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ACIKLAMALAR

KOD 850CK0037

ALAN Cevre Saghg
DAL/MESLEK Cevre Saghgi Teknisyenligi
MODULUN ADI Elektromanyetik Kirlilik

. Elektromanyetik Kirlilik kaynaklarmnin tespit edilmesi ve
MODULUN TANIMI baz istasyonlarinin kurulumunun denetlenmesine yo6nelik
bilgilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/16
ONKOSUL
YETERLIK Mf:vzuat .dogrul'.[usut'l'd?. elektromanyetik  Kkirlilik ile
miicadele islemlerini yiiriitmek.
Genel Amag
Mevzuat  dogrultusunda elektromanyetik kirliligin
kontroliinii yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Mevzuat  dogrultusunda elektromanyetik  kirlilik
kaynaklarinin tespitini yapabileceksiniz.
2. Mevzuat dogrultusunda baz istasyonlarinin
kurulumunun denetimini yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Eoll'll?l?lﬁl:“ BiLgisayari laboratuvardaki elektromanyetik
ORTAMLARI VE irlilik 6l¢tim ekipmanlari.
DIOBEANINMI AR, Ortam: Derslik, uygulama laboratuvari
Modiilin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen
Olgme araglart ile kazandigmmiz bilgileri olgerek kendi
) kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE
DEGERLENDIRME Ogretmen, modiiliin sonunda, 6lgme araci (test, ¢oktan

secmeli, dogru-yanlis, v.b) kullanarak modiil uygulamalari
ile kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek  Ssizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili 6@renci,

Elektromanyetik dalgalar, birgok dogal ve insan yapimi kaynaklar tarafindan
yayllmakta ve hayatimizda 6énemli bir rol oynamaktadir. Radyo Frekans (RF) bolgesinde yer
alan elektromanyetik dalgalar iletisimde, radyo ve televizyon yayinlarinda kullanilmaktadir.
Teknolojideki gelismelerin bir sonucu olarak da elektromanyetik dalgalarin kullanimi her
gecen giin artmakta ve bundan dolay1 giinliik yasamda, dogada bulunanin ¢ok istlindeki
seviyelerde elektromanyetik dalgalara maruz kalinmaktadir. Son yillarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan cep telefonlar1 ve uzantisinda baz istasyonlarina iliskin soru isaretleri
kamuoyu giindeminin 6n siralarina yerlegmistir.

Bu gelismelerin sonucunda, elektromanyetik dalgalarin insan saglig: iizerindeki olasi
olumsuz etkileri konusunda kamuoyunun duyarlihig: artmustir. Bu duyarlilik, dogal olarak bir
bilgilendirme gereksinimini dogurmustur.

Bu yaklasimin iiriinii olan ve elektromanyetik dalgalar ve bunlarm insan saghigi
iizerindeki etkileri, elektromanyetik dalgalara maruz kalinma ydniinde olusturulmus
standartlar hazirlanmigtir.

Elektromanyetik  kirliligi yasamimizdan tiimiiyle ¢ikarmamiz olas1 degildir.
Dolayisiyla her yeni teknolojide oldugu gibi, kullaniminda dikkatli davranmak, olasi
zararlarin1 gdzlemek, bilim ve teknolojiyi kullanarak bu zararlar1 en aza indirmek igin
caligmak en akile1 yol olarak goriilmektedir.

Bu modiil ile ¢evre sorunlarmmin ulastifi boyutlari, yarattiklar1 tehditleri, icerdigi
biiyiik risklerin neler oldugu ve bunlara kars1 almabilecek tedbirler ile ilgili bilinglenmeyi
artirmak amaglanmugtir.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Mevzuat  dogrultusunda  elektromanyetik  kirlilik  kaynaklarmin  tesbitini
yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Enerjinin  viicudumuzun ¢aligmasinda nasil bir rol oynadigini ve
elektromanyetizma ile olan iligkisini arastiriniz.

Manyetik alanin giinliik hayattaki etkilerini arastiriniz.

Manyetik alanin dogal gevreye ve insan saghigina olumlu ve olumsuz etkilerini
aragtiriniz.

Elektromanyetik dalgalarin teknoloji, sosyal yasam ve ¢evre lizerindeki olumlu
ve olumsuz etkilerini arastiriniz.

1. ELEKTROMANYETIK KIRLILIK

Elektromanyetik kirlilik, ¢evre ve insan saghigi iizerinde olumsuz etkilere sahip
elektrik ve manyetik alan bilesen dalgalarinin olusturdugu alanin limit degerlerinin tizerinde
olmasidir.

vV VYV V¥V

Bilindigi tizere konforlu, hizli, elektrikli arag ve gereclerin giindelik yasamdaki
agirliginin giderek artis1, kullaniminin yogunlasmasi yaninda tasinir hale gelmesi ve araglar
arasindaki iletisimin de kablosuz olarak gerceklesebilmesi saglik ve cevre iizerinde birgok
etkiye neden olmaktadir.

Elektromanyetik Kirlilik; elektronik, elektromekanik, kimya, tip ve biyoloji benzeri
konulart iceren ¢ok disiplinli bir konudur.

Bu konu, diinyada oldugu gibi iilkemizde de onemli bir ¢evre sorunu olarak ele
alinmakta ise de kamu oyuna ancak baz istasyonlari gibi bazi yonleri ile yansimaktadir.

Maddedeki enerjinin gercek niteligini géremeyiz. Buradaki enerji mekanik, niikleer
enerji, kimyasal, elektrik, 1s1 ve 151k tiirleri ile gorlinlir veya hissedilir. Yetenegini
kaybetmeden, bir sekilden bagka bir sekle doniisebilir.

Iletisim, elektrik iletimi, saglik ve giivenlik gibi yaygmn kullanim alani sistemlerin
rettigi elektromanyetik (EM) enerjilere bagli canli organizmalarin etkilenmesi gegen asirda
tespit edildi. Giiniimiizde ise halk sagligina olumsuz etkileri olan en &nemli ¢evre
sorunlarindan biri olarak kabul edilmistir.



Biiyiik bir enerji igeren giines 15181 bir elektromanyetik dalgadir/enerjidir ve bu dalga
saniyede 10 defa titresim (10' Hertz) yapar. Mikrodalgalar saniyede 10° defa titresir.
Rontgende kullanilan x-1mn1 saniyede 10*® defa titresir. Gama 1smn1 10% defa titresim yapan
elektromanyetik dalgadir. Elektrikle ¢alisan ev ve igyerin de kullandigimiz aletlerde
elektromanyetik dalga saniyede 50-60 defa titresir.

Resim 1.1: Giines

Biitiin sicakkanli canlilar ile birlikte insanlar da goriiniir 15181n titresimi olan 1012
Hertz’den biraz daha az titresimli infrared (kizilotesi) elektromanyetik dalga yaymaktadir.
Organizma, besinleri yakmakla olusan 1siy1, viicut sicakligini 37°C de sabit tutmak igin
stirekli etrafa elektromanyetik dalga/enerji vermek zorundadir. Yani organizma, viicuttaki
1s1y1 (yaklasik % 60°1n1) saniyede 1012 defa titresim yapan elektromanyetik dalgalarla
uzaklagtirir.

Isinan denizler, karalar, yer kiire, normal havada, atmosferde 120-150 volt/m’lik
elektrik alanina sahiptir. Simsekli havalarda bu deger 100-200 kat artarak 10.000 V/m’ye
¢ikabilmektedir. Dogal olarak bu tiir elektromanyetik alanlarin etkisinde bulundugumuz
bilinmektedir. Insan viicudunda ortalama olarak 500.000 km’lik bir ag olusturan 25 milyar
sinir hiicresi bulunur. Dolayis1 ile devasa bir elektronik sistem olusturur. Disaridan gelen
elektriksel alan etkisinin dnemi ortadadir. Bu bilgiye eklenmesi gereken konu ise tiim
canlilarda oldugu gibi insanlarda da canli yapitaglart olan hiicrelerin ve iglerindeki is
boliimiiniin, madde aligverisini diizenleyen hiicre membran sisteminin elektropotansiyel
farkliliklart sayesinde islevlerini siirdiirebilmeleridir. Giiniimiizde kan hiicreleri dahil tiim
hiicrelerdeki ve membranlardaki elektriksel potansiyel farklart olgiilerek cesitli gelismelerle
ve degisimlerle etkilesimleri degerlendirilir.

Elektrik ileten materyallerin g¢evrelerinde olusturduklari elektriksel alan, elektriksel
potansiyel gerilim farki olan volt (V) ve uzaklikla iligkili olan metre cinsinden v/m olarak
belirlenir.

Teknoloji irlinii olan elektrik enerjisi tiiketen arag ve gerecin elektromanyetik alaninin
insan viicudundaki ve dogal ¢evre alanindan ¢ok daha fazla olusu, uyum dengesini etkiledigi
bilinmektedir.



1.1. Elektromanyetik Kirlilik ve Kaynaklar

Asagida elektromanyetik kirlilik kaynaklar1 verilmistir.

» Dogal Elektromanyetik Kaynaklar

Giines,
. Bazi uzak yildizlar,
. Atmosferik desarjlar. ( yildirim )

Giines Yildiz Yildirim
Resim 1.2: Dogal elektromanyetik kaynaklar

> Dogal Olmayan Elektromanyetik Kaynaklar

o Elektrik akimi tagiyan yer alt1 ve yer iisti elektrik hatlari,

o TV ve bilgisayarlar,

Elektrikli ev aletleri, (elektrikli siipiirge, sa¢ kurutma makinasi, tras
makinesi, blender vb.)

