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Ozet

Teknolojik gelismelerin paralelinde hiicresel sistemler ve temel yapi tasi olan baz istasyonlari glinlik

hayatimizda her gegen giin daha fazla yer almaya baslamistir. Her baz istasyonu bir elektromanyetik
alan (EMA) kaynagi oldugundan, baz istasyonlarindaki bu artis ortamdaki EMA seviyelerinin de
artmasina neden olmaktadir. Baz istasyonlarindan kaynakli EMA seviyelerininuzun sireli élgilmesi ve
Anahtar kelimeler degerlendirilmesi 0Ozellikle insan saghg agisindan bilyiuk 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada baz
istasyonunu dogrudan goren farkh iki ev ortamindabir giin boyunca EMA &lgiimleri alinmigtir.
Olgiimlerde 100kHz -3GHz frekans bandindaki toplam EMA seviyesini élcebilen PMM-8053 EMA élcer
kullanilmistir. Olgim sonuglari baz istasyonu kaynakli EMA degerinin giin icinde baz istasyonu kullanim

yogunluguna bagh olarak biyiik oranda degistigini gostermistir. Olciim sonuglarindan;en yiiksek

Elektromanyetik alan;
Elektrik alan siddeti (E);
Uzun sireli E 6l¢im;
Baz istasyonu;

PMM-8053. ortalama elektrik alan siddetininBTK tarafindan belirlenen limit degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

Elektrik alan siddetinin ginliikdegisimini daha detayli inceleyebilmek igingiin;sabah, 6glen, aksam ve
gece olmak lzere dort farkli zaman dilimine ayrilmistir. Degerlendirmeler 6glen saatlerinde olglilen
elektrik alan siddetinin gece saatlerinde kaydedilenlere gorebelirgin derecede yiksek oldugunu
gostermistir. Calismanin son asamasinda ise elektrik alan siddetinin giin icindeki degisimi yumusatma
islemi varken ve yokken modellenmis; yumusatma isleminin olusturulan modelin dogrulugunu arttirdigi
belirlenmisgtir.

MONITORING AND ASSESSMENTOF ELECTRIC FIELD STRENGTH DUE TO
BASE STATIONS IN THE HOME ENVIRONMENT

Abstract

In parallel with rapid development in technology, cellular systems and therefore base stations have

begun to take up more space in our daily lives. Because each base station is an electromagnetic field
(EMF) source, the increase in base stations has resulted in an increase of EMF levels in the medium.
Keywords Long term EMF measurementsdue to base stations and evaluationof them is very important especially
in terms of human health.In this study, to determine the exposed EMF levels;a day long measurements
were performed at two different home environment where line of sight paths exist.Measurements
were taken using PMM-8053 EMF meter by which total EMF can be measured within the band 100 kHz-
3 GHz.Measurement results show that emitted EMF levels vary substantiallydepending on the base

station usage density. Additionally the maximum average electric field strength is below the limits

Electromagnetic field;
Electric field strength
(E); Long term E
measurement; Base

station; PMM-8053.
determined by ICTA.In order to analyze the day long measurements more precisely, the day was sub-

divided into for specific interval as morning, afternoon, evening and night. It is seen from the analysis
that afternoon electric field strength levels are significantly higher than night electric field strength
levels. At the final stage of the study, the change in daily electric field strength levels is modelled using
smoothed and non-smoothed data, an increment in modelling accuracy was achieved with smoothing.
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1. Girig

Elektromanyetik dalgalar (EMD) dogal ve insan
yapimi pek cok kaynak tarafindan yayilmakta ve
etrafimizda  elektromanyetik  kirlilige  neden
Radyo/TV
kablosuz sistemler, baz istasyonlari ve tim elektrikli
yapimi birer EMD

kaynagidir.Teknolojik gelismelerle birlikte kablosuz

olmaktadir.iletim hatlari, vericileri,

ev  aletleri insan
sistemler her gecen giin giinlik hayatimizda daha
fazla yer almaya baslamistir. Kablosuz sistemler
birbirleriyle EMD’larvasitasiyla iletisim kurarlar ve
etraflarinda elektromanyetik alan
(EMA)olustururlar. Kablosuz sistemlerden olan ve

yasantimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelen

hicresel sistemlerin  temel vyapitaslan  baz
istasyonlari olup kullanicilar baz istasyonlari
yardimiyla birbirleriyle haberlesirler. Hicresel

sistem kullanicilarinin  her yerden haberlesme
istemeleri, her bir baz istasyonunun sinirli bir
cografi bolgeye hizmet verebilmesi, daha yiksek
veri hizi gerektiren multimedya servislerine olan
taleplerin artmasi hiicresel sistem operatorlerini
daha fazla baz istasyonu kurmaya itmektedir. Her
bir baz istasyonunun birer EMA kaynagl olmasi,
artan baz istasyonlari ile birlikte maruz kalinan
EMAseviyelerinin de artmasina neden olmaktadir.
Her ne kadar baz istasyonlari iyonize etmeyen
300GHZ'in altindaki frekanslari kullansalar da, olasi
EMA
seviyelerinin o6lctlmesi ve degerlendirilmesi insan

saglk etkilerini incelemek icin yaydiklari

saghg icin elzemdir. Dolayisiyla baz istasyonlari ve
kablosuz sistemlerden kaynakli EMA seviyelerinin
Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesi, standartlara ve limit
degerlere uygunlugunun kontrol edilmesi insan
sagli acisindan gerekli dnlemleri 6nceden alabilmek
adina buyldk ©6nem tasimaktadir. Bu nedenle
ozellikle baz istasyonu kaynakh EMA olgimi ve
degerlendiriimesi adina literatirde yapilmis pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan bazilari su
sekildedir.(Baltrenas and Buckus 2013)'da yasam
alanlarinda bulunan baz istasyonu antenlerinin

yakin alan ve uzak alan bolgelerinde elektrik alan

siddeti, manyetik alan siddeti ve elektromanyetik

guig yogunlugu
degerlendirmeler yapilmistir.(Geng et al. 2010)'da

degerleri olctlmus ve
Ankara sehir merkezinde elektrik alan siddetini ve
TV/Radyo vericileri ile baz istasyonlarinin toplam
elektrik alan siddetine olan katkilarini belirlemek
icin okul, hastane, yurt, konut ve gokdelen
cevrelerinde olmak Ulizere 500 noktada olgiim
alinmis ve degerlendirmeler yapilmistir.(Karadag et
al. 2016)’'daMalatya sehir merkezinde GSM/UMTS
baz istasyonlarindan kaynakli uzun siireli elektrik
alan siddeti Olcimleri ve analizleri
yapilmistir.(Koprivica et al. 2016)'da276 konumda
ve 664 baz istasyonu etrafinda elektrik alan siddeti
Olcimleri alinmis, ICNIRP ve Sirbistan’a ait limit
degerler ile degerlendirmeler yapilmistir.(Kurnaz,
2018)'de Samsun Ondokuz
Kurupelit Kampisi ve Tip Fakiltesi Hastanesinde
2013-2015 yillari arasinda 60 farkh konumda 840

kisa stireli elektrik alan siddeti ve iki uzun sireli (24

Mayis Universitesi

saat) elektrik alan siddeti olcimleri alinarak
degerlendirmeler yapilmistir. (Martens et al.
2016)'da2013-2014 yillari arasinda Hollanda’nin
Utrechtsehrine yakin 5 kasabada 9563 rasgele
segilen adreste ve 276 hanede baz istasyonlarindan
elektromanyetik alan Olcimleri
and Bechet 2007)'da baz

istasyonu etrafinda elektromanyetik glic yogunlugu

kaynakh
yapilmistir.(Miclaus

Olcimleri yapilmis ve gilic yogunlugu tahmini
Uzerine degerlendirmelerde
bulunulmustur.(Mousa, 2011)’'da Nablus sehrinde
baz istasyonlari g¢evresinde 200kHz-3GHz frekans
araliginda elektrik alan siddeti, manyetik alan
siddeti ve glc yogunlugu Olgimleri
yapilmistir.(Sagar et al. 2016)’da isvicre’de 2014
yilinda51 farkl

