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Ozet: Bu ¢alismada, Samsun’da bulunan bir alisveris merkezinde (AVM) 100kHz-3GHz frekans bandinda kisa
ve uzun siireli elektromanyetik radyasyon (EMR) él¢iimleri yapilmistir. Olgiimler AVM icinde sabit bir konumda
24 saat siiresince Ve her katta dolagilarak sabahlaksam saatlerinde alinmistir. Olgiim sonuglart incelendiginde;
BTK tarafindan belirlenen limit degerlerin asilmadigi, temel EMR kaynaginin 3G frekans bandini kullanan baz
istasyonlart oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmeler neticesinde ise; AVM 'nin acik oldugu saatlerde
olgiilen elektrik alan siddetinin (E) kapali oldugu zamana gore %56 oraminda artabildigi belirlenmistir. Bunun
yaninda AVM iginde kullanict sayisinin fazla oldugu aksam saatlerinde olgiilen E degerinin sabah saatlerinde
olgiilen degerlere oranla %82 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Abstract: In this study, short and long term electromagnetic radiation (EMR) measurements were conducted
within 100 kHz-3GHz frequency band at the largest shopping mall in Samsun. Measurements were collected for
24-hours a day at the certain location, and taken during walking on each floor in morning/evening times. It is
concluded from the measurements that the limit determined by BTK isn’t exceeded, and the main EMR pollution
source is the base stations which use 3G frequency band. The statistical analyses prove that the measured E
levels can increase by up to 56% during daytime compared to nighttime. Besides that the evening times recorded
E values are 82% higher than those of obtained in morning measurements.

1. Giris

Teknolojik gelismelerle birlikte kablosuz sistemlerin 6zellikle de hiicresel sitemlerin kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Hiicresel sistem kullanicilari baz istasyonlar1 yardimiyla birbirleriyle iletisim kurmaktadirlar.
Kullanicilarin bulunduklart her yerde ¢evrimici kalmak istemeleri, giderek artan multimedya kullanimi, her Baz
istasyonunun sinirh sayida kullaniciya ve sinirli bir bolgeye hizmet verebilmesi operatorleri daha fazla sayida
Baz istasyonu kurmaya zorlamaktadir. Sayisi her gegen giin artan Baz istasyonlarindan kaynakli elektromanyetik
radyasyon (EMR) seviyelerinin 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi ve olasi tedbirlerin 6nceden alinmasi insan saglig
acisindan elzemdir. Kablosuz sistemlerden olan Wi-Fi kullamimi da benzer sekilde her gegen giin artmakta,
ginliik hayatta, evde, is yerinde, AVM’lerde, parklarda pek ¢ok Wi-Fi erisim noktasi bulunmaktadir. Wi-Fi
kullanimindaki bu artis maruz kaliman EMR seviyesinin daha da artmasina neden olmaktadir. Gerek Baz
istasyonlar1 gerekse Wi-Fi cihazlari iyonlastirici olmayan frekans bolgesinde (300GHz’dan daha diisiik) ¢alisiyor
olsalar da canli saglig1 iizerindeki etkileri giinlimiiziin giincel tartisma konularindandir [1]. Bu nedenle Baz
istasyonlar1 [2-4] ve Wi-Fi cihazlarindan kaynakli EMR’nin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi [5-6] iizerine
yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligma ile Samsun’da bulunan Karadeniz bélgesinin en biiyiik ve
Tiirkiye’nin sayili AVM’lerinden birinde EMR ol¢iimlerinin alinmast ve degerlendirilmesi hedeflenmistir.
Olgiimler 100kHz -3GHz frekans araliginda genis bant ve bant secici olarak alinmistir. Genis bant Slciimleri 24
saat siiresince sabit bir konumda ve sabah/aksam olmak ftizere iki kere almmistir. AVM igindeki EMR
kaynaklarini ve toplam EMR’ye katkilarin1 belirlemek igin bant segici EMR 6l¢tiimleri de yapilmigtir. EMR’nin
degisimini belirlemek i¢in 6l¢iim sonuglari istatistiksel olarak analiz edilmistir.