Mikrodalga firmlar,

Radar dalgalari,

Radyo ve TV vericileri,

Telsiz haberlesme sistemleri,

Kordonsuz telefonlar,

Hiicresel telefon sistemleri (GSM baz istasyonlart ve GSM telefon
cihazlar)’dir.



3;;‘

Sa¢ kurutma makinesi

Bulasik Makinesi Elektrikli siipiirge

Radyo Bilgisayar
Resim 1.3: Elektromanyetik Kirlilik kaynaklari

1.2. Elektromanyetik Kirlilik ile ilgili Terimler

> Radyasyon: Maddenin kendiliginden veya ¢evreden aldig1 enerji etkisi ile dis
ortama saldig1 parcacik veya foton yapisindaki dalga tiirli enerjiye denir.
Pargacik ya da tek renkli 151k yayim1 veya maddesel ortamdan gecerken onunla
etkileserek iyon giftleri olusturabilen x 1gin1, gama 1511 gibi elektromanyetik
isinlarla kinetik enerjileri olan yiiklii parcaciklar, agir iyonlar ve serbest
nortronlar gibi tanecik karakterli 1ginimlardir.
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. Iyonizan radyasyon: Elektromanyetik radyasyonlarm madde ile
etkilesimi sonucu iyonlasmaya neden olan radyasyonlara, iyonlayici
(iyonizan) radyasyon denir.

° Iyonlastinnan  olmayan radyasyon: Madde ile etkilestiklerinde
iyonlagsmaya neden olmayan goriinen 151k, enfraruj 1sinlar, radyo dalgalar
ve ses Otesi dalgalar gibi diisik enerjili radyasyonlara, noniyonizan
(iyonlastirict olmayan radyasyon) denir.

Ultraviyole isinlari: Ultraviyole isinlariin temel kaynagi giinestir. Elektrik
arklari, kaynak arklari ve gilines lambasi olarak bilinen ultraviyole lambalart
ultraviyole 151 kaynaklaridir. Giinesten diinyaya ulagan 1s1n miktart;

Koruyucu ozon tabakasina,

Bulut durumuna,

Mevsime,

Giiniin saatine,

Enleme,

Deniz seviyesinden yiikseklik gibi durumlara baglidir. Ultraviyole
isinlar;, su kar veya kumdan yansiyarak etkili olabilir. Bu gibi
durumlarda kar veya giines korliigii denilen durumlar ortaya ¢ikar.

Ultraviyole lambalarinin maddelerden gegebilmesi zordur. Bu nedenle kolay
engellenebilen bir 1sindir. Normal pencere camlarn yiiksek frekanshi i1smlarin biiyilik
boliimiinii engeller. Agik renkli elbiselerde ayn1 etkiyi yapar.

>

g
1D—12

Mikrodalgalar: Dalga boylar1 0,1- 100 cm ve frekanslar1 0,3-300 Giga hertz
(GHz) olan elektromanyetik dalgalardir. Radar, uydu veya uzak telefon
haberlesmeleri, telgraf, televizyon yayinlar, radyo astronomi ve diger
amaglarda kullanilir. Mikrodalga firinlarda da ayni tip 1sinlar bulunmaktadir.
Mikrodalgalarin etkisine en duyarli organlar gozler ve testislerdir.

Mikrodalga frekans bandi: Radyo frekans bandi ig¢inde yer alip, 1 GHz’ten
1000 GHz’e kadar olan frekans bolgesini ifade eder.

Goriiniir 1smlar: Lazer 1sinlari, séz konusu i1sinlarin belirli odaklamalariyla
elde edilir. Endiistride, tedavi amagli ve benzeri alanlarda yaygin olarak
kullanilir,

400 nm 500 nm G000 nm OO0 nm

g

e Criparmar [sik e

1 ® 107 ® 10-4 e 107 w1t

Tablo 1.1: Elektromanyetik spektrum

110
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Infrared dalgalar: Biitiin cisimler, diisiik yiizeysel sicaklik degerine sahip olan
diger cisimlere infrared 151n yayar. Sicakligin artmasi, enerjinin ve frekansinin
artmasina neden olur. Ileri derecede sicakhik artirrmina bagh olarak emisyon
enerjileri infrared boliimiinden goriiniir 151k bdliimiine, hatta diisiik ultraviyole
spektrum bdlgelerine kayabilmektedir. Bu durum demir ¢elik endiistrisinde
goriilen bir durumdur ve meydana gelen beyaz sicaklik; kirmizi sicakliktan daha

fazla sicaktir.

Fotonun Bolgesi Dalga Boyu Frekans (Hz)

Foton Enerjisi

Radyo Dalgasi 1km 3x10°
Mikrodalga 1cm 3x10°
Kizilotesi 10mm 3x10"
Gériiniir 550 nm 5x10™
Ultraviyole 100 nm 3x10%
X-Isin1 0.05 nm 6x10%
Gama Isini 0.00005 nm 6x10%

1 neV
120 meV
120 meV
2eV

12 eV
25 keV
25 meV

Tablo 1.2: Elektromanyetik spektrumdaki degisik bolgelere ait fotonlarin dalga boyu, frekans

>

ve enerji kiyaslamalari

Elektrik ve manyetik alanlar: Elektrigin kablolardan hareket etmesi elektrik
ve manyetik alanlar olusturur. Elektrik, gozle goriilmeyen fakat varligini etkileri

ile gdsteren bir kuvvettir.

Is1 etkisi,

Isik etkisi,

Kimyasal etkisi,
Fizyolojik etkisi,
Manyetik etkisi vardir.

Resim 1.4: Yiiksek gerilim hatlar1




»  Frekans ve dalga boyu: Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptig1 salinim
sayisina yani kendilerini tekrarlama sikligina frekans denir. Frekansin birimi
Hertz (Hz) dir. 1 Hz saniyede bir salimim, 1 KHz (kilohertz) saniyede 1000 Hz,
1 MHz (megahertz) saniyede bir milyon Hertz, 1 GHz (gigahertz) saniyede bir
milyar hertz ya da 10° Hz dir.

Elektromanyetik dalgalarin bir salimimda aldiklar1 yola, dalga boyu denir. Dalga
boyunun birimi, mesafe birimleridir.

> Anten: Elektrik sinyallerini (voltaj ve akim) elektromanyetik dalgalara ya da
elektromanyetik dalgalar1 elektrik sinyallerine doniistirmek igin kullanilan
aragtir.

Resim 1.5: Anten

e Yonsiiz anten: Elektromanyetik enerjiyi uzayda kendinden esit
uzakliktaki noktalarda esit olarak yayan ya da noktalardan esit olarak
alan antenlere, yonsiiz anten denir.

e Yonlii anten: Elektromanyetik enerjiyi belirli bir yonde, diger yonlere
gore daha etkin olarak yayan ya da alan antenlere, yonlii anten denir.

Genelde kullanilan antenler yonliidiir.
> Elektromanyetizma: Elektrikle manyetizma arasindaki iliskileri inceleyen
bilim dahidir. Elektrik ile manyetizma arasindaki iligkilerin temeli miknatisliga

dayanir.

» Enfraruj isinlar: Dalga boylar1 10.000-15.000 Angustrom (A°) arasindadir.

Resim 1.6: Ultraviyole lambalar:
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> Elektromanyetik tayf: Elektromanyetik dalgalarin dalga boylarina gore
siralanmig haline denir.

> Elektrik Dalgalari: Elektromanyetik tayfin en uzun dalgalaridir. (A =>30 km)

Resim 1.7: Elektrik ampiilleri

> Radar dalgalar: Elektromanyetik tayfta enfraruj 1sinlarla televizyon dalgalar
arasinda yer alan elektromanyetik dalgalardir.

Resim1.8: Radarlar

»  Televizyon dalgalar: Kizilalti bolgede yer alan elektromanyetik dalgalardir.
Televizyon yayinlari bu dalgalar yardimu ile gergeklestirilir.

Resim 1.9: Televizyon

10
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Radyo dalgalar: Elektromanyetik tayfta kizil alt1 bolgede yer alan, televizyon
dalgalarindan daha uzun dalga boylu elektromanyetik dalgalardir. (A =10-2000
m.)

Resim 1.10: Radyo

Statik alan: Durgun yiikler tarafindan olusturulan alani ifade eder.

Asini diisiik frekans bandi: 0 Hz — 10 kHz arasindaki frekans bolgesini ifade
eder.

Radyo frekans bandi: 3 kHz -300 GHz arasindaki frekans bolgesini ifade eder.
Baz istasyonu Kkontrolorii: (BSC) Radyo baz istasyonlarmi ve radyo
kaynaklarini kontrol eden ve yoneten iiniteyi ifade eder.

Mobil anahtarlama merkezi: (MSC) Mobil abonelerin yapmak istedigi
haberlesmeyi gergeklestiren, yonlendirme islemlerini yapan ve haberlesmenin
sonuglandirilmasini saglayan anahtarlama gorevini iistlenmis tiniteyi ifade eder.
Elektromanyetik alan: Elektrik ve manyetik alan bilesenleri olan dalgalarin
Olusturdugu alani ifade eder.

Frekans: Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptigi saliim sayisini
(Frekansin birimi Hertz’dir) ifade eder.

Elektrik alan siddeti: (E) Uzayda herhangi bir noktada bir birimlik pozitif
elektrik yiikiine etki eden kuvvetin, vektorel biyiikligini (Volt/Metre V/m)
ifade eder.

Magnetik alan siddeti: (H) Uzayin herhangi bir noktasinda bir magnetik alan
icinde bulunan ve magnetik aki yogunlugu ile tamimlanan vektorel bir
biuyiikligi (Amper/Metre) ifade eder.

