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 قدمهم
ها در انسان .نیست یاتفاق جدید( sEMF) 1های الکترومغناطیسیانسان در معرض میدانروزمره قرار گرفتن 

آوری و ، در قرن گذشته با توسعه فنحالینباا اند.های طبیعی قرار داشته EMFطول عمر خود همواره در معرض

های ای از میدانطیف الکترومغناطیسی دارای گستره .است یافتهیشافزاEMF مصنوعیارتباطات رادیویی منابع 

و نور  قرمزمادون، های رادیوییهرتز( تا فرکانس 50/60های برق خانگی )، از فرکانسکالکتریکی و مغناطیسی استاتی

های الکترومغناطیسی را نشان طیف الکترومغناطیسی و منابع معمول میدان 1شکل  .باشدمرئی و حتی اشعه گاما می

 .دهدمی

 باشند.می (EMR) 2ومغناطیسییا تابش الکتر و شکلی از انرژی الکترومغناطیسی ،های رادیوییسیگنال

 یمستقیم انرژی کافی را به یک مولکول برا طوربهتوانند به این معنی که نمیند، سازغیر یون  ،های رادیوییسیگنال

 یا امواج  X سازی مانند پرتوهایاین برخلاف تشعشعات یون شکستن یا تغییر پیوندهای شیمیایی آن منتقل کنند.

ه تواند منجر بها خارج کنند و باعث ایجاد تغییراتی شوند که میها و مولکولها را از اتمالکترونتوانند است که می

 .آسیب بافتی و احتمالاً سرطان شود

 

 های الکترومغناطیسیطیف الکترومغناطیسی و منابع رایج تولید میدان -1شکل 

                                                      

1 Electromagnetic Fields 

2 Electromagnetic Radiation 
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اندارد استنهادهای  در مقابل اثرات تشعشعات الکترومغناطیسی، هاآنو حفاظت از  در راستای تأمین سلامتی افراد

ارائه  هاآنتشعشعات و حفاظت در مقابل این را در مورد سطوح مجاز  هایینامهو توصیه در دنیا استانداردها یگذار

 اند. داده

صورت خلاصه، اثرات بیولوژیکی و اختلالات ناشی از قرارگیری انسان در معرض امواج ابتدا بهدر این گزارش، 

 وسطوح مجاز  هاینامهو توصیه استانداردهاای کلی به گیرد. سپس، اشارهقرار می یموردبررسالکترومغناطیسی 

 یکارهایراه، شدهانجامهای سیبندی مطالعات و برربا جمع ،یتدرنهاشود. می انجامحفاظت در مقابل اثرات این امواج 

  شود. میو ارائه  استخراجکاهش این اثرات  های موجود جهتنامهبر مبنای استانداردها و توصیه
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 های الکترومغناطيسی اثرات بيولوژيکی و اختلالات ناشی از مواجهه با ميدان -1

یجاد در معرض تشعشع اانسان واقع ن بر بد مختلفی را توانند اثرات بیولوژیکیهای الکترومغناطیسی میمیدان

و در  ها،میدان جذبویژگی  واسطهبهاثرات گرمایی،  صورتبههای بالا کنند. این اثرات ممکن است در فرکانس

اخل ددر های القاء شده جریانو های الکتریکی میدان ایجاداثرات غیر گرمایی، ناشی از  صورتبههای پایین فرکانس

ها تغییرات فیزیکی، بیوشیمیایی یا رفتاری یک موجود زنده در پاسخ به محرک درواقعاثرات بیولوژیکی  بدن باشند.

پذیر هستند، یعنی رخ دهند برگشت 1ایستایی )هومئوستازی(هم یرشپذقابلباشد. این تغییرات اگر در محدوده می

ها به حفظ کند. این محدوده تعادل داخلی خود راها، تحمل فشار باوجوددهد ای که به موجود زنده اجازه میمحدوده

 ماهیت بافت زنده، حالت و شرایط محیطی آن بستگی دارند. 

