T. C.

ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim dali

ELEKTROMANYETIK DALGALARIN CEVRE VE
YASAYAN ORGANIZMALAR UZERINDEKI
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Yiksek Lisans Tezi

Abdulali Hiiseynov

Danigsman
Prof. Dr. Saadettin AKSOY

Istanbul-2021






TEZ TANITIM FORMU

Yazar Adi1 Soyadi: Abdulali HUSEYNOV

Tezin Dili
Tezin Ad1

Enstitii
Anabilim Dah
Tezin Tiiri
Tezin Tarihi

Sayfa Sayisi

Tez
Damsmanlar

Dizin Terimleri

Tiirkce Ozet

Dagitim Listesi

: Tiirkge

. Elektromanyetik dalgalarin ¢evre ve yasayan organizmalar
tizerindeki etkisinin arastirilmasi

: Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
: Elektrik-elektronik miithendisligi

: Yiiksek Lisans

: 03.08.2021

: 66

: Prof. Dr. Saadettin AKSOY

. Elektromanyetik dalgalar, giivenlik standartlari, dalgalarin
etkileri

: Calismada elektromanyetik radyasyonun ¢evreye olan etkilerini
incelenmistir

[Ik bolim mevcut elektromanyetik radyasyon kaynaklarimi
incelemektedir. Ikinci boliim elektromanyetik kirliligin canli
organizmalar {izerindeki biyolojik etkilerini analiz etmektedir.
Ucgiincii bdliim, mobil iletisimin baz istasyonu ¢evresinde sinirli
bir ingaat bolgesinin belirlenmesi ile ilgilidir.

: 1. Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine

2. YOK Ulusal Tez Merkezine

Abdulali HUSEYNOV



T. C.

ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim dali

ELEKTROMANYETIK DALGALARIN CEVRE VE
YASAYAN ORGANIZMALAR UZERINDEKI
ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Yiksek Lisans Tezi

Abdulali Hiiseynov

Danigsman
Prof. Dr. Saadettin AKSOY

Istanbul — 2021



BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir
kisminin bu iiniversite veya bagka bir tiniversitedeki baska bir tez olarak sunulmadigini

beyan ederim.
Abdulali HUSEYNOV
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OZET

Bu tez calismasinda elektromanyetik dalgalarin ¢evre ve canli organizmalar
lizerindeki etkisi arastirilmistir. Oncelikle antropojenik EMS kaynaklari, biyolojik
nesneler, jeomanyetik alan, dogal EMS kaynaklari, manyetik alan, mobil iletisim,
radyasyon giicii, radyo frekansi radyasyonu, ekosistem, elektromanyetik kirlilik,
elektromanyetik radyasyon ve elektrostatik alan konular1 incelenmistir.

Tez ii¢ boliimden olusmaktadir.
[k béliim de mevcut elektromanyetik radyasyon kaynaklari incelenmistir.

Ikinci boliimde de elektromanyetik Kkirliligin canli organizmalar iizerindeki
biyolojik etkilerini analiz edilmistir.

Son boéliimde ise, elektromanyetik radyasyonun normallestirilmesinin yani sira
elektromanyetik giivenlik ile ilgili yasal mevzuat incelenmistir. Mobil iletisimin baz
istasyonu ¢evresinde sinirl bir ingaat bolgesi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektromanyetik dalgalar, giivenlik standartlari, dalgalarin
etkileri



SUMMARY

In this thesis, the effect of electromagnetic waves on the environment and living
organisms has been investigated. Primarily anthropogenic EMS sources, biological
objects, geomagnetic field, natural EMS sources, magnetic field, mobile
communications, radiation power, radio frequency radiation, ecosystem,
electromagnetic pollution, electromagnetic radiation and electrostatic fields.

The thesis consists of three parts.

The first section examines the available sources of electromagnetic radiation.

In the second part, the biological effects of electromagnetic pollution on living
organisms are analyzed.

In the last chapter, the legal issue of electromagnetic radiation and the normalization
of electromagnetic radiation are examined. A limited construction area has been
identified around the mobile communication base station.

Keywords: Electromagnetic waves, safety standards, effects of waves
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GIRiS

Yirminci yiizyilin son iigte birinde modern bilgi toplumunda elektromanyetik ve
elektrik enerjisinin yogun kullanimi, yeni bir 6nemli g¢evre kirliligi faktoriiniin-
elektromanyetik ortaya ¢ikmasina ve olusumuna yol agmistir. Modern bilgi ve enerji
aktarim teknolojileri, uzaktan kumanda ve gozlemler, bazi ulasim tiirleri ve ayrica bir
dizi teknolojik slirecin gelismesi, onun ortaya ¢ikmasina neden oldu. Su anda, diinya
toplulugu elektromanyetik alanin yapay kokenli yiiksek biyolojik aktiviteye sahip
onemli bir ¢evresel faktor oldugunu kabul etmektedir. Yeni endiistriyel teknolojiler,
elektromanyetik radyasyon kaynaklarinin her yerde bulunmasina yol agti.

Radyo ekipman ve sistemlerinin kullanilmasi, yeni teknolojik siireclerin
uygulanmasi, elektromanyetik enerjinin ¢evreye yayilmasina yol agar.
Elektromanyetik radyasyon seviyesindeki artis, esas olarak, bilimsel ve teknik
ilerlemenin imkansiz oldugu iletisim ve bilginin gelisme hizindan kaynaklanmaktadir.

1990'larin basindan bu yana, yeni tiirlerin (mobil iletisim) ortaya ¢ikmasi,
televizyon ve radyo yaymciliginin yeni frekanslarinin benimsenmesi ve uzaktan
kumandalarin benimsenmesinin bir sonucu olarak elektromanyetik (EMS) kaynagin
yapisinda degisiklikler olmustur.

Bu kaynaklarim ozelligi, etrafinda esit bir bolge "Radyo kapagt"
olusturulmasidir. Bu ayn1 zamanda ortamdaki elektromanyetik arka planini da artirir.
Modern teknolojilerin bilgi, ulagim ve iletisim, iletim ve isleme planlarinin analizi,
yakin gelecekte cevrede elektromanyetik enerji iireten teknik araglarin kullaniminin
artacagini gostermektedir.

Piyasa ekonomisine gecis baglaminda, EMS'nin diizenlenmesi i¢in ekonomik
mekanizmalarin uygulanmasi1 Onemlidir: Cevre vergilerinin EMS'nin etkisine
uygulanmasi diger iilkelerde oldugu kadar iilkemizde de Onemlidir [13]. Bilgi
toplumundaki teknolojik gelismeler, EMS'den etkilenen ekosistemlerin sehirlere ve
cevre alanlara doniismesine yol agmistir. Yayinlanan makalelerin bir analizi, yiiksek
EMS seviyelerinin flora ve fauna iizerindeki etkileri arastirilmis olmasina ragmen,
insanlar  iizerindeki  etkilerinin  aragtirilmadigini  gOstermektedir. ~ Ancak
elektromanyetik alanin (EMS) fiziksel bir ¢evre faktorii olarak normallestirilmesi
sadece insan sagliginin hijyenik degerlendirilmesi amaciyla yapilmis olup, iilkemizde

EMS kaynaklari i¢in herhangi bir ¢evre standardi bulunmamaktadir



BiRINCI BOLUM
ARASTIRMANIN OZELLIKLERI

1.1. Calismanin Onemi ve Kapsamm

Son yillarda, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tanitilan "elektromanyetik kirlilik"
terimi ile karakterize edilen Diinya iizerinde yeni cevresel kosullar yaratildi. Bu
baglamda, bu boliim elektromanyetik radyasyonun ana dogal ve antropojenik
kaynaklarinin yani sira elektromanyetik radyasyonun canli organizmalar lizerindeki
biyolojik etkilerini incelenmistir.

Elektromanyetik radyasyon: Elektromanyetik radyasyon, uzayda yayilan
elektromanyetik elektrik ve manyetik alanlar1 uyarir. Elektromanyetik radyasyonun
(EMS) temel ozellikleri frekans ve dalga boyudur. Dalga boyu radyasyon hizina
baglidir. Elektromanyetik radyasyonun bir vakumda yayilma hiz1 151k hizina esittir (1
saniye 300.000 km), diger alanlarda bu hiz daha diistiktiir.

Elektrik dalgalari, elektrik ve manyetik (EMS) alanlarin voltaj vektorlerinin
dalganin yayilma yoniine dik olarak yayildig1 enine dalgalardir. Bir kaynaktan aliciya
iletilebilmeleri bakimindan su dalgalarindan ve ses dalgalarindan farklidirlar.

Elektromanyetik radyasyon, frekans araligina boliiniir. Araliklar arasinda keskin
gecisler yoktur, bazen {ist tliste gelirler ve aralarindaki simirlar kosulludur.
Radyasyonun hizi sabit oldugundan, frekansi dalga boyu ile yakindan ilgilidir. Bir
elektromanyetik dalganin yayilmasi, dalgalarin tiirlini belirleyen (diizlemsel, kiiresel
vb.) elektrik (E) ve manyetik (M) alanlarin zamana baglilig1, polarizasyon tiirii ve diger

ozellikler, radyasyon kaynagina ve ortamin 6zelliklerine baglidir.

Farkli frekanslardaki radyasyon (Tablo 1.) madde ile farkl sekillerde etkilesir.

Radyo dalgalarinin radyasyon ve sogurma siirecleri elektrodinamik ifadelerle

tanimlanabilir.
Tablo 1. Elektromanyetik radyasyon araliklari
Radyasyon tiirii Dalga boyu, m | Dalga frekansi, Hz
Radyo dalgalari 10%-10* 3-10°—3-10%2




Isik dalgalart:
1. Kizilotesi radyasyon | 5-10*—8-107 | 6-101*-3,75-10™
2. Goriiniir 151k 8:107-4-107 | 3,75-10%—7,5-10%
3. Ultraviyole 4-10-7— 109 75.10% _3-10Y7

radyasyon
Renk radyasyonu 2:10°-6*10" | 1,5-10 —5-10*°

12

Gama radyasyonu <6-10-12 >5-101°

Radyo dalgalari: A degerleri biiyiik oldugu i¢in, ortamin atomik yapisini hesaba
katmadan radyo dalgalarinin yayilmasini diislinebiliriz. Tek istisna, spektrumun
kizilotesi kismina yakin olan c¢ok kisa radyo dalgalaridir. Radyo araligindaki
radyasyonun kuantum ozellikleri zayiftir. Radyo dalgalari, alternatif akimin iletken
icinden uygun frekanslarda akisi sirasinda iiretilir ve bunun tersi, bosluktan gegen
elektromanyetik dalga, iletkende karsilik gelen bir alternatif akim olusturur. Bu
ozellikler radyo miihendisliginde anten tasariminda kullanilir.

Yildirim, bu araliktaki dogal bir dalga kaynagidir

Optik radyasyon: Goriiniir, kizilotesi ve ultraviyole 1sinlar, spektrumun bir
parcasidir. Bu spektral alanlarin ayrilmasi, yalnizca spektrumlarin ilgili alanlarinin
yakinligindan degil, ayn1 zamanda goriiniir 1silarin ge¢misteki ¢aligma siirecinde
gelistirilen cihazlarin benzerliginden de kaynaklanmaktadir (radyasyonu odaklamak
icin lensler, aynalar, prizmalar, kirmim 1zgaralari, girisim radyasyonun spektral
bilesimini incelemek i¢in cihazlar). Spektrumun optik alanindaki dalgalarin
frekanslar1 atomlarin ve molekiillerin belirli frekanslariyla karsilastirilabilir. Dalga
boylar1 molekiiler boyutlariyla ve molekiiller arasindaki mesafeyle karsilastirilabilir.

Bu nedenle maddenin atom yapisiyla ilgili olaylar 6nemlidir. Ayni nedenden
dolay1, 15181n kuantum Ozelliklerinin yani sira dalga ile birlikte 15181n 6zellikleri de
belirtilmistir. Optik araliktaki radyasyon, atomlarin ve molekiillerin 1sitildiklarinda
nesneler {iizerindeki termal etkisinden kaynaklanir (kizilotesi Radyasyona 1s1

radyasyonu da denir).



En popiiler optik radyasyon kaynag giinestir. Yiizeyi (fotosfer) 6000 C%a kadar
isinir ve parlak sariya doner. Nesnelerin 1sinmasi ne kadar giigliiyse, radyasyon
frekansi o kadar yiiksek olur.

Nesneler belli bir dereceye kadar 1sindik¢a parlamaya baglar. Aksine, optik
spektrumun radyasyonu nesneler iizerinde termal bir etkiye sahiptir. Ornekler
arasinda, 1s1 radyasyonu kaynagi ve optik radyasyon alicis1 gibi kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlar yer alir. Optik radyasyon alicis1 olan en 6nemli kimyasal reaksiyonlardan
biri fotograf¢ilikta kullanilmaktadir. Sert radyasyon: X iginlar1 ve gama radyasyonu
alaninda, radyasyonun kuantum
Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. X 1sinlari, hizli yiiklii parcaciklarin (elektronlar,
protonlar vb.) frenlenmesi ve atomlarin elektron kabuklari igindeki diger islemlerin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Gama radyasyonu, atomun ¢ekirdeginde meydana
gelen siireglere ek olarak temel pargaciklarin doniisiimii keskin yiiklii pargaciklarin

frenlenmesi sirasinda da olusur.

1.2. Dogal EMS Kaynagmin Ozellikleri

Atmosferik elektrik alanlari: Elektromanyetik radyasyon, evrim donemleri
boyunca canli organizmalarin yagsam ortaminda biyosferde bulunur.

EMS'nin ana kaynaklart:

* Atmosferik elektrik alani;

* Giines ve Galiktik radyasyon (elektrik radyasyonu evrende esit olarak
dagitilir);

* Diinyanin elektrik ve manyetik alanlar1 (yildirim diisitk EMS emisyonu).

Giinlik ve mevsimsel yildirim aktivitesinin periyodikligi bilinmektedir.
Yildirim aktivitesi de giines aktivitesi ile iligkilidir. Giineste bir patlama meydana
geldiginde, atmosferik olaylar 6nemli 6l¢lide yogunlasir.

Atmosferik elektrik alanlarina atmosferik desarj tarafindan iiretilen EMS denir.
Atmosferin frekans aralig1 genistir (ylizlerce Hz.' den onlarca MHZ'a). Yogunluklari
10 kHz'de zirve yapar ve artan frekansla azalir. Yildirim desarjina yakin bolgelerde,
10 kHZ'e yakin frekanslarda, atmosferin elektrik alan voltaji 100 V / m olabilir.
Atmosferik olaylarin ana merkezleri tropikal kitalardir ve iist enlemlerde yildirim

aktivitesinin yogunlugu azalir.



Gilinlik ve mevsimsel yildinnm faaliyetinin periyodikligi bilinmektedir.
Yildirim aktivitesi ayn1 zamanda giines aktivitesiyle de iliskilidir. Giineste bir patlama
meydana geldiginde, atmosferik olaylar 6nemli 6l¢iide siddetlenir.

Giines ve Galaksinin radyo radyasyonu: Giinesten ve galaksilerden gelen
radyo radyasyonunun frekans araligi cok genistir- (10MHz'den 10 GHz'e). Giines
radyasyonunun yogunlugu dogrudan giines aktivitesiyle ilgilidir. 100 MHz
frekansinda galaksilerden gelen radyo radyasyonu, W/ m2 / MHz birimlerinde iletilir.
Bu radyo radyasyonunun yogunlugu, Diinya'nin radyasyon kaynagina gore
donmesinden kaynaklanan giiniin periyodikligine gore degisir. Ek olarak, radyo
radyasyonunun yogunlugu, glinesin doniisii ve son olarak giines aktivitesinin 11 yillik
periyodu ile iliskili olan 27 ila 28 periyot arasinda degismektedir.