Magnetik aki yogunlugu: (B) Herhangi bir birim alandan gegen manyetik aki
miktarini (Birimi Tesla’dir) ifade eder.

Gii¢ yogunlugu: (S) Elektromanyetik dalganin hareket dogrultusuna dik olarak
birim alana diisen gii¢ miktarii (Watt/Metre2 W/m2) ifade eder.

Referans seviyeleri: Temel kisitlamalarin saglanabilmesi i¢in belirlenen
degerleri ifade eder.

Meskun mahal: insanlarin siirekli veya gegici olarak (konut,otel vb.) yasadig
il, il¢e, kasaba, kdy, mezra gibi yerlesim alanlarini ifade eder.

Hassas yerler: Meskun mahal igerisinde bina duvarlari, petrol istasyonlari,
hastaneler, okullar ve cami minareleri gibi kamunun c¢ogunlukla bulundugu
yerleri ifade eder.

GSM: Global System for Mobile Communications.

ICNIRP: International Comission on Nonionizing Radiation Protection
(Uluslar aras1 Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi)
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IEEE: Institute of Elektrical and Electronics Engineers (Elektrik ve Elektronik
Miihendisleri Enstitiisii)

FCC: Federal Communications Commission (ABD Fedaral Kominikasyon
Komisyonu)

ETSI: European Telecommunication Standardization Institute (Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii)

Telekomiinikasyon: letisim

vV V Y V¥V

1.3. Elektromanyetik Kirliligin Saghk Uzerindeki Etkileri ve
Koruyucu Onlemler

Elektromanyetik kirliligin insan ve ¢evre sagligi lizerindeki olumsuz etkileri agagida
siralanmustir.

»  Kuzilaltt 1sinlarin canlilar iizerinde 1s1 etkisi oldugundan, kisa vadede deri
yanmalar1, uzun vadede ise katarakt denilen géz hastaligina yol agabilir. Uygun
gozlikler kullaniimalidir.

Mikrodalgalar; 1s1, yiizeysel 1sitma ve viicutta rezonans etkisiyle goziin retina
tabakasinda katarakt olusturabilir. Ayrica yiiksek frekansli mikro dalgalar rezonans etkisiyle
viicut igerisinde sicak alanlar meydana getirir. Radyo frekans dalgalarin olusturdugu
manyetik alanlar ise viicutta dolasan akimlar olusturur.

> Goriinen 151k, spektrumunda yer alan elektromanyetik dalga yapisinda olmakla
birlikte, bu dalgalarin igerdigi enerji diisiik oldugundan insan organizmasinda
biyolojik etki yaratmaz.

> Kizilalt1 bolgede yer alan elektromanyetik dalgalarin dalga boylar1 ¢ok uzun ve
enerjileri ¢cok diisiik oldugundan iyonlayici karakter tasimazlar. Ancak ultrason
yonteminde fiziksel etken olarak yararlanilan ses Gtesi dalgalarin yarattigi
titresimlerle hiicre zarindan mekanik yirtilma olabildigi ileri siiriilmektedir.

> Cep telefonu kullanimmin beyin aktivitesinde etkili oldugunu gosteren
calismalar vardir. Cocuklarda sinir sistemi ve beyin gelisimi devam ettiginden
cocuklarin ve genclerin yetiskinlerden daha ¢ok risk altinda oldugu bir
gercektir. Bu nedenle 16 yas altindaki ¢ocuklarin cep telefonu kullanmamalari,
kullanmalarinin zorunlu oldugu durumlarda ise giinde 10 dakikay1 gegmemeleri
Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan &nerilmektedir. Cep telefonlar:
frekanslarinin 10-14 yaslarindaki ¢ocuklarda biligsel fonksiyonlara ve beyin
aktivitelerine etkili oldugunu gostermis 6nemli ¢alismalar vardir. (Preece ve
ark.2004 ve Haarala ve Krause 2003)

> Baz1 kimseler elektromanyetik alanlara daha hassastir. Bu kimselerde bilgisayar
monitorlerine ve diger elektrikle calisan aletlere karsi asir1 hassasiyet olusabilir
ve reaksiyonlar agiga c¢ikabilir. Bu reaksiyonlar;

. Bogazda kuruluk hissi,
. Gozde agr ve gorme bozuklugu,
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Bas agrisi,

Alerji, ytizde kizariklik,

Uykusuzluk,

Seslere kars1 hassasiyet, isitme zorlugu,
Yorgunluk, seklinde ortaya ¢ikabilmektedir.

1.3.1. Korunmaya Yénelik Baz1 Pratik Onlemler

Kisisel korunma 6nlemleri konusu su sekilde 6zetlenebilir.

YV V¥V VY VV V VY

YV VYV V VVYVV

Bilgisayar ekrani, ekran filtresi ile miimkiinse plazma ekran tercih edilir.

Okuma lambasi olarak halojen ve floresan lambalar kullanilmaya 6zen
gosterilir.

Yatak odasinda ideal bir uyku igin televizyon ve bilgisayar bulundurulmaz veya
bu cihazlarin tamamen kapali konumda olmalart saglanir.

Elektrikli battaniye yataga girmeden kapatilir.

Elektrikle calisan radyolu calar saatler miimkiin oldugunca uzak tutulur,
miimkiinse pille ¢alisanlar tercih edilir.

Sa¢ kurutma makinesinin manyetik alan1 yiiksektir. Bu nedenle siirekli
kullanmak yerine araliklarla kisa siireyle kullanilir.

Gerekmedik¢e cep telefonu kullanilmamalidir. Cep telefonu kullanilmadigi
stirelerde miimkiinse kapali tutulur.

Kalp pili kullanicilarinda cep telefonu ve radyo frekans dalgalar etkili
bulunmustur. Bu nedenle cep telefonu kalp {izerinde, gogiiste
bulundurulmamalidir.

Cep telefonu kullanirken tercihen kulaklikla konugulmalidir.

Cep telefonu agikken uzak mesafeye birakilmalidir.

Yataklar olabildigince elektromanyetik alanlarindan uzaga konmalidir.
Mikrodalga firinlar ¢aligirken en az 1 metreden daha uzakta bir mesafede
durulmalidir.

Yiiksek manyetik alani olan tiim fotokopi makinelerinden en az 50 cm. uzakta
durulmaldir.

Televizyon en az 2 m. uzaktan seyredilmelidir.

Elektrikli cihaz kullanilmadiginda, fisten cikarilmali veya ag/kapa diigmeli
prizler tercih edilmelidir.

Camasir/bulasik vs. makineleri, su isiticilari, kahve makineleri c¢alisirken
miimkiinse uzaginda durulmalidir.
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Mevzuat dogrultusunda elektromanyetik kirlilik kaynaklarinin tespitini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Gilinesten gelen 1sinlarin dalga boylarmi ve
yapilarini incelemelisiniz.

» Ultraviyole isinlarinin dalga boylarin1 ve
ozelliklerini incelemelisiniz.

» Infrared (kizil6tesi) 1ginlarimin  dalga
> Elektromanyetik Kirlilik boylarini ve ozelliklerini incelemelisiniz.

kaynaklarini tespit ediniz. » Mikrodalga 1smlarinin dalga boylari ve
ozelliklerini incelemelisiniz.

» Gorlinlir  1ginlarim dalga  boylann  ve
ozelliklerini incelemelisiniz.

» Elektrik ve manyetik alanlar ile ilgili
incelemeler yapmalisiniz.

» Elektromanyetik kirliligin sinir sistemimizi
nasil ve ni¢in etkiledigini incelemelisiniz.

» Elektriksel potansiyel ile ilgili incelemeler
yapmalisiniz.

» Cep telefonu kullaniminin beyin aktivitesinde
» Elektromanyetik kirliligin saghga olan etkilerini incelemelisiniz.

olumsuz etkilerini tespit ediniz. » Tasit kullanilirken telefon ile konugmanin

dikkat  dagilmast -  kaza iligkisini
incelemelisiniz.

» Tasit kullanilirken telefon ile konusmanin
tasit elektronik sistemine olan olumsuz
etkilerini incelemelisiniz.

» Elektromanyetik kirlilige kars1 Kkoruyucu

_ o onlemlerden uygun gozliikleri
» Elektromanyetik Kkirlilige karsilik incelemelisiniz.
koruyucu onlemlerin alinmasina _ ) .
yonelik kontroller yapiniz. » Cevremizdeki baz istasyonlarinda

incelemeler yaparak giivenlik mesafelerini
kontrol etmelisiniz.
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» Kontrol sonuglarini rapor ederek
ilgili kurum /kurulusa gonderiniz.

Telekomiinikasyon Kurumunun gorev, yetki
ve sorumluluklarmni incelemelisiniz.

Ulagtirma Bakanhigmm gorev, yetki ve
sorumluluklarini incelemelisiniz.

Saglik Bakanlhiginin  gorev, yetki ve
sorumluluklarini incelemelisiniz.

Cevre ve Orman Bakanliginin gorev, yetki ve
sorumluluklarini incelemelisiniz.

Sanayi ve Ticaret Bakanliginin goérev, yetki
ve sorumluluklarini incelemelisiniz.

Calisma ve Sosyal Gilivenlik Bakanliginin
gorev, yetki ve sorumluluklarini
incelemelisiniz.

Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin gorev, yetki
ve sorumluluklarmi incelemelisiniz.