اثرات  شود.یم حسی و اثرات سلامتی تقسیم اثراتهای الکترومغناطیسی به تأثیرات مستقیم بیولوژیکی میدان

اما نند. ایجاد ک قرارگرفتهغز فرد تحت تأثیر گذرا و تغییرات بسیار کوچکی در عملکرد م حسی توانند درکحسی می

 ایجاد بیماری گیری اختلالات وتوانند منجر به شکلای منفی بر سلامت بدن خواهند داشت و میاثرات سلامتی نتیجه

 شوند.

ع نیز وجود دارند. سوختگی ناشی از جریان تماسی، اختلال در تجهیزات شتشع یرمستقیمغعلاوه بر این، اثرات 

باشند. این اثرات ممکن هایی از این نوع اثرات میمثال یسیفرو مغناطپزشکی، جرقه تخلیه الکتریکی و جذب عناصر 

 2ر شکل یسی دهای الکترومغناطبندی اثرات اصلی میدانسلامتی و ایمنی تبدیل شوند. دستهاست به خطراتی برای 

 .اندشدهدادهنشان 

 

                                                      

1 homeostasis 

)همچون  های بیولوژیکیاز طریق فرآیند ژهیوبهتمایل به حفظ شرایط پایدار و ثابت بین عناصر وابسته به یکدیگر در یک سامانه )ارگان( زنده 

  .ویژگی حفظ دما در بدن(
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میدان های الکترومغناطیسی

اثرات مستقیماثرات غیر مستقیم

اثرات غیر گرماییاثرات گرمایی

اثرات حسی اثرات سلامتی اثرات حسی اثرات سلامتی

فرکانس های پایین
0-10 MHz

فرکانس های بالا
100 kHz-300 GHz

 
  های الکترومغناطیسی بر بدناثرات میدان -2شکل 

تند، اما هس نا همبستهاین دو اثر چه اگرشوند. می یبنددسته گروه، اثرات مستقیم بیولوژیکی در دو یطورکلبه

 پذیر است.مکانا MHz 10 تا  kHz 100ن های بیتوسط فرکانس زمانهم طوربه هاآنایجاد 

 :تا  0این اثرات در محدوده فرکانسی  اثرات غير گرمايیMHz 10 دهند. میدان و جریان الکتریکی رخ می

ات های بیولوژیکی شود. اثرتواند باعث برانگیختن بافتناشی از یک میدان الکتریکی یا مغناطیسی می

تن . اثرات حسی شامل برانگیخاندشدهیمتقسحسی و سلامتی  دودستهبدن به  بریین پاهای فرکانس میدان

شود. اما می 2سر، برانگیختن عملکرد مغز و ادراک جلدی )پوستی( (CNS) 1مستقیم سیستم اعصاب مرکزی

 4های اسکلتیکه کنترل ماهیچه PNS)3(اثرات سلامتی ممکن است از برانگیختن سیستم اعصاب محیطی 

توانند بر سلامت و ایمنی افراد ها ناشی شوند که میو یا برانگیختن مستقیم ماهیچه ،دارندعهدهرا بر 

در  اقعوهای الکتریکی و مغناطیسی قادرند در درون بدن میدان باشند. اثرگذاردر معرض تشعشع  قرارگرفته

                                                      

1 central nervous system 

2 cutaneous 

3 peripheral nervous system  

یستم س دودستهسیستم عصبی خارج از مغز و نخاع، یا سیستم عصبی محیطی، یکی از دو جزء سیستم عصبی است. سیستم عصبی بدن به 

باشد و در اصل ها و اندام بدن میبه ارگان CNSاتصال  PNSشود. عملکرد اصلی تقسیم می (PNS) محیطیو سیستم عصبی  (CNS)عصبی مرکزی 

 کند.ای بین مغز و نخاع با بقیه بدن عمل میهمچون رله
4 skeletal muscles 
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 1بیعیژیکی طهای فیزیولوها به سیگنالمعرض تابش، جریان و میدان الکتریکی ایجاد کنند. این سیگنال