Jeomanyetik alan: Diinya, heterojen bir yapiya ve dinamik 6zelliklere sahip bir
manyetik alana sahiptir. BM Yanovsky'nin siniflandirmasina gore jeomanyetik alan
birkag alanin toplamidir:

+ Diinyanin homojen miknatislanmasinin yarattigi alan.

* Diinyanin engebeli derin katmanlarinin olusturdugu alan.

* Yer kabugunun iist kisimlarinin farkli monetizasyonuyla olusan alanlar

+ Kaynaklar1 Diinya disinda olan dis alanlar

* Diinya iizerindeki nedenlerin neden oldugu ¢esitli alanlar

Jeomanyetik alan bozulabilir ve bu durumda asagidaki anormallikler ortaya
cikabilir:

» Kita, kita ile karsilastirilabilir

+ Bolgesel, onlarca veya yiizlerce kilometrekarelik alani kaplar

 Yerel- diinya yiizeyinde manyetik katmanlarin oldugu yerde olusur

Jeomanyetik alan sabit ve degisken alanlardan olusur. Degisken manyetik alan
degisebilir. Sonug¢ olarak, Diinya'nin manyetik alan1 siirekli degismekte ve
karmagiklig1 cesitli parametrelerdeki degisiklikleri yansitmaktadir. Jeomanyetik
alanin biyolojik Onemi tartigmalidir. Arastirmalar, canli organizmalarin islevsel ve
dinamik parametrelerindeki degisikliklerin tesadiifi degil, diizenli oldugunu
gostermektedir.

Diinyanin elektrik alani: Diinya atmosferinde bir elektrik alani (Et) vardir ve

yoOnii Diinya ylizeyine diktir, bu yiizey negatif yiikliidiir ve atmosferin iist katmanlar1



pozitiftir. Bu alanin gerilimi enleme baglhidir. Ortalama enlemlerde maksimum olup
ekvator ve kutuplara dogru azalir. Diinya yiizeyinden uzaklastik¢a, Et {istel olarak
azalir (9 km yiikseklikte 5 V / m).

Elektrik maliyeti y1l ve giin boyunca periyodik olarak degismektedir. Giinliik
degisiklikler hem kiiresel hem de yereldir. Okyanusun enlem ve kutup bolgelerinde
elektrik alanindaki giinliik degisim tek seferde meydana gelir ve homojen varyasyon
olarak  adlandirilir. Bu  degisiklik, Diinya'nin  yildinm aktivitesinden
kaynaklanmaktadir ve giin i¢inde ¢esitli degisikliklere tabidir.

Diinyanin geri kalaninda, giin boyunca Et' deki degisim, farkli mevsimlere bagl

olarak biiylik 6l¢iide degisebilen yerel yildirim aktivitesinden kaynaklanmaktadir.

1.3. Antropojenik EMS kaynaklarmin ozellikleri:
Antropojenik EMS kaynaklar1 agagidaki gruplara ayrilabilir. Elektrik tiretimi, iletimi,

dagitimi ve kullanimina yonelik sistemler;

Dogrudan ve alternatif akim (0-3 kHz): elektrik santralleri, elektrik hatlari, trafo
merkezleri, gii¢ kaynagi sistemleri, ev aletleri, elektrikli ulasim (0-3 kHz): demiryolu
tasimacilig1 ve altyapisi, sehir i¢i ulasim- metro, troleybiis, tramvay, vb. 0 ila 1000 Hz.
frekans araligindaki frekanslarda nispeten gii¢lii bir manyetik alan kaynagidir. Yeralti
"elektrikli trenlerde", manyetik indiiksiyon B'nin akim yogunlugunun ortalama degeri
20 uT'dir ve 75 uT'ye ulasir. Fonksiyonel vericiler: diisiik frekans (30-300 kHz), orta
frekanslar (0.3-3 MHz), yiiksek frekanslar (3-30 MHz) ve asir1 yiiksek frekanslar (30-
300 MHz); radyo yayin istasyonlari, televizyon vericileri; mobil radyo iletisimi i¢in
sistem baz istasyonlar1 (mobil dahil); uzay iletisimi i¢in yer istasyonlari, radyo role
istasyonlar1; radar istasyonlari vb.

1. Enerji nakil hatlar::

Calisan gii¢ nakil hatlarinin telleri, bitisik alandaki elektriksel ve manyetik
endiistriyel frekanslart olusturur. Elektrik hatlarinda bu alanlar arasindaki mesafe
onlarca metredir. Elektrik alanimin dagitim araligi, giic hatlarimin voltaj sinifina
baglidir (voltaj sinifin1 gosteren bir sekil, 6rnegin, 220 kV'luk bir gii¢ hattidir).
Manyetik alanin araligi, akan akimin biiyiikliigiine veya ytik hattina baglidir. Mevcut
hatlardaki elektrik hatlar1 i¢in sithhi koruma bolgelerinin sinirlari, elektrik alan giicii

kriteri - 1 kV / m ile belirlenir. Elektrik alaninin niifus tizerindeki etkisi kosullarinda



ultraviyole (750 ve 1150 kV) havai hatlarin kurulumu igin ek gereksinimler
belirlenmistir.

Bu nedenle, 750 ve 1150 kV havai iletim hatlarindan yerlesim alanlarinin
sinirlaria en yakin mesafe 250 ve 300 m'den az olmamalidir
1. Ev aletleri:

Mikrodalga firinlar, hava i1zgaralari, sogutma sistemleri, elektrikli firinlar,
TV'ler ve bilgisayarlar en giigliiler olarak kabul edilir. Belirli modele ve galisma
moduna bagli olarak, EMS, ayn1 ekipman tiirii arasinda biiyiik farkliliklar gosterebilir.
Asagidaki bilgilerin tiimii, endiistriyel frekans1 50 Hz. olan bir manyetik alan i¢in
gecerlidir. Manyetik alan degerleri, cihazin giicii ile yakindan ilgilidir- gii¢ ne kadar
yliksekse, calisma sirasinda manyetik alan o kadar yiiksek olur.

Fonksiyonel vericiler:

1. Radarlar:

Radar sistemleri 500 MHz ila 15 GHz arasindaki frekanslarda calisir, ancak
bireysel sistemler 100 GHz'e kadar frekanslarda ¢alisabilir. Onlar tarafindan iiretilen
EM sinyalleri temelde diger kaynaklardan gelen radyasyondan farklidir. Bu, antenin
uzayda periyodik hareketinden kaynaklaniyor ve bu da radyasyonun uzayda zamanla
kesintiye ugramasina neden oluyor. Radyasyonun gegici olarak kesintiye ugramasina,
radarin radyasyon tizerinde kademeli olarak ¢aligmasi neden olur. Radyo ekipmaninin
farkli ¢alisma modalarinda ¢alisma siiresi birkag¢ saatten bir giine (24 saat) kadar
degisebilir. Bu nedenle, gecici kesintilerle c¢alisan meteorolojik radarlarda,
havalimanlarindaki radar istasyonlart ¢ogunlukla kalici olmasina ragmen, 30
dakikalik radyasyon ve 30 dakikalik duraklama modunda toplam ¢aligma stiresi 12
saati gegmemektedir. Yatay yonelim diyagraminin genisligi genellikle birkag derece
iken, gozlem sirasindaki radyasyon siiresi onlarca milisaniyedir. Meteorolojik
radarlar, 1 km mesafedeki her radyasyon dongiisii sirasinda ~ 100 W / ml’lik bir
elektromanyetik aki yogunlugu (EAY) olusturabilir. Havaalani radar istasyonlar1, 60
m mesafede ~ 0,5 W / m EAY (elektromanyetik aki yogunlugu) iiretir. Deniz radar
ekipmani tiim gemilere kurulur ve genellikle havaalani radarlarindan daha az
giicliidiir, bu nedenle normal tarama modunda, birka¢ metrelik bir mesafede iiretilen
ESS (elektromanyetik aki yogunlugu) 10 W / m'yi asmaz. Cesitli amaglar igin radar

giiciindeki artis ve keskin dairesel izleme antenlerinin kullanilmasi, EHR bant



EMS'nin yogunlugunda 6nemli bir artisa ve bolgede yiiksek yogunlukta enerji akigina
neden olur. Sehir i¢inde havalimanlar1 bulundugu zaman yerlesim bdlgelerinde en
olumsuz kosullar goriilmektedir.

2. Mobil iletisim:

Mobil iletisimin ana unsurlar1 baz istasyonlar1 (BS) ve mobil telsizlerdir (MRI).
Baz istasyonlari, mobil telsiz telefonlarla telsiz iletisimini siirdiirmekte, bunun
sonucunda BS ve MRI, UYT menzilinde elektromanyetik radyasyon kaynagi haline
gelmektedir. Mobil telsiz iletisim sisteminin 6nemli bir 6zelligi, sistemin ¢alismasi
icin tahsis edilen radyo frekanst spektrumunun etkin kullanimi (ayni frekanslarin
tekrar tekrar kullanilmasi, farkli yontemlerin uygulanmasi) ve ¢ok sayida aboneye
telefon iletisimi saglar. Sistemin caligmasinda uygulanan ilke, belirli bir alanin
genellikle 0,5-10 km yarigapl bolgelere boliinmesidir.

Baz istasyonlari, bolgelerindeki mobil telsiz telefonlarla iletisim kurar ve sinyal
alma modunda calisir. Standarda bagli olarak BS, 466 ila 1880 MHz frekans araliginda
elektromanyetik enerji iletir.

BS'ler, 151 (yiikii) glinde 24 saat sabit olmayan radyo teknik nesnelerini
iletme tiirline aittir. Yiikleme, cep telefonu kullanicilarinin belirli bir baz istasyonu
alaninda olmasina ve konusmak icin cep telefonunu kullanmasina baglhdir, bu da
giiniin belirli saatlerine, BS'min konumuna, haftanin giinlerine ve yakinda
parametrelere baglidir. Gece BS yiiklemesi neredeyse sifirdir. Mobil telsiz (MRT)
aslinda kiigiik bir alici-vericidir. Telefonun standardina bagl olarak, iletim 453-1785
MHz frekans araligindadir. MRI'nin iletim giicii degisken bir miktardir ve "cep
telefonu baz istasyonu" iletisim kanalina baghdir, baska bir deyisle, BS sinyali ne
kadar giigliiyse, MRI radyasyon giicii o kadar diisiiktiir. Maksimum gii¢ 0,125-1 W
araligindadir, ancak ger¢ek kosullarda 0,05- 0,2 W' gegcmez. MRI radyasyonunun
kullanicinin viicudu tizerindeki etkileri agik kalir.

3. Uydu iletigimi:

Uydu iletisimi, yer tabanli bir alic1 ve verici istasyon ve yoriingedeki bir
uydudan olusur. Bir uydu iletisim istasyonunun anteninin yon diyagrami, dar
yonlendirilmis bir ana 151n seklindedir. Yon diyagraminin ana 1sinindaki enerji akisi
yogunlugu (EAS) antenin yakininda birka¢ yiiz W / m?'ye ulasabilirken, uzun
mesafelerde yiiksek seviyeli alanlar olusturulur. Ornegin, 225 kW kapasiteli ve 2,38
GHz frekansinda ¢alisan bir istasyon, 100 km mesafede 2,8 W / m? EAS iiretir.
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4. TV ve radyo istasyonlart:

Yayin radyo istasyonlar: (RMC'ler) 6zel olarak belirlenmis alanlarda bulunur ve
genis bir alant (1000 hektara kadar) kapsayabilir. Yapilarina gére onlarca anten
besleyici istasyonun (AFS) bulundugu, radyo vericileri ve anten alanlar1 olan bir veya
daha fazla teknik binadan olusurlar. AFS, radyo dalgalarini 6lgen bir anten ve verici
tarafindan tiretilen yliksek frekansli enerjiyi ileten bir besleme hattindan olusur.
ORM'ler tarafindan iiretilen EMP’nin olasi olumsuz etki bolgeleri sarth olarak iki
kisma ayrilabilir.

Bolgenin ilk kismi, radyo vericileri ve AFS'min (anten besleyici istasyonu)
hizmetlerinin bulundugu MRC boélgesidir. Bu alan korunur ve sadece AFS'in,
anahtarlarin ve vericilerin ¢aligmasina profesyonel olarak dahil olanlarin orada
bulunmasina izin verilir. Bolgenin ikinci kismi, erisimin kisitlanmadigi ve cesitli
konut binalarinin yerlestirilebildigi MRC'ye bitisiktir, ancak bu durumda niifus
radyasyondan korkmaktadir. ORM'nin konumu, 6rnegin biiyiik
sehirlerdeki biiyiik konut binalarinin i¢inde veya ¢evresinde degisebilir. Diisiik, orta
ve yiiksek frekansli radyo istasyonlarinda ve baz1 durumlarda yakininda yiiksek EMS
seviyeleri gozlemlenir. MRC'lerin alanlarindaki elektromanyetik durumun kapsamli
bir analizi, yiiksek karmasikliginin, elektromanyetik alanin dagiliminin ve
yogunlugunun bireysel dogasindan kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu baglamda,
her RCC ig¢in ayr1 ayr1 6zel sorveyler yapilir.

Yerlesim alanlarinda en yaygin elektromanyetik alan kaynaklar1 (EMS) ultra
yiiksek frekans (UHF) ve ultra yiiksek frekans (UHF) ultra kisa dalga radyo
vericileridir (RCT'ler). Bu tiir tesislerin, sthhi koruma ve insaat sinirlama bolgelerinin
calisma alanlariin karsilagtirmali bir analizi, anten yiiksekligi 180 m'yi gecmeyen
eski RTOM'larin alanlarinda insanlara ve cevreye radyasyonun goézlemlendigini
gostermektedir. Genel darbe yogunlugundaki en biiytik rol, YT araligindaki ti¢ ve alt1
katmanli kose antenler tarafindan oynanir.

5. Boyuna (UD) radyo istasyonlar1 (30-300kHz frekans).

Bu araliktaki dalga boyu nispeten biiyiiktiir. (6rnek - 150kHz frekans igin
2000m). Bir dalga boyunda ve antenden daha kisa bir mesafede, alan ¢ok biiylik
olabilir, 6rnegin antenden 30 m mesafede, 145 kHz'de calisan 500 kW vericinin
tirettigi elektrik alan1 630 V / 'den daha yiiksek olabilir. m ve manyetik alan 1,2 A /

m'den fazla olabilir.



6. Orta dalga (OD) radyo istasyonlar1 (300kHz-3MHz frekans araligi).

Bu tiir bir radyo istasyonuna iligkin veriler, elektrik alan voltajinin 100m, 275V
/ m mesafede 200m, 25V / m mesafede 10V / m'ye, 30m'lik bir mesafede 275V / m'ye
ulagabilecegini gostermektedir. SOkKW).

7. Kisa dalga (QD radyo istasyonlari. (3-30 MHz frekans aralig1).

QD radyo istasyonlarmin vericileri genellikle diisiik giictedir. Bununla birlikte,
cogunlukla sehirlerde, hatta 10-100 m yiiksekligindeki konut binalarinin ¢atilarinda
bile bulunurlar. 100 kW'lik bir verici, 100 m'lik bir mesafede 44 V / m'lik bir elektrik
alani ve 0.12
A/ m'lik bir manyetik alan olusturabilir.