Mahalli gevre kurullarmin calisma
prensiplerini incelemelisiniz.
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Asagidaki ¢oktan se¢meli sorularda, dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki dalgalardan hangisinin yayilmasi i¢in tanecikli ortama gerek yoktur?
A) Radyo B) Deprem C) Su D) Ses E) Beta

2. Asagidakilerden hangisi, bir enerji bigimi degildir?
A) Sicaklik
B) Elektrik
C) Is1
D) Isik
E) Ses

3. I.Sularda dalgalarin olugsmasi
Il. Dumanin yayilmasi
I1l. Bayragin dalgalanmasi
Yukaridakilerden hangileri dalga hareketi degildir?
A) Yalnz 11
B) Yalmz II
C) YalmzI
D) Yalniz I ve II
E) Yalnz II ve III

4. Asagidakilerden hangisi, 151tk hizinda hareket eden, ¢ok kisa dalga boyuna sahip
elektromanyetik bir enerjidir?
A) Molekiil
B) Atom
C) Mikrodalga
D) Akiimiilator
E) Makine

5. Asagidakilerden hangisi, frekansin birimidir?
A) Mikrodalga
B) Gii¢ yogunlugu
C) Anten
D) Hertz
E) Amper

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.

Cevaplarimizin tiimii dogru ise diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Mevzuat dogrultusunda baz istasyonlariin kurulumunun denetimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri konusunda olusturulmus
uluslar arasi standartlar ve sinir degerlerini aragtiriniz.

Iyonizan elektromanyetik radyasyon ile ilgili arastirmalar yapiniz.

NMT-450 MHz ve DCS-1800MHz sistemleri ile ilgili arastirmalar yapiniz.
Radyo dalgalarindaki kisa, orta ve uzun dalga kavramlarini arastiriniz.
Radyolardaki frekanslari inceleyerek nigin farkli verildigini arastiriniz.

2. BAZ iISTASYONLARININ
KURULUMUNUN DENETIMI

Elektromanyetik dalgalar, birgok dogal ve insan yapimi kaynaklar tarafindan yayilir
ve hayatinizda onemli bir rol oynar. Teknolojideki gelismelerin bir sonucu olarak da
elektromanyetik dalgalarin kullanimi her gecen giin artmakta ve bundan dolayr giinliik
yasantida, dogada bulunan ¢ok st seviyelerde elektromanyetik dalgalara maruz
kalinmaktadir. Radyo Frekans (RF) bolgesinde yer alan elektromanyetik dalgalar; iletisimde,
radyo ve televizyon yayinlarinda kullanilir.

Son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan cep telefonlar1 ve baz istasyonlarina
iliskin soru igaretleri, giindemin 6n siralarina yerlesmistir. Bu konu, diinyada oldugu gibi
iilkemizde de dnemli bir ¢evre sorunu olarak ele alinmaktadir.

VVVY 'V

Resim 2.1: Baz istasyonu

Baz istasyonlarinin kurulum denetimi, yiiriirliikteki mevzuat dogrultusunda yiiriitiilir.
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2.1. Hiicresel Ag Haberlesme Sistemleri

Resim 2.2: Mobil (cep) telefon

Mobil telefon sistemlerinde, haberlesmenin yapilacagi alan, hiicre adi verilen kiigiik
alanlara boliinmiistiir. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Mobil telefon
haberlesmeleri baz istasyonu iizerinden yapilir. Baz istasyonlari birbirlerine bir ag yapisi
seklinde baghdir. Herhangi bir mobil telefondan gelen ¢agn istegi ilgili kullaniciya bu ag
yapist tarafindan ulastirilir. Baz istasyonlar: mobil anahtarlama merkezleriyle, (MAM) mobil
anahtarlama merkezleri kendi aralarinda ya kablo ya da yonlii radyolinklerle birbirlerine
baglidir. Mobil telefonlarla baz istasyonlar1 arasindaki iletisim, elektromanyetik dalgalar
yolu ile gergeklestirilir.

Resim 2.3: Mobil (cep) telefon kullanim

GSM hiicrelerinin planlanmasi yerlesim bolgelerinin 6zelliklerine gére yapilir. Hiicre
planlamasini, hiicrenin sehir i¢inde ya da sehir diginda olmasi ve kapsanacak bolgedeki GSM
abone sayis1 belirler. GSM hiicresel sisteminde kapsama alanina gore; makro, mikro ve piko
olmak {izere li¢ tip hiicre vardir. Tiirkiye’de de kullanilan GSM 900 sistemi i¢in makro
hiicreler, yerlesimin seyrek oldugu boélgelerde 25-35 km. yarigapinda bir alana hizmet
verebilir. Ancak bina, aga¢ ve tepe gibi engellerin ¢ok oldugu yerlesim yerlerinde
olusturulan makro hiicrelerin yarigaplar1 daha kii¢lik olur. Makro hiicrelerde GSM 900 baz
istasyonu antenlerinin ¢ikis giigleri 40-60 watt civarmdadir.

18



Mikro hiicreler, genellikle yerlesimin yogun oldugu ve makro hiicresel kapsamay1
gelistirici ve tamamlayic1 olarak kurulan sistemlerdir. Mikro hiicreler hava alani, biiylik
aligveris merkezleri gibi yerlerde kurulur. Birka¢ yiiz metrelik yarigapi olan alanlart kapsar
ve ¢ikis gii¢leri makro hiicrelere gore diisliktiir. (GSM 900 igin 5-10 watt civarinda). Piko
hiicreler ise daha ¢ok bina i¢i haberlesmelerde kullanilir ve birkag watt ¢ikis giiciindedir.

Tiirkiye’de kullanilan hiicresel haberlesme sistemleri GSM 900 ve DCS 1800 (Digital
Cellular System)’diir. GSM 900’iin ¢alisma frekans bandi 880-960 MHz, DCS 1800’iin
frekans band: ise 1710-1880 MHz dir. Ayrica arag telefonlarinda kullanilan NMT (Nordic
Mobile Telephone) de hiicresel bir haberlesme sistemidir ve ¢aligma frekansi 450 MHz dir.

2.2. Baz Istasyonlar

Baz istasyonlari, hiicresel haberlesme sistemlerinde merkezi istasyon olarak gérev
yapar. Baz istasyonlar1 olmadan mobil telefonlar ile iletisim saglanamaz. Mobil telefonlar,
diger mobil telefonlarla ve sabit ag telefonlarn ile baz istasyonlar ilizerinden goriisme
yapabilir.

Bir baz istasyonunun ayn1 anda hizmet verebilecegi goriisme sayisi sinirhidir. Ozellikle
kullanic1 sayisinin yiiksek oldugu yerlerde daha kiigiik hiicreler olusturularak sebekenin
kapasitesi arttirilir. Bu amagla kapsama alani1 daha dar olan fakat daha sik araliklarla baz
istasyonlar1 kurulur. Bir baz istasyonunun hizmet verebilecegi maksimum kullanici sayisi, 0
hiicre icin ayrilan tasiyict frekans sayisiyla dogru orantilidir. Baz istasyonu kullanici
kapasitesini doldurdugunda, “sebeke mesgul”; mobil telefonunun bulundugu bolge higbir
hiicresel bolge i¢inde degilse “kapsama alani disinda” anlamindadir.

Resim 2.4: Baz istasyonu

Baz istasyonlarinda yonlii antenler kullanilir. Bunlar, genellikle enerjiyi karsilarinda
bulunan dar bir alana génderecek bigimde tasarlanmistir. Bu nedenle antenden esit uzaklikta
ve degisik noktalarda enerji dagilimi farklilik gdsterir. Ayrica uzayda antenler tarafindan
yayilan elektromanyetik dalgalarin gii¢ yogunluklari antenden uzaklastik¢a uzakhigin karesi
ile elektrik alan siddeti, uzaklik ile ters orantili olarak azalir. Tepe, aga¢ ve bina gibi
olusumlar sinyal seviyelerinin daha hizli diismesine yol agar. Ayrica binalardan yansiyarak
gelen sinyallerin yarattigi farkl etkiler de bulunur.
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Baz istasyonlarinin neden oldugu toplam elektromanyetik enerji sabit bir degerde
degildir. Kullanict yogunluguna gore degisir. Hiicredeki mobil telefon sayisi ve ayni anda
yapilan goriisme sayisi arttik¢a, baz istasyonu anteninden yayilan elektromanyetik enerji de
artar.

Mobil telefon, arama sirasinda en yiiksek c¢ikis giicii ile baz istasyonuna ulagsmaya
calisir. Baz istasyonu ile baglanti kurulduktan sonra ¢ikis giicli haberlesme saglanabilecek en
ekonomik seviyeye diiser. Mobil telefon ile baz istasyonun arasindaki uzaklik arttikca daha
yiiksek ¢ikis gii¢lerinde haberlesme yapilmasi gerekir. Mobil telefonlar i¢in 900 MHz’de en
yiiksek ¢ikis giicti 2 W, 1800 MHz’de 1 W’dur.

Baz istasyonlarindaki antenler dar bir bolgeyi etkileyen yonlii antenlerdir. Bu antenler
arkalarinda ya da diplerinde 1s1manin ( radyasyon) ¢ok az olacagi bi¢imde tasarlanmistir. Bu
nedenle bulunduklar: binada yasayanlar1 yiiksek risk grubu haline getirmezler; ancak antenin
konumu, antenin 1s1ma Oriintiisiiniin  kuruldugu binayr icine almayacak sekilde
belirlenmelidir. Ayrica anten igin yer se¢imi ve antenin kurulumu sirasinda yakin alandaki
binalarin risk altina alinmamasina dikkat edilmelidir. Anten yeri; calisma frekansi ve ¢ikis
giicline gore hesaplanarak gilivenlik mesafesi acisindan, insanlarin istem dis1 ve siirekli
maruz kalmayacagi sekilde segilmelidir.