های های عصبی و بافتهای حسی پوست، شبکیه چشم، بافتو باعث برانگیختن گیرنده شدهافزودهبدن 

طیف وسیعی از یک تواند در این محدوده فرکانسی می شدهمشاهدهاثرات ، یطورکلبهشوند. عضلانی می

 . یردبرگدر حس ساده تا مرگ را 

باشند: اثرات ادراکی، سوزنی شدن، انقباض عضلات، می مشاهدهقابلهایی این اثرات در حضور چنین میدان

دهند که میدان یا از دست دادن کنترل عضلات، درد و مختل شدن عملکرد قلب. این اثرات زمانی رخ می

گیختن بران زمانمدت، به آستانه مشخصی )وابسته به قرارگرفتههای الکتریکی که فرد در معرض آن جریان

های فیزیولوژیکی طبیعی بدن قدرت کافی اسیت فرد( رسیده باشد. سطوحی کمتر از سیگنالو میزان حس

 را ندارند.  یصتشخقابلجهت ایجاد اثرات 

 این اثرات در محدوده فرکانسی  گرمايی: اثراتkHz 100  تا GHz300 های دهند. جذب میدانرخ می

مایی نیز باعث ایجاد اثرات حسی و اثرات سلامتی شود. اثرات گرها میالکترومغناطیسی سبب گرم شدن بافت

های حرارتی است، زیرا در های الکترومغناطیسی متفاوت با سایر پدیدهگرمای حاصل از میدان شوند.می

 ، حتی بدونیرمعمولغکند. این گرمای شود و از طریق پوست به داخل بدن نفوذ نمیدرون بدن تولید می

تواند منجر به اختلال در پاسخ به تغییرات متابولیسم داخلی فرد ، مییصتشخقابلافزایش درجه حرارت 

گرمای حاصل از تابش، به حرارت ناشی  شود.شناخته می «2استرس حرارتی»شود. چنین اختلالی با عنوان 

عمده از طریق انتشار گرما توسط جریان خون،  طوربهشود. دمای بدن ها اضافه میاز کارکرد متابولیسم ارگان

شود. پاسخ فیزیولوژیکی بدن به های چربی تنظیم میها و بافتو در مقدار کمتر از طریق هدایت ماهیچه

ها خواهد بود. اگر گرم شدن تا شدن رگگرمازدگی بیش از یک آستانه مشخص، افزایش ریتم قلب و گشاد

وجود خواهد داشت. در بدترین  3متوقف نشود، خطر سکته گرمایی ایستاییهم یرشپذقابلرسیدن به آستانه 

                                                      

1 natural physiological signals 

 
2 thermal stress 

3 hyperthermal collapse 
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 1های شدید نکروز بافتیحالت، نتیجه کشنده خواهد بود. همچنین ممکن است در حین مواجه با میدان

ود، شتوسط رادارها ارسال می آنچهتابش یک پالس فرکانسی رادیویی، همانند )کشندگی بافت(، رخ دهد. 

سیگنال حامل و نوع  آستانه حساسیت به فرکانسسی قابل درک برای شنوایی انسان ایجاد کند. تواند حمی

در مقادیر  یآرامبهبوده و سپس  UHF (GHz 6 – 3/0)مدولاسیون بستگی دارد. کمترین میزان آن در باند 

 کشند بیشتر درکهایی که بیش از چند میکروثانیه طول مییابد. پالسبالاتر از این محدوده افزایش می

ای هبنابراین، برخی از افراد واقع در معرض سیگنال ممکن است احساس کنند که انتشار فرکانسشوند. می

 از این اثر بر سلامتی افراد وجود ندارد. یاشدهشناختهاست. عارضه  یدنشنقابلرادیویی 

  بلندمدتهای الکترومغناطيسی در اثرات ميدان -1-1

های الکترومغناطیسی وجود دارد، اما قرارگیری میدان مدتکوتاهالمللی بر روی اثرات اگرچه اجماع بین