2. EMR Olgciimleri

Elektromanyetik dalgalarin insan sagligina etkileri konusunda uluslararasi standartlar ve giivenlik amagh limit
degerler mevcuttur. Bu limit degerler Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan da taninan ve uluslararast bir
komisyon olan Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection, ICNIRP) tarafindan genel halk sagligi i¢in giinde 24 saat maruz kalindig1
kabuliiyle belirlenmistir [7]. Ulkemizde elektromanyetik radyasyon iizerine yasal diizenlemeler Bilgi
Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan yapilmakta olup BTK, ICNIRP nin belirledigi limit degerleri
esas alarak gerekli yonetmelikleri olusturmaktadir [8]. Tiirkiye’de 900MHz (GSM900), 1800MHz (GSM1800),
2100MHz (UMTS2100) frekans bantlarin1 kullanan {i¢ hiicresel sistem operatorii bulunmaktadir. 4.5G igin ise
800MHz ile 2600MHz arasinda tahsisleri yapilan 6 farkli frekans bolgesi kullanilmaktadir. BTK tarafindan
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yayinlanan yonetmelige gore limit degerler; 900MHz i¢in 30.9 (V/m), 1800MHz i¢in 43.7 (V/m), 2100MHz igin
(3G) 45.75 (V/m) olup 2.45 GHz frekansimi kullanan Wi-Fi (WLAN) cihazlar1 i¢in ise 45.75 (V/m)’dir. Bu deger
2600MHz frekans bandini da kullanacak 4.5G i¢in benzer sekilde 45.75 (V/m)’dir. Bu ¢aligmada EMR ol¢limleri
80 bin metrekare kapali alan1 ve 160°dan fazla magazasi olan, her ay yaklasik 1 milyon hafta sonlari ise 100 bine
yakin ziyaretcisi olan Samsun’un ve Karadeniz Bolgesinin en biiylik AVM’sinde gergeklestirilmistir. AVM
haftanin yedi giinii 10:00-22:00 saatleri arasinda agiktir. AVM’ nin etrafinda ve ¢atisinda birgok baz istasyonu,
icinde ise ¢ok sayida Wi-Fi erisim noktasi da vardir. FM, TV, GSM, UMTS ve WLAN servislerini igeren
100kHz - 3GHz frekans araligindaki toplam EMR 6l¢iimleri EP-330 izotropik elektrik alan problu PMM-8053
[9] ile bant secici dlgiimler ise 3501/03 izotropik elektrik alan problu SRM-3006 [10] EMR metre kullanilarak
yapilmisgtir.

3. Ol¢iim Sonuclari

AVM i¢inde sabit bir konumda PMM-8053 kullanilarak 4sn araliklarla [3] alinan E degerleri Sekil 1°de
verilmistir. Sekilden goriildigii gibi AVM’ nin agik oldugu zamanlarda (10:00-22:00 saatleri aras1) E degerinde
anlamli derecede bir degisim gozlenirken, kapali oldugu saatlerde (22:00°dan sonra) ani bir azalma s6z
konusudur. Her ne kadar AVM 10:00°da agiliyor olsa da ¢alisanlarin gelmeye bagladigi 07:00°dan itibaren E
degerinde artiglar gozlenmektedir. En yiikksek E degeri 7.81 V/m, ortalama E degeri 0.5169V/m olarak
Ol¢iilmiistlir. E’nin standart sapmast ise 0.3878 V/m’dir. AVM kapali iken E’nin ortalama degeri 0.3985V/m
acik iken ise 0.6236V/m olup EMR’deki artig %56.5’dir.
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Sekil 1. 24 saatlik E dlgtimleri

Sekil 2. Kisa siireli E 6l¢iimleri a) sabah, b) aksam

AVM i¢inde 24 saatlik E 6l¢timlerinin ardindan, AVM’nin agik oldugu ve kullanici sayisinin az oldugu sabah
saatleri ve kullanic1 sayisinin yiiksek oldugu aksam saatlerinde de AVM iginde tiim katlar dolagilarak 1sn
araliklarla E 6l¢iimleri alinmis ve Sekil 2°de verilmistir. Ol¢iimlerde baslangigtan dl¢iim tamamlanincaya kadar
gecen siirede (28 dakika) toplam 1.5km yol kat edilmistir. Olgiimler ile ilgili istatistiksel degerlendirmeler ise
Cizelge 1’de verilmistir. Gerek Sekil 2’den gerekse Cizelge 1°den goriildiigii gibi kullanici sayisindaki artig E
degerini oldukga etkilemis, kullanic1 sayisinin yogun oldugu aksam saatlerinde E degerinde %82’lere varan bir
artig olmustur.