merkezinde, 5 merkezi yerlesim alaninda, 5 merkezi

mikro ortamda, 5 farkli sehir

olmayan yerlesim alaninda, 15 kirsal bdlgede, 15
kirsal yasam merkezinde ve 6 sanayi bolgesinde
radyo frekansi elektromanyetik alan o&l¢limleri
yapilmistir.(Seyfi, 2013)’debir hafta boyunca secilen

bir apartman dairesinde 4sn Araliklarla 100 kHz-
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3GHz bandinda
degerleri kaydedilmis ve istatistiksel analizler
yapilmistir.(Urbinello et al. 2014)'de dort farkl
Avrupa sehrinde (Amsterdam, Basel, Biriksel ve
Gent) 2011-2012 vyillari arasinda 12 farkh glinde
radyo siddeti
Olcimleri yapilmis ve ICNIRP limit degerler ile

frekans elektrik alan siddeti

frekansi elektromanyetik alan
karsilastirmalar yapiimistir.(Cerezci et al. 20150)’'de
Bursa’nin Nillfer ilcesinde 3 yil sliresince (2010-
2012 yillari arasinda) GSM verici antenlerine yakin
konumlarda elektromanyetik alan 6lctimleri bina igi
ve bina disi ortamlar igin yapilmis ve sonuglar
ICNIRP ve BTK limit degerleri ile karsilastirilmistir.

Baz istasyonu kaynakh EMA 6lglimleri Uluslararasi

lyonize Olmayan Radyasyonlardan Korunma
Komisyonu (the International Commission on Non-
Protection,ICNIRP)

Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) standartlari

lonizing Radiation ve Bilgi
geregi bir konumda 6 dakika ortalamalar Gzerinden
yapitimaktadir. Oysaki baz istasyonunu kullanan
kullanici sayisindaki giin icindeki degisime bagli baz
istasyonu kaynakli EMA giin iginde degiskenlik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla baz istasyonu
kaynaklh uzun sdreli EMA maruziyetinin 6l¢ilmesi
ve degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
literatirde yapilan galismalardan farkl olarak bu
¢alismada baz istasyonunu dogrudan goren iki farkh
ev ortaminda 24 saat suresince EMA Olgiimleri
alinmig ve degerlendirmeler yapilmistir.
Olgiimlerde 100kHz-3GHz arasindaki ortamdaki
toplam EMA’y1 6lgebilen PMM-8053 EMA olger
kullanilmis ve elektrik alan siddeti (E) kayit altina
farkl

siddetinin

alinmistir.  Gin boyunca iki ortaminda

kaydedilen elektrik alan degisimi
incelenmis ve ortamdaki elektrik alan siddetinien
iyi ifade edebilmek i¢cin yumusatma algoritmasi

basarimlari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

EMA’nin insan sagligina olasi etkileri izerine ulusal

ve uluslararasi standartlar ve limit degerler
mevcuttur.Dinya saghk orgiti (World Health
Organization, WHO) tarafindan da taninan ICNIRP
tarafindan belirlenen limitler (ICNIRP, 1998) yaygin

olarak pekcok Ulke tarafindan kullanilmaktadir. Her

Ulkenin kendine ait standartlari ve limit degerleri
ABD ve baz ICNIRP
tarafindan belirlenen limit degerleri kullanirken,

vardir. Avrupa Ulkeleri

italya ve isvigre gibi bazi Avrupa lkeleri ICNIRP
1/10’unu
EMA (zerine yasal dizenlemeler BTK tarafindan

limitlerinin kullanmaktadir.Turkiye’de
yapilmakta olup hali hazirda ICNIRP degerlerin
%70'i limit degerler olarak belirlenmistir (BTK,
2018). ICNIRP ve BTK tarafindan belirlenen elektrik
alan siddeti icin limit degerlerin frekansa bagh
degisimleri (ICNIRP, 1998; BTK, 2018) Sekil 1'de
verilmistir. BTK ve ICNIRP tarafindan verilen limit
degerler 6 dakikalik ortalamadir. BTK'ya gore
elektrik alan siddeti icin limit degerler 900MHz
frekansini kullanan baz istasyonlari icin 28.80 V/m;
1800MHz frekansini kullanan baz istasyonlari igin
40.72V/m; 2100MHz ve 2600MHz frekans bandini
icin 42,93 V/m’dir.

hiicresel

kullanan baz istasyonlar
farkli

operatorifaaliyet gostermekte olup, bunlar 2G

Turkiye'de oo sistem

(second generation), 3G (third generation) ve 4G
(fourth generation) sistemlerini kullanmaktadirlar.
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Sekil 1.BTK ve ICNIRP icin limit degerlerinin

frekansla degisimi

EMA
incelemek icin  baz

Bu ¢alismada seviyesinin  glin igindeki

degisimini istasyonunu
dogrudan goren iki farkli ev ortaminda 24 saat
siiresince EMA élctimleri alinmistir. Olgiimler PMM-
8053 EMA olcer ile alinmistir.PMM 8053, EP-330
izotropik elektrik alan probu (kalibrasyon no:
16040472, kalibrasyon tarihi:04/2016, gecerlilik
suresi: 04/2018) ile 100 kHz ile 3GHz arasindaki
genis banttaki (FM, TV, GSM, UMTS, LTE ve WLAN
servislerini icine alan frekans bandi) toplam EMA'yi
Olcebilmektedir. Algilayici 6lgim araligr 0.3 V/m -

300 V/m olup, elektrik alan siddeti (V/m), manyetik
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alan siddeti (A/m), gic akis yogunlugu (W/m?),

bunlarin zamansal ve konumsal ortalamasini,

maksimum ve minimum degerlerini

Olgcllebilmektedir (Int Kyn. 1).

Olgiimlerde elektrik alan siddetidegeri her 5sn
araliklarla kayit altina alinmistir. Olgiim konumlari
Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2a’da verilen Olgim
konumu K1, Sekil 2b’de verilen konum ise K2 olarak
adlandiriimigtir. K1 igin 6lgiim alinan konum ile baz
istasyonlari arasi mesafe yaklasik 20m iken K2 icin
ise bu deger yaklasik 15m’dir. Her iki Olgim
konumunda baz istasyonu ile PMM-8053 arasinda
dogrudan gorus (line of sight, LOS) s6z konusudur.

-a- -b-

e

[ e T T

Istasyonu

N |

Sekil 2.Uzun sireli elektrik alan siddeti

Istasyonu

olciimkonumlari a)K1, b)K2

K1 ve K2 ortamindaki baslica EMA kaynaklarini
belirlemek icin Narda SRM-3006 bant segici EMA
Olger kullanilarak (Int Kyn. 2) frekans spektrumunda

yerlesen servisler belirlenmis ve Sekil 3'de
verilmistir.
an
100001 Max
Ort
Min
1000+ GSMI00 GSM1800

E-Alan f mV/m
- =
= =
"

500 1000 1500 2000 2500 3000
lzatropik Frekans f MHz

b-

100001
SM900

10007

E-Alan { mVim
=
=4

=

1§

500 1000 1500 2000
[zatropik Frekans / MHz

Sekil 3. a)K1, b)K2 icin frekans spektrumu ve
servislerin yerlesimleri

K1 igin frekans spektrumu ve servislerin yerlesimi
Sekil 3a’da K2 icin ise Sekil 3b’de verilmistir. Sekil
3a ve 3b’den de gorildigl gibi K1 ve K2 ortaminda
temel EMA kaynaklari 800 MHz (LTE800), 900 MHz
(GSM900), 1800 MHz (GSM1800) ve 2100 MHz
(UMTS2100)
istasyonlaridir. 24 saat sireli elektrik alan siddeti
Olcimleri K1 i¢in Eylll 2017’de alinirken K2 igin ise
Mayis 2017’de alinmistir.

frekans bantlarini  kullanan baz

3. Bulgular

K1 ve K2'de 24 saat siresince kaydedilen elektrik
alan siddetinin degisimi sirasiyla Sekil 4a ve Sekil
4b’de verilmistir.

_a-
11

E (V/m)

06:00 12:00 18:00 24:00

06:00
Zaman
_b-
18 3

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Zaman

Sekil 4. a)K1, b)K2 icin elektrik alan siddetinin giin
icindeki degisimi

Sekil 4’den de goruldugl gibi ev ortaminda maruz
kalinan elektrik alan siddeti giin icinde degiskenlik
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gostermektedir. Bunun temel nedeni baz
istasyonunu kullanan kullanici sayisina bagh olarak
siddeti

degismesidir. Baz istasyonuna erisen kullanici sayisi

Olgllen elektrik alan degerinin de
gln icinde c¢cok daha fazla oldugu icin Olgilen
elektrik alan siddeti degerleri de bir o kadar
yuksektir. K1 icin olcllen en yiksek elektrik alan
siddeti degeri 10.54 V/m, 24 saatlik ortalama
elektrik alan siddeti degeri 6.13 V/m ve elektrik
alan siddetinin standart sapmasi 1.34 V/m’dir. K2
icin ise bu degerler sirasiyla 17.53 V/m, 9.45 V/m
ve 2.02 V/m’dir. K1 ve K2'de 6lgtlen elektrik alan
siddeti degerleri arasindaki farkliligin temel nedeni;
baz istasyonlarinin cikis gliclerinin, frekanslarinin,
kazanclarinin, istasyon/sektor sayilarinin ve hizmet

verdikleri kullanici sayilarinin farkl olmasidir.

Elektrik alan siddetinin giin igindeki degisimini daha
ayrintili incelemek icin glin sabah (06:00-12:00),
0glen (12:00-18:00), aksam (18:00-24:00) ve gece
(24:00-06:00)
ayrilmistir. K1 ve K2 icin giin icindeki elektrik alan
Cizelge 1'de

olmak (zere dort esit parcaya

siddetine ait degerlendirmeler

verilmistir.

Cizelge 1. K1 ve K2 igin elektrik alan siddetinin giin
icindeki degisim istatistikleri

Elektrik alan siddeti (V/m)

Sabah Oglen Aksam Gece Degisim
Maks 10.41 10.54 8.84 8.32 %27
k1 Ort. 6.36 7.25 6.20 4.60 %58
Std. 1.24 0.93 0.91 0.63 %97
Maks  14.93 17.53 15.88 15.2 %17
k2 Ort. 8.16 10.47 10.8 8.35 %32
Std. 1.53 1.76 1.64 1.70 %15

K1 icin en yilksek ortalamali elektrik alan siddeti
7.25 V/m
Olculurken; gece bu deger 4.60 V/m’e dusmustir.

degeri olarak oglen saatlerinde
K1 icin ev ortaminda glindliz maruz kalinan elektrik
alan siddeti seviyesi geceye oranla %58 daha
fazladir. K2 icin ise en yiksek ortalamal elektrik
alan siddeti degeri (10.8 V/m) aksam saatlerinde
iken en dislik ortalamali elektrik alan siddeti degeri

(8.16 V/m) sabah saatlerindedir. K2 icin sabah

saatleri ile aksam saatleri arasindaki elektrik alan
siddeti arasindaki degisim %32’dir.

Galismanin ikinci asamasinda K1 ve K2 igin 6lgilen
elektrik alan siddeti degerlerinin glin igindeki
degisimi modellenmistir. Bunun icin ilk olarak 5sn
araliklarla kaydedilen elektrik alan siddeti degerleri
BTK ve ICNIRP

dakikalik ortalamalar alinarak giincellenmistir. Gln

standartlari dogrultusunda 6

icindeki  elektrik alan siddetinin  degisimini
belirlemek icin, ham elektrik alan siddeti verisi ile
(smoothing) isleminden gecirilmis
siddeti
daha

incelenmistir. Yumusatma isleminin temel kullanim

yumusatma

elektrik  alan verisinden  hangisini

kullanmanin dogru model olusturacagi
amaci; elektrik alan siddeti degerlerindeki ani
degisimleri gidermek ve daha dogru bir model
Uretebilmek adinaelektrik alan siddeti verisini algak
geciren siizgecten gecirmektir.Elektrik alan siddeti
verisiniyumusatmak icin MATLAB “smoothing
(Int Kyn. 3; Int Kyn.

4).“smoothing” komutunun genel

”

komutu kullaniimistir
kullanimi (1)

esitliginde verildigi gibidir.

yy = smooth(y,span,metot) (1)

“.

Burada “y”yumusatma islemine ugrayacak olan
veriyi, “yy”yumusatiimis veriyi, “metot”kullanilacak
yumusatma filtresinin  6zelligini, “span” ise
kullanilacak metoda goére yumusatma islemi igin
kullanilacak 0Ornek sayisi veya Ornek sayisinin
toplam 6rnek sayisina oranidir. Kullanilan 6 farkli
yumusatma metodu ve Ozellikleri Cizelge 2’'de

verilmistir (Int Kyn. 4).

Cizelge 2. Yumusatma icin kullanilan metodlar

Metod Aciklamasi

moving Hareketli ortalamalar yaklagimi

lowess Agirlikh dogrusal en kiigik kareler
ve birinci derece polinom yaklasimi

loess Agirlikh dogrusal en kiigik kareler
ve ikinci derece polinom yaklasimi

sgolay Savitzky-Golay filtre yaklasimi.

rlowess “lowess” metodunun giglendirilmis
versiyonu

rloess “loess” metodunun giglendirilmis
versiyonu
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K1 ve K2 verisine 6 farkl metotuygulanarakelektrik
alan siddeti degerleri yumusatilmis ve K1 igin
yumusatma sonuglari Sekil 5a’da K2 icin ise Sekil
5b’de verilmistir. Her iki sekilde de “span”degeri 6
metotiginde 0.1 olarak segilmistir.Metotbasarimlari
normalize hata karelerinin ortalamasinin karekoki
(normalized root mean square error) cinsinden (2)
esitligine gore hesaplanmistir.

1 L
N;(Ei _Ei)

max(E) — min(E)

NHKOK = 2)

BuradaE,gercek E degerini, Eitahmin edilen
elektrik alan siddeti degerini, i ise 6l¢lim zamanini

gostermektedir.

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Zaman
-a-

moving
lowess |
loess

sgolay
rlowes |
rloess

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Zaman

Sekil 5. a)K1, b)K2 icin yumusatma metodu
basarimlari

K1 icin en disik normalize hata karelerinin
ortalamasinin karekokii (NHKOK) degeri 0.0802
olarak “loess” metodu icin elde edilirken; K2 icin de
yine “loess”metodu ile 0.1011 olarak en dusik

NHKOK degerini vermistir. Farkli span degerleri icin
benzer degerlendirmeler yapilmis ve sonuglar Sekil
6a ve 6b’de verilmistir. Sekil 6a ve 6b detayl bir
bicimde incelendiginde tim span degerleri i¢in en
diisitk NHKOK degeri metoduyla elde
edilmistir. “loess”metodundan sonra ise en disuk

“loess”

NHKOK degerini veren metot “rloess”dir.

-a-
rloess T

0.16
rlowes
0.14
sgolay ~
0128
I
loess =
0.1

lowess

0.5 0.7 0.9 0.95
span

moﬂq&os

0.1
rloess
rlowes
sgolay
loess

lowess

movingos 09 095

0.1 0.5 0.7

span
Sekil 6. a)K1, b)K2 icin span degerinin yumusatma
basarimina etkisi

Calismanin son asamasinda ise K1 ve K2 igin 0.1
span degerli “loess” kullanilarak yumusatma
yapilmadan ve vyapildiktan sonraki elektrik alan
siddetinin glin icindeki degisimleri
modellenmistir.Modeller MATLAB ortaminda egri
uydurma yontemleri kullanilarak olusturulmustur.
Gerek sadelik gerekse dogruluk kriterleri g6z
oninde bulunduruldugunda karsilastirmalar 3.
dereceden polinom yaklasimiyla yapimistir. 3.
dereceden polinom ifadesi (3) esitliginde verildigi
gibidir.

E=p,X*+p, X2+p, X* +p, (3)

Burada pi'ler polinom katsayilaridir. X ise zaman
indeksi olup (4) esitligindeki gibi tanimlanir.
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zaman —06:00
+ f

X=1 (4)

K1 ve K2 igin yumusatma yapiimadan ve yapildigi

durumdaki  polinom  katsayillari ve model
dogruluklari (R-square tirinden) Cizelge 3’'de
verilmistir.  Cizelge 3 incelendiginde gerek K1
gerekse K2 icin yumusatilmis elektrik alan siddeti
verileri kullanildiginda elde edilen model basarimi
yumusatilma yapilmayan duruma gore c¢ok daha
iyidir.Yumusatma yapildiktan sonra K1 icin model
dogrulugundaki artis %10’lar seviyesinde iken K2

icin ise bu deger %16’lara ulagabilmektedir.

Cizelge 3. K1 ve K2 i¢in yumusatma var ve yok
durumlari icin model parametreleri

K1 Ham elektrik Yumusatilimis
alan siddeti elektrik alan
verisi siddeti verisi
p1 1.519 x 10°® 1.501 x 10°®
p2 -0.0007197 -0.0007128
ps 0.08472 0.08395
Pa 4.502 4.526
R-square 0.836 0.932
K2 Ham elektrik Yumusatiimis
alan siddeti elektrik alan
verisi siddeti verisi
p1 -7.138 x 10”7 -6.99 x 107
p2 -3.413 x 10° -3.898 x 10
ps 0.04688 0.04733
Pa 6.944 6.933
R-square 0.6119 0.7748

Ham elektrik alan siddeti verisi, yumusatma islemi
yapilmadan tahmin edilen elektrik alan siddeti
verisi ve yumusatma islemi yapildiktan sonra
tahmin edilen elektrik alan siddetinin gilin icinde
degisim modelleri ise Sekil 7a ve 7b'de
gosterilmistir. Gerek Cizelge 3 gerekse Sekil 7
birlikte degerlendirildiginde glin icinde elektrik alan
siddetinin degisiminin daha iyi modellenebilmesi
icin ham elektrik alan siddeti verisi yumusatma
isleminden gecirilmesi gerektigi gorilmustir.

Yumusatilmig E

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00

Zaman

-b-
13}F
12F
11
E 10}

=

w 9f

Yumusatilmig E
Tahmin E

Bt |—E
06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
Zaman

Sekil 7. a)K1, b)K2 icin yumusatma var ve yokken ki
elektrik alan siddeti modelleri

4., Tartisma ve Sonug

Bu calismada, baz istasyonunu dogrudan goren iki
farkli ev ortaminda 24 saat sliresince maruz kalinan
elektrik alan siddetinin degisimi incelenmistir.
Olgiim sonuglarindan ortamda olgiilen elektrik alan
siddetinin baz istasyonu kullanim yogunluguna
bagh olarak giin igerisinde ¢ok fazla degiskenlik
gosterdigi gorilmistir. Olciimlerde en  yiiksek
elektrik alan siddeti 17.53 V/m ve ortalama elektrik
alan siddeti 9.54 V/m olarak kaydedilmistir. Her ne
kadar olcilen bu degerler BTK ve ICNIRP tarafindan
belirlenen limit degerlerin altinda olsa da daha
dustk limit degerleri kullanan dlkeler igin (6rn.
isvicre, italya) yiiksek sayilir. Olgiim konumlari icin
glin icindeki elektrik alan siddetinin degisimi
incelendiginde;glindiiz Olglilen elektrik alan siddeti
degerleri gece saatlerine oranla %58 daha fazla
olabilmektedir.Calismanin son asamasinda elektrik
alan siddetinin giin icindeki degisimini ifade
edebilmek icinham elektrik alan siddeti verisine
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farkli yumusatma islemleri uygulanmis ve bir model
elektrik alan siddeti
islemi

Onerilmistir. Sonugclardan,

verisine  yumusatma uygulandiginda
olusturulan modelin dogrulugunda %16’ya varan

bir artis gbzlenmistir.
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