6l¢limler sonucu en yliksek
elektrik alan siddeti degeri 0.7945V/m, ortalama elektrik alan
siddeti degeri 0.4142V/m olarak dl¢iilmiistiir. Buradan agik¢a
gorilmektedir ki iiniversite yerleskesinde gece ile giindiiz
saatleri arasindaki elektrik alan siddeti seviyesinde % 50’ye
varan bir diisiis s6z konusundur. Burada diisiisiin esas sebebi
yerleske icerisinde bulunan ve baz istasyonlarina baglanan
abone sayisindaki degisimdir.

4 Sonug ve Oneriler

Sonu¢ olarak 2011-2013 yillar1 siiresince {niversite
yerleskesinde alinmis olan elektrik alan seviyelerinde
maksimum elektrik alan degeri % 148, minimum elektrik alan
degeri % 55 artis gostermistir. Olgiim sonuglarina ve iletisim
teknolojisinin {lniversite yerleskesinde kullanim alaninin
genisletilmesinin tahminine gore yakin gelecekte tiiniversite
6grencileri, calisanlari ve diger birimleri ile bulundugu yerleske
civarinda yapilan toplu konut ingaatlar1 ve sehir stadi ile bu
bolgeye gelecek her kisi, iletisim trafigini de beraberinde
getireceginden; bolgenin, yogun radyasyon kusatmasina maruz
kalacagini séylemek miimkiindiir. Bu etkilerin tehlikeli
boyutlara ulasmamas1 igin elektromanyetik alan yayan
kaynaklarin artmasiyla dogru orantili olarak bu etkilerden
korunma sistemlerinin ve/veya yontemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir, bunun i¢in tarafimizdan yapilan ve 06lglim
degerleri gosterilen elektromanyetik alan seviyesi haritalarinin
6nemi daha da artmaktadir. Bolgede bulunan mevcut baz
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istasyonlarinin kapasite artirimi ile yerleske dahilinde
elektromanyetik alanin yiiksek olan boélgeleri ile diisiik olan
bolgeleri arasindaki fark giderek artacaktir. Bu haritalar goz
Online alinarak baz istasyonlarinin, elektromanyetik alanin
yogunlugunun zayif oldugu bolgelere kurulmasi ve bu
sistemlerin sebep oldugu elektromanyetik alaninin tniversite
yerleskesi tlizerinde yaklasik olarak homojen dagilmasi
saglanabilir. Yerleske dahilinde en yiiksek elektromanyetik
alan kaynagi ve etki bolgesi olan noktalardan biri de tiniversite
yerleskesinde bulunan Turgut Ozal Tip Merkezi Arastirma
Hastanesidir. Bu merkezin hem yaydig1 elektromanyetik
alanlarin hem de maruz kaldig1 elektromanyetik alanlarin
etkilerinin daha net bir sekilde dl¢lilmesi ve alinan sonuglarin
haritalanmasi, 6l¢iimlerin degerlendirilmesi igin farkh
bolgelerde belirli zaman siirelerinde siirekli ve anlik olarak
elektromanyetik alan seviyelerinin o6lc¢iilmesi gerekir. Bu
merkezin gliniimiizde yeni nesil bir¢ok kablosuz iletisim
sistemleri (wifi, accses point) ile donatilmasi ve merkezde
kullanilan, elektromanyetik alan yayan cihazlarin etkilerinin
daha da artacag1 goz oniine alinarak incelemede yarar vardir.
lleriye déniik calismalarda Turgut Ozal Tip Merkezinin
yerleskesinin biitiin bolgelerinde, c¢evresinde var olan
elektromanyetik alan seviyelerini, bu alanlarin frekans
spektrumlarini ve enerji yogunlugunun yayilim 6él¢timlerinin
yapilmasi planlanmaktadir.
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