Radyo ve televizyon vericileri RF elektromanyetik dalgalar yoluyla yayin yapar.
Yaym yapan antenlerden dolay1 ¢evrede yasayanlari etkileyebilecek RF enerji miktari;
istasyon tipi, kullanilan antenin tasarim karakteristigi, antene iletilen gii¢, antenin yiiksekligi
ve antenden uzakhiga gore degisir. Dolayisiyla, radyo ve TV vericileri insanlarin yagam
alanlarindan uzak yerlere kurulmalidir.

2.3. Mobil iletisim I¢in Kiiresel Sistem

Mobil iletisim igin kiiresel sistem, Global System for Mobile Communications
anlamina gelen mobil telefon (cep telefonu) ile iletisim protokoliidiir.

Bu sistem, 1980°li yillarin baslarinda Avrupa iilkelerinde birbirinden farkli ve
uyumsuzdu. Daha sonraki yillarda sistemin standartlagtirilmasina yonelik ¢aligmalar yapildi.
1990’1 yillarin basinda GSM Dogu Avrupa ve Avustralya’ya yayildi. Ardindan ABD ve
Giliney Amerika’da GSM sistemini kullanmaya bagladi. Japonya ise bu sisteme katilmayarak
GSM ile uyumlu olmayan kendi mobil sistemlerini kurdu.

>  Mobil Telefon Sistemlerinin Nesilleri
Mobil telefon sistemlerinin asagidaki nesilleri vardir.

. OG olarak adlandirilan ilk nesil sistemlerde analog veri akisi kullanilir.
1G olarak adlandirilan ilk nesil sistemlerde analog veri akisi kullanilir.
2G olarak adlandirilan ikinci nesil sistemler de sayisal veri akisi
kullanilir.
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° 3G olarak adlandirilan iigiincii nesil sistemlerde daha hizli veri transferi
ve bant genisliginin daha verimli kullanimi miimkiindiir.
° 4G olarak adlandirilan doérdiincii nesil sistem de kapsama alani basta

olmak iizere 3G ile c¢oziilememis olan sorunlarin ¢o6ziilmesi
beklenmektedir.

> GSM Cesitleri

Uc cesit GSM sistemi mevcuttur.

. GSM 1900
GSM 1800
GSM 900

Ulkemizde GSM 900 ve 1800 sistemleri kullanilmaktadir. ABD’de GSM 1900 sistemi
kullanilmaktadir.

Bu ti¢ sistem sirasiyla 1900 MHz,1800 MHz ve 900 MHz frekans bolgelerinde ¢alisir.

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri konusunda birgok tilkede olusturulan
standart ve sinir degerlerinin yani sira, uluslararasi standartlar ve sinir degerleri de vardir.

Elektromanyetik alanlarin insan sagligina etkileri konusunda olusturulmus sinir
degerler frekansa gore degisiklik gosterir.

Meslegi nedeniyle elektromanyetik enerjinin etkisinde kalanlar (kontrollii etkilenme)
ve istemleri diginda etkilenenler i¢in (kontrolsiiz etkilenme-genel yasam alanlari) farkli sinir
degerleri olusturulmustur.

Buna gore; GSM 900 ve 1800 sistemleri i¢in kontrolsiiz etkilenme sinir degerleri tablo
2.1°de verilmistir.

900 MHz i¢in simir degerler ICNIRP IEEE/FCC
Elektrik alan siddeti 41.25V/m -

Manyetik alan giddeti 0.111 A/m -

Gii¢ yogunlugu 4.5 Wim? 6.0 W/m?
1800 MHz icin simir 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?

Tablo 2.1: Kontrolsiiz etkilenme i¢in simir degerler
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Ulkemizde kontrolsiiz etkilenme simir degerleri tablo 2.2’de verilmistir.

Frekans 900 MHz 1800 MHz
Tek bir cihaz Ortamin Tek bir Ortamin
icin simr toplam simir cihaz icin toplam sinir
deger degeri sir deger degeri

Elektrik alan 10,23 V/m 41,25 Vim 14,47 VIm 58,34 VIm
siddeti

Manyetik alan 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?

Tablo 2.2: Tiirkiye de kontrolsiiz etkilenme i¢in simir degerler

Ayni sekilde; GSM 900 ve 1800 sistemleri igin kontrollii etkilenme sinir degerleri

tablo 2.3’ de verilmistir.

900 MHz i¢in simr ICNIRP IEEE/FCC
degerler
Elektrik alan siddeti 90,0 V/Im -
Manyetik alan siddeti 0,24 A/m -
Gii¢ yogunlugu 22,5 W/ m? 30,0 W/ m?
1800 MHz icin sinir ICNIRP IEEE/FCC
degerler
Elektrik alan siddeti 127,28 V/Im -
Manyetik alan siddeti 0,34 A/m -
Gii¢ yogunlugu 45,0 W/ m? 50,0 W/ m?

Tablo 2.3: Kontrollii etkilenme icin simir degerler

450 MHz frekans bandinda baz istasyonlarinda miisaade edilen limit degerler tablo 2.4

de verilmigtir.

450 MHz icin simir degerler

Elektrik alan siddeti 29.1V/m
Manyetik alan siddeti 0.0772 A/m
Gii¢ yogunlugu 2.25 W/m?

Tablo 2.4: 450 MHz frekans bandinda baz istasyonlarinda miisaade edilen limit degerler
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2.4. Sabit Telekomiinikasyon Cihazi

Sabit telekomiinikasyon cihazi; hiicresel hareketli haberlesme sistemlerinin cihazlari,
radyo-televizyon vericileri dahil olmak tizere 10 kHz-60 GHz frekans bandinda sabit olarak
kurulup ¢aligtirilan cihazlar ile bir bolgede telekomiinikasyon hizmetini gegici veya kalici bir
siire sunmak i¢in kullanilan mobil cihazlardir.

2.5. Giivenlik Mesafesi ve Giivenlik Sertifikasi

Limit degerler ve giivenlik mesafesi hesab1 yapilarak sabit telekomiinikasyon cihaz ve
sistemlerinin  civarinda insanlarin emniyet ve gilivende bulunabilecekleri alanlar
belirlenebilir. Bir sabit telekomiinikasyon cihaz ve sistemi kurma izni; ancak insanlarin
yasadigi mekanlar ile tiim bina ve bahge miistemilat: ile okul Oncesi ve temel egitim
kurumlarmin alanda bulunmadigimin tespit edilmesi halinde verilir. Ozellikle tibb1 cihazlarin
elektromanyetik etkilesimini ortadan kaldirmak amaciyla saglik kuruslar1 civarinda da limit
degerlerin daha diisiik diizeyde uygulanmasi hilkmii getirilmistir.

Sabit telekomiinikasyon cihaz ve sistemini kurma izni Oncesi kurumca giivenlik
sertifikas1 diizenlenerek giivenli alan belgelendirilir. Daha sonra istasyonun kurularak hizmet
verilmesi asamasinda kurumca yapilacak teknik 6l¢iim ve kontrollerin yonetmelik hiikiimleri
acisindan belirtilen giivenli alan icinde uygun bulunmasi halinde giivenlik sertifikasi
onaylanir.

Giivenlik sertifikasinin istasyonda kolayca goriinebilecegi bir konuma asilmasi ve bu
suretle istasyon etrafindaki giivenli bolgenin herkes tarafindan bilinmesi gerekir.

2.6. Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerleri

Elektromanyetik alan siddeti limit degerleri; Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
Saglik Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Telekomiinikasyon Kurumu, Tiirk Standartlari Enstitiisii,
Bilimsel kuruluglar ve ilgili diger kurum ve kuruluslarin goriisleri ile uluslararasi
kuruluslarin belirledigi standart degerler de goz oOniine alinarak belirlenir ve bu konudaki
bilimsel gelismeler siirekli olarak izlenir.
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Yerlesim yerlerinde:

> 10 KHz -60 GHz frekans bantlarindaki elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti, manyetik aki yogunlugu ve esdeger diizlem dalga giic yogunlugu
toplam limit degerleri ve tek bir cihaz igin limit degerleri tablo 2.5 ‘de belirtilen
degerleri asamaz.

E-Alan Siddeti H-Alan Siddeti B-Manyetik Aki Esdeger Diizlem
V/m) (A/m) Yogunlugu (uT) Dalga Gii¢
( Yogunlugu (W/m")
Zr? :l?gls Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin Tek bir Ortamin
(MH2) cihaz i¢in | Toplam | cihazigin | Toplam |cihazi¢in | Toplam | cihazi¢in | Toplam
limit limit limit limit limit limit limit limit
degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri
0.010-0.15 22 87 1.3 5 15 6.25 - -
0.15-1 22 87 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f - -
1-10 22/f 12 87 f” 0.18/f 0.73/f 0.23/f 0.92/f - -
10-400 7 28 0.02 0.073 0.023 0.092 0.125 2
400-2000 |0.341fY?| 1.375 72 0'09,99 1 0.0037 22 | 0.001 £ 2 | 0.0046f %2 | /3200 /200
28880 15 61 0.04 0.16 0.05 0.2 0.625 10

Tablo 2.5: 0 Hz- 10 kHz ve 60 GHz-300 GHz Frekans bantlarindaki; elektrik ve manyetik
alanlarin kamusal alanlarla ilgili simr degerleri

> 0 Hz-10 kHz ve 60 GHz-300 GHz frekans bantlarindaki; elektrik alan siddeti,
manyetik alan giddeti, manyetik aki yogunlugu ve gii¢ yogunlugu limit degerleri

tablo 2.6’da belirtilen degerleri agsamaz.