های الکترومغناطیسی میدان بلندمدتجهت بررسی اثرات  با ابهاماتی همراه است. هااین میداندر معرض  مدتیطولان

. 4تنیو مطالعات بیولوژیکی درون 3تنییولوژیکی برون، مطالعات ب2رود: مطالعات اپیدمیولوژیکسه روش اصلی بکار می

 با دقتی هاآنناشی از قرارگیری در معرض سیگنال و مقادیر  اثرگذارهای پارامترکه لازم است ها در تمامی این روش

سازی عددی مناسب، شبیه 5هایبوپرگیری مستقیم میدان با استفاده از بالا شناسایی و مشخص شوند. علاوه بر اندازه

سازد. ذیر میپامکان ی بدن انسانهاها را با استفاده از مدلمیدان یو الکترومغناطیس ینیز امکان توصیف الکترواستاتیک

. تواند نتایج بررسی را تحت تأثیر قرار دهدپذیر نبوده و میسادگی امکان، شناسایی سطح میدان همیشه بهوجودینباا

 در حال پیشرفت در این حوزه هستند. 6های مطالعاتی دوزومتریبرنامهدر حال حاضر، 

                                                      

1 tissue necrosis 

2 epidemiological 

های خاص یا هر عاملی که به سلامت ها، نژادها یا فرهنگها، مکانها در زمانزا، توزیع بیماریها و عوامل بیماریمطالعه نحوه انتشار بیماری

  .مربوط باشد
3 in vitro biological studies 

4 in vivo biological studies 

5 probe 

6 dosimetry 
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های اخلاقی، بیشتر مطالعات صورت گرفته بر روی اثرات مستقیم میدان یلبه دلا -مطالعات اپيدميولوژيک

در  هاصورت اپیدمیولوژیک است. مطالعات اپیدمیولوژیک بر مبنای مشاهده جمعیتها بهالکترومغناطیسی روی انسان

در  هایی کهها اقدام به مقایسه تکرار یک بیماری در گروهی از انسانشوند. اپیدمیولوژیستزندگی واقعی انجام می

مطالعات آماری  درواقعنمایند که در معرض آن عامل قرار ندارند. معرض یک عامل مشکوک قرار دارند با گروهی می

وش در است. مشکل این ر محیطیبین ظهور یک بیماری و عوامل گیرد که به دنبال یافتن ارتباط تطبیقی صورت می

وند یا شوقتی این عوامل با عوامل دیگری همچون سبک زندگی ترکیب می یژهوبهباشد، تفکیک عوامل تأثیرگذار می

 دهد.صورت ناگهانی در جمعیتی کوچک رخ میکه یک بیماری بههنگامی

 شوند:تقسیم می دودستهمطالعات اپیدمیولوژیک بر روی انسان به 

 وند. شافراد بدون بیماری مقایسه می ینهزمپسافراد مبتلا به بیماری و  ینهزمپس: 1شاهدی -مطالعات مورد

 است؛ 2نگراین مطالعه از نوع گذشته

 کند. تنها یکی از (: مطالعه بر روی دو گروه از مردم تمرکز می4کنندهیگیریپ)یا مطالعه  3مطالعه کوهورت

مدت )مثلاً چندین سال و یا حتی چند بلندگیرند. این گروه در ها در معرض عامل مورد ظن قرار میگروه

 ند. شوشوند و نتایج پایش با نتایج حاصل از گروهی که در معرض قرار ندارند، مقایسه میدهه( پایش می

تایج چنین مطالعاتی وجود خواهد تعداد عوامل درگیر در این مطالعات زیاد است، عدم اطمینان در ن کهییازآنجا

 داشت. 