Cizelge 1. Kisa siireli E 6l¢iimlerin degerlendirilmesi

o E (V/m)

Olgiim Zaman Maksimum Ortalama Standart sapma
Sabah 6.3900 14313 1.2325
Aksam 8.4300 2.6066 1.9577

Degisim %31.9 %82.1 %58.8

Sabah ve aksam saatlerinde Olgiilen E degerleri arasindaki iligkiyi daha detayli incelemek icin aralarindaki
korelasyon incelendi ve 0.0570 gibi oldukea kiigiik bir korelasyon katsayis1 (KK) elde edildi. Dolayisiyla sabah
ve aksam Olgiilen E degerlerinin birbirlerinden bagimsiz olduklari sdylenilebilir. Daha sonra bu iki veri
arasindaki korelasyon iliskisi dakika bazinda incelendi ve sonuglar Sekil 3’e verildi. Bu durumda ise en yiiksek
KK 0.3772 olarak 8. dakikada elde edildi.

Calismanin sonraki agamasinda SRM-3006 kullanilarak AVM iginde bant se¢ici 6lgiimler alinmis ve buna gore
EMR kaynaklar1 ve toplam E’ye katkilar1 belirlenmistir. 100kHz-3GHz arasindaki frekans bandi ve E
degerlerinin bir drnegi Sekil 4’de gosterilmistir. Bu bant bolgesinde yerlesen servisler ve E degerleri ise Cizelge
2’de gosterilmistir. Gerek Sekil 4 gerekse Cizelge 2 incelendiginde AVM iginde elektromanyetik kirlilige neden
olan kaynaklar ETC1 (4.5G), GSM900, GSM1800, UMTS2100 ve Wi-Fi (WLAN) cihazlardir. Cizelgeden de
goriildiigi gibi AVM igindeki elektromanyetik kirliligin temel nedeni %65.64 oran ile (toplam E ile servis E’ler
arasinda karesel bir iligki vardir [10]) 2100MHz frekans bandini kullanan 3G Baz istasyonlaridir.
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Sekil 3. Sabah/aksam 6l¢iilen E

degerleri arasindaki korelasyon Sekil 4. 100kHz -3GHz arasindaki frekans bandinin bir 6rnegi

Cizelge 2. Frekans secici E degerleri

. . . Alt Ust Ortalama E
indeks Servis Adt Fr?klgns Frgksatms oz:ﬁl\';‘ms E Indeks Servis Adi Frekans Frekans (mV/m)
10 GSM900 890 MHz 960 MHz 309.1
1 Alt Bant 30 MHz 87.4 MHz 48.23 11 ETC2 960.1 MHz 1.7 GHz 28.35
2 FM Bandi 87.5 MHz 108 MHz 16.19 12 GSM1800 1.701 GHZ 1.88 GHz 46.10
3 Hava Bandi 108.1 MHz 136 MHz 13.33 13 DECT 1.881 GHz 1.899 GHz 6.437
4 Kara Bandi-I 136.1 MHz 173 MHz 16.28 14 UMTS2100 1.9 GHz 2.17 GHz 544.9
5 TV VHF Bandi 173.1 MHz 230 MHz 19.09 15 ETC4 2.171 GHz 2.399 GHz 29.93
6 Kara Bandi-11 230.1 MHz 400 MHz 20.66 16 WLAN 2.400 GHz 2.483 GHz 80.14
7 Kara Bandi-111 400.1 MHz 470 MHz 11.32 17 ETC5 2.484 GHz 3.000 GHz 54.86
8 TV UHF Bandi 470.1 MHz 861 MHz 21.98 18 Diger 13.97
9 ETC1 861.1 MHz 889.9 MHz 204.9 19 Toplam 672.6 mV/m
3. Sonug¢

Bu calismada, Tirkiye’nin sayili, Karadeniz Bolgesinin en biiyik AVM’sinde EMR kirlilik 6l¢timleri
yapilmigtir. Sonuglardan AVM i¢inde 6l¢iilen E degerinin BTK tarafindan belirlenen limit degerleri agmadigi ve
EMR degerinin giin iginde kullanici sayisina bagl olarak degistigi belirlenmistir. AVM’nin agik oldugu
saatlerde EMR’de yaklagik %56 oraninda bir artigin oldugu, aksam saatlerinde ise 6l¢iilen EMR’nin sabahkine
oranla %82 arttig1 gozlenmistir. AVM i¢indeki EMR kirliliginin temel kaynaginin 3G frekans bandinmi kullanan
Baz istasyonlar1 oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler ise sabah ve aksam dl¢iilen EMR
degerleri arasinda anlamli bir korelasyonun olmadigini gostermistir.
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