Frekans EIekFrik Alan Magr]etik Alan Magfnetik ‘Akl Gii¢ Yogunlugu
Arah Siddeti Siddeti Yogunlugu S(Wim?)
E(V/m) H (A/m) B (uT)

1Hz’e kadar - 3.2x10* 4x10* -
1 Hz-8 Hz 10.000 3,2x104/f 4x10% 2 -

8 Hz-25 Hz 10.000 4000/f 5000/f -
0.025 kHz-08 250/ 4if 5/f .
0.8 kHz-3 kHz 250/f 5 6.25 -
3kHz-10kHz 87 6.25 -
GOGGH;;?’OO 61 0.16 0.2 10

Tablo 2.6: A 0 Hz- 10 kHz ve 60 GHz-300 GHz Frekans bantlarindaki; elektrik ve manyetik
alanlarin kamusal alanlarla ilgili simir degerleri
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Is yeri ortaminda;

> 0 Hz-300 GHz frekans bantlarindaki; elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti, manyetik aki yogunlugu ve giic yogunlugu limit degerleri tablo 2.7’de

belirtilen degerleri asamaz.

Elektrik Alan Magnetik Alan Magnetik Ak Giic Yosunlug
Frekans Arahig Siddeti Siddeti Yogunlugu “‘FS(V‘\’,g,ﬁ)“g“
E(V/m) H (A/m) B (uT)
1Hz’e kadar - 163000 200000 -
1 Hz-8 Hz 20.000 163000/f2 200000/ f2 -
8 Hz-25 Hz 20.000 20000/f 25000/f -
0.025 kHz-0.52 500/f 20/f 25/f :
kHz
0.82 kHz-65
<Ho 610 24.4 30.7 -
0.065MHz-1
Mtz 610 1.6/f 2.0/f -
1 MHz-10 MHz 610/f 1.6/f 2.0/f -
10 MHz-400
Mz 61 0.16 0.2 10
400 MHz- 2000 3f” 0.008 f 2 0017 1140
MHz
2 GHz- 300
A 137 0.36 0.45 50

Tablo 2.7: isyeri ortaminda 0 Hz- 300 Ghz frekans bantlarindaki; elektrik alan siddeti,
manyetik alan siddeti, manyetik aki yogunlugu ve gii¢c yogunlugu limit degerleri

2.7. Elektromanyetik Kirliligin Kontrolii ile ilgili Kurumlarin Gérev
Yetki ve Sorumluluklar:

> Iyonlayici olmayan elektromanyetik kirlilik kontrolii ve azaltilmas igin ilgili
kurum ve kuruluslarla koordinasyon ve igbirligi yaparak her tiirlii tedbiri
almak/aldirmak ve uygulanmasini saglamak, elektromanyetik alan siddeti limit
degerlerini belirlemek ile ilgili yiikiimliilik Cevre ve Orman Bakanligina,

> Elektromanyetik alanlar ve saglik {izerine etkilerinin arastirilmasi ve
kamuoyunun bu konuda aydinlatilmasi ile ilgili ylikiimliiliik Saglik Bakanligina,

> 10kHz-60GHz Frekans Bandindaki sabit telekomiinikasyon cihazlarindan
kaynaklanan elektromanyetik alanlarin kontrolii, 6l¢lim ve denetimi ile ilgili
yikiimliiliik Telekomiinikasyon Kurumuna,

> 50/60 Hz frekans bandindaki enerji, iletim hatt1 ve bunlarin trafo merkezlerinde
kaynaklanan elektromanyetik alanlarin kontrolii, 6l¢lim ve denetimi ile ilgili
yilikiimliiliikk Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina,
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Isyerlerinde kullanilan ekipmanlardan kaynaklanan elektromanyetik alanlardan,
iscilerin korunmasina yonelik her tiirlii diizenleme yapilmas: ile ilgili
yukiimliiliik Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligina,

OHz-300GHz  frekans  bandinda  ¢alisan  cihaz  ve  sistemlerin
sertifikalandirilmasi, elektromanyetik alanlarin kontrolii, 6l¢iim ve denetimi ile
ilgili ytikiimliiliik Sanayi ve Ticaret Bakanliina,

Insanlarin elektromanyetik alanlara maruz kalmasi, diisiik frekanslar/yiiksek
frekanslar ile ilgili olarak Cevre ve Orman Bakanliginin ve ilgili diger kurum ve
kuruluslarin gorislerini alarak, gerekli olan standartlar1 hazirlamak ve zamanla
ortaya ¢ikacak gelisme ve degisiklikler ile uygulanmasinda karsilagilan
aksakliklar1 gidermeye yonelik standartlarin giincellestirilmesinin saglanmasi
ile ilgili yikiimliliik Ttrk Standartlart Enstitiisiine aittir.

2.7.1. Mahalli Cevre Kurullarinda Uygulanan Usul ve Esaslar

10 kHz-60 GHz frekans bandinda calisan sabit telekomiinikasyon cihazlarinin yer
se¢imi yapilirken il mahalli ¢evre kurullarinin goriisleri alinir. Mahalli ¢evre kurullari, yer
secimi ile ilgili olarak asagidaki esaslar uygular:

>

Isletici/Isletmeci; sisteme ait tiim ekipmanlar1 kapsayan ve giivenlik mesafesi
hesabini, sisteme ait koordinatlari, sistemin kurulacagi alanin ¢evresindeki
yapilar1 ve boyutlart gosterir krokiyi, sistem adresini, yayin patentini, elektrik
ve manyetik alan siddeti, manyetik aki ve giic yogunlugu degerleri ile
yonetmelikler geregi ihtiyag duyulan diger bilgileri igeren dosyay1
telekomiinikasyon kurumuna takdim eder.

Telekomiinikasyon kurumu giivenlik sertifikasi isteyen isletici/isletmecinin
hazirladigit dosyanin incelenmesini miiteakip uygun bulunan dosyalar,
telekomiinikasyon kurumunun goriisii ile birlikte mahalli ¢evre kurullarinda
goriislilmek iizere ilgili valiliklere gonderilir.

Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan teknik olarak uygun goériilen ve bolge
midirliikkleri araciligi ile il mahalli ¢evre kurullarina goriis alinmak iizere
gonderilen dosyalar, kurul tarafindan; yer se¢imi konusunda g¢evresel agidan;
dosya bazinda limit degerlerin asilip asilmadigi, yerinde inceleme sirasinda
giivenlik mesafesinin uygun olup olmadig1 ve sit alani, 6zel ¢cevre koruma alani
vs. gibi kisith alanlar olup olmadig1 yoniinden incelenir. S6z konusu inceleme
sirasinda dosyadaki bilgilerin eksik ve yetersiz olmasi halinde, eksik bilgiler
tamamlanincaya kadar dosyalar mahalli ¢evre kurul toplantilarinda goriisiilmez.

Mahalli ¢evre kurulu, ¢aligma takvimine uygun olarak her ay yaptigi olagan
toplantida, telekomiinikasyon kurumunun teknik olarak uygun buldugu yer
konusundaki goriislerini olusturur ve mahalli ¢evre kurulu toplantisindan
sonraki bir hafta icerisinde telekomiinikasyon kurumuna gonderir. Segilen yer
hakkinda mahalli ¢evre kurulu goriisliniin herhangi bir nedenle olumsuz olmasi
halinde mahalli ¢evre kurulu gerekceli kararini da telekomiinikasyon kurumuna
bildirmek zorundadir.
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Mahalli ¢evre kurulu gerek duydugunda ilave bilgileri telekomiinikasyon
kurumundan isteyebilir.

Mahalli ¢evre kurulu kararlari; kanun, tiiziik ve yonetmeliklere aykir1 olamaz.

Mahalli ¢evre kurulu adina yerinde inceleme yapacak olan komisyon iiyelerinin
yerinde inceleme yapabilmeleri igin Kurul tarafindan talep edilmesi halinde
gerekli aracin tahsisi isletici/isletmeci tarafindan saglanacaktir.

Telekomiinikasyon kurumu, mahalli ¢cevre kurulunun yer se¢imi ile ilgili uygun
goriisiinii  aldiktan sonra bu g¢ercevede isletici/isletmeci igin giivenlik
sertifikasini diizenler ve gecici onay verir.

Mahalli ¢evre kurulunun yer se¢imi ile ilgili uygun goriisii alinmadan ve
telekomiinikasyon kurumu tarafindan giivenlik sertifikas1 verilmeden, sabit
telekomiinikasyon cihazlarinin montaji1 yapilamaz.

Mahalli ¢evre kurullar1 tarafindan s6z konusu baz istasyonlari i¢in gevresel
acidan yonetmelikte belirtilen esaslar ¢ergcevesinde uygun goriis verilmeden ve
her tiirlii ruhsat ve izin alinmadan giivenlik sertifikasi diizenlenemez ve gegici
onay verilmez. Ancak bu ruhsat ve izinlerin alinmamis olmasi, mahalli ¢evre
kurulunca gevresel agidan uygun goriis verilmesine engel tegkil etmez.

Telekomiinikasyon kurumunun denetimi neticesinde yonetmelik hiikiimlerine
uygun oldugu belirlenen telekomiinikasyon cihazlarinin giivenlik sertifikasina
kati onay1r verilir. Bu asamada telekomiinikasyon kurumu, mahalli gevre
kurulundan tekrar goriis almaz.