ی کشت بافت سلولی در شرایط گوناگون گاهبر نتایج آزمایش تنی مطالعات برون -تنیمطالعات بيولوژيکی برون

 انهایشبافت یا هایاخته ها مانندبه کار بردن جانداران زنده، بخشی از بدن آن یجابه هاآزمایش متمرکز است. در این

گیرد. قرار می یموردبررسو  کشتاز محیط بیولوژی خود )بدن جاندار( جداسازی شده و در شرایط آزمایشگاهی 

                                                      

1 case–control 

2 retrospective 

3 cohort 

4 follow-up study 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
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ی نتایج از بین بروند. چنین مطالعات کنندهمخدوشگیرد تا عوامل صورت می شدهکنترلها تحت شرایطی کامل آزمایش

 انجام شوند. بلندمدتتوانند در می

یولوژیکی ، سیر تکامل بوجودینبااشود. شناسایی کلیه تغییرات سلولی از مراحل ابتدایی انجام می باهدفاین روش 

 تواند پایش کند.منجر به عواقب خطرناکی همچون ظهور سرطان را نمی

 دنهرچکند. را فراهم می یدر آزمایشگاه، امکان دستیابی به جزئیات بیشتر ی بدن جاندارمطالعه جداگانه اجزا

طور کامل و دقیق اثرات را بر روی جاندار بهنتواند آید ممکن است می به دست برون تنیکه نتایجی که در مطالعه 

 .بینی کندکامل پیش

 شوند. در این روش،صورت آزمایشگاهی انجام میتنی نیز بهمطالعات درون -تنیمطالعات بيولوژيکی درون

بر روی جاندار مرده یا قسمتی از جاندار آزمایش شود، بر روی یک موجود  کهآن یجابهاثرات بیولوژی عوامل مختلف 

 تواند چندین نسل از جانداران زنده را پوشش دهد.در این روش می وتحلیلیهتجز. شودزنده کامل آزمایش می

 يرمستقيمغاثرات  -1-2
منی توانند برای سلامت و ایباشند، که میناشی از حضور اشیاء در میدان الکترومغناطیسی می یرمستقیمغاثرات 

مکن م یرمستقیمغها ایجاد شوند. برخی از اثرات خطرساز باشند. این اثرات ممکن است در طیف وسیعی از فرکانس

 توانند کشنده باشند.است ایجاد ناراحتی نمایند و برخی دیگر می

 از: اندعبارتاز این اثرات هایی مثال

 ساز، پمپ دارو )ضربان 2یا پوشیدنی 1های ایمپلنتدرست کار نکردن تجهیزات فعال پزشکی، دستگاه

 و ...(؛

 پروتز ارتوپدی و ...(، یا اشیاء پوشیدنی )جواهرات، فلزات تزئینی  یرفعالغهای با ایمپلنت 3کوپلینگ(

  و ..(، و یا سایر قطعات فلزی پوشیده شده؛

                                                      

1 implanted 

2 body-worn 

3 coupling 
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 جذب و یا پرتاب اشیاء فرومغناطیسی در یک میدان الکترومغناطیس استاتیک؛ 

 زا؛های الکترونیکی احتراقانفجار دستگاه 

 سوزی یا انفجار؛تخلیه جرقه، ایجاد آتش 

 های پرقدرت؛فرکانس رادیویی در نزدیکی آنتن کنندهجذبمواد  سوختن 

  عبور یک جریان الکتریکی که باعث شوک الکتریکی یا سوختگی در تماس با یک عنصر قطبی شده با

 شود؛میدان می

 های خارجی که درون دامنه کارکردی سازگاری های الکترونیکی توسط میداناختلال دستگاه

 . اندقرارگرفته C)(EM 1الکترومغناطیسی

 

های مدت قرارگيری در معرض ميدانبلندو  مدتکوتاهبندی اثرات جمع -1-3

 الکترومغناطيسی بر بدن انسان 

 در معرض امواج الکترومغناطیسی آمده است.انسان  مدتکوتاهای از اثرات مستقیم قرارگیری چکیده 1جدول در 

ش تابدر صورت خروج از محدوده ، که باشددر معرض امواج می مدتکوتاهاثرات مربوط به شرایط قرارگیری این کلیه 

مدت ناشی از قرارگیری در معرض بلندای از اثرات خلاصه 2جدول روند. در از بین می یزمانمدتپس از  ،امواج