8. Televizyon vericileri:

Televizyon vericileri genellikle sehirlerde bulunur. iletim antenleri genellikle
110 metrenin {izerine kurulur. Saglik agisindan bakildiginda, birkag 10 metreden
birka¢ kilometreye kadar degisen alan seviyeleri (manyetik ve elektriksel) ilgi
cekicidir. 1 km mesafede, 1 MW kapasiteli bir vericideki tipik elektrik alan voltaji
degerleri 15V / m'ye kadar ulasabilir. Su anda, elektromanyetik alan tahmini problemi,
televizyon kanallarinin ve yayin istasyonlarinin sayisindaki artis nedeniyle daha

Onemlidir.

1.3.1. Hipomanyetik alan

Hipomanyetik alanlar, dogal jeomanyetik alani1 koruyarak yapay olarak yaratilir.
Bu ozellikle bazi iiretim odalar1, ugaklar, uzay araclar1 vb. I¢in gecerlidir. Bu tiir
alanlar, organizmanin biyokimyasal ve morfolojik seviyelerinde bir dizi degisiklige
yol acan biyolojik olarak aktif faktorler olarak kabul edilir. Bu alanlarin bir kisi
tizerindeki uzun vadeli etkileri, calisma yeteneginin azalmasina ve sagligini1 olumsuz

etkilemesine neden olur.

1.4. Cevrenin elektromanyetik Kirliliginin biyolojik etkileri

Elektromanyetik Kkirlilik: Elektromanyetik kirlilik, cevrenin elektromanyetik
ozellikleri degistiginde (bazi endiistriyel tesislerin c¢alismasi, dogal fenomenler-
manyetik bariyerler nedeniyle yiiksek voltajli elektrik hatlarinin etkisiyle) ortaya

cikan bir tiir antropojenik veya fiziksel doga kirliligidir. Diger EMF kaynaklarinin
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caligmasmin bir sonucu olarak). Cok sayida calisma, elektromanyetik dalgalarin
biyolojik nesneler tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ve sonugta ortaya ¢ikan
etkilerle kendilerini gsterdigini gdstermistir. insan yapimi kaynakli elektromanyetik
radyasyon, ¢evrenin fiziksel olarak kirlenmesine neden olur. Elektromanyetik kirlilik
seviyesindeki son artiglar, elektromanyetik kirlilige isaret etmektedir (kimyasal sis ile
benzer sekilde). Cevrenin elektromanyetik ve kimyasal kirliliginin ortak 6zellikleri
vardir ve her ikisi de insanlar, hayvanlar ve flora {izerinde olumsuz bir etkiye sahip
olabilir. Elektromanyetik kirlilik, teknolojinin kusurlu veya irrasyonel kullanimindan
kaynaklanabilen, elektromanyetik enerji lireten ve ileten cihazlardan iyonize olmayan
radyasyonla insan ¢evresinin kirlenmesidir.

Elektromanyetik kirlilik {i¢ tiire ayrilabilir:

- Odalarda kir (aydinlatma sisteminden)

- Mobil cihazlarin kirlenmesi

Acik alanin elektromanyetik kirliligi, cesitli verici radyo tesisleri, yliksek
voltajli elektrik hatlari, neon ve diger reklamlar, elektrik tasima telleri ve elektrikli
demiryolu hatlarindan kaynaklanabilir. Ag¢ik alanda yeterince yliksek bir tarla seviyesi
olusturmak i¢in ¢ok giiglii kaynaklara sahip olmak gerekir. Bagka bir durumda,
radyasyon kaynagi yiiksek enerjili ve dar "yonlii hareket" antenleridir. Islevsel
vericilerden kaynaklanan elektromanyetik kirlilik, kaynak ve etki bakimindan farklilik
gosterir, ana kaynaklar mobil iletisimdir- cep telefonlari, baz iletisim istasyonlari.

Ulkemizde endiistriyel (380V) trifaze ve aydinlatma, iki fazli (220V) olmak
iizere 2 tip gii¢ kaynag sisteminin kullanildigi, belirli standartlarda endiistriyel gii¢
sebekesinin  tiim  elemanlarinin  topraklanmasimi  gerektirdigi  bilinmektedir.
Aydinlatma aginda topraklama veya sifirlama gerekliligi yalnizca dagitim tesisleri
icin gegerlidir- 0,4 kV s / s'den dagitim kutularina kadar.

Elektrik prizleri, anahtarlar ve ¢ogu cihaz topraklanmamalidir ve bunlar
parazittik akim yayar ve pratikte bir elektromanyetik kirlilik kaynag: haline gelir.

Ulkemizdeki mevcut aydinlatma agy, artik giic iletmek igin ek cihazlara ihtiyag
duymayan, buna sahip olmayan "lineer" kullanicilar i¢in tasarlanmistir. "Dogrusal
kullanic1" kategorisi, yavas 1smnan ve sabit enerji tiiketen cihazlari igerir: lambalar,
elektrikli firmlar, {itiiler, vb. Gegen ylizyilin 50'1i ve 601 yillarinin sonlarindan

itibaren iilkede "nabiz kullanicilar1" ortaya ¢ikti- fliioresan lambalar, bilgisayarlar,
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tarayicilar ve diger ofis ekipmanlari. Bu cihazlar ve cihazlar arasindaki fark, elektrik
enerjisini darbelerle kullanmalaridir. Bu durumda, her darbe, aydinlatma aginda
parazittik katmanlarin olusumuna yol agan bir yanit sapmasina (sagilma) neden olur.
Sehirlerdeki elektromanyetik kirliligin temel 6zelligi, ¢ok frekansli ve ¢ok faktorlii
olmasidir, bu nedenle sehrin belirli bir kismi, farkli frekans ve yogunluklardaki g¢esitli
radyasyon kaynaklarindan etkilenir. Ozel birimler tarafindan kullanilan 6l¢iim
cihazlari- sthhi-epidemiyolojik kontrol 6nemli bir eksiklige sahipti. Coklu pozluma
sirasinda uygulamasi ¢ok sorunludur. Dogru olgiimler ancak tim ORTV'ler
kapatildiktan sonra miimkiindiir (kontrollii olanlar hari¢), ki bu biiyiikk sehir
merkezlerinde neredeyse imkansizdir.

Elektromanyetik alanlarin ¢evre kirliliginin bir faktorii olarak yanhs
degerlendirilmesi, asagidaki nedenlerden dolayi, iilkedeki ¢evresel durumun
bozulmasina yol agmistir: 1994'ten 1996'ya kadar ¢evredeki elektromanyetik kirlilik
derecesini Olgmek i¢in bilimsel olarak kanitlanmis normatif ve metodolojik
cercevenin olmamast; cevreye elektromanyetik enerji yayan teknik araglara yonelik
ticari, tliketici, Orgilitsel yaklasimlarin istiinliigli; elektromanyetik izlemenin zayif
malzeme ve teknik temeli, hem uzmanlarin hem de niifusun ekolojik okuryazarligi,
egitime dikkat eksikligi.

Literatiir analizi, cesitli kaynaklardan EMS'nin c¢evresel etkisi konusunda
iilkelerde bugiine kadar kapsamli ve metodolojik olarak saglam bir arastirmanin
yapilmadigini gostermistir. Kural olarak, EMS'nin bireysel organizmalar veya farkli
canli organizmalar {izerindeki etkileri bilimsel ¢alismalarda incelenmektedir.
Ekosistemlerin bir biitiin olarak isleyisine iliskin ¢alismalar bulunmamaktadir.

Ekolojik, peyzaj, demografik, kentsel ve diger 6zellikler dikkate alinarak belirli
elektromanyetik kirlilik kaynaginin kapsamli degerlendirmesine gereken 6zen
gosterilmemistir. Her bir belirli kirlilik kaynaginin etki bolgelerini, olasi ekonomik
hasarlar1, bunu 6nlemek icin kapsamli 6nlemleri belirlemeye yardimer olan ve ayni
zamanda gelecekteki sosyal-ekonomik iliskilerin yesillendirilmesi kosullarini
karsilayan bu degerlerdir.

Elektromanyetik radyasyonun canli organizmalar iizerindeki etki mekanizmasi
heniiz tam olarak aydinlatilmamistir. Elektromanyetik alanin biyolojik etkilerini
aciklayan birkac hipotez vardir. Esas olarak dokularda akimlara ve alanin hiicresel
diizeyde dogrudan etkisine, dncelikle zar yapisi iizerindeki etkisine neden olurlar. Bir
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elektromanyetik alanin etkisi altinda, biyolojik zarlardaki difiizyon oraninin, biyolojik
makro molekiillerin yoniiniin ve serbest radikallerin elektronik yapilarinin durumunun
degisebilecegi tahmin edilmektedir. Elektromanyetik alanin biyolojik etkilerinin esas
olarak spesifik olmadigi ve viicudun diizenleyici sistemlerinin aktivitesindeki
degisikliklerle iliskili oldugu goriilebilir. Diinya pratiginde, elektromanyetik alanlarin
biyolojik nesneler tizerinde iki tiir etkisi vardir:

- Ozel direncli viicut dokularinda iletim ve degisim akimlarina bagh
kayiplari
Iceren 1s1 etkisi, dagilim siirlarinda 6zellikle hava-doku sinirinda yansima, doku

isleme derinligi, kapali hacimlerde durgun dalgalar, yeniden dagilim kandaki enerji.

- Ornegin protein molekiilleri tarafindan elektromanyetik enerjinin
emilmesi (mutajenik fenomeni agiklar), merkezi sinir sistemi iizerindeki dogrudan
veya dolayli etkiler, ndromiiskiiler etkiler, "inci kordonu" gibi bir¢ok etki ve olayda
kendini gdsteren spesifik etki "Fenomeni (molekiiller arasindaki bagin
bozulmasina yol acan, alanin kuvvet cizgilerine paralel olan molekiillerin
diizenlenmesi), molekiillerin polarizasyonu.

Elektromanyetik radyasyonun biyolojik aktivitesinin dalga boyu azaldikca
arttig1 ve bunun da endiistriyel frekans alanlarina kiyasla radyo frekansi alanlarinin
etkisinin "saldirganligin1" artirdig1 bilinmektedir. Yabanci ve yerel arastirmacilardan
elde edilen deneysel veriler, EMS'in tiim frekans araliklarinda biyolojik olarak aktif
oldugunu gostermektedir. Ancak, EMS'lerin biyolojik aktivitesinin farkli direnglere
sahip ekosistemlere kars1 farkli olmasi beklenebilir.

Kirilgan yapilara sahip dogal ekosistemlerin oldugu ve insanin en ufak bir
miidahalesinin faaliyetinin aksamasina yol agtigt ve homestazisini eski haline
getirmesi uzun zaman aldig1 biliniyor. Nispeten yiiksek emisyonlu EMS i¢in modern
teori, bir termal mekanizmanin varligin1 varsayar. EMS'nin viicut dokularinda
emilmesi, elektromanyetik enerjinin termal enerjiye doniisiimii ile iliskilidir. Bununla
birlikte, dokularin gozle goriiliir sekilde 1sinmasi, sadece EMS i¢in yeterince yiiksek,
IOMW / cm'nin Tlzerindeki voltajlarda miimkiindiir. Bununla birlikte, canlh
organizmalarin reaksiyonu, enerjik bir bakis a¢isiyla agiklanamayan nispeten diislik
bir EMS yogunlugunda kaydedilir. Nispeten kiiciik EMS'ler, diizeyinde bilgi alir.

Bilgi etkisi, organizmanin kendi enerjisi pahasina biyolojik bir etkinin olusumunu
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ifade eder ve dis etki yalnizca organizmanin reaksiyonunun gelisimi i¢in "bilgi"

saglar.

1.4.1. Elektromanyetik radyasyonun kimyasal reaksiyonlara etkisi

Canli organizmalar, biyokolloidlerin ve fizikokimyasal reaksiyonlarin basrol
oynadigr karmasik heterojen sistemlerdir. Yillarca siiren arastirmalarin bir sonucu
olarak, bir dizi bilim insani, koloidal sistemlerdeki reaksiyon oraninin gilines
aktivitesine ve goreceli jeomanyetik kutuplarin konumuna bagli oldugunu, bu
durumda ana bilesenin suyun ozelliklerinde bir degisiklik oldugunu gdstermistir.
Biyokimyasal reaksiyonlarin azaltilmasi, metabolizmanin bozulmasi, viicudun tiim
yasamsal sistemlerinde enerji potansiyelinin azaltilmasi hem aktif hem de kapali
durumda cep telefonlarinin, bilgisayarlarin ve diger modern radyo-elektronik

cihazlarin etkisi altinda mimkundiir.

1.4.2. Elektromanyetik alanin hiicreler ve dokular iizerindeki etkisi

Herhangi bir adaptif etkinin yenilenmesinin hedefi, ¢esitli organelleri ve hiicre
ici bilesenleri kisitlayan plazma ve hiicre i¢i zarlardir. Hiicre zarlarinin, radyasyon
dahil c¢esitli kimyasal ve fiziksel maddelere duyarli oldugu bilinmektedir.
Membranlarin morfolojik ve fonksiyonel bozukluklari, ¢ok kiiciik dozlarda bile,
1sinlamadan hemen sonra hissedilir. Bu durumda iyonik bilesimdeki degisiklikler
hiicrelerde  proliferatif — siireclere  yol acabilir. Biyolojik membranlarin
gecirgenligindeki degisiklikler ve sodyum katyonlarmin aktif hareketinin
hizlanmasinin yani sira, elektromanyetik radyasyonun etkisi altinda doymamis yag
asitlerinin peroksidasyon islemlerinin yani sira oksidasyon ve fosforilasyon ve
fosforilasyonun ayrilmasi islemlerinde bir aktivasyon vardir. mitokondride siiregler.
Elektromanyetik alan, yiiklii parcaciklar1 ve akimlari etkiler, bunun sonucunda alanin
enerjisi hiicresel diizeyde diger enerji tiirlerine doniistiiriiliir. Sitogenetik ¢aligmalar,
deney grubundaki anormal hiicrelerin kontrollere kiyasla giivenilir sekilde biiyiimesini
gostermistir. Marul tohumlarinin ve filizlerinin 1simnlanmasinin bir sonucu olarak
kromozom degisiklikleri de tespit edildi (kursun frekansi 1.2QHz, modiilasyon
frekans1 0.12QHz, darbe uzunlugu 16ms, (elektromanyetik aki yogunlugu (EMSS) -
0.5; 5.0; 25 mW) cm2, 1sinlama 4 giin, 30 dakika boyunca gergeklestirildi). RLS
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yakinlarindaki bir ¢iftlikte, inek kaninin sitogenetik analizi, anormal hematopoezin
yani sira ¢cok sayida genetik lezyon gosterdi.

Son derece diisiik termal etkilere sahip zayif elektromanyetik alanlar, canli
dokulart etkileyebilir. Cep telefonlarinin, bilgisayar birimlerinin ve diger elektronik
cihazlarm biyolojik etkileri {izerine arastirmalar, Moskova Devlet Universitesi
Biyoloji Fakiiltesi de dahil olmak tiizere bir dizi lilkedeki arastirma merkezlerinde
gergeklestirildi. Bu c¢aligmalar neticesinde bu radyasyon kaynaklarima maruz kalma
sonucunda dokularin yenilenmesinin bozuldugu tespit edildi. Atomlar ve molekiiller
bir elektrik alaninda polarize edilir ve polarize molekiiller manyetik alan yoniinde
yonlendirilir. Dokular1 olusturan sivi elektrolitlerde, iyonik akimlar bir dis alanin
etkisiyle tiretilir. Alternatif elektrik alani, canli organizmalarin dokularinin 1sinmasina
neden olur; bu, hem elektrigin (ten donlar, kikirdak, kemikler) degisen
polarizasyonunun ve hem de iletken akimlarin olusumunun bir sonucu olarak
miimkiindiir. Is1 etkisi, bir elektromanyetik alanin emilmesinin sonucudur. Alan giicii
ve etkisinin siiresi ne kadar biiyiikse, etkiler o kadar belirgin olur. Geleneksel 1s1 sinir1
J =10 mW / m'ye kadar olan asir1 1s1, termoregiilasyon mekanizmalariyla giderilir.
Ayrica organlarin asir1 1stnmaya duyarliligi da yapilarindan kaynaklanmaktadir. Istya

en duyarli olanlar gozler, beyin, bobrekler, safra kesesi ve mesanedir.