Telekomiinikasyon ~ kurumu, cihazlarin  mevzuata uygun faaliyette
bulunduklarina, dair kati onay verdigi cihazlarin say1 ve yerlerine iliskin mahalli
¢evre kurullaria periyodik olarak bilgi verir. Ayrica s6z konusu istasyonlara ait
ayrintili bilgileri igeren sistem bildirim formlarint her yil toplu olarak mahalli
cevre kurullarina gonderir.

Isletmecilerin kontrolii disinda yetkisiz kisilerin kolayca erisebilecegi balkon,
teras ve bahge gibi yerler ile meskun mahal igerisinde bina duvarlari, petrol
istasyonlar1, hastaneler, okullar ve cami minareleri gibi kamunun c¢ogunlukla
bulundugu hassas yerlerde kurulmamali veya hassas yerlerde giivenlik mesafesi
sinirl, elektromanyetik alan gsiddeti degerleri sifir olacak sekilde
olusturulmalidir.

2.8. Olciimde Kullamlan Cihazlar ve Teknik Ozellikleri

Olgiim yapacak kurum ve kuruluslarda bulunmasi gereken cihazlara ait teknik
ozellikler asagida siralanmstir.

>

Cihazlar; istasyonlarin ¢alisma frekanslarinda (450, 900 ve 1800 MHz.) 6l¢iim
yapabilecek uygun Elektrik Alan Siddeti ve/veya Manyetik Alan Siddeti
algilayicilarina sahip olmali.

Uluslararast ETSI (European Telecommunication Standardization Institute)
standartlarinda belirtilen teknik 6zelliklere sahip olmali.
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> Ortamdaki toplam elektromanyetik alan siddeti veya belirli bir frekanstaki
siddeti Ol¢cebilecek Gzelliklere sahip olmali.

> Elektrik alan siddeti, manyetik alan siddeti ve gii¢ yogunlugu cinsinden 6l¢iim
yapacak nitelige sahip olmal.

> Zamana gore ortalama alabilme yetenegine sahip olmali.

> Algilayicilarin (problarin) konumuna gore ortalama hesaplaya bilme yetenegine
sahip olmal1.

> Yaptiklar1 6l¢iimleri kaydetme ve bilgisayara aktarma gibi ozelliklere sahip
olmal1.

> Olgiimlerde kullanilacak tiim cihazlar, en geg alt1 ayda bir kalibrasyon islemine
tabi tutulmalidir.

2.9. Olciimii Yapan Yetkili Kuruluslar

Ulastirma Bakanlig1 ve/veya gorevlendirecegi kurum ve/veya kuruluslar.
TUBITAK ’a ait 6l¢iim merkezleri.

Ilgili bakanlikca tespit edilecek iiniversitelere ait dlgiim merkezleri.

Uluslararasi akreditasyon belgesi alan gergek veya tiizel kisilige sahip bagimsiz
elektromanyetik alan 6l¢iim laboratuvarlari.

Akredite laboratuvarlari tarafindan 6l¢iim cihazlar1 kalibre edilmis olan ve ilgili
bakanlik¢a onaylanan 6l¢iim kurum veya kuruluglari.

Ilgili bakanlik denetiminde yapilmak kaydi ile mobil telekomiinikasyon
sebekesi isletmecileridir.

2.10. Ol¢iim Personeli

Olgiimler, telekomiinikasyon alaninda tecriibesini belgeleyen miihendisler ve/veya
bunlarin kontrolii altinda elektromanyetik uyumluluk konusunda 6zel egitim almis teknik
personel tarafindan yapilir.

YV ¥V VVVY

10 KHz- 60 GHz Frekans Bandinda Caligan Sabit Telekomiinikasyon Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Ol¢iim
Yontemleri ve Denetlenmesi Hakkinda Yonetmelikte belirtilen bdliimlerden mezun
miihendisler ile TUBITAK, Universiteler, Elektrik Miihendisleri Odasi, Fizik Miihendisleri
Odasi, Milli Egitim Bakanlhigina baglhi veya denetimindeki egitim tesekkiilleri ve
telekomiinikasyon kurumu tarafindan kabul edilen diger kuruluslarca diizenlenen test ve
Ol¢lim sertifikasina haiz tekniker veya teknisyenlerdir.

2.11. Ol¢iim Oncesi Yapilan islemler
Olgiim 6ncesi yapilacak islemler asagida belirtilmistir;

> Olgiim yapan kuruluslar, bir basvuru formu ile dlgiim yapacaklar istasyonun
adresini bildirerek; istasyonun tipi, anten tipleri, verici sayisi, kag sektorliik bir
istasyon oldugu bilgilerini 6l¢iimden o6nce telekomiinikasyon kurumundan
temin eder.
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Olgiimii yapilacak istasyonun; transmisyon ve radyo kaynaklari acisindan
normal, ¢aligir bir durumda, bagl bulundugu baz istasyonu kontrolérii (BSC) ve
mobil anahtarlama merkezi (MSC) ile normal bir sekilden haberlesir vaziyette
olmasi gerekir.

Olgiim personeli, dl¢iim esnasinda iizerinde dl¢iim sonuglarmin etkileyebilecek
herhangi bir elektromanyetik alan kaynagi iireten cihaz (mobil telefon, ¢agri
cihazi, telsiz cihazi vb.) tasimamali veya kapali durumda tutmalidir.

Olgiime baslamadan &nce 6lciim yapilacak alana yakin diger vericilerin
(elektromanyetik alan olusturacak diger istasyonlar, yiiksek gerilim hatlari, FM
ve TV vericileri, jenerator binalar1 vb.) 6l¢lim noktalarini etkileyip etkilemedigi,
istasyonu kapatarak yapilacak bir 6l¢iimle tespit edilir.

2.12. Ol¢iim Sirasinda Yapilan Islemler

Olgiim sirasinda yapilacak islemler asagida belirtilmistir.

>

Olgiim oncesi temin edilen bilgilerden, antenlerden hangilerinin verici veya
verici/alict olduklart belirlenir ve sadece bu baz istasyonu antenleri i¢in 6lgiim
yapilir.

Olgiimler, insanlarin istasyonlara serbestce yaklasabilecekleri yerlerde yapilir.
Yonlendirilmemis antenlerde 6l¢iim, antenin tiim g¢evresinde ve ayni zamanda
uzaktan yakina dogru yaklasilarak yapilir.

Yonlendirilmis antenlerde Olglimler, anten yiizeyine tam karsidan, uzaktan
yakina dogru yaklasilarak yapilir.

Yonlendirilmis antenlerin tam karsisina gegilemiyorsa kargisina en yakin agiya
gelinmek suretiyle 6l¢iim yapilir.

Uzaktan yakina dogru yaklagilarak yapilacak her bir 6l¢iim igin her bir noktada
ayr1 sabit durup, alti dakikalik bir siire ile kayit yapilip bu kaydin ortalamasi
alinir. Olgiimler, dlgiimii yapilacak hiicrelerin konusma yiikiiniin en yogun
oldugu saatlerde yapilir.

Kullanilan 6l¢tim aletinin algilayicisi, yerden 1.6 metre yiikseklikte tutulur.
Konumsal ortalama alinmast durumunda ise yerden baslayarak istenilen
yiikseklige kadar degisik noktalarda 6rnekler alinarak 6l¢iim yapilir.

Olgiim sirasinda gevrede baska bir anten, verici gibi giiglii bir elektromanyetik
alan kaynagi tespit edilmis ve Ol¢iim aletleri frekansa gore segici Olglim
yapamuyor ise dl¢limler asagida belirtildigi gibi kademeli olarak yapilir.

o Olgiilen baz istasyonunun yayini durdurulur ve &lgiim yapilir. Boylece
ortamda diger kaynaklarin ne kadar etkili oldugu bulunur.

. Bu islemi miiteakip istasyon tekrar calistirilir ve Ol¢limler tekrarlanir.
Olgiimler arasindaki fark, lgiilen istasyondan gelen etki olarak kayit
edilir.

o Birden fazla frekansta ¢alisan baz istasyonlarinda yapilacak 6lgtimlerde

giic yogunluklari (W/m) ayn 6l¢iiliip sonradan toplanarak istasyondan
kaynaklanan toplam gii¢ yogunlugu bulunur.

29



. Olgiim esnasinda 6lgiilen degerler devamli olarak takip edilir, dlgiimlerin
her biri ile tutarlilig1 izlenir, gerekirse 6lgtimler tekrarlanir.

2.13. Ol¢iim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Olgiimii yapan kurum ve kurulus tarafindan tespit edilen degerler, kurum ve
kuruluslarin yetkili miithendisi tarafindan onaylanip kase ve imza altina alinarak Ulastirma
Bakanligina gonderilir. Bakanlik gelen tablolar iizerinde gerekli degerlendirmeleri yapar.
Degerlendirme sonuglari, mevzuatta belirtilen limit degerlerinin iizerinde oldugu tespit
edilirse baz istasyonlarmin mevzuatta belirtilen degerlere uygun hale getirilmesi igin
isletmeciye mevzuatta belirtilen siire (7 gilinlik) verilir. Bu siire igerisinde uygun hale
getirilmeyen baz istasyonu, bakanlik¢a veya bakanligin bildirimi ile miilki amirlerce kapatilir
ve/veya soktiiriiliir. Olgiim sonuglarmin limit degerlerinin altinda kaldigmin belirlenmesi
halinde bu istasyonun standartlara uygun olduguna dair bir belge bakanlik tarafindan 6lgiim
yapan kurulusa ve isletmeciye verilir.

Giivenlik sertifikasinin, istasyonda, vatandaslarin kolayca gorebilecegi bir konuma
asilmas1 gerekir ve bu suretle istasyon etrafindaki giivenli bolgenin herkes tarafindan
bilinmesi saglanmus olur.

Mevzuatla 6zellikle tibbi cihazlarin elektromanyetik etkilesimini ortamdan kaldirmak

amagci ile limit degerlerin, saglik kuruluslari civarinda daha da diisiik diizeyde uygulanmasi
hiikmii getirilmistir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

) S—

Mevzuat dogrultusunda baz istasyonlarinin kurulumunun denetimini yapiniz.

Islem Basamaklar

» Baz istasyonlariin projeye uygun
yerde  kurulup  kurulmadigin
kontrol ediniz.

» Baz istasyonlarinin giiciine gore
yerlesim yerine mesafesini kontrol
ediniz.

» Yonetmelikle getirilen  esaslar,
simnirlamalar ~ ve  yasaklamalara
uyulup uyulmadiginin denetimini
yapiniz.

Oneriler
Sisteme ait tiim ekipmanlar1 kapsayan
giivenlik  mesafelerinin ~ uygunluklarmi

incelemelisiniz.

Sistemin kurulacagi alanin ¢evresindeki
yapilar ile ilgili incelemeler yapmalisiniz.

10 KHz-60 GHz Frekans bandinda ¢aligsan
sabit telekomiinikasyon cihazlarindan
kaynaklanan elektromanyetik alan siddeti
limit  degerlerinin  belirlenmesi,  Olgiim
Yontemleri ve Denetlenmesi Hakkindaki
yonetmeligi incelemelisiniz.

Size en yakin baz istasyonu sisteminin
elektrik ve manyetik alan siddetini, diger
sistemlerle kiyaslamalisiniz.

Size en yakin baz istasyonu sisteminin
manyetik aki ve giic yogunlugu degerlerini,
diger sistemlerle kiyaslamalisiniz.

10Kh-60 Ghz Frekans Bandinda Calisan
Sabit  Telekomiinikasyon  Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Olgiim
Yontemleri ve Denetlenmesi Hakkinda
Yonetmeligi incelemelisiniz.

Cihazlarin Mevzuata Uygun faaliyette
bulunduklarina dair sistem bilgilerini iceren
dokiimanlarini incelemelisiniz.
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» Kontrol sonucunu mahalli ¢evre
kuruluna gonderiniz.

Mahalli  Cevre  Kurullarmin  ¢alisma
prensiplerini incelemelisiniz.

Mahalli Cevre Kurulu tarafindan onaylanan
bir dnceki yila ait dosyalar incelemelisiniz.

» Kontrol sonuglarmi rapor haline
getirerek ilgili kurum/ kuruluslara
gonderiniz.

Telekomiinikasyon Kurumu’nun gorev, yetki
ve sorumluluklarini incelemelisiniz.

Ulagtirma Bakanhgi’'nin gorev, yetki ve
sorumluluklarini incelemelisiniz.

Saghik Bakanlhigi’nin gorev, yetki ve
sorumluluklarini incelemelisiniz.

Cevre ve Orman Bakanligi’nin gorev, yetki
ve sorumluluklarmi incelemelisiniz.

Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin gorev, yetki
ve sorumluluklarini incelemelisiniz.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin
gorev, yetKi ve sorumluluklarini
incelemelisiniz.

Tiirk Standartlart Enstitiisii’'niin gorev, yetki
ve sorumluluklarmi incelemelisiniz.

Mahalli Cevre Kurullar’’nin  ¢alisma
prensiplerini incelemelisiniz.
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Asagidaki ¢oktan se¢meli sorularda, dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi, GSM 900 sistemlerinde iilkemizde kontrolsiiz
etkilenme i¢in elektrik akim siddeti ortamin toplam sinir degeridir?
A) 41.25V/m
B) 10.23 V/m
C) 14.47 VIm
D) 58.34 V/m
E) 4.5 W/m?

2. Asagida verilenlerden hangisi, GSM 1800 sistemlerinde iilkemizde kontrolsiiz
etkilenme i¢in manyetik alan siddeti ortamin toplam sinir degeridir?
A) 0.38 A/m
B) 0.111 A/m
C) 0.027 A/m
D) 10.23 V/m
E) 0.157 A/m

3. Asagida verilenlerden hangisi, 450 MHz frekans bandinda baz istasyonlarinda
miisaade edilen elektrik alan siddeti limit degeridir?
A) 0.0772 A/m
B) 2.25 W/m?
C) 41.1V/m
D) 29.1 V/Im
E) 58.1 V/m

4, Asagidakilerden hangisi, 6l¢iim dncesi yapilan bir ig degildir?
A) Yer tespiti yapmak.
B) Istasyonun tipini tespit etmek.
C) Anten tipini tespit etmek.
D) Verici sayisini tespit etmek.
E) Sertifika diizenlemek.

5. Asagida verilenlerden hangisi, 6l¢iim sirasinda yapilan bir is degildir?
A) Insanlarim istasyonlara serbestce yaklasamayacaklar1 yerleri segmek.
B) Konugma yiikiiniin en yogun oldugu saatleri segmek.
C) Kullanilacak 6l¢tim aletinin algilayicist yerden 1.6 metre yiikseklikte tutmak.
D) Olgiilen baz istasyonunun yayinini durdurmak.
E) Gerekirse 6lgtimleri tekrarlamak.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise diger faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiil sonunda kazandigimiz yeterligi asagidaki, coktan se¢meli sorularda dogru

secenegi isaretleyerek degerlendiriniz.

1.

Asagidakilerden hangisi, madde ile -etkilestiklerinde iyonlasmaya neden olan
elektromanyetik dalgadir?

A) Notron 1ginlari

B) Goriinen 151k dalgalar

C) Enfraruj 1ginlar

D) Radyo dalgalar1

E) Ses Gtesi dalgalar

Asagidakilerden hangisi, madde ile etkilesimi sonucu iyonlagsmaya neden olan
elektromanyetik radyasyon dalgasidir?

A) Alfa 1sinlar

B) Beta 1sinlar1

C) Gama 1sinlart

D) Notron 1sinlart

E) Hepsi

Asagidakilerden hangisi, madde ile etkilesimi sonucu iyonlasmaya neden olmayan
elektromanyetik dalgalardir?

A) Radar dalgalar

B) Televizyon dalgalart

C) Mikrodalgalar

D) Elektrik dalgalar

E) Hepsi

Asagidakilerden hangisi, elektromanyetik dalgalari, dalga boylarina gore siralanmig
spektrumdur?

A) Elektromanyetik tayf

B) Frekans

C) Dalga boyu

D) Elektromanyetik dalga

E) Radyo frekans

Asagida verilen sistemlerden hangisi, ile daha hizli veri transferi ve bant genisliginin
daha verimli kullanimi miimkiin olur?

A) OG sistemleri

B) 1G sistemleri

C) 2G sistemleri

D) 3G sistemleri

E) GG sistemleri
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10.

Asagida verilerden hangisi, elektromanyetik dalgalara maruz kalma nedeni ile
olusabilecek bir saglik sorunu degildir?

A) Bas agrisi

B) Sag dokiilmesi

C) Uykusuzluk

D) Yorgunluk

E) Gozde problemler

Asagida verilerden hangisi, elektromanyetik kirlilik 6lctimiinde kullanilacak

cihazlarda aranmaz?

A) Cihazlar, ortalama alabilme yetenegine sahiptir.

B) Cihazlar, algilayicilarin konumuna gore ortalama hesaplayabilme yetenegine
sahiptir.

C) Cihazlar, yaptiklar1 6l¢iimleri kaydetme 6zelligine sahiptir.

D) Cihazlar, kalibrasyon islemlerine tabi tutulmayacaktir.

E) Cihazlar, yaptiklar1 6lgiimleri bilgisayara aktarma 6zelliklerine sahiptir.

Asagidaki bakanliklardan hangisine, elektromanyetik alanlar ve saglik {izerinde
etkilerinin arastirilmast ve kumu oyunun bu konuda aydinlatilmasi ile ilgili
yiikiimliiliik verilmistir?

A) Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhigina

B) Saglik Bakanligina

C) Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina

D) Sanayi ve Ticaret Bakanligina

E) Tarim ve Koy Isleri Bakanhigina

Asagidakilerden hangisi, daha ¢ok bina i¢i haberlesmelerde kullanilan ve birkag Watt
c¢ikis giiciine sahip olan hiicre tipidir?

A) Makro hiicre

B) Mikro hiicre

C) Piko hiicre

D) Cevresel hiicre

E) Milimetrik hiicre

Asagidakilerden hangisi, dalga boyunun birimidir?
A) Mesafe birimleri

B) Elektrik alan siddeti birimleri

C) Manyetik alan siddeti birimleri

D) Elektromanyetik alan birimleri

E) Giig¢ yogunlugu birimleri

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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KAYNAKCA

10Kh-60 GHz Frekans Bandinda Calisan Sabit Telekomiinikasyon
Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddeti Limit Degerlerinin
Belirlenmesi, Ol¢iim Yéntemleri ve Denetlenmesi Hakkinda Y énetmelik.
Cankaya Belediyesi El Brosiirii Cevre, Ankara, 2007.

GULER Cagatay, Zakir COBANOGLU, Elektromanyetik Radyasyon,
Ankara, 1994,

Iyonlastiric1 Olmayan Radyasyondan Kaynaklanan Elektromanyetik Alanlardan
Halkin Korunmasina Y 6nelik Yonetmelik.

Mobil Telekomiinikasyon Sebekelerine Ait Baz Istasyonlarmim Kurulus Yeri,

Olciimleri, Isletilmesi ve Denetlenmesi Hakkinda Yénetmelik.
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