ناک گونه اثر خطرتوان احتمال ایجاد هرگیری جامع نمیفقدان نتیجه یلبه دل های الکترومغناطیسی آمده است.میدان

های ، امواج فرکانس(IARC) 2کامل منتفی دانست. در نتیجه مرکز جهانی تحقیقات سرطان طوربهبرای بدن انسان را 

تحقیقات بسیاری بر روی احتمال اثرگذاری  ،در حال حاضر زا قرار داده است.تمالاً سرطانرا در دسته عوامل اح رادیویی

های بالا بر روی رشد سلولهای الکترومغناطیسی فرکانسگیری در معرض میدانتغییرات متابولیک ناشی از قرار

 .اندمتمرکزشدهخیم بد

 های الکترومغناطیسیمیداندر معرض  مدتوتاهکقرارگیری نتایج بررسی تاثیرات  ای ازچکیده -1جدول 

ميدان 

 يسیالکترومغناط
 نکات کليدی اثرات مستقيم

                                                      

1 electromagnetic compatibility 

2 International Agency for Research on Cancer 

http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/
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 پاسخ بیولوژیکی به عوامل محیطی، احتمالاً بدون اثر بر سلامتی. اثرات بیولوژیکی

 های استاتیکمیدان

توانند اثراتی همچون القاء می T 7های کمتر از اثری بر بدن نخواهد داشت. میدان T 2میدان با شدت کمتر از 

مگنتوفسفینز، سرگیجه و حالت تهوع، تحریک اعصاب محیطی و احساس طعم فلزی را ایجاد کنند. بیشتر این 

برای فرد ایجاد کنند. میدان مغناطیسی  آزاردهندهخطرناک نیستند، اما ممکن است حسی  خودیخودبهاثرات 

 . شوندها( میهای خونی )ناشی از گردش یونو میدان الکتریکی در رگاستاتیک بسیار قوی باعث ایجاد جریان 

های های میدانمحدودیت

 استاتیک

ها برای سلامت بدن خطرناک در نظر گرفته تسلا باشد، این میدان 7که القاء مغناطیسی کمتر از تا هنگامی

 شوند.ناپدید می سرعتبهبا ترک میدان مغناطیسی، شوند و نمی

های الکتریکی و میدان

 مغناطیسی فرکانس پایین

ای است. این های ماهیچههای حسی، عصبی و بافتتحریک ارگان MHz10 های کمتر از ترین اثر در فرکانسمهم

 شوند.ای ایجاد میاثرات فراتر از مقادیر آستانه ویژه

 خواهد داشت. به دنبال درکقابلاثرات حسی  kV/m20 میدانی با قدرت 

اثر مگنتوفسفینز را در محدوده شبکیه چشم ایجاد  mV/m100 تا  mV/m 50 میدان الکتریکی در محدوده بین 

 باشد. mT 15برای درک چنین احساسی باید حدود  یازموردن، سطح Hz50 کند. در فرکانس می

بر متر، یا سطوح میدان مغناطیسی چند ده هزار میلی تسلا قادر به  یلوولتکمیدان الکتریکی خارجی چند صد 

 باشد.برانگیختگی اعصاب می

 تواند خطر مرگ را به همراه داشته باشد.می Hz50 در فرکانس  mT 200میدان مغناطیسی 

های محدودیت

 های پایینفرکانس
 های القاء شده باید محدود شوند.و جریانهای الکتریکی جهت جلوگیری از اثرات نامطلوب بر سلامتی، میدان

های الکتریکی و میدان

 مغناطیسی فرکانس بالا

باشد. افزایش در معرض سیگنال می قرارگرفتههای گرم شدن بافت kHz100 های بالای اثر در فرکانس ینترمهم

 ای مشخصی قابل شخیص است.دما از آستانه

در معرض امواج شود، خطر گرمایی بر سلامت  قرارگرفتهدر بدن فرد  W/kg4 تابشی که منجر به جذب کمتر از 

 فرد نخواهد داشت.