1.4.3. Elektromanyetik alanin mikroorganizmalar iizerindeki etkisi

Caligmalarin ~ biiyiik  ¢ogunlugu, mikroorganizmalarin  ¢ok  kiiciik
elektromanyetik alanlara olduk¢a duyarli oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte,
etkilerin varligi, reaksiyonlarin yonleri, mevcut EMS parametrelerindeki miiteakip
degisiklikler ve ¢cok az dogru bilgi hakkinda sistematik bilgi yoktur.

Aragtirmaya  gore,  ¢esitli  elektromanyetik  alan  kaynaklarinin
mikroorganizmalar {iizerindeki etkisi, motor aktivitede ve mikroorganizmalarin
hayatta kalma kabiliyetinde bir azalma ve 6liim oranlarinda bir artis olarak kendini
gostermektedir. 1982'de Rybnikova VI tarafindan bazi mikroorganizmalar
(Staphylococcus aureus, salmonella) tizerinde 20-40 MW / cm2 yogunlukta IRT (ultra
yiksek frekans) elektromanyetik dalgalarin etkisi iizerine yapilan bir c¢alisma,
1sinlanmis mikroorganizmalarin biyokimyasal ozelliklerinin morfolojik oldugunu
gosterdi. Ozellikler nesilden nesille degisir. Mikrodalgalarin mutajenik faktorler

tizerinde benzer bir etkiye sahip olabilecegi sonucuna varilabilir.
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1.4.4. Elektromanyetik dalgalarin bitkiler iizerindeki etkisi

Cok sayida g¢alisma, elektromanyetik dalgalarin biyolojik nesneler iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkinin ¢esitli indiiklenmis etkilerle kendini
gosterdigini gostermistir. Hem zay1f hem de giicliit EMS, bircok bisikletin biyofiziksel,
biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri lizerinde giiglii bir etkiye sahiptir.
Ayrica bitki nesnelerinin biliylimesini, gelismesini ve ¢ogalmasini etkiler. Genetik
sonuglar hakkinda kesin bir cevap yok. Bitki gelisimindeki anormallikler, ENH'in
(enerji nakil hatt1) elektrik alanindan etkilenen alanda yaygindir, ¢igekler, yapraklar
sekil ve boyut degistirir ve zaten yapraklar ortaya ¢ikar. Teorik olarak, havai hatlarin
yakiindaki elektrik alan seviyesi bitkilere zarar vermek icin yeterlidir. Enerji hatt1
EMS'nin etkilerini inceleyen deneyler ve gozlemler, YIH (yiiksek iletim hatt1) altinda
bliyliyen aycicegi ve yulafin kuru agirliginin ilk Olglime gore azaldigini
gostermektedir. EMS'nin rizosfer popiilasyonunun potansiyel nitrojenaz aktivitesi ve
fidelerin uzunlugu iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu gosterilmistir. GF Plekhanov ve
Kartasheva gibi baz1 ¢aligmalarda EMS'nin etkisi altinda 40 kV / m voltaj ile kuru

krep tohumlarinin filizlenmesi ve biiylimesi gozlenmistir.

RF (radyo frekansi) radyasyon kaynaklarimin yaygin kullanimi, genel olarak
cesitli ekosistemlerin ve bilesenlerinin g¢evresel korunmasi konusunu giindeme
getirmektedir. Ekosistem bilesenlerinin analizi morfogenetik ve fizyolojik
gostergelere gore yapilmistir. Hem istikrarli biiyiime gostergeleri hem de fotosentezin
etkinligi nedeniyle ak¢aaga¢ agacinin genel durumunun degistigi gozlendi.
Fotosentetik aktivitedeki degisim zamanla ortadan kalkabilen fizyolojik bir
reaksiyondur ve olusum doneminde yaprak morfolojisindeki degisim biiylime
mevsimi boyunca devam eder. Dendroekolojik analiz sirasinda 60-100 yas cam
agaclarinin kesimleri incelenmistir. Elektromanyetik etki yillarinda agaglarin
kalinhigindaki artisin 6nemli 6l¢iide azaldig1 bulunmustur (azalma, radar istasyonunun
3-5 yillik isletilmesinden sonra istatistiksel olarak dogrulanmistir).

EMS'in bitkiler {izerindeki etkilerini incelemek i¢in arastirmacilar onlari li¢ gruba ayirdi:

1. Yiiksek manyetik alana sahip bir yerde yetistirilen bitkiler.

2. Manyetik alan1 olmayan bir yerde yetistirilen bitkiler.

3. Zayif manyetik alana sahip bir yerde yetistirilen bitkiler.
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Bu deney, manyetik alanin bitkilerin biiyiimesi iizerinde biiytik bir etkiye sahip
oldugunu gosterdi. Sonug olarak, manyetik alan1 yiiksek bir yerde yetisen bitki,
digerinden daha hizli bliylimiistiir.

EMS'nin etkisi, bireyler arasindaki bilgi alisverisi diizeyini etkileyerek, bu
faktoriin  bocek davranisinda degisikliklere ve ayrica boceklerin  viicut
kompozisyonuna ve yasam aktivitelerine bagl olarak fiziksel etkilere ve ayrica
fizyolojik ozelliklerde degisikliklere (metabolizma, yikseklik, gelisme). EMS'nin
etkileri genetik diizeyde de miimkiindiir. Insanlardan farkli olarak, ¢ogu fauna
iiyesinin EMS'yi algilayan ve normal yagam aktivitelerini siirdiirmek i¢in dogal EMS
kullanan reseptorlere sahip oldugu unutulmamalidir. Yazarlara gore bu tiir bocekler,
elektromanyetik kirlilik durumdaki digerlerinden daha hassastir.

EVX elektrik alanlarinin yakininda boceklerin davraniglarinda degisiklikler
gbzlemlenir: arilarda yiiksek saldirganlik, huzursuzluk, ¢alisma yeteneginin azalmasi,
kelebeklerde, sivrisineklerde degisiklikler, davranig, diisiik seviyeli alanlarin
yoniindeki hareket degisikligi dahil. Boceklerin en yaygin tepkisi, EVX'in
elektromanyetik alanlarinda elektrik hatlarinin yakininda ugmaya ¢alismamalaridir.
Yiiksek voltajli bir EVX alamiyla (40 kV / m, 50 Hz) ismlandiginda Cin
ipekboceklerinin  biiylime ve gelismesinde bir yavaglama gozlemlendi. Bazi
boceklerin (bocekler, vb.) 2-6 kez yukaridan gegen V.V. Anikin ve Q.V. Dogal
diismanlarin azalmasi ve yiyecek kaynaklarmin bollugu ile agiklanabilen Shlyakhtin
tarafindan gézlemlendi. Arilar, EMS'nin etkilerine en duyarli olanlardr.

YX (yliksek hat) 500kV (60MHz) — EMS'nin etkileri tizerine yapilan ¢aligsmalar
bazi gercekleri ortaya ¢ikarmistir: artan motor aktivite, kovanlarin girislerinde asiri
propolis birikimi, yiyecek aramak i¢in motivasyon eksikligi, iceride disi arilarin
varligi kovanlar arasinda yiiksek 6liim oram. Iki yillik saha deneyinde, bitkiler
isinlandi, radyasyon, 3 ve 10 cm dalga boylar1 ve ESS seviyesi (enerji akisi
yogunlugu) 0,15 1la 1,3 MW /cm2, A =3 cm ve 4,8 ila 12,8 MW / cm2, A = 10 cm.
YT cihazlan ile gerceklestirildi. ESS seviyesi, radyasyon kaynagina olan mesafeye
bagli olarak 10 cm dalga boyunda 0.15-1.3 mW /cm ve 10 cm uzunlukta 4.8-12.8 mW
/ em'dir. Calisma, YT radyasyonunun yogunlugunun tiim bdceklerin radyasyon altinda
Olmesine neden olmak i¢in yeterli oldugunu buldu. Benzer enerji 6zelliklerine sahip
tarimsal mahsullerin (patates, bugday) 1sinlanmasi, bunlarin yok olmasina yol agmadi.

Bazi1 bocek tiirlerinin, tarimsal iiriinlere gore 1stya maruz kalmaya daha az direngli
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oldugu sonucuna varilabilir. Mikrodalgaya maruz kalma sirasinda karincalarin
davraniglarinin ihlal edildigi de bildirildi ve diger karincalar1 besin kaynagi hakkinda

bilgilendiremediler.

1.4.5. Elektromanyetik alanlarin kuslar ve memeliler iizerindeki etkileri

EMS seviyelerinin yiliksek oldugu bolgelerde, oncelikle merkezi sinir sistemi
bozukluklar1 nedeniyle hayvanlarin yasamlarinda degisiklikler vardir. Dogal
EMS'deki degisikliklerin ve biyolojik siireglerin korelasyonu, ¢evresel bir sorun
olarak EMS'nin 6nemini vurgulamaktadir. Atlantik Okyanusu'nun derin sularinda
yasayan faunanin Diinya'nin manyetik kutuplarinin ters ¢evrilmesi sirasinda meydana
gelen tiir degisikliklerine iliskin paleontolojik veriler ve diger paleontolojik
caligmalarla desteklenmektedir. Plekhanov'un yiiksek voltajli (40kV / m 50Hz) EVX
alaninin biyotropisi iizerine yaptigi laboratuvar c¢aligmalari sunu gosterdi: beyaz
fareler (5,10,20 giinliik maruziyet) 10 giinde (%30) anemi (anemi) gelistirdi ve bu, 20
giinde retikiilositoz gelismesiyle telafi edildi.

Alanin biyotropisi Onemli Ol¢lide ontogeninin asamalarina, biyobjelerin
kompozisyonuna ve ekolojik dzelliklerine baglidir ve elektromanyetik radyasyonun
ekolojik  normalizasyonu sirasinda dikkate alinmalidir.Sonuglarin  analizi,
organizmanin genel durumunda metabolizmada hayvanlar (protein, karbon ve enerji
degisimi ve diizenlenmesi), ndrohumoral siireglerin diizenlenmesindeki degisiklikler
gozlendi, Elektromanyetik alanlara (voltaj 1-5 kV / m) uzun siire maruz kalmanin bir
sonucu olarak, hayvanlarin ve yavrularinin (intrauterin ve postnatal gelisim) {iretici
fonksiyonlarinda degisiklikler meydana gelir. Uzun siireli aralikli maruziyetin bir
sonucu olarak, kendi kendine ¢alisilan disi hayvanlarda dogurganligi ve rahim ici
yavrular1 azaltan, gelisimin zayiflamasiyla birlikte, liretken islev bozuklugu (alan
voltaj1 10-

15 kV / M) tekrar gozlendi. Bu bilgiler ayrica V.D. Dishlova ve S.M. Bu,
Piljavskoy'un arastirmasiyla dogrulandi, 3 ila 4 ay siireyle farelerde elektromanyetik
alanlara (15-25kV) maruz kalmanin bir sonucu olarak dokularda interstisyel dokudaki
morfolojik ve biyokimyasal degisikliklerin gozlendigini ve bu degisikliklerin
dogasinin EMS endiistriyel frekans voltajina bagli oldugunu bulmuslardir. EMS'ye 5
saat maruz kalan erkeklerin, giinlik 15 kV / m voltaj ile yiiksek giinliik cinsel

aktiviteye (ST) ragmen kisir oldugu bulundu. 10 kV / m voltajli bir elektromanyetik
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alanin etkisi altinda, erkek nesil biiylimeye devam etti, ancak nesil kontrollii
olanlardan ¢ok daha kotii gelisti (dogustan anomaliler, postembriyonik 6liimler artti,
viicut biiylimesi azaldi). Disiler 10 ve 15 kV / m voltajlarda ST (endiistriyel frekans)
EMS ile isinlandiklarinda, yavrularda yukarida belirtilen rahatsizliklara ek olarak, yiin
gelisiminde bir bozulma vardir.

EMS EVX-345, 500, 760'1n (voltaj 2-15kV / m) inekler {lizerindeki etkilerinin
arastirildigr calismalarda, anomalilerle dogan buzagi sayisi artmis ve Oliim
oran1%3,4'ten%>5,85'e yiikselmistir. Bununla birlikte, yetiskin ineklerde {ireme
kapasitesi ve siitiin biyokimyasal bilesiminde herhangi bir degisiklik gézlenmemistir.
G.I. Yevtushenko (1982) tarafindan endiistriyel frekans manyetik alaninin hayvanlarin
sinir, kardiyovaskiiler hematoimmiinolojisinin endokrin sistemi iizerindeki etkileri
lizerine yapilan aragtirmalar gostermistir ki, siirekli ve kesintisiz 7500A / m MS
(manyetik alan), tiim parametrelerde dogrulanmis degisikliklere neden oldugu igin
biyolojik olarak aktif kabul edilmelidir.

MA etkisinin 750A / m ve 75A / m'deki biyolojik etkisi, kiiclik degisikliklerle
karakterize edildi ve maruziyet sonrast donemlerde geri yiiklendi. B.M. Savin'in
meslektaslar1 ile yaptig1 deneylerin sonuglari (1987), bagisiklik sisteminin farkll
radyasyon rejimlerinde S0Hz 100050V / m ES'ye yiiksek hassasiyetini dogruladi.
Organizmanin durumunun immiinolojik ve morfolojik gdstergelerindeki 6nemli
degisiklikler, incelenen tiim memeli tiirlerinde (¢61 ve orman fareleri, vb.) Kuslar
iizerinde yapilan deneyler, gagalarinin yemek yeme islevinin yitirilmesi gibi bazi

anormalliklere sahip olduklarini gostermistir (Sekil 1.).
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Sekil 1. EMS'nin kuslar tizerindeki etkisi

C. Asabayev, T.Y. Bonchkovskoy (1973) tarafindan yapilan aragtirmalar,
kuslarin (papaganlarin) IHT (asir1 yiiksek frekans) alanina yiiksek bir duyarliliga sahip
oldugu sonucuna varmistir - duyarlilik sinir1 2 uV / cm2'den azdir. 60 Hz'de 30 giin
boyunca 100 kV / m'ye maruz birakilan farelerde sinir hiicrelerinin zayiflig1 ve uyanisi
gozlendi.

Kopekler iizerinde yapilan deneyler, 6 hafta boyunca 8 saat siireyle 50 Hz
frekansta 25 kV / m elektrik alanina maruz kalmanin bir sonucu olarak kan kimyasinda
onemli degisiklikler gosterdi. Bu degisiklikler arasinda retikiilositlerde artis,
hemoglobin birikiminde azalma, serum proteininde artig, noétrofillerde azalma ve
lenfositlerde artis yer alir. Fareler lizerinde yapilan ayni deneylerde, biiyiime aralig
25-100 kV / m araliginda yavas bir artis gosterdi. Bu farelerde nétrofillerde bir artis
ve lenfositlerde bir azalma vardr.

765 kV enerji nakil hatlarinin altinda bulunan arilar tizerinde yapilan deneylerin
0.6-4.5 kV / m alanda insan saglig1 iizerinde 6nemli etkilerinin olmas1 beklenmektedir.
Bunlar, ayn1 bolgedeki yuvalarda yasayanlara kiyasla kis aylarinda oOlim
oranlarinda% 64'likk bir artisa baglanabilir. Ayn1 ¢alismada 1,1-8,3 kV / m elektrik
alanina maruz kalan kovanlardaki arilarin ilkbaharda puan vermedigi ve kilo verdigi,
kis1 yasayamadig tespit edilmistir. Ar1 kovanlarina elektrik ¢arpmasi ile yapilan son
deneylerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

10 kV / m 60 Hz frekansinda bir elektrik alanina maruz kalan ti¢ modelin yiizey
elektrik alanlar1 ve akim yogunluklar1 gosterilmektedir. Insanlarda elektrik alan
voltajinin maliyeti hayvanlardan daha ytiksektir. Diisiik frekansl elektrik alanlarinin
insan saglig1 lizerindeki etkilerine iliskin ilk caligmalar 1970 yilinda Sovyetler
Birligi'nde baslamistir. Bu ¢alismalar, 26 kV / m'ye kadar elektrik alanina maruz kalan
is¢ilerde bas agrisi, hazimsizlik, kardiyovaskiiler degisiklikler, uykusuzluk ve sinir
sistemi bozukluklar1 gibi semptomlar ortaya ¢ikarmistir (Sekil 1.2).

Kisa siireler i¢in 50 Hz'de 1,15 ve 20 kV / m elektrik alanlarina maruz kalan 100
goniilli i¢in ayrintili klinik deneyler, elektrik alanlariyla iligkili beyaz kan
hiicrelerinde yalnizca kiigiik bir artig gosterdi.

Bircok aragtirmaci, EMS'nin etkilerini incelemek i¢in hayvanlar {izerinde ¢esitli
deneyler yapti. Bu deneyimlerden biri:
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6 hafta boyunca bir kafes icerisinde elektrostatik alana maruz birakilan

tavuklarin beslenme yeteneklerini kaybettikleri gozlendi

180 kV/m
60 najom?

550 najfcm?

230 nafor? 190 nafemn?

13 nafom?

67 kV/m 5 16 nafom?

250 nAfer? 18 nafom? t 28 naform
\ ! i 28 nafom? 2 nifem?
370 najom? 3 ‘
/ } ! 5 150 nafemn?
40 najom? ! w160 najom
5 4
2000 nafomné_ . 440 najom? ¢
[
20 nAjomé

1400 nafern?

2
1100 najfemn PEO £445.7

Sekil 2. Insanlarda, domuz ve farelerin iizerindeki en yiiksek elektrik alan degerleri

1.4.6. Elektromanyetik alanmin insanlar iizerindeki etkisi

Insan viicudu elektromanyetik alanlara tepki verir. Bununla birlikte, bu
reaksiyonun patolojiye geri donmesi ve hastaliga yol agmasi i¢in, bir dizi kosulun
ortlismesi onemlidir - yiiksek bir alan seviyesi ve radyasyonun kaliciligi. EMS'nin
uzun vadeli etkileri sirasinda biyolojik etkiler birikir ve sonug olarak, merkezi sinir
sisteminin dejeneratif siirecleri, kan kanseri (I6semi), beyin tiimorleri, hormonal
hastaliklar dahil olmak {izere ayr1 sonuglar miimkiindiir. EMS 6zellikle c¢ocuklar,
hamile kadinlar, merkezi sinir, kardiyovaskiiler ve hormonal sistem hastaliklar1 olan
kisiler, alerjisi olan kisiler ve zayiflamis bagisiklik sistemleri i¢in tehlikelidir.
1960'larin basindan beri, SSCB'de isyerinde EMS ile temas halinde olan kisilerin
saglig1 konusunda kapsamli aragtirmalar yapilmistir. Klinik caligmalarin sonuglari,
uzun siireli EMS'ye (asir1 yiiksek frekans) maruz kalmanin, Klinik olarak sinir ve
kardiyovaskiiler sistemlerde fonksiyonel degisiklikler olarak tanimlanabilecek birgok
hastaliga yol agabilecegini gostermistir. Radyofrekans hastaliklarinin yeni bir hastalik
olarak gosterilmesi Onerildi. Yazarlara gore, bu hastaliklar kétiilestikce {ic sendroma
sahip olabilir:

+ Astenik sendrom

+ Asstenovegetatif sendrom

21



» Hipotalamik sendrom

Insanlarmn  EMF'ye maruz kalmasinin 6n klinik sonuglari, fonksiyonel
bozukluklarda ve nevrastenik, astenik sendromun bitkisel fonksiyon bozukluklarinda
kendini gosterir. Uzun siiredir EM radyasyon bdlgesinde bulunan kisiler, cogunlukla
zayiflik, sinirlilik, yorgunluk, hafiza zayifligi ve uyku bozukluklarindan sikayet
ederler. Bu semptomlar genellikle bozulmus otonomik fonksiyonla birlesir.
Kardiyovaskiiler sistem bozukluklar1 genellikle néro-dolasim distonisi ile iliskilidir:
nabiz ve kan basincinin dengesizligi, kalp cevresinde agri, hipotansiyon egilimi.
Periferik kanin bilesimindeki faz degisiklikleri ve ardindan l6kopeni, ndropeni
gelisimine gecisle (stabil indeks) kaydedilir. Kemik iligindeki degisiklikler
rejenerasyonun reaktif kompansatuar stresi ile karakterizedir [29]. Bu degisiklikler
genellikle isle baglantili olarak siirekli yiiksek yogunluklu EM radyasyona maruz
kalan kisilerde meydana gelir. MS ve EMS ile calisanlarin yan1 sira EMS bdlgesinde
yasayan insanlar sabirsizliktan sikayet ediyor. 1-3 yil sonra, bazi insanlar i¢ gerginlik
ve mide bulantis1 hissederler. Hafiza ve silme. Diigiik uyku etkinligi ve yorgunluk
nedeniyle sikayetler ortaya ¢ikar. Serebral korteks ve hipotalamusun insan zihinsel
islevlerinin isleyisindeki 6nemli roliine dikkat ¢ekilerek, EM radyasyonunun uzun
stireli tekrarlayan etkilerinin (6zellikle de simetrik aralikta) ruhsal bozukluklara yol
acabilecegi gozlemlenebilir. Sinir sisteminin insan viicudundaki EMS'nin etkilerine
en duyarli sistemi oldugunu One silirmektedir. Diisiikk yogunluklu EMS'nin etkisi
altinda izole edilmis sinir yapilari diizeyinde sinir uyarilarini ileten sinir hiicreleri ve
yapisal yapilar diizeyinde onemli degisiklikler meydana gelir. EMS ile temas eden
kisilerde daha yiiksek sinir aktivitesi ve hafiza degisikligi. Bu bireyler stres tepkilerine
egilimlidir. Bireysel kraniyal yapilar EMS'ye karsi oldukga hassastir. Kan-beyin
bariyerinin jenerasyonundaki degisiklikler beklenmedik yan etkilere neden olabilir.
Embriyonun sinir sistemi, EMS'ye kars1 6zel bir yiiksek hassasiyet gosterir. Modern
zamanlarda, EMS'nin viicudun bagisiklik tepkisi tizerindeki olumsuz etkileri hakkinda
yeterli veri toplanmistir. Rus bilim adamlari tarafindan yapilan arastirmalar, EMS'nin
etkisi altinda, immiinojenez siireglerinin ihlali olarak kabul edilebilecegini ve
genellikle kotiilestigini gdstermektedir. EMS ile 1sinlanmig hayvanlarda bulasici
stirecin dogasinin degistigi - bulasici siirecin seyrinin daha zor hale geldigi de bulundu.
Otoimmiinitenin gelisimi, pek ¢cok dokunun antijeni yapisiyla degil, normal dokularin
antijenlerine tepki verdigi sonucu bagisiklik sisteminin patolojisiyle iligkilidir. Bu

kavrama gore, tiim otoimmiin kosullarin temeli, dncelikle timiisa bagimli hiicrede
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lenfositlerin immiin yetmezligidir. Yiiksek yogunluklu EMS'nin viicudun bagisiklik
sistemi tlizerindeki etkisi, hiicresel bagisikligin T sistemi lizerindeki siddetli etkisiyle
kendini gosterir. EMS, immiinogenezin spesifik olmayan baskilanmasina ve hamile
kadinin viicudunda bir otoimmiin reaksiyona ve ayrica fetiisiin dokularina karsi
hiicrelerin olusumuna neden olabilir. 60l yillarda Rus bilim adamlarinin
caligmalarinda, EMS'nin etkisi altindaki fonksiyonel degisiklik mekanizmasinin
yorumlanmasindaki 6ncii rol, hipofiz-adrenal sisteme aittir. Caligmalar,

EMS'ye maruz kalmanin genellikle hipofiz-adrenal sistemi uyardigini ve buna
kandaki adrenalin artisinin eslik ettigini ve kanin pihtilagma siireclerini aktive ettigini
gostermistir.

Hipotalamik-hipofiz-adrenal bez sisteminin, dis ¢evrenin faktorlerine hizli ve yasal
olarak yanit

veren sistem olduguna inaniliyordu. Arastirma sonuglari bunu dogruladi. Cinsel islev
bozuklugu genellikle sinir ve néroendokrin sistemler tarafindan diizenlenmesindeki
degisikliklerle iligkilidir. Bu, EMS'nin etkisi altindaki hipofiz bezinin kona tropik
aktivitesinin durumunun ¢aligmasinin sonucudur. EMS ile ¢ok sayida 1sinlama,
hipofiz aktivitesinde bir azalmaya yol agar.

Hamilelik sirasinda kadin viicudunu ve embriyonu gelisimi etkileyen herhangi
bir ¢evresel faktor teratojenik kabul edilir. Bir¢ok bilim adami EMS'yi bu faktor
grubuna baglar. Teratogenez calismasinda birincil 6nem, EMS'in etkisiyle gebelik
yasidir. EMS'nin  hamileligin farkli asamalarindaki etkilerinin ¢irkinlige yol
acabilecegine inanilmaktadir. Bununla birlikte, EMS'ye maksimum duyarlilik
donemleri vardir. En zayif donemler genellikle implantasyon ve organiginesin ilk
asamalarina karsilik gelen embriyonu gelisimin erken agamalaridir.

EMS'in kadin cinsel islevi ve embriyo lizerinde spesifik bir etkiye sahip oldugu
oOne siirtilmiistiir, yumurtaliklar tohumluklardan daha duyarlidir. Embriyonun annenin
viicudundan daha hassas oldugu ve EMS'den embriyoya intrauterin hasarin gelisimin
herhangi bir asamasinda olabilecegi tespit edilmistir. Epidemiyolojik caligmalarin
sonugclari, bir kadinin elektromanyetik radyasyona maruz kalmasinin erken doguma,
embriyonu gelisime maruz
kalmaya ve nihayetinde ¢irkinlik riskinde artisa yol agabilecegini gostermektedir. Bazi
insanlar EMS kaynaklariyla (EVX, ev aletleri, video goriintiileme terminalleri vb.)
Temasa gectiklerinde saglik sorunlari yasarlar. Ornegin, DSO Genel Direktorii

Harlem Brutland asir1 duyarli bir kisidir. O zaman sadece cep telefonuyla konusurken
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degil, cep telefonu 4 metreden daha yakin oldugunda da bas agrist oluyor. Ofisine
gelince, rahats1zlig1 6nlemek i¢in cep telefonlar kapatildi.

Asir1 duyarl kisilerde belirtiler asagidaki gibidir.

* Sinir sistemi (yorgunluk, gerginlik, uyku bozukluklar1)

* Deri (sa¢ilma, yanma, enjeksiyon)

* Viicut (kas kiriklar1 ve agri)

* G0z (yanma)

+ Kulak, burun ve bogazin yani sira mide rahatsizlig1 gibi diger yaygin
olmayan semptomlar.

Is sagligi merkezlerinden alinan verilere gore, niifusta asir1 duyarliligi olan
birka¢ milyon insan var. Ek olarak, asir1 duyarlilik ve tanimlanmis semptomlarin
provalisinda cografi boliinmeler vardir. Asir1 duyarli insanlar Isveg, Almanya,
Danimarka'nin yani sira Ingiltere, Avusturya ve Fransa'da daha yaygindir.

Cep telefonlariin biyolojik etkileri hakkindaki mevcut bilimsel bilgi durumu,
16 yasin altindaki ¢ocuklarin cep telefonu kullaniminin sagliklari iizerinde olumsuz
bir etkisi olabilecegini sdylememize olanak tanimaktadir. Bu sonug, bir¢ok ¢aligmanin
sonuclarina dayanmaktadir. Bir ¢ocugun viicudunun bir yetiskine kiyasla bazi
ozellikleri vardir, 6rnegin, yiiksek bas ve viicut oranlari, yiiksek beyin gecirgenligi vb.
Bir ¢ocugun kafasinin kii¢iik boyutu ve hacmi bir yetiskinin emdigi 6zgiil giicti daha
biiyiik hale getirir, radyasyon daha derinde calisir ve etkilenen beynin bu kisimlari
yetigkinlerle ayni kalir. Basin biliyiimesi ve kafatasi kemiklerinin kalinlagmasi
nedeniyle su ve iyon miktar1 azalir ve dolayisiyla gecirgenlik azalir. Biiyliyen ve
gelisen dokularin elektromanyetik alanlarin olumsuz etkilerine daha fazla maruz
kaldig1 ve aktif insan biliylimesinin 16 yasinda dollenmeye kadar devam ettigi
gosterilmistir. Risk grubu, EMS'nin embriyolara kars1 biyolojik olarak aktif olmasi
nedeniyle hamile kadinlar1 da icerir. Hamile bir kadin cep telefonuyla konustugunda,
tim viicudu ve gelismekte olan bebek EMS'ye maruz kalir. Embriyonun zararh
etkenlere duyarliligi anneye gore daha yiiksektir. EMS'den intrauterin fetal hasarin
gelisiminin herhangi bir asamasinda meydana gelebilecegi tespit edilmistir: meyyali,
boliinme, implantasyon, organogenez.

Bununla birlikte, EMS'ye maksimum duyarlilik dénemleri, fetal gelisimin ilk

asamalar1 olarak kabul ediliyor. Tiim maddeler ayrica insan viicudunda manyetik
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ozelliklere sahiptir. Insan viicudu kan, kemikler, kaslar, akcigerler, deri vb. Biyolojik
materyallerden olusur. Insan viicudu iicretsiz elektrik yiiklerinden olusur.

Yiiksek gerilim hatlar1 insanlar i¢in uzun vadeli ve kisa vadeli sorunlara neden olur
(Sekil 3).

N W &

Body’s natural electric field Body's electric field when
exposed to external 6OH=
electromagnertic field

Sekil 3. EMS'nin insanlar tizerindeki etkileri

Kisa vadeli rahatsizlikar:

. Bas agris1
. Yorgunluk

. Heyecan

1

2

3

4. Uykusuzluk
5. Deri yaniklari
6. Dokiinti

8. Kas agrist

9

Stres

10. Konsantrasyon ihlali
11. Gegici isitme sorunu
12. Hayal Giicii

Uzun vadeli rahatsizliklar:

1. DNA degisikligi riski
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2. Beyin hiicrelerinde 6liim veya beyin kanseri

3. Beyaz kan hiicresi kanseri

4, Sinir hastaliklarn

5. Cocuk birakma

. Kalp hastaligi

6
7. Hafiza bozuklugu

8. Kalic isitme sorunu
9

. Kan hiicrelerinin bozulmasi

Elektrik alanimni hissetmenin degeri kisiden kisiye degisir. Diinya Saglik

Orgiitii'niin belirledigi degerler asagidaki gibidir:

Hattan olan mesafeye ve hattin voltajina bagli olarak yiiksek gerilim hatlarinin

etrafinda bir elektrik alan1 olusturur.

Tablo 2 insan viicudunun bas, alin, omuz ve bacaklar gibi farkli bolgelerinde

farkl1 voltaj hatlar altinda indiiklenen elektrik alan degerlerini gostermektedir.

Tablo 2. Yiiksek gerilim hatt1 altinda insan viicudunun farkli bolgelerinde

hesaplanan gerilim

degerleri
Hat voltaj1 (kV) Basg Alin Boyun Omuz Ayaklar
225 328 | 215 5.6 12.2 5.8
400 76 51.9 12.4 39.6 13.4
750 135 94.1 22.5 72 24.4

1.4.7. Elektromanyetik alanin su ekosistemleri iizerindeki etkisi

YG'in (yiiksek gerilim hatlar1) EMS su ekosistemleri tizerindeki etkisi. EMS'nin

sucul fauna ve flora {izerindeki etkileri iizerine ¢cok az ¢alisma vardir. V.Q. Duving

Y.A. Malinina (2000) tarafindan Daphnia magna ve Scenedesmus quadricauda

hidrobiyontlarinin 50 Hz ve 500 kV'ye kadar EVX'ler iizerindeki etkileri iizerine

yapilan deneyler, yiiksek hassasiyetlerini ve bir test sistemi olarak kullanimlarini

dogrulamstir.

Toprak faunasmin yapisinda énemli bir degisiklik (mikroartopod-saprofajlar,

vb.) Ve bunlarin EMS'nin etkisi altinda toprak ufuklarinda dagilimlari tespit

edilmemistir. Agrocenozlarin énemli bir bileseni, topragin verimliligini ve bitkiler
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icin besin maddelerinin mevcudiyetini belirleyen, toprakta serbestce yasayan
mikroorganizmalarin biyosistemidir. Toprak mikroorganizmalar1 kompleksi, bir dizi
ozellige sahip karmasik bir biyosistemdir, bu nedenle oldukg¢a kararli bir sistem olarak
kabul edilir. Bununla birlikte, herhangi bir giiclii dis faktoriin etkisi altinda, ayr1 ayri
toprak mikroorganizmalar1 gruplari arasindaki oran veya bunlarin fizyolojik aktivitesi
degisebilir, bu da sistemin i¢ dengesinin bozulmasina (homeostaz), geri dondiiriillemez
degisikliklere ve sonunda iiretkenlik kaybina neden olabilir. Kanitlar, topragin IRT
(ultra-yiiksek frekans) isinlamasinin, nitrojen fiksasyon derecesinde bir diisiisle
kendini gbsteren kismi bir sterilizasyon etkisine yol agtigin1 gostermektedir. Tam doz
bagimlilig1 belirlenmemistir. Azot fiksasyon oranindaki azalma, atmosferik nitrojenin
fiksasyonundan sorumlu olan enzim nitrojenazin aktivitesindeki azalmaya baglh
olarak veya nitrojeni sabitleyen mikroorganizmalarin sayisindaki azalmaya bagh

olarak meydana gelir.
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IKiNCi BOLUM.
ELEKTROMANYETIK KiRLILIK ALANINDA EKOLOJIK MEVZUATI
SAGLAMAK iCiN YASAL DAYANAK VE YONTEMLER

2.1. Elektromanyetik radyasyon seviyelerinin farkh iilkeler icin yasal
diizenlemeleri

Elektromanyetik kirlilik seviyelerinin yasal diizenlemesi konusunda yabanci ve
Rus deneyimi; EMS'nin biyolojik etkisi sorunu, insana ve ¢evreye yonelik tehditlerin
degerlendirilmesi hem 6nemli uluslararasi kuruluslarin hem de gelismis iilkelerdeki
ilgili devlet kurumlarinin galismalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Uluslararasi
diizeyde EMS, etkilenen biyosistemlerin giivenliginin kapsamli koordinasyonunu
saglayan Diinya Saglk Orgiitiidiir. DSO, 1995 yilindan beri uzun vadeli bir program
yiiriitmektedir. Bunun ana amaci, EMS'nin biyolojik etkisine iliskin degerlendirmeler
ve Oneriler saglamak i¢in ilgili aragtirmalar1 koordine etmek ve sonuglari 6zetlemektir.
1998'den bu yana, DSO programi ayn1 zamanda EMS'nin ¢evre ve ekosistem unsurlari
iizerindeki etkisi konusuna da deginmistir. Elektromanyetik gilivenligin pratik
uygulamasinda kilit rol oynayan kurulus, Uluslararast Iyonlastirici Olmayan
Radyasyondan Korunma Komisyonu'dur. Bugiine kadar faaliyetleri insanin
elektromanyetik giivenligini saglamayr amaclamaktadir. DSO, sorunun cesitli
yonlerinde diger uluslararas: kuruluslarla isbirligi yapmaktadir. Uluslararas1 Kanser
Arastirma Ajansi, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu, Uluslararasi Radyo Teknik
Birligi vb. Iletisim, telekomiinikasyon, enerji ile ilgilenen ilgili devlet kurumlar1 ve
doga koruma kuruluslar1 genellikle ¢evrenin elektromanyetik kirliligi konularinin
diizenlenmesinde yer alir. Bu nedenle, Amerika Birlesik Devletlerinde, Cevre
Koruma Ajansi (ABD Cevre Koruma Ajansi), Almanya'da - Cevre ve Niikleer
Giivenlik Bakanligi (Bundes Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit), Hollanda'da insaat, Konut Bakanligi, Mekansal Planlama ve Cevre
vb.

Cevrede EMS'nin diizenleme diizeyi ile ilgili bazi konular iyonlastirici
radyasyon kuruluslari tarafindan ele alinmaktadir: Cevre Koruma Ajansi Ozel Dairesi,
ABD Cevre Koruma Ajansi, Birlesik Krallikk Radyasyondan Korunma Ulusal

Radyasyondan Korunma
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Konseyi, isve¢ Radyasyondan Korunma Kurumu, Almanya Federal Radyasyondan
Korunma Dairesi bir¢ok iilkede EMS risk degerlendirmesi i¢in uluslararasi ve ulusal
programlar vardir. Ornegin, WHO uluslararasi projesi "EMS ve saglik", AB'nin COST
programi, Elektrik ve Manyetik Alanlarin Calisilmas1 ve Kamu Bilgilerinin Yayilmasi
icin ABD Ulusal Programidir (EMF RAPID). Ayrica Isvec, Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik, Avustralya, Japonya, Almanya ve Danimarka'da programlar1 var.
Bununla birlikte, arastirma programlarinin temel amacinin, ¢esitli kaynaklardan
insanlara EMS maruziyetinin tehlikelerini ve sonuclarin1 degerlendirmek oldugu

unutulmamalidir.

2.2. Ekolojik normallesme kriterleri

19 Aralik 1991 tarih ve 2060-1 sayili "Cevrenin Korunmas1 Hakkinda" Federal
Kanunun 25. Maddesi uyarinca, g¢evrenin normallesmesine yol acan cevresel
faktorlerin olas1 sinir degerlerinin siirdiiriilebilirlik baglaminda belirlenmesi dogal
kaynaklarin rasyonel kullanimini ve restorasyonunu saglayan genetik fonun
korunmasmin  ekonomik faaliyetinin  gelistirilmesidir. ~ EMS'nin  ekolojik
notralizasyonunun ana kriterine gore, EMS, ekosistemin istikrarinin korunmasi
kosuluyla, etkisi sirasinda bireyleri kaybetmenin miimkiin oldugu yogunlukta
ekosistem i¢in giivenli kabul edilir.

IVSS (izin verilen seviye siir1) EMS'nin gevresel normallesmesi durumunda,
organizmanin varolusunun siirdiiriilebilirliginin yiiksek bir sinir1, bu sinir agildiginda
anlamlidir ve EMS, ¢evre i¢in sinirlayicr bir kriter haline gelir.

Bir ekosistemin giivenligi, durumunun stirdiirtilebilirlik sinirlarina yakin olmasi
gergegiyle belirlenir. Temel gereksinim, ekosistemin biiyiikliigiiniin ve biokiitlesinin
korunmasi, tiir kompozisyonunun kararliliginin yani sira fonksiyonel gruplar ve
organizma tiirleri arasindaki sayisal goreliligin siirdiiriilmesidir. Tropik iligkilerin
kararlilig1, ekosistemin yapisal bilesenleri arasindaki etkilesimler ve verimlilik buna

baghdir.

2.3. Elektromanyetik radyasyonun ekolojik normallesmesi kavramlar:

Bugiine kadar, herhangi bir lilkede EMS'nin ¢evresel etkisini degerlendirmek
icin hicbir IVSS (izin verilen seviye sinir1) gelistirilmemistir. EMS'in ekosistem
bilesenleri {izerindeki etkilerine iliskin ayr1 ¢alismalardan yalnmizca daginik sonuglar
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vardir. IVSS (izin verilen seviye sinir1), bir¢ok iilkede, yasayan doganin tek nesnesi
olan insan i¢in gelistirilmistir. Cevre i¢in EMS'nin normallestirilmesine yonelik birkag
yaklasim miimkiindiir: IVSS (izin verilen seviye smir1) gibi dogal kaynakli EMS
yogunlugu kabul edilir.

Boyle bir yaklasimda, standartlarin gelistirilmesi, ilgilenilen frekans araliginda
(0-300 GHz) oldugu gibi basit bir konudur. Dogal elektromanyetik arka planin
yogunlugu hakkindaki verilerin bir 6zeti ile sona erer. Bu yaklasim, EMS kaynak
tesislerinin tamamen durdurulmasinin yani sira maliyetli koruma o6nlemlerinin
uygulanmasini gerektirdiginden ne ekonomik ne de cevresel olarak saglamdir. IVSS
(izin verilen seviye sinir1), teknik cihazlarin kesintisiz ¢aligmasini saglayan teknik
olarak miimkiin olan minimum EMS yogunlugu olarak kabul edilir. Bu yaklagimda
belirlenen IVSS (izin verilen seviye smiri), biyolojik arastirmaya dayali sinir
degerlerinden birkag kat daha yiiksektir.

IVSS'ler (kabul edilebilir seviye esikleri) insanlar i¢in gelistirilmis IVSS'lerdir
(kabul edilebilir seviye limitleri). Insan yapimi normatif belgelerin ekosistemlere
uygulanmasi, uygun diizeltici faktorler uygulandiginda bile genellikle ¢cok kaba bir
yaklagimdir, ¢iinkii belirli bir EMS tiiriiniin flora ve fauna tizerindeki etkisi, insanlar
iizerindeki etkinin dogasindan biiyiik 6lciide farklidir. Bu fark, yasam siire¢lerini
desteklemek i¢in dogal EMS kullanan organizmalarda 6zellikle belirgindir [17].

- IVSS (izin verilen seviye sinir1), biyolojik nesneler iizerinde fiziksel, fizyolojik,
klinik, biyokimyasal ve diger ¢aligmalarin bir sonucu olarak belirlenen biyolojik
olarak gerekcelendirilmis seviyeler olarak kabul edilir.

Rusya'da EMS IVSS (izin verilen seviye smiri), bu radyasyon kaynagmin
normal rejimlerinde, cinsiyet ve yasa bakilmaksizin, niifusun sagliginda, sirasinda
veya uzun siire boyunca giinliik olarak kullanilan bir degerler kiimesi olmakla,
radyasyona maruz kaldiktan sonra herhangi bir hastaliga neden olmaz.

EMS'in izin verilen maksimum etkisini belirlemenin ana kriteri, etkinin
insanlarda gegici olsa bile (lireme islevi dahil) ve ayrica savunma mekanizmalari,
adaptasyon ve tazminat gerilimine yakin bir homeostaz ihlaline yol agmamasi gerekir.
Bu, IVSSmin (izin verilen seviye smir1) elektromanyetik alanin minimum
seviyesinden birka¢ kat daha kiigiik kabul edildigi anlammna gelir. Insan, EMS

kaynagindan asili olarak bir dalga bolgesi olmasi durumunda bir elektrik ve manyetik
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dalgadan veya her ikisinden de etkilenebilir. Bu 6zellige gore gerekli giivenlik kontrol
kriterleri belirlenir.

GOST ve SanPiN gereksinimlerinin kontrol bdliimleri, EM oranlarinin
kontroliiniin EM voltaji1 E, V / m degeri ile belirlendigini belirtir. MS derecelerinin
kontrolii, MS voltajinin degeri- H, A / m veya manyetik indiiksiyon, V, TL degeri ile
belirlenir. Olusan dalga bolgesindeki kontrol, enerji akist yogunlugu ile belirlenir.
(EAY) Vat / m? Ulkelerde, elektromanyetik radyasyonun izin verilen maksimum
sinirlar1 belirlenmistir.

Karsilagtirma i¢in, Rusya ve diger iilkelerdeki radyo frekanslarinin
(elektromanyetik radyasyon) EMF normallesmesine bakalim. Cogu gelismis yabanci
iilkede, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri, AB iiye iilkeleri, Birlesik Krallik ve
Japonya'da, EMS biyolojik bir etkiye sahip olarak kabul edilir ve bunun etkisi, geri
doniisiimlii sonuclar dahil olmak {izere insan viicudu i¢in bilimsel olarak tehlikeli
kabul edilir.

Bu nedenle, bilimsel olarak kanitlanmis sonuglar yalnizca bir dereceye kadar
1stya sahip elektromanyetik etkilerin sonuglarini igerir, bu sebepten, mobil telsiz
iletisimi i¢in caligma frekansi araliginda izin verilen EMS yogunlugunun degerini
belirlemek icin ana kriter 1. © C yiikselmesidir. Bu baglamda, EAY (elektromanyetik
aki yogunlugu) gibi benzer, normallestirilmis degerlerin izin verilen maksimum
degerleri, yabanci normatif belgelerde diger belgelerden daha yiiksektir. EMS'nin
etkisinin normallesmesi i¢in ana kriter, insanlar i¢in giivenli olan EMS'in
yogunlugudur, bu sirada gecici bir homeostaz kesintisi (lireme islevi dikkate alinarak)
ve ayrica savunma gerginligi, adaptasyon telafi mekanizmalar1 yakin veya uzak
gelecekte ortaya ¢ikmiyor [16].

Mobil iletisim sisteminin ¢alisma frekans1 araligi i¢in yabanci normatif-metodik
belgelerdeki ana standartlastirilmis parametre, W / kg cinsinden olgiilen spesifik
emilen giictiir.

Bu, belirli bir kiitlenin biyolojik dokusu tarafindan belirli bir siire boyunca emilen
kuvvettir.

Genellikle SAR (Specific absorption rate) 1 veya 10 gram doku igin 6 dakikalik
araliklarla recete edilir. Profesyonel maruziyet kosullar1 altinda, bir biitiin olarak insan

viicudu igin izin verilen maksimum SAR (Ozgiil sogurma orani) 0,4 W / kg ve bas ve
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govde i¢in 10 W / kg'dir. Profesyonel olmayan efektlerde sirastyla 0,08 W / kg ve 2
W / kg olarak alinmstir.

Toplam maruziyetteki EMS kontrollii parametresi, 6rnegin bir kisi BS maruziyet
bolgesinde oldugunda diiz dalgalara esdeger olan KKD’dir (Sekil 4).

Standart ve frekansa bagli olarak, profesyonel maruz kalma kosullarinda izin
verilen maksimum EAY degerleri 1000 ila 10000 pV / cm? arasinda ve profesyonel
olmayan maruz kalma durumunda 200 ila 2000u V/ cm? arasinda degisir (Sekil 5).

CENELEC ENV 50166-2 standardina gore, abone cihazlarinin SAR seviyesi
900MHz araliginda 450-500 pV / cm*'ye esdeger olan 2kW/ kg't gegmemelidir.
CENELEC ENV 50166-2'ye gore benimsenen SAO seviyesinin (Ozgiil sogurma

orani) ciddi bir bilimsel temeli yoktur. Esas olarak mobil iletisimin gercek teknik

basarilar1 tarafindan belirlenir [23].

SQVN 2.2.4/ 2.1.8.055 96 gerekliliklerine uygun olarak, 300MHz ila 300Ghz
frekans araliginda, mobil telsiz iletisiminin ¢aligma aralig1 da dahil olmak iizere EMS
yogunlugunun kontrollii parametresi, uV/ cm? olarak ifade edilen dalgalar diize
esdeger ortalama gii¢ akist yogunlugudur. EAY degeri, elektrik alan voltaj1 E veya
manyetik alan voltaji H degerlerine gore uzun (dalga) bolge igin EMS orani
kullanilarak veya farkli nesneler tarafindan iiretilen EMS'de herhangi bir bozulma

yoksa Ol¢iilen alanda belirlenir.

- JCNIRP, CENELEC
— [EEE

~— ARIB

EAY icin izin verilen sinir degerleri (uV/cm?)

Frekans (HZ)

Sekil 4. Yurtdisinda kurulan profesyonel ve profesyonel olmayan kosullarda EAY'nin
izin verilen maksimum degerleri
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Profesyonel maruz kalma kosullar1 altinda degerlendirilen EMS 6zelligi, maruz
kalma sirasinda EAY'nin T'ye ayrilmaz iiriinii olan enerji maruziyetidir (enerji yiikii).

Enerjiye maruz kalma degeri birimi V / cm*dir. SQVN 2.2.4 / 2.1.8.055 96200
kV / cm*ye gore izin verilen maksimum enerji marufiyeti degeri 300 MHz ila 300
GHz frekans araligindadir. Belirli bir igsyerinde izin verilen maksimum ESS degeri,
maruz kalma siiresine bagli olarak EAY =200 / T formiiliine gore tahmin edilir (Sekil
4). Ancak maruz kalma siiresine bakilmaksizin EAY 1000 kV / cm?'yi gegmemelidir.
BS’ye yakin bolgelerde yasayan niifus dahil olmak iizere profesyonel olmayan
maruziyet i¢in tahmini parametre, maruziyet siiresinden bagimsiz EAY degeridir. Bu
durumda, izin verilen maksimum KKD degeri 10 kV / ecm?'dir. RT kullanicisinin orada
giinde 2 saatten fazla konusmadigin1 varsayarsak, popiilasyonun bu kismi i¢in izin

verilen maksimum EAY seviyesi 100 kV / cm?’dir. (2.1.8.-/2.2.4.019-94).

=
o

o 1000 1

=1

600

40

20 4

=
-
(U PN P . S - Y. R S ————
-
-
-

EAY icin izin verilen simir degerleri (uV/cm?)
o

Zaman (saat)

Sekil 5. Profesyonel etki altinda EMS kaynag ile temas siiresine bagl olarak

EAY'nin izin verilen degerleri
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Mobil iletisim sisteminin elektromanyetik etkisini diizenleyen harici normatif-

metodik hem zorunlu hem de 6nerilendir (bkz. Tablo 3).

Belgenin gegerli Belgenin adi Belgenin
oldugu iilke statiisii
ICNIRP "Zamanla degisen elektrik, manyetik ve | Tavsiye
Uluslararas: elektromanyetik alanlara (300 GHz'e kadar)
maruz kalmay1 siirlandirma yonergeleri"
AB CENELEC ENV 50166-2 "Insanlarin| Zorunlu
elektromanyetik alanlara maruz kalmasi. Yiksek
frekans (10 kHz ila 300
GHz)"

ABD IEEE St. C95.1, 1999 Siiriimii "Insanlarin radyo | Tavsiye
frekans1  elektromanyetik  alanlara  maruz
kalmasiyla ilgili giivenlik seviyeleri i¢in IEEE
Standardi, 3 kHz ila
300 GHz"

Japonya ARIB STD-38 "Radyo frekans-maruz kalma| Tavsiye
korumasi
ARIB standard1"

Tablo 3. Mobil iletisim sisteminin unsurlari tarafindan olusturulan EMS'nin

etkisini diizenleyen yabanci normatif-metodik belgeler

MS’nin Moskova i¢in diinyanda en zor sistem olarak kabul edildigine dikkat

edilmelidir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde radyasyon frekansma bagl

olarak 300-1000 kV / cm? iken, tiim Rusya normlari izin verilen maksimum 10 kV /

cm? seviyeye izin verirken, Moskova'daki normlar sadece 2mkVt / cm?'dir. Niifus i¢in

sthhi ve hijyenik normlar i¢in 6zel olarak gelistirilmis radyasyon kosullar1 sunlardir:

mobil ve diger mobil iletisim sistemleri, sabit radyo teknik tesisleri (radyo merkezleri,

radyo ve televizyon istasyonlari, radar ve radyo role istasyonlari, yer tabanli uydu

haberlesme istasyonlar1 dahil, ulagim tesisleri, lokasyonlarda ¢alisan mobil vericiler,

personel modiilii) video goriintiileme terminalleri

monitorleri, YT firinlari, indiiksiyon firinlar.
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TV'nin bir ev aletleri kaynagi oldugu diger radyasyon kosullari i¢in, su anda Rusya-
Belarus sihhi normlar1 kullanilmaktadir ve bunlar yalnizca S0Hz bandinin elektrik
kismu i¢in gereksinimleri belirler.

MIS derecesinin tam degerini belirlerken, belgenin yazarlari ya spesifik
caligmanin sonuglarini (6rnegin, YT firinlari, indiiksiyon firinlarini) ya da genel tibbi
biyolojik arastirmanin sonuglarini (mobil iletisim sistemleri, radyo tesisleri)
kullanirlar. Belirli bir iirlin tiirii i¢in normlarin yoklugunda, bu iiriin i¢in sihhi ve

hijyenik gereksinimler, genel standartlarla tanimlanan MIS temelinde gelistirilir [9].

2.4. Farkl iilkelerde kullanilan giivenlik standartlan

Almanya: Almanya'da, insanlar1 0 H ile 300 GHz arasindaki frekanslarda
elektromanyetik alanin tehlikelerine kars1 korumak icin bir taslak ulusal standart,
Agustos 1986'da yayinlandi ve bdylece taninma ve yansitma acisindan kamuoyuna
aciklanmis, standardin 0 Hz ile 30 MHz arasinda frekansi ile ilgili bolimi
onaylanmastir.

Tim diistik frekans oranlarini iceren o Hz. ve 30 MHz frekans araligindaki
elektrik alan voltajimin degeri asagidaki ifade ile belirlenir: E = a/ f°

Burada E, V / M olarak simir degeri, f frekanst ve a ve b sabitleri Tablo 3’te
verilmigtir. Sinur fiyatlariin altindaki elektrik alanlarina maruz kalmaya siirsiz bir
stire izin verilir. Kisa bir siire i¢in (is giinli bagina 2 saat), sinir degerin 1,5 katina kadar
alan gerilimlerine maruz kalmalarina izin verilir.

Bazi kisiler, 2 ila 10 kV / m yogunluga sahip elektrik alanlarinda rahatsizlik
hissedebilir ve diger insanlara veya elektrik alanindaki yiikli nesnelere
dokunduklarinda rahatsiz edici elektrik bosalmalarina maruz kalabilir. Bu etkilerin
varligi kabul edilmektedir [6].

Tablo 3.Diisiik frekansli elektrik alani sinir degerleri i¢in hesaplamalarda
kullanilan parametre degerleri

Hiz (Hz) A B
0-10 40000 0
10-30 000 102850 0.4101

Japonya: Japonya'daki tiim elektrikli ekipman, 1973 Elektrik Tesisat1 Standartlarina
dayanmaktadir. Niifusu %25 veya daha fazla olan binalarin kapladigi alanlarda yiiksek
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voltajli havai hatlarin yapimi yasaktir. Standart ayrica, hat altindaki elektrik alan
voltaj1 i¢in, zemin seviyesinden 1 m yiikseklikte 3 kV / m'yi agmayan bir sinir degeri
belirler. Metal semsiyeli bir kisi bir elektrik hattinin altindan gectiginde, bir metal
parcasina dokunmak rahatsiz edici bir etkiye neden olabilir. Yanaga veya parmaga
metal bir semsiye ile dokunuldugunda olusan bilimsel veriler akim hissine bagli olarak
ortalama 3 kV / m degerini belirlemek i¢in kullanilabilecektir.

Japonya'da IERE Kurulu tarafindan 1976 yilinda agiklanan Tablo 4 ve 5'de
gosterildigi gibi, semsiyenin Ozelliklerine bagli olarak psikolojik faktorlerin

algilanmasi farkli diizeylerde ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4. Semsiyede indiiklenen farkli voltajlarda yanaktan hissetme

Elektrik ~ Alan  Degeri Semsiye ile yanak temas ettiginde
(kV/m)
0.5-1 Nadiren his ediliyor
1.5-2 Hissedilir
2.5-3 Dokunma zamani az miktarda hissetme olusur
>4 Tamamen hissedilir

3 kV / m elektrik alan voltajinin altindaki alanlar sadece bazi kisiler tarafindan
hissedilebilir. Buna ragmen, 4-5 kV / m alanlar rahatsizlik verebilir. Caligmalar, 48
kisiden yalnizca 7'sinin 4 kV / m'den daha yiiksek bir elektrik alan voltaji aldigini

gostermigstir [11].

Tablo 5. 275 kV iletim hatt1 altindaki semsiyeden hissedilen kisi say1si

Elektrik alan degeri (kV/m) Insanlarin say1
<2 0

2.1-3 12

3.1-4 22

4.1-5 7

5.1-6 7
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Amerika Birlesik Devletleri: Amerika Birlesik Devletleri'nde diizenlemeler
eyaletten eyalete degisir. Yeni hatlarin tasarim kriterleri, iistten gegen giic ve iletigim
hatlarinin ve bunlarla ilgili techizatin bakimi ve yapidan risk altindaki kisilerin
pratikte korunmasi i¢in, tim Devletler Ulusal Elektrik Giivenlik Kodunu (NESC) veya
bazi diizenlemelerini kabul edeceklerdir.

Hat mesafesi kavrami (ROW) tiim iilkelerdeki enerji sirketleri tarafindan kabul
edilmektedir [18].

Yiiksek voltajli elektrik hatlarinin yakininda bir ev insa edilmesine ve aktif
olarak tam giin ¢alismasina izin verilmiyor. Hat genisligi sirket politikasina ve hat
gerilimine baghdir. Elektrik alanlarmin tipik degerleri Tablo 2.5'te verilmistir.
Bununla birlikte, maksimum gozlemlenen elektrik alani i¢in Onerilen birkag yon
vardir. Tablodan da goriilebilecegi gibi standartlar uyusmuyor.

Boylece her ilin farkli voltajlarda farkli sinir degerleri vardir. Mevcut sinir
fiyatlar1 itibarin korunmasini saglar. Transformator merkezlerinin yiiksek yogunluklu

calisanlar1 i¢in dengesiz Kurallar — ¢alisma saatlerinin azlig1 vardir.

Tablo 6. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki maksimum elektrik alan degerleri

Gerilim (kV) Maksimum elektrik alan Hat aras1 mesafe (m)
gerilimi (kv/m)

34.5 5 45

50 8 53

76.5 10 76

Tablo 7. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki gii¢ hatlar1 altinda 6nerilen elektrik alan
voltajinin sinir degeri

Eyalet Maksimum  elektrik Agiklama
alan gerilimi (kV/m)
Minnesota 8 ROW ig¢inde
Montana 7.1 Yol gecidinde
1 ROW smirinda
11.8 ROW ig¢inde
New York 11 Ozel yollarda
7 Milli yollarda
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1.6 ROW sinirinda

Giiney Dakota 8 ROW i¢inde

Oregon 9 ROW i¢inde

Rusya. Rusya Sovyetler Birligi'nde Asanov, Rakov ve Sazanova'nin kesiflerinin bir
sonucu olarak elektrik hatlarinin olusturdugu elektrik hatlar1 i¢in resmi standartlar
aciklayan ilk iilkedir. 400, 500 ve 700 kV AC trafo merkezleri ve enerji nakil hatlar
uygulamasi ile iscilerle ilgili ilk diizenleyici belge 29 Ekim 1970 tarihinde Sovyetler
Birligi Saglik Bakanlig: tarafindan onaylandi. 1971'de kuvveye bindi. Bes y1l sonra,
standart yeni kurallarla degistirildi. Yeni kurallar, 400 kV ve lizeri elektrik hatlarinda
ve yeni 1150 kV elektrik hatlarinda suluklar i¢in de gegerlidir. Standarda gore elektrik
alanlara zorlanma siiresi Tablo 2.7'de verildigi gibi elektrik alan gerilimine gore
sinirlandirilmistir.  Viicudun elektrik alanin dogrudan etkilerine tepkisi keskin

degildir, gorece uzun bir silire sonra (2-5 ay) hizlanabilir ve uzun siireli birikimin

etkileri artar [22].

Tablo 8. Sovyetler Birligi'nde 500 kV ve iizeri voltajda ¢alisan isgiler igin elektrik
alan etkisinin sinir degerleri

Elektrik alan gerilimi (kV/m) Izin verilen giinliik maruz kalma
stiresi (dakika)

5 Limitsiz

10 180

15 90

20 10

Not: Isciler, standardin izin verdigi tam zamanl olarak 10 kV / m veya daha fazla
elektrik alanina maruz kalirlarsa, giiniin geri kalaninda elektrik alaninda 5 kV / m veya
daha az kalmalar1 zorunludur. Yiiksek elektrik alanlarina siirekli maruz kalmak,
kardiyovaskiiler sistem ve kan hiicrelerinde degisikliklere neden olabilir. Bir kisi
elektrik alanindaki herhangi bir seye dokundugunda elektrik bosalmasi meydana gelir.
Sonug olarak, beynin dis katmaninda refleks nébetlerine ve hareket bozukluklarina

neden olabilir.
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2.5. EMS standardizasyonunu diizenleyen temel normatif-yasal belgeler

Elektromanyetik radyasyon alanindaki Rus mevzuati, asagidaki normatif yasal
belgelere dayanmaktadir:

- Rusya Federasyonu Anayasasi. Madde 42- Herkesin uygun bir ¢evreye sahip
olma hakki vardir- Federal Cevre Koruma Yasasi.

Cevre koruma alanindaki standartlara uygun olarak ekonomik ve diger
faaliyetlerin saglanmasi, ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi dahil olmak
iizere ekonomik ve diger faaliyetlerin esaslarini tanimlar. Ayrica, madde 16°da
elektromanyetik ve diger fiziksel etkilerle ¢evre kirliligi belirtmektedir.

Cevre lizerindeki olas1 antropolojik yiik normlari, cevresel kalite standartlar1 ve
diger fiziksel etki kaynaklar1 dikkate alinarak her kaynak i¢in ¢evre lizerindeki fiziksel
etki normlar1 belirlenir.

- "Niifusun Sihhi ve Epidemiyolojik Refahina Dair" Federal Yasa. Yasayis
sahalarinin iyonlastirict olmayan radyasyon derecesi i¢in sihhi diizenlemelere uymast
gerekir; amag, siiresine bakilmaksizin giivenli ve zararsiz yasam kosullar1 saglamaktir.

Belge, fiziksel faktorlerin kaynaklariyla c¢alisma kosullart i¢in sthhi-
epidemiyolojik gereksinimleri ortaya koymaktadir. Iyonlastirict olmayan radyasyon
kaynagi olan makine, mekanizma, cihaz, ekipman, aparat gibi fiziksel faktorlerin
calisma kosullar1 insanlara zarar vermemelidir.

Giivenlik kriterleri ve (veya) bir kisi iizerinde fiziksel etki kaynaklar1 ile caligsma
kosullariin zararsi1zlig1 ve ayrica izin verilen maksimum maruz kalma seviyeleri sithhi
diizenlemeler tarafindan belirlenir.

Makinelerin, mekanizmalarin, cihazlarin, aparatlarin kullanimi ile radyoaktif
madde, malzeme ve atiklarin {iretimi, uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi,
gomiilmesi, bu maddenin 1. maddesinde belirtilen fiziksel faktorlerin kaynaklari,
sadece insan faktorleri ile ¢alisma kosullar1 kurallara uygunluk konusunda sthhi bir
epidemiyolojik karar oldugunda miimkiindiir.

Kamu otoriteleri, yerel 6zyonetim organlari, bireyler ve hukuki kisiler, kentsel
ve kirsal yerlesimlerde, rekreasyon alanlarinda, ireme alanlari, dogal ekosistemler ve
doga dahil olmak tlizere yabani hayvanlarin ve kuslarin yasadigi alanlarda ekonomik

ve diger faaliyetler, elektromanyetik ve manyetik alanlar gerceklestirdiklerinde
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Peyzajlarinda ¢evreye olumsuz etkileri 6nlemek ve ortadan kaldirmak i¢in dnlemler
alir.

Kentsel ve kirsal alanlarin planlanmasi ve insasi, iiretim tesislerinin tasarimu,
insasi, rehabilitasyonu ve igletilmesi, yeni ekipmanlarin olusturulmasi ve incelenmesi,
araclarin iiretimi ve c¢alistirilmasinda izin verilen fiziksel etki standartlarina uyumu
saglamak i¢in Onlemler gelistirilmelidir.

Izin verilen fiziksel etki standartlarinin asilmas1 yasaktir.
- "Teknik araglarin elektromanyetik uyumlulugunu saglama alaninda eyalet
diizenlemesi hakkinda" Federal yasa.

Federal Iletisim Yasasi. Bu belge, radyo frekansi spektrumunun kullanimi, radyo
frekans1 spektrumunun dagitimi, radyo frekansi bantlarmin tahsisi ve radyo
frekanslarinin ve radyo frekansi kanallarmin iletiminin yam sira radyo elektronik
araclarinin radyasyonunun kontrolii ve yiliksek frekansli cihazlar ile ilgilidir.

- Ulusal standartlar sistemi (GOST, SQVN)

Ulusal standartlar sistemi, elektromanyetik giivenlik ilkelerinin uygulanmasinin
temelidir. Bu birbiriyle iligkili belgeler, Rusya topraklarinda infaz i¢in baglayicidir.
Elektromanyetik alanlara izin verilen maruz kalma seviyelerinin normallestirilmesine
iligkin Devlet Standardi (Tablo 9), is giivenligi standartlar1 sistemi grubuna aittir:
giivenligi, insan yetenegini ve ¢alisma yetenegini korumayi amaglayan gereksinimleri,
normlar1 ve kurallari iceren bir dizi standart is siirecinde saglik.

Bu belgeler genellestirilmis belgelerdir ve sunlar igerir:

- 11gili tehlikeli ve zararli faktor tiirleri igin gereksinimler;

- Parametreler ve 6zellikler {izerinde izin verilen maksimum degerler,

- Normallestirilmis parametrelerin kontrol yontemlerine ve ¢alisanlarin korunmasina

yonelik yontemlere genel yaklagimlar.
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Tablo 9. Elektromanyetik giivenlik alaninda Rusya Federasyonu'nun devlet

Kayit Isim

I'OCT 12.1.002- | Is giivenligi standartlar1 sistemi. Endiistriyel frekansl
84 elektrik alanlari.

Izin verilen maksimum voltaj seviyeleri ve kontrol
gereksinimleri.

I'OCT 12.1.006- | Is giivenligi standartlar1 sistemi. Radyo frekanslarimin
84 elektromanyetik alanlari. Isyerinde izin verilen seviyeler ve
kontrol gereksinimleri.

I'OCT 12.1.045- | Is giivenligi standartlar1 sistemi. Elektrostatik alanlar.
84 Isyerinde kontrol igin izin verilen seviyeler ve gereksinimler.

standartlar

Sihhi kurallar ve diizenlemeler, belirli radyasyon olaylarinda hijyenik
gereksinimleri daha ayrintili olarak diizenler. Kendi yapilarinda, Devlet
Standartlarinin ana hiikiimlerini 6zetler, ancak daha detayl agiklar. Uretim ortaminda
EMS'ye maruz kalan kisinin radyasyon kaynagi ile temasina bagli olarak, Rus
standartlarinda iki tiir etki vardir: profesyonel ve profesyonel olmayan etkiler.
Profesyonel maruz kalma kosullari, ¢ok sayida maruz kalma secenegi ve lretim
modiilii ile karakterize ediliyor. Ozellikle yakin alanda radyasyon, genellikle yerel ve
genel radyasyonun bir kombinasyonudur. Genel radyasyon, profesyonel olmayan
radyasyon i¢in tipiktir).

Tablo 10. Elektromanyetik alanlarla profesyonel radyasyon sirasinda sthhi normlar ve

kurallar.
Kayit Isim
SQVN Sihhi kurallar ve normlar. Radyo frekansi
2.9 4/2.1.8.055-96 aralig1 i¢in elektromanyetik radyasyon.
SQVN Video dagitim terminalleri, kisisel bilgisayarlar
229 542.06 ve 1§ organizasyonu i¢in hijyenik gereksinimler.
QN Hijyenik standartlar. Bir mobil iletisim sistemi
21.8/2.2.4.019-94 tarafindan iiretilen elektromanyetik radyasyona
T periyodik olarak izin verilen maruz kalma
seviyesi.
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TTTS N2 5060-89 220-1150 kV gerilimli istten gegen iletim
hatlarinda gerilim altinda c¢alisirken 50 Hz.
frekansa sahip yaklasik manyetik alanlar.
Giivenli maruz kalma seviyeleri

SN Ne 5802-91 Endiistriyel frekansh elektrik alanlarinin etkisi
altinda isin yapilmasi igin sihhi kurallar ve
normlar.

SQVN 2.2.4.723-98 Uretim kosullar1 altinda endiistriyel frekans

(50Hz) degisken manyetik alanlar.

MMS N2 3206-85 50 Hz. endistriyel frekansta izin verilen
maksimum manyetik alanlar.

2.6. Elektromanyetik alan 6l¢iim cihazlari

1. PCE-MFM 3000. Bu cihaz, elektromanyetik alanlar1 6l¢mek i¢in kullanilir.
PCE-MFM 3000 elektromanyetik alan1 6lger hem statik hem de dinamik alanlar
olgmek icin uygundur (sekil6.)

Sekil 6. PCE-MFM 3000 cihazi

2. PCE-EMF 823. Bu cihaz ¢ogunlukla televizyonlar, lambalar, bilgisayarlar gibi
elektrikli cihazlarin yaydig: elektromanyetik alan1 6l¢cmek i¢in kullanilir. Radyasyonu
Tesla veya mikro
Gauss olarak tanimlar (sekil 7.)

-0...2000 puT (Tesla) / 0 ... 20000 mGs (Gauss)
- Hiz: 30Hz -300Hz
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Sekil 7. PCE-EMF 823 cihazi
3. PCE-EM 29. PCE-EM 29, elektromanyetik alanlar1 (EMS) ve radyo frekanslarini
(RF) 6l¢mek i¢in kullanilan, elde tutulan bir elektromanyetik radyasyon detektoriidiir.
PCE-EM-29, gii¢ transformatorleri ve kablosuz Wi-Fi i¢in idealdir. EMS detektdrii
ayrica bilgisayar ekranlarindan, televizyonlardan, mikrodalga firinlardan ve elektrikli
cihazlardan gelen radyasyonu degerlendirmeye yardimci olur. (sekil 8.)

- Hiz: 50 MHz - 3.5 GHz

- Olgiim araligr: 38 mV /mila 11 V/m

Sekil 8. PCE-EM 29 cihazi
4. PCE-G28. Bu cihaz, transformatorleri 6lgmek ve bilgisayar ekranlari, televizyonlar,
endiistriyel elektrikli cihazlar (manyetik ayiricilar, elektrik motorlari) tarafindan

yayilan manyetik alan1 tahmin etmek icin tasarlanmistir (Sekil 9.).
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Sekil 9. PCE-G28 cihazi

Olgiim aralig1: 0 ... 20000 mG /0 ... 2000 uT
- Standart: IEC 801-1 (EN 50081-1) / IEC 204 (EN 60204)

Bir dizi ev aletinin iirettigi manyetik ve elektrik alanlarin degerleri asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 11. Kullanilan bazi cihazlarda manyetik ve elektrik alan degerleri

Cihazlar Elektrik alan1 degeri, V/m | Manyetik alan degeri, uT
Buzdolabi 90 0.36

Televizyon 60 2

Miizik kutusu 90 1

Ekmek kizartma makinesi | 40 0.8

Elektrikli battaniye 250 3.6
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UCUNCU BOLUM.
HUCRESEL ILETiSIM BAZ ISTASYONU CEVRESINDEKI BINALARIN
KISITLAMA RAPORU

Calismanin bu kisminda hiicresel iletisim baz istasyonu ¢evresindeki binalarin
kisitlama raporu hazirlanmistir. Hiicresel iletisimin temel ekipmanin
elektromanyetik implus (EMP)'si i¢in giivenlik parametrelerinin hesaplanmasi, baz
istasyonlart i¢in onerilen metodolojiye dayanmaktadir;

Enerji aki yogunlugu (EAY) i¢in 2 degeri normalize edilmistir.
- EAY1: personel iizerindeki etki
- EAY2: niifus tizerindeki etki

EAY1 orani, EAY1 = 200/T, pV/em? olarak tanimlanir, Burada T-EMS maruz kalma
zamanidir, EAY1 = 8 saatlik bir is giiniinde 25 V/cm?. EAY1 = popiilasyon i¢in 10
uV/em?. Yayici diizeni bir baz istasyon ve servis alaninda EAY 6l¢iim tipik nokta M3
.... Mg olan Sekil 10'da gosterilen 1. h1 = 2m yiikseklikteki M1 noktasi, SQNVN 2.2.4
/ 2.18.055-96'ya gore belirlenen sithhi koruma bolgesinin Ri1 sinirina karsilik gelir
(radyo frekansi araliginin elektromanyetik radyasyonu). 2. M2 noktast h2
yiiksekliginde, M3 noktasi ingaat sinirlama bolgesindeki hs yiiksekligine uygundur,
A’nin yer seviyesinin tizerindeki konumu Ha rakimu ile karsilastirilabilir. Son olarak,
Ma4 noktasi1 hs yiiksekligindedir, liretim personeli icin EAY1 seviyeleri ayarlanmissa,
Ha dikkate alinir.

Sekil 10'dan su sonuca varilabilir: Ha, hi ve R, biliniyorsa EAY seviyesinin

belirlenmesi i¢in énemli olan r uzakligidir ve bu durumda herhangi bir M noktas1

kolayca hesaplanabilir.

EAY= (30PAGan: K%p/r?Zc)F?(A;0) (3.1)

Pa: Verici A tarafindan iiretilen sinyal giicii,
Ga: lIzotropik bir 1silayiciya gore bir kazang
katsayist,

nf: Anten besleyici yolunun verimliligidir
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kp : alttaki yiizeyin etkisini hesaba katan girisim
faktorii
Zc: ¢evrenin dalga direnci.

F2 (A; ¢); Merkezi A'nin merkezine bagl kiiresel koordinat sistemindeki agisal
koordinatlara A, ¢ dayal1 olarak, A'nin M noktas1 icin EAY ydnelim karakteristiginin
degeridir.

GSM standardi BTS-902F tipik istasyonlar i¢cin PA =20 W.

Ga =65 (ETEL anteni i¢in) ve 13 (¢ubuk anten i¢in);
nf = 0.25; ek olarak, kp = 1.15 ... 1.3 (1.2'ye

esittir); Zc = 377 Om (agik alan igin).
Bu durumda, maksimum yan radyasyon seviyesi A (golgelenmeyi ve radyasyonun
etkilesimini hesaba katarak) 30 dB'i ge¢gmez, (1) h3 = Ha yiiksekligindeki ingaat

siirlama bolgesinin koordinatlarini elde ederiz.

Ro=(30PAGANF/EAY2Zc)*?kp (3.2)
Ro=19,3mve86m

Sirastyla ETEL anteni ve ¢ubuk anten icin bina kisitlama raporuna gore Ro igin
radyasyon yayma yiikseklik normal degerler uygundur. H1 = 2m yiiksekliginde sihhi

koruma bdlgesi yoktur: R iizerindeki kisitlama hm yiiksekliginden baglar.

hm = Ha — (30PAGAN /EASZc) Y2 Ky Fm =~ Ha (3.3)

Bu nedenle, yukaridakine gore, A noktasinin yan radyasyon seviyesi Fm << 1'dir.
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Yiiksek Bina
Alcak Bina

k

Sekil. 10. Hiicresel iletisim baz istasyonunu A’nin yerlesimi ve servis alanindaki
EAY' un tipik 6l¢iim noktalari
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SONUC VE ONERILER

1. Dogal kaynaklarin elektrik alanindan gelen antropojenik giines ve Galiktik radyo
iletimi, dagitimi ve tiikketimi, elektrik alanin ¢evre tlizerindeki etkisi gdzlemlenmistir.
2.Elektromanyetik radyasyonun biyolojik etkilerinin olasi mekanizmalari
aragtirtlmistir. Dalga boyu azaldik¢a elektromanyetik radyasyonun biyolojik
aktivitesinin arttig1, bu da radyo frekans alanlarinin endiistriyel frekans alanlarindan
"daha gii¢lii" bir etkiye sahip oldugunu gostermistir

3.Elektromanyetik kirliligin ekosistemler ve canli organizmalar tizerindeki biyolojik
etkileri analiz edilmistir. Elektromanyetik radyasyonun canli organizmalarin
biiylimesini, gelismesini ve ¢ogalmasini etkiledigi tespit edilmistir.
4.Elektromanyetik radyasyonun normallesmesi hususu incelenmistir. Izin verilen
maksimum agirlastirma seviyelerinin iilkeden iilkeye degistigi agikliga
kavusturulmustur. Hiicresel iletisim baz istasyonlar1 etrafindaki insaat sinirlama
bolgesi hesaplanmistir. Rapor, anten yiiksekligindeki ingaat sinirlama bolgesinin

19,3 ve 8,6 m oldugunu gosterilmistir.
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