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OZET

NiGDE iLINDE BULUNAN BAZ iSTASYONLARININ YAYDIGI
ELEKTROMANYETIK KiRLILIGIN TESPITi

KALIN, Mahmut Ali
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Neslihan DOGAN SAGLAMTIMUR

Temmuz 2015, 80 sayfa

20. yiizyilin baglarinda elektromanyetik (EM) alan olusturan cihazlar gitgide ¢cogalarak
giinliik hayatin ve is ortaminin genel bir parcasi haline gelmistir. Tiim gii¢ elektronik
ekipmanlari, EM kirliligin bir ¢esidi olarak, istenmeyen elektriksel sinyaller olusturur
ya da yayarlar. EM kirlilik, g¢evresel kirliligin yeni bir formu olarak kategorize
edilmistir. Iletisim araci olarak diinya ¢apinda kullanilir hale gelen cep telefonlarmin
teknolojisi iletim kule antenleri olarak adlandirilan baz istasyonlar1 ve cep telefonu el
tinitelerini kapsar. Bu tezin amaci, Nigde ilinde baz istasyonlarmin yaydigi EM
kirliligin ¢evresel etkilerini arastirmaktir. Nigde’de -Spectran RF&EMF Portatif
Spektrum Analizor Seti (Pro-3) kullanilarak- 7 tanesi merkez ilgede olmak tizere 14 tane
baz istasyonu yakininda yatay ve dikey yonlerde statik olarak elektrik alan (1,12-7,52E-
03 V/m), manyetik alan (2,89E-06-1,63E-05 A/m) ve EM gii¢ (-81,490 -68,484 dBm)
Olgtimleri yapilmistir. Elde edilen bu sonuglar uluslararasi “Genel Yasam Alanlarinda
GSM900 ve DCS1800 Sistemleri i¢in Kontrolsiiz Etkilenme” ve Tiirkiye’de

“Kontrolsiiz Etkilenme” igin sinir degerlerin altinda kalmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Baz istasyonu, cep telefonu, elektrik alan, manyetik alan, elektromanyetik kirlilik, Nigde



SUMMARY

DETERMINATION OF ELECTROMAGNETIC POLLUTION
EMITTED FROM BASE STATIONS IN NiGDE

KALIN, Mahmut Ali
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Associate Professor Dr. Neslihan DOGAN SAGLAMTIMUR

July 2015, 80 pages

Equipment producing electromagnetic (EM) fields became increasingly a common
constituent of the general and workplace environments early in the 20th century. All
power electronic equipment generates or emits unwanted electrical signals, a form of
EM pollution. The EM pollution has been categorized as a new form of environmental
pollution. The technology of mobile phones incorporates base stations, namely,
transmission tower antennae, and cell phone handheld units. The purpose of this thesis
is to investigate environmental impacts of electromagnetic pollution emitted from base
stations in Nigde. Using Spectran RF&EMF Portable Spektrum Analyzer Set (Pro-3),
the horizontal and vertical electric field (1.12-7.52E-03 VV/m), magnetic field (2.89E-06-
1.63E-05 A/m), electromagnetic power (-81.490 -68.484 dBm) static measurements
were carried out 14 base stations including 7 city centre stations that are located in
Nigde. These obtained results are under limit of international “Uncontrolled Response
in Public Living Space to GSM900 and DCS1800 Systems” and Turkey “Uncontrolled

Response” standards.

Keywords: Base station, mobile phone, electric field, magnetic field, electromagnetic pollution, Nigde



ON SOz

Bu yiiksek lisans tezinde, Nigde ilinde bulunan baz istasyonlarinin c¢evresinde
olusturdugu elektrik alan, manyetik alan ve elektromanyetik gii¢c gibi elektromanyetik
Kirlilik parametreleri ele alinip incelenmistir. Bu parametrelerin yatay ve dikey
mesafelerde, acik ve kapali ortamlarda degisimleri incelenmistir. Ayrica elde edilen
degerlerin Diinya ve Tirkiye’de kontrolsiiz etkilenme igin belirlenen sinir degerlere

uygunlugu gézlemlenmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren, bilgi ve
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Yiiksek lisans tez calismam esnasinda tecriibelerine bagvurdugum Nigde Universitesi
Fizik Boélimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sefa ERTURK ve Elektrik Elektronik
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Yasemin ALTUNCU’ya
miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim. Sonucglar kismindaki degerlendirmelere
biiyiik katki saglayan haritalandirma calismalarinda destegi igin Nigde Universitesi
Harita Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Kutalmis GUMUS’e de 6zel
olarak tesekkiir etmek isterim. Ozellikle Nigde Cevre Miihendisligi Béliimii ve Ogretim
Uyeleri, Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekanlig1 ve Fen Bilimleri Enstitiisii
Midiirliigii  yiiksek lisans donemimde sunduklari imkanlarla beni oldukca

desteklemistir, tesekkiir ederim.

Bu tezi, sadece bu calismam boyunca degil, tim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi koruyuculugumu iistlenen babam Bekir KALIN’a, annem Hiisniye KALIN’a ve
kardesim Siileyman Hilmi KALIN’a ithaf ediyorum.

Bu calismaya FEB 2013/42 BAGEP numarali proje ile finansal destek saglayan Nigde
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi ve calisanlarina katkilarindan dolayi

tesekkiir ederim.
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BOLUM I
GIRIS

Elektrik alan (EA), bir elektrik yiikiiniin bagka bir elektrik yiikii lizerinde yarattigi
¢ekme veya itme kuvveti etkisini ifade eder. Her elektrik yiikii bir EA iretir. EA
meydana getiren sey, elektrik yiiklerinin varligidir. Bir cihazin beslenme gerilimi
yiikseldik¢e, bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan EA da yiikselir. EA siddetinin birimi
metre basma volt (V/m) olarak ifade edilir. EA siddeti kaynaktan uzaklastik¢a hizla
azalir. EA icin dikkate deger bir nokta, az da olsa yalitkan nitelikli kiiclik bir engelin
bile (bina, agac vb.) EA engelliyor olmasidir (TMMOB Elektronik Miihendisleri Odasi,
2012).

Manyetik alan (MA), elektrik yiikleri yer degistirdiginde, yani bir elektrik akimi
sirkiilasyonu oldugunda ortaya c¢ikar. Lamba yandiginda, EA’nin yani sira, akimin
besleme kablosundan lambaya gegisinden kaynaklanan bir MA da s6z konusudur.
MA’da, manyetik aki yogunlugu birimi Tesla (T) uluslararas1 birimi kullanilir. MA 6l¢ii
birimi olarak Gauss (G) birimi de kullanilmaktadir. Akim ne kadar yiiksekse, bunun bir
sonucu olan MA da o kadar yiiksek olur. EA’da oldugu gibi, MA siddeti de mesafe ile
hizla azalir. Buna karsin, MA, EA’da oldugu gibi engel olusturan nesnelerden neredeyse
hi¢ engellenmez (TMMOB Elektronik Miihendisleri Odasi, 2012).

Elektromanyetik (EM) dalga, uzayda ya da maddesel bir ortamda yayilan ve salinim
yapan bir EA ve MA’nin birlikte olusturdugu kabul edilen dalgalara verilen addir. Sekil
1.1, seyahat halindeki basit bir EM dalganin anlik bir fotografini temsil etmektedir. Bu
ornek dalgada; EA ve MA’lar, sirastyla X-z ve y-z diizlemlerinde yatan iki siniis dalgasi
bigimindedir. Birbirine diktirler ve aralarinda 90”lik bir faz farki vardir. Dolayisiyla,
herhangi bir noktada, eger MA maksimum (minimum) ise, EA minimum (maksimum)
olmaktadir. Bunun tersi de dogrudur. Bu dalga, hareket halinde ve 151k hiziyla
ilerlemektedir (Onal, 2005).



Sekil 1.1. Bir elektromanyetik dalganin MA ve EA vektorel siniizoidal gésterimleri
(Onal, 2005)

EM spektrum milyon metre dalga boyundan c¢ok kisa kozmik isinlara kadar uzanir
(Marino, 1977). Kablodan gii¢ alan elektronik ekipman (elektronik teraziler, renkli
televizyon, bilgisayar, ofis ekipmanlari, farkli hizlardaki araglar, cep telefonu gibi
tilkketicilerin kullandig1 elektronik esyalar) sayisinda son yillarda bir artis kaydedilmistir.
Bu ekipmanlarin ayni anda kullanimi, yiiksek giic kaynagina ihtiyag¢ duyar; ancak bu
yiiksek gii¢ kullanimi beraberinde EM Kirlilik riskini getirir. Clinkii tim gii¢ elektronik
ekipmanlari, bir ¢esit EM Kkirlilik olan, istenmeyen elektriksel sinyaller olusturur ya da
yayar (Redl, 2001; Jin vd., 2005; Ahldom ve Feychting, 2003; Cansiz ve Kurt, 2012).
EM kirlilik, gliniimiiz iletisim teknolojisinin bir atig1 olarak da adlandiriimaktadir ve
cevre kirliliginin bir ¢esididir (Balmori, 2009). EM kirlilik, ¢evre ve insan sagligi
tizerinde olumsuz etkilere sebep olan EA ve MA bilesenleri olan dalgalarin olusturdugu
alanin limit degerlerin tlizerinde olmasidir. Literatiirde buna “elektronik pus” anlamina
gelen “electrosmog” bile denilmektedir (Salovarda ve Malaric, 2006; Anonim a, 2015).
EA ve MA bilesenlerinden olusan EM kirlilik kaynaklar itibariyle genel olarak iki
siifta toplanabilir. Bunlar;
a) Evlerde kullanilan elektriksel cihazlardan yayilan diisiik frekansli EM Kirlilik,
b) Baz istasyonlari, radyo-TV vericilerinden yayilan yiiksek frekansli EM Kkirliliktir
(Cerezci ve Seker, 2010).

EM alan kirliligi yaratacak kaynaklar detaylandirilip asagidaki gibi siralanabilir
(Elhasoglu, 2006):
Dogal EM kaynaklart;

* Giines

* Baz1 uzak yildizlar

» Atmosferik desarj yani yildirimlar.

Dogal olmayan EM kaynaklari;



* Elektrik akimi tagiyan yeralt1 ve yeriistii elektrik hatlari,

* TV ve bilgisayarlar,

* Elektrikli ev aletleri (Elektrikli siiplirge, sa¢ kurutma, trag makinesi vb.)
* Mikro dalga firinlar

* Radyo ve TV vericileri

* Telsiz haberlesme sistemler,

* Kordonsuz telefonlar

* Hiicresel telefon sistemleri (GSM baz istasyonlari)

EM alan ¢iplak gozle goriilemeyen, ancak yarattig1 sonuglar ile anlagilabilen bir olgudur
(Bold vd., 2003; Erdogan, 2007). Arastirmalar MA’larin EA’lardan etkili olduklarini
ortaya koymuslardir. EA’lar hiicre duvarlarindan gecemezler, onlarin etkinlikleri insan
viicuduna dogru gitgide azalir. Ancak, MA’lar bloke edilemezler; sadece 6zel tiretilmis
materyaller kullanilmasi durumunda bloke olurlar. insan viicudu her hiicrenin kendi
elektrik dongiisiine sahip oldugu bir EM makinedir (Bold vd., 2003). insanlar sosyal

hayatlarinda farkli durumlarda EM alanlara maruz kalirlar.

Cevremizdeki tiim akim tasiyan kablolar, elektrikli aletler, TV ve bilgisayarlar, radyo
antenleri, mikrodalga firinlar, mobil telefonlar, cep telefonlari, uydu antenleri ve verici
antenler EM alanlar yaratir. Insan organizmasmi bozacak kadar etkili olan bu EM
alanlar, cogunlukla yine insanlar tarafindan icat edilmis olan cihazlarin yaydigi EM
dalgalardan ve bu dalgalarin olusturdugu EM alanlardan olusur (Sarigéz vd., 2012).
Insan viicudunun sahip oldugu kendine has EM frekanslar insan saghg, hiicrelerin
onarilmasi/¢ogalmasi ve DNA’nin boliinmesi i¢in gereklidir; ancak EM ve elektriksel
radyasyon gibi dis kaynakli enerjiler ile etkilesebilir. Evlerimizde giinliik hayatta
kullandigimiz ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, buzdolabi, mikrodalga firinlar, sag
kurutma makinesi, elektrikli tiras makinesi, elektrikli 1siticilar, bilgisayarlar, cep
telefonlart vb. makine ve cihazlarin her birinin g¢evresinde insan ve diger canlilar
tizerinde bozucu etkiler yaratan EM alan mevcuttur (Redl, 2001; Jin vd., 2005; Ahldom
ve Feychting, 2003; Cansiz ve Kurt, 2012) ve bu alanin olusturdugu EM Kirlilik
seviyesinin belirlenmesi insan saglig1 agisindan ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir. EM
alanlarin biyolojik etkileri lizerine ¢aligsmalar biitiin diinyanin gliindemindedir ve son 20
yilda artis kaydetmistir (Erdogan, 2007). EM dalgalarin ve cihazlarin ¢evreye yaydigi

EM alanin, biyolojik sistemler ve insanlar iizerinde fiziksel ve noral asteni (halsizlik),
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uyku bozukluklari, bas agrisi, kas agris1 gibi olumsuz etkileri, yapilan ¢ok sayida
deneysel ¢alisma ile gosterilmistir. EM aralikta radyoaktif materyaller tarafindan salinan
gama 1sinlari, kozmik 1sinlar ve x-isimlarinin hepsi, yiiksek frekans ya da kisa dalga
boylu dalgalar yoluyla tasidiklar1 rolatif olarak yiiksek enerjili quantadan dolay1 insan
ve diger organizmalar igin tehlikelidirler (Villeneuve, 2002; Ahldom ve Feychting,
2003; klaeboe vd., 2005). Funk vd. (2009) yaptiklart derleme ¢alismasinda hiicrelerin
EA, MA ve alternatif EM alanlardan nasil etkilendigini, viicuttaki EM alan

frekanslarinin normalde ¢ok diisiik frekans araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Cep telefonu teknolojisi baz istasyonlar1 ve cep telefonu elde kullanim tiniteleri ile
birlikte olup, siirekli EM radyasyon yayar (Koyu vd., 2005). Ozellikle cep telefonu
kullanimi 19901 yillarin  baslarindan itibaren birgok iilkede artmistir. Cep
telefonlarindan yayilan radyo frekansi radyasyonu gibi zayif EM alanlar, insan viicudu
ile etkileserek viicudun kendi zayif EM alanini etkilemekte ve bir¢ok hastaliga neden
olmaktadir (Kapucu vd., 2011). Cep telefonu kullaniminin kandaki zararli proteinlerin
ve toksinlerin beyne girmesini engelleyen savunma mekanizmasini devre dist
birakmaya, yorgunluk, bas agrisi, deride yanma hissi ortaya ¢ikarmaya, yiiksek tansiyon
olugmasina, bas agrilari, bas donmesi ve dikkatin dagilmasina sebep olduguna dair
bulgular elde edilmistir (Bold vd., 2003; Cifra vd., 2011); ayrica alzheimer, parkinson
ve multiple sclerosis (MS) gibi sinir hastaliklarinin  olusma riskini arttirdigi
belirlenmistir. Kulaklik-mikrofon seti kullananlarin %80'inde bu tip sorunlarin olmadig:
gozlenmistir. Beyin cep telefonu cagrilart sirasinda mikrodalga maruziyeti i¢in hedef
organ durumunda kalir; bundan dolay1 cep telefonu kullanimindan kaynakli beyin
timori riski lizerine bir¢ok deneysel galisma ve derleme yapilmistir (Koyu vd., 2005;
Cifra vd., 2011; Khurana vd., 2009; Repacholi, 2001); en genis ¢alisma Finlandiya’daki
Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Kurumu tarafindan koordine edilen uluslararasi
isbirligi durum kontrol ¢alismasi (Interphone) dir. Calismalarda genel olarak uzun siireli
maruziyetin beyin timori riski tasiyabilecegi belirtilmistir. Cep telefonu kullaniminin
glioma ve akustik neuromay artirdigi yoniinde ¢alismalar bulunmaktadir (Feychting ve
Ahldom, 1994). Ozellikle Khurana vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada 10 yil iizeri cep
telefonu kullanimlarinda beynin maruz kalan tarafinda tiimor riskinin iki katina ¢iktigi,
glioma ve akustik neuroma igin istatistiksel nemli sonug¢ alindig1 belirtilmis, bu iliskiyi

kurmak i¢in yeterli epidemiyolojik kanitin var oldugu sonucuna ulasilmistir.



EM alanlarin insan sagligina etkileri konusunda birgok tilkede olusturulan standart ve
sinir degerlerin yani sira uluslararasi standartlar ve sinir degerler de vardir. Uluslararasi
Iyonlastirict  Olmayan Radyasyondan Korunma Komitesi (ICNIRP) tarafindan
belirlenen smir degerler, birgok Avrupa iilkesinde ve diinyanin farkl iilkelerinde en
yaygin kabul goren degerler arasindadir. ICNIRP, Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve
Diinya Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan resmen taninan bagimsiz bir arastirma
kurulusudur. ICNIRP Kilavuzu'nda (ICNIRP Guidelines) yer alan c¢alismalar
tinversiteler ve arastirma kuruluslar ile isbirligi yapilarak, ¢ok sayida miihendis,
biyolog, fizik¢i, epidemiyolojist ve ilgili bagka bilim adamlarindan olusan
disiplinleraras1 bir ekip tarafindan yiritiilmiistiir. Amerika Birlesik Devletleri'nde bu
sinir degerler Federal Komiinikasyon Komisyonu (FCC) tarafindan belirlenmekte ve bu
sinir degerlerin belirlenmesinde Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE)
ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisii (ANSI) tarafindan olusturulan standart
degerler temel olarak alinmaktadir. IEEE/ANSI standartlari da smir degerlerin
belirlenmesinde yaygin olarak kabul goren ve temel alinan degerlerdir (Hardell vd.,

2009).

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan 21.04.2011 tarihli Resmi
Gazete’de  yayinlanan  “Elektronik  Haberlesme Cihazlarindan  Kaynaklanan
Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Gore Maruziyet Limit
Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda Ydnetmelik™ ile Tiirkiye’de
gecerli olan smir degerleri belirlenmistir. Bu yonetmelikte yer alan sinir degerlerin
belirlenmesinde ICNIRP Kilavuzu’nda yer alan sinir degerler esas olarak alinmig olup,

buna ek olarak her baz istasyonu igin ayrica siirlama getirilmistir (Cerezci ve Seker,

2010).



BOLUM II

ONCEKIi CALISMALAR

Yasadigimiz ortamda bizi ¢evreleyen EM kirlilik her gecen giin gelisen teknoloji ve
tirtinleriyle birlikte daha da fazla artis gostermektedir. EM kirliligin boyutlarini ortaya
koymak igin birgok bilimsel yontem gelistirilmistir (Lindbohm vd., 1992; Rothman vd.,
1996; Feychting ve Ahldom, 1994); ayrica bir¢ok bilimsel ¢alismada farkli yontemler
kullanarak ol¢timler ve hesaplamalar yapilmistir (Paolio vd. 2001; Bertocco, 2002).
Ozellikle baz istasyonlarmin yaymis oldugu EM kirlilik iizerine gergeklestirilen
bilimsel aragtirmalarin detaylarina Henderson ve Bangay (2005), Bornkessel vd. (2007)
ve Geng (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda ulasmak miimkiindiir. GPS yardimiyla
EM kirliligin ortaya kondugu diger ¢alismalar da mevcuttur (Saitoh, 2002; Uygunol,
2009). Tirkiye’de daha 6nce Konya, Bursa, Diyarbakir, Zonguldak gibi illerde EM
kirlilik ¢aligmasi yapilmustir.

Diyarbakir il merkezinde niifusun yogun oldugu bolgelerde 100 kHz-3 GHz frekans
bandindaki EM kirlilik seviyesini belirlemek i¢in Drive Test Yontemi (DTY)
kullanilmistir. Bu yontemde genis bandli EM alan 6lcer NMB 520 cihazi kullanilarak
her bir saniyede 6l¢iilen rms (ortalama) EA degeri ve GPS (Garmin Ertex Legend HCx)
cthazindan gelen enlem, boylam ve zaman bilgisi alinarak elde edilen veriler analiz
edilmistir (Cansiz ve Kurt, 2012). Olgiim alinirken kullanilan ara¢ ve ortalama 40-50
km/saat hizda giderken ortamda EM alan olusturabilecek tiim cihazlar (cep telefonu,
MP3 calar vb.) kapatilmistir. Olgiim igin kullanilan NBM 520, 100 kHz ile 6 GHz
frekans bandinda calisan, EA (V/m) ve MA (A/m) ve EM gii¢ (dBm) gibi degerleri
Olgebilen elektronik bir cihazdir (Cansiz ve Kurt, 2012).

Bursa’daki ¢alisma “Bursa Niliifer Ilcesinde Elektromanyetik Kirliligin Belirlenmesi ve
Alt Seviyelere Cekilmesi i¢in Ornek Bir Model Olusturulmasi” adl1 bir ¢alismadir. Bu
calismada, Bursa Niliifer Belediyesi ile yapilan ortak bir proje ¢ergevesinde belde
siirlart igindeki 150 adet baz istasyonu ve yiiksek gerilim hatlar1 kaynakli EM
radyasyon (EMR) o6l¢iimleri yapilmistir. Baz antenlerinin tam karsisindan ve en yakin
yasam yerlerinden ortamin toplam degeri icin Olglimler yapilmistir. Gerektiginde de
frekans bazinda spektrum analizorii ve uygun antenler kullanilarak 6l¢timler yapilmistir.

EMR 6l¢iim degerleri ¢izelgeler ve egriler halinde sunulmustur. Elde edilen 6l¢iim



sonuclar1 ¢ergevesinde bugiin ve gelecek itibariyle giivenlik limitlerinin ne derece
giivenli oldugu ve halkin istem dis1 maruz kaldigi EMR seviyelerinin diisiiriilmesi i¢in
almacak onlemler tartisilmistir. Sonugcta; Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumunun
(BTK) iilkemizde uyguladigi mevcut EMR limit degerlerinin ¢ok daha altina
cekilebilecegi belirlemesi yapilarak 6rnek bir EMR Sinir Model tanitilmaktadir. Niliifer
ilcesinde baz istasyonlari merkezli yapilan EM kirlilik 6l¢iim ve inceleme g¢aligmasi
sonucunda; kurulu baz istasyonlarmin BTK sorumlulugunda uygulanan ICNIRP
tarafindan diizenlenen sinir degerlere (Cizelge 2.3) uygun calistiklar: tespit edilmistir.
Olgiim sonuglar1 daha yakindan incelendiginde ICNIRP limitlerinden daha diisiik
seviyelerin uygulandig1 Isvigre’deki diizenlemelere biiyiik oranda uydugu gézlenmistir

(Cerezci ve Seker, 2010).

Cizelge 2.1. EM radyasyon i¢in Isvi¢re’de uygulanan smir degerler

Elektromanyetik Radyasyon Kaynagi Smir Deger
Yiiksek Gerilim Hatlart 1 uT (MA)

Radyo TV Vericileri 3V/m (EA)

900 MHz-GSM Haberlesmesi 4 VIm (EA)

1800 MHz-GSM Haberlesmesi 6 V/m (EA)

2100 MHz (3. Nesil)-GSM Haberlesmesi 6 V/m (EA)
Ug¢ GSM Haberlesmesinin Bulundugu Nokta 5V/m (EA)

Ulkemizde baz istasyonlar1 ve Radyo-TV vericileri i¢in uygulanan sinirlarmn
Isvigre’deki uygulamalardaki gibi alt seviyelere cekildiginde yeni kurulacak baz
istasyonlarinin olusturacaklari1 muhtemel EM radyasyon seviyesinin mevcut durumdan

daha yukartya ¢ikmasi onlenebilir (Cerezci ve Seker, 2010).

Bu ¢alismada EM kirlilik tanimlanmis, daha 6nce Diyarbakir ve Zonguldak illerinde
yapilan dinamik EM kirlilik Sl¢timlerinden farkli bir bigimde -Bursa ilinde yapilan
statik olglimler gibi- statik EM o6lgiimleri Nigde ilinde ilk kez yapilmis olup, ¢evresel ve
insan sagligr tarafindan etkileri ele almmustir. Bazi agilardan Ol¢ciim metodu
benzerlikleri icermesine ragmen, bu tezin kurgusu icerdigi yatay, dikey, kapali ve agik

alan gibi Ol¢limleri ile 6nceki calismalardan oldukca farklidir.



BOLUM III

MATERYAL VE METOT

Baz istasyonlarindan gelen radyo frekans radyasyonun ol¢iimi ile ilgili farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasi i¢in Nigde ili merkez ilcede 7 ve
Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik ve Ulukisla il¢elerinde 7 baz istasyonu olmak tizere

toplam 14 istasyonun g¢evresinden yatay ve dikey konumlarda 6l¢iimler alinmistir.

Bu tezde sunulan Nigde ilinde belirlenen noktalarda ve giizergahlarda gergeklestirilen
caligmada, Spectran RF&EMF Portatif Spektrum Analizor Seti (Pro-3) kullanilmistir
(Fotograf 3.1).

| b

:

Fotograf 3.1.
a) Spectran RF&EMF Portatif Spektrum Analizor Seti (Pro-3)
(Spectran HF-60105 ve Spectran NF-5035 HyperLog)
b) Spectran HF-60105 portatif spektrum analizori

Bu analizér 1 Hz-9,4 GHz arasindaki tiim frekans bandimi algilama ve inceleme
ozelligine sahiptir. Olgiim alinirken kullanilan Spektrum Analizorii hem kendi
ekraninda hem de USB baglantisi saglanan mobil bilgisayar ekraninda aninda
incelenebilmektedir. Olgiilen EA, MA ve EM gii¢ gibi biiyiikliikleri birbirine
doniistiirebilen biiytikliikler cinsinden izleme imkani saglamaktadir. Cihazin mobil
bilgisayara baglantis1 Fotograf 3.2’te gdsterilmistir. Bu cihazin 6lgme yonteminin, bu
alanda yapilmig g¢alismalara bir 6rnek teskil ettigi Kapucu vd. (2011) tarafindan
bildirilmistir. Arastirmacilar belirtilen bu yontemde cep telefonunun gelen ve giden
cagr1 esnasinda (cep telefonunun arama yaptigi ve aranma zamaninda) yaydigt EM

giiclin belirlenmesini amag¢lamiglardir.



Fotograf 3.2. Bilgisayar baglantili 6l¢iim cihaz1 (Spectran HF-60105)

Bu tezde Kapucu vd. (2011) kullandig cihazin yeni versiyonu (Spectran HF-60105)
kullanilarak baz istasyonlarinin yaydigi EA, MA ve EM gii¢ 6lgliimleri yapilmistir.
Mobil olarak kullanilan bu cihazla baz istasyonlarinda yatay yonde uzakliga ve dikey
yonde yiikseklige dayali dlglimler yapilmistir. Elde edilen veriler daha sonra detayli
olarak analiz edilmek iizere bilgisayara kaydedilmistir. Elde edilen verilerin analizlerini
gerceklestirmek i¢in cihaz ile birlikte verilen bilgisayar yazilimi kullanilmig, Nigde il
siirlarinda bulunan baz istasyonlarimin yaydigi EM kirliligin haritas1 ¢izilmistir ve

sonuglar yorumlanmastir.



BOLUM IV
BULGULAR
Nigde ilinde baz istasyonlarinin yaydigi EM kirliligin tespit edildigi bu tez calismasinda

il sinirlarinda yer alan merkez ilge (Cizelge 4.1) ile Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik ve

Ulukaisla ilgelerinde (Cizelge 4.2) bulunan baz istasyonlarindan Temmuz 2014-Temmuz

2015 doneminde 1 yillik saha ¢aligsmasi yapilarak 6l¢iimler alinmastir.

Cizelge 4.1. Nigde ili merkez ilgede 1-7 nolu baz istasyonlarinda yapilan EA, MA ve
EM gii¢ dl¢limlerinin ortalama degerleri

Baz Istasyonu No 1 2 3 4 5 6 7

Enlem 37,96858 | 37,96216 | 37,96167 | 37,97289 | 37,95889 | 37,96974 | 37,94597
Boylam 34,67971 | 34,68222 | 34,67076 | 34,66906 | 34,64897 | 34,64325 | 34,6241
EA (V/m) 2,88E-03 | 1,59E-03 | 5,23E-03 | 1,62E-03 | 3,37E-03 | 3,25E-03 | 3,46E-03
MA (A/m) 6,01E-06 | 4,22E-06 | 1,41E-05 | 4,22E-06 | 9,67E-06 | 1,30E-05 | 1,04E-05
EM gii¢ (dBm) -77,680 -79,419 -73,065 -79,514 -76,192 -72,280 -74,980

Nigde ili merkez ilgede 7 tane baz istasyonunda calisilmistir. Bu baz istasyonlarinda
Olciilen EA, MA ve EM gii¢ degerler araliklar1 standart sapmalar1 icerecek sekilde

asagidaki paragraflarda ve ortalamalari ise Cizelge 4.1’de verilmistir.

Nigde Kalesi yakminda bulunan 1 nolu baz istasyonundaki (34°40°46,96” Boylam (B)
37°58°6,9” Enlem (E)) EA, MA ve EM giic olgiimlerinde 1,12-7,60E-03 (2,88E-
03+2,69E-03) V/m, 3,03- 9,47E-06 (6,01E-06+2,40E-06) A/m, -79,35 ile -76,35 (-
77,68+1,31) dBm araliginda degisen degerler bulunmustur (Cizelge 4.1, Ek 1).

Nigde Itfaiyesi yakininda bulunan 2 nolu baz istasyonunda (34°40°56 B, 37°57°43,78”
E) gerceklestirilen EA, MA ve EM gii¢ degerleri 1,35-1,90E-03 (1,59E-03+2,17E-04)
VIm, 3,51-4,84E-06 (4,22E-06+5,94E-07) A/m, -80,26 ile -78,73 (-79,42+0,59) dBm
araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.1, EK 2).

Nigde ili Selcuk Mahallesi’nde yer alan 3 nolu baz istasyonundaki (34°40°14,75” B,
37°57°42” E) EA, MA ve EM gii¢ 6l¢iimlerinde 3,47-7,52E-03 (5,23E-03+2,07E-03)
V/m, 1,08-1,86E-05 (1,41E-05+5,21E-06) A/m, -76,78 ile -70,07 (-73,07+2,55) dBm
araliginda degisen degerler bulunmustur (Cizelge 4.1, Ek 3).
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Nigde ili Yukar1 Kayabasi Mahallesi yakininda bulunan 4 nolu (34°40°8,6” B,
37°58°22,41” E) baz istasyonundan elde edilen EA, MA ve EM gii¢c degerlerinin 1,37-
2,16E-03 (1,62E-03+3,08E-04) V/m, 3,42-5,37E-06 (4,22E-06+7,25E-07) A/m, -80,39
ile -78,48 (-79,51+0,69) dBm araliginda degisen degerlerde salimim yaptigi
bulunmustur (Cizelge 4.1, EK 4).

Nigde ilinde Kredi Yurtlar Kurumu Ogrenci Yurdu civarinda bulunan 5 nolu baz
istasyonundaki (34°38°56,3” B, 37°57°32” E) EA, MA ve EM gii¢ 6l¢iimlerinde 1,93-
4,89E-03 (3,37E-03+1,09E-03) V/m, 5,12E-06-1.11E-05 (9,67E-06+3,16E-06) A/m,
-78,49 ile -73,77 (-76,19+1,89) dBm araliginda degisen degerler bulunmustur (Cizelge
4.1, EK 5).

Nigde Devlet Hastanesi yakininda bulunan 6 nolu baz istasyonunda (34°38°35,69” B,
37°58°11,06” E) yapilan saha ¢alismasinda EA, MA ve EM gii¢ 1,59-7,58E-03 (3,25E-
03+2,33E-03) V/m, 1,05E-05-4,21E-06 (1,30E-05+5,76E-06) A/m, -73,21 ile -68,48
(-72,28+4,32) dBm araliginda dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.1, EK 6).

Nigde Universitesi Merkez Kampiisii’nde bulunan 7 nolu baz istasyonundaki (34°37°
26,797 B, 37°56°45,49” E) EA, MA ve EM gii¢ 1,73E-03-4,38E-03 (3,46E-03+1,06E-
03) V/m, 7,76E-06-1,17E-05 (1,04E-05+4,40E-06) A/m, -80,02 ile -70,54 (-74,98+3,51)
dBm araliginda degisen degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.1, EK 7).

Nigde ili Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik ve Ulukigla ilgelerinde bulunan baz
istasyonlarinin yakininda yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen veri deger araliklar
standart sapmalar1 igerecek sekilde alt paragraflarda, ortalama degerler ise Cizelge

4.2°de verilmistir.

Nigde ili Altunhisar ilgesinde 1 adet baz istasyonu (34°21°29,51” B, 38°0°13,6” E)
bulunmaktadir. Bu baz istasyonunun gergeklestirilen EA, MA ve EM giic degerleri
1,26-4,79E-03 (2,41E-03+1,53E-03) V/m, 7,80E-06-1,29E-05 (6,35E-06+4,09E-06)
A/m, -81,49 ile -72,90 (-78,36+3,68) dBm araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.2,
Ek 8).
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Cizelge 4.2. Nigde ili Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik ve Ulukisla il¢elerinde bulunan
baz istasyonlarinda yapilan EA, MA ve EM gii¢ 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

BaZYIesrtf;sNy(;’““ Altunhisar - B;r - Camardi | Cifdik | Ulukisla
Enlem 38,00361 | 37,92935 | 37,02885 | 37,90585 | 37,838 | 38,19578 | 37,54183
Boylam 3435819 | 3450275 | 3450333 | 3456302 | 34,9985 | 34,48733 | 3448144
EA (VIM) 241E-03 | 1,16E-03 | 2,29E-03 | 2,49E-03 | 2,33E-03 | 2,46E-03 | 2,01E-03
MA (A/m) 6,35E-06 | 3,25E-06 | 7,01E-06 | 6,45E-06 | 599E-06 | 6,49E-06 | 8,16E-06
EM giic (dBm) 78362 | -80,915 | -77,973 | -78498 | -78077 | -77,764 | -75,7443

Nigde ili Bor ilgesinde 3 tane baz istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlar Nigde TOKI
evlerinde yer alan 1 nolu (34°35°33,91” B, 37°55°45,65” E) ve 2 nolu (34°35°36” B,
37°55°43,87” E) ve Bor otogarda bulunan 3 nolu (34°33°46,86” B, 37°54°21,05” E)
istasyonlar olarak numaralandirilmis ve sirasiyla EA, MA ve EM gii¢ dlgtimleri 1,12-
1,21E-03 (1,16E-03+3,42E-05), 1,27-4,55E-03 (2,29E-03+1,36E-03) ve 1,35-4,05E-03
(2,49E-03+1,06E-03) V/m, 3,06-3,56E-06 (3,25E-06+1,91E-07), 5,31E-06-1,50E-05
(7,01E-06+4,75E-06) ve 1,09E-05-7,66E-06 (6,45E-06+2,91E-06) A/m, -81,18 ile -
80,51 (-80,92+2,92E-01), -80,04 ile -73,21 (-77,97+2,94) ve -80,87 ile -75,42 (-
78,5042,34) dBm araliginda degisen degerlerde salinim géstermistir (Cizelge 4.2, Ek 9).

Nigde ili Camard: ilgesinde 1 adet baz istasyonu (34°59°54,59” B, 37°50°15,01” E)
bulunmaktadir; elde edilen EA, MA ve EM gii¢ degerlerinin 1,09-4,38E-03 (2,33E-
03+1,30E-03) V/m, 4,02E-06-1,21E-05 (5,99E-06+4,06E-06) A/m, -79,77 ile -74,82
(-78,08+2,35) dBm araliginda degisen degerlerde salinim yaptigi bulunmustur (Cizelge
4.2, Ek 10).

Nigde ili Ciftlik ilgesinde 1 tane baz istasyonu (34°29°14,4” B, 38°11°44,79” E)
bulunmaktadir. Bu baz istasyonunda EA, MA ve EM gii¢c 1,98E-03-4,09E-03
(2,46E-03+9,10E-04) V/m, 6,16E-06-1,07E-05 (6,49E-06+2,42E-06) A/m, -79,16 ile
-75,88 (-77,76+1,47) dBm araliginda degisen degerlerde bulunmustur (Cizelge 4.2, EkK
11).

Nigde ili Ulukisla ilgesinde 1 tane baz istasyonu (34°28°53,19” B, 37°32°30,6” E)
bulunmaktadir; yapilan saha ¢alismasinda EA, MA ve EM gii¢ 1,15-3,59E-03 (2,01E-
03+9,84E-04) V/m, 2,89E-06-1,07E-05 (8,16E-06+4,53E-06) A/m, -77,71 ile -72,90
(-75,74+0,70) dBm araliginda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.2, EK 12).
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Nigde ili merkez ilgede 7, Bor ilgesinde 3, Altunhisar, Camardi, Ciftlik ve Ulukisla
ilcelerinde 1’er olmak {izere toplam 14 tane baz istasyonunda Sl¢iim yapilan bu tezin

EA, MA ve EM gii¢ haritalar1 Sekil 4.1-4.3 ve Ek 13’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Nigde ilinde baz istasyonundan yatay yonde 50 m uzaklikta ol¢giilen EA
(V/m) degerleri
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Sekil 4.2. Nigde ilinde baz istasyonundan yatay yonde 50 m uzaklikta 6lgiilen

MA (A/m) degerleri
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Sekil 4.3. Nigde ilinde baz istasyonundan sirasiyla yatay yonde 50, m uzakliklarda
oOlgiilen EM gii¢ (dBm) degerleri
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BOLUM V

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinda kullanilan HyperLOG60100 66388 seri numarali antene sahip

58747 seri numarali Spectran HF-60105 cihaz ile tedarikg¢i firmada rutin dlglimler i¢in

kullanilan HyperLOG60100 66549 seri numarali antene sahip 58865 seri numarali

Spectran HF-60105 cihazi ayn1 anda saha Olglimleri yapilarak karsilastirilmis, EM

kirlilik 6l¢iim parametre degerlerinin es diizeyde oldugu (6rnegin EA: 1,1E-03 ve 1,2E-

03 V/m) tespit edilmistir. Nigde ilinde EM kirliligi ortaya koymak icin merkez ilge,

Altunhisar, Bor, Camardi, Ciftlik ve Ulukisla ilgelerinde baz istasyonlarinda Spektrum

Analizor cihazla yapilan dlgiimler, EA, MA ve EM gii¢ degisimi olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda incelenmis ve grafikler EK 1-12 arasinda verilmistir. Grafiklere gore

- EM kirliligin Altunhisar ilgesindeki, Bor ilgesindeki 1 ve 2, merkez ilgedeki 4 ve 7
nolu baz istasyonlarmin bulundugu alanlarda agik alan ve kapali alan farkliligt
gosterdigi,

- Merkez ilgedeki 1, 3 ve 4 nolu baz istasyonlar1 ile ayn1 mesafelerde olup ancak
aralarinda ytikseklik/kot farkinin bulundugu iki koordinat arasinda yiiksekligi fazla
olan noktanin EM alan 6l¢iim degerinin daha diisiik seviyede oldugu,

- EM alanin merkez ilgedeki 2 nolu istasyonda, Altunhisar ilgesinde istasyonlarda
yatay uzakliga dayali olarak azaldigi,

- EM alanin Bor ilgesi 1 nolu istasyonda yatay uzakliga bagl olarak arttigi,

- EM alanin Ciftlik, Ulukisla ve Camardi ilgelerinde, Bor ilgesi 2 ve 3 nolu
istasyonlarda, merkez ilge 1, 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu istasyonlarda yatay uzaklikla bazi
mesafelerde azaldigi bazilarinda ise artti1g1,

- Noktasal baz istasyonu Ol¢iimlerinde Altunhisar ilgesi, Bor ilgesi 3, merkez ilge 4 ve
7 nolu baz istasyonlarinda kapali ortamlarin EM alani (A/m) yaklagik 10 kat ve iizeri
soniimledigi

bulunmustur.

EM alanin ise kaynaktan uzaklastikga azalmasi, EM giiciin ise merkeze yaklastik¢a
azalmas1 beklenir. Ancak yapilan Olgiimlerde bulunan sonuglarda kaynaktan
uzaklastik¢a EM Kkirliligin azaldig1 61¢iim mesafeleri oldugu gibi kaynaktan uzaklastikca
artan veya mesafeye bagli olarak bazi uzakliklarda artma bazilarinda azalma egilimi
gosteren Ol¢iim noktalar1 da bulunmaktadir. Bunun temel sebebi 6l¢iim yapilan cihazin,

Olciim esnasinda sadece baz istasyonunun olusturdugu EM alani1 6lgmemesi, o frekans
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araliginda olan her tiirlii EM alan olusturabilecek faktdrleri (cihaz, makine, alet vb.) de
Olgmesidir. Kimi noktalarda ise baz istasyonundan uzaklastik¢a sehrin igine yani
insanlarin yogun oldugu yerlere dogru gidilmistir. Bu da 6zellikle cep telefonlarindan
kaynakli, arama veya aranma sirasinda yayilan, EM alanin artmasini saglamistir. Bu tarz
durumlar -yukarida bahsi gegen- Ek 1-12 arasindaki grafiklerde goriilen dalgalanmalara

yol agmustir.

Sekil 4.1-4.3 arasinda verilen haritalara gore Nigde merkez ilge ve diger ilgelerinden
aliman ol¢iimlerde EA, MA ve EM gii¢ degerlerinin baz istasyonundan yatay yonde
sirasiyla 0, 25, 50, 75 ve 100 m uzakliklarda ilin kirsal bolgeleri olan Altunhisar,
Camardi, Ciftlik ve Ulukisla ilgelerinden daha kalabalik olan Bor ilgesi ve merkez

ilceye dogru artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.

BTK tarafindan 21.04.2011 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan “Elektronik Haberlesme
Cihazlarindan Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararasi Standartlara
Gore Maruziyet Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda
Yonetmelik” ile Tirkiye’de gegerli olan sinir degerleri belirlenmistir. Bu yonetmelikte
yer alan siir degerlerin belirlenmesinde ICNIRP Kilavuzu’nda yer alan sinir degerler
esas olarak alinmig olup, buna ek olarak her baz istasyonu i¢in ayrica sinirlama
getirilmistir. Buna gore tek bir cihaz i¢in 400-2000 MHz frekans bandinda genel yasam
alanlar1 i¢in BTK’nin yonetmeliginde yer alan siir degerler, EA siddeti i¢in 0,341
VIm (f = frekans (MHz)), MA siddeti i¢in 0,0009f1/2 A/m ve gii¢ yogunlugu icin
/3200 W/m? ifadeleriyle verilmistir. Verilen smir degerler 6 dakikalik 6lgiim
sonucunda elde edilecek ortalama degerler i¢indir. Bu ifadeler kullanilarak Tirkiye’de

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

Cizelge 5.1. Tiirkiye’de kontrolsiiz etkilenme i¢in sinir degerler

900 MHz 1800 MHz
Frekans Tek bir cihaz i¢in Ortamin toplam Tek bir cihaz i¢in Ortamin toplam
sinir degerler sinir degeri sinir degerler sinir degeri
EA Siddeti 10.23V/m 41.25V/m 14.47VIm 58.34V/m
MA Siddeti 0.027A/m 0.111A/m 0.038A/m 0.157A/m
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GSMO900 ve DCS1800 sistemleri i¢in genel yasam alanlarinda kontrolsiiz etkilenme i¢in

uluslarasi sinir degerler ise Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Genel yasam alanlarinda GSM900 ve DCS1800 sistemleri i¢in kontrolsiiz
etkilenme i¢in siir degerler (BTK, 2011)

900 MHz i¢in sinir degerler ICNIRP IEEE/FCC
EA Siddeti 41,25 VIm -
MA Siddeti 0,111 A/m -

1800 MHz i¢in sinir degerler ICNIRP IEEE/FCC
EA Siddeti 58,33 V/m -
MA Siddeti 0,157 A/m -

Bu tez calismasinda Nigde il simnirlart icinde yer alan toplam 14 baz istasyonunda
olgiilen EA (1,12-7,52E-03 V/m), MA (2,89E-06-1,63E-05 A/m) degerleri oldukga
diisiik bulunmustur. Bu degerlerin uluslararas1 “Genel Yasam Alanlarinda GSM900 ve
DCS1800 Sistemleri” i¢in ve Tirkiye’de “Kontrolsiiz Etkilenme” igin belirlenen sinir
degerlerin (Cizelge 5.1, 5.2) ve ayrica literatiirde yer alan az sayida 6lglim ve ¢aligmada

bulunan degerlerin (Cizelge 5.3) oldukga altinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.3. Bu tezde elde edilen EM Kkirlilik 6l¢iim sonuglarinin literatiirdeki baska
caligmalarla kiyaslamasi

Yapilan ¢calisma EA MA . EMvgiig: (?BM)/ 2
(V/m) (A/m) Gii¢ yogunlugu (W/m")
Ozgiimiis vd. (2010) <4 - -
Cerezci ve Seker (2010) <1l - -
Kapucu vd. (2011) - - -60 dBm
Cansiz ve Kurt (2012) 4,68 0,0124 0,058032 W/m?
Bu ¢alisma (Kalin, 2015) | 1,12-7,52E-03 | 2,89E-06-1,63E-05 | -68,484 ile -81,490 dBm
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EK 5 (DEVAM). NIGDE iLI MERKEZ ILCESI 5 NUMARALI BAZ
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EK 6 (DEVAM). NIGDE LI MERKEZ ILCESI 6 NUMARALI BAZ
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-
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EK 7. NIGDE iLI MERKEZ ILCESI 7 NUMARALI BAZ ISTASYONUNDA EA,
MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 7 (DEVAM). NIGDE LI MERKEZ ILCESI 7 NUMARALI BAZ
ISTASYONUNDA EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 7 (DEVAM). NIGDE LI MERKEZ ILCESI 7 NUMARALI BAZ
ISTASYONUNDA EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 8. NIGDE ILI ALTUNHISAR ILCESINDEKI BAZ iISTASYONUNDA EA, MA
VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 8 (DEVAM). NiGDE LI ALTUNHISAR ILCESINDEKI BAZ
ISTASYONUNDA EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 8 (DEVAM). NiGDE LI ALTUNHISAR ILCESINDEKI BAZ
ISTASYONUNDA EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 9. NIGDE ILi BOR ILCESI 1, 2 VE 3 NUMARALI BAZ iISTASYONLARINDA
EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 9 (DEVAM). NIGDE ILi BOR ILCESI 1, 2 VE 3 NUMARALI BAZ
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EK 12. NIGDE iLI ULUKISLA ILCESINDE BULUNAN BAZ ISTASYONUNDA
EA, MA VE EM GUC OLCUM DEGERLERI
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EK 13. NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ ISTASYONLARINDAN
0 VE 25 METRE MESAFELERDEN ALINAN EA (V/m) OLCUM DEGERLERININ
HARITALAR
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EK 13 (DEVAM). NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ
ISTASYONLARINDAN 75 VE 100 METRE MESAFELERDEN ALINAN EA (V/m)
OLCUM DEGERLERININ HARITALARI
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EK 13 (DEVAM). NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ
ISTASYONLARINDAN 0 VE 25 METRE MESAFELERDEN ALINAN MA (A/m)
OLCUM DEGERLERININ HARITALARI
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EK 13 (DEVAM). NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ
ISTASYONLARINDAN 75 VE 100 METRE MESAFELERDEN ALINAN MA (A/m)
OLCUM DEGERLERININ HARITALARI
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EK 13 (DEVAM). NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ
ISTASYONLARINDAN 0 VE 25 METRE MESAFELERDEN ALINAN EM GUC
(dBm) OLCUM DEGERLERININ HARITALARI
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EK 13 (DEVAM). NIGDE iLi VE ILCELERINDE BULUNAN BAZ
ISTASYONLARINDAN 75 VE 100 METRE MESAFELERDEN ALINAN
EM GUC (dBm) OLCUM DEGERLERININ HARITALARI
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