ارد. بستگی د هاآنالکتریک های بیولوژیکی به فرکانس و خواص دیالکترومغناطیسی توسط بافت جذب میدان

 د بود.خواه ترتوجهقابلها، ها و بیضههای دارای عروق کمتر، همچون چشمخطر گرمایی در بافت

 (mmسطحی  صورتبه، این پدیده GHz10 است. فراتر از  cm 2حدود  GHz3 متوسط عمق نفوذ در فرکانس 

تابد که از طریق لباس عبور می یامشاهدهقابل( خواهد بود و میدان الکترومغناطیسی، بیشتر شبیه نور <3/0

 مفهوم خواهد بود.بی (SAR) 1ذب ویژهدر واحد وزن یا نرخ ج شدهجذبکند. در این حالت میزان انرژی می

های محدودیت

 های بالافرکانس

ها محدود شود. گرمای زیاد برای سلامت گرما، باید جذب امواج توسط بافت ازحدیشبجهت جلوگیری از افزایش 

 باشد.های خطرناک میبافت

 های میانیفرکانس
مستقل از یکدیگر ایجاد  صورتبهتوانند و گرمایی می کنندهیکتحر، اثرات MHz 10تا  kHz100 از فرکانس 

 شوند.

 های ضعیف دیده نشده است.ناشی از قرارگیری در معرض میدان مدتکوتاههیچ اثر فیزیولوژیکی در  های ضعیفمیدان

 

 یسیهای الکترومغناطمیداندر معرض مدت بلندناشی از قرارگیری نتایج بررسی تاثیرات ای از خلاصه -2جدول 

 بلندمدتنکات کليدی اثرات 

 بحث
 یزیرانگببحثاثرات حاد، همچنان موضوع  یجادکنندهابا سیگنال، در سطحی کمتر از آستانه  بلندمدتاثرات ناشی از مواجهه 

 است.

                                                      

1 specific absorption rate 
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مواجه اثرات 

 مدتبلند

تحقیقات بسیاری که صورت گرفته، امروزه دلایلی قطعی مبنی بر خطرناک بودن قرارگیری انسان در معرض امواج  باوجود

یافت نشده است که بتواند ارتباطی بین مواجهه با  یسمیمکاندر حال حاضر  الکترومغناطیس ضعیف یافت نشده است.

 تعریف کند.را سیگنال و ایجاد سرطان 

مشکلات مربوط به 

 کیفیت زندگی

ارتباط علمی مابین قرارگیری در  اگرچهاست،  شدهشناختهحساسیت الکترومغناطیسی توسط سازمان بهداشت جهانی 

 یافت نشده است. یجادشدهاهای معرض امواج الکترومغناطیسی و حساسیت
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 المللی بين هاینامهو توصيه استانداردها -2

را بر اساس استانداردهای ملی خود  های الکترومغناطیسیمیداناکثر کشورها، حدود مجاز قرارگیری در معرض 

 EMFالمللی در خصوص ارائه  استانداردهای مختلف بر روی اثرات تشعشع کنند. چندین سازمان بزرگ بینتعیین می

 یالمللینبکمیسیون  و ITU ،IEEE ،IEC ،IRPA ،WHO توان بهکه از آن جمله می کنندبر بدن انسان فعالیت می

( نتایج WHO) سازمان بهداشت جهانی ،. از طرفیاشاره کرد (ICNIRP) 1سازحفاظت در برابر تشعشعات غیر یون

است،  ICNIRPدر  شدهیینتعحدود استاندارد آن بر پایه حدود  علمی گردآوردی شده از سراسر جهان را که معمولاً

کارگیری و محافظت از تشعشعات ناشی از ر خصوص بههای فراوانی را دنامهتوصیه ITUکند. همچنین ارزیابی می

 های الکترومغناطیسی ارائه داده است. میدان

های الکترومغناطیسی است. بخش با موضوع پدیده ICT(، یک گروه راهبردی SG5) ITU-Tدر  5گروه مطالعاتی 

های قرارگیری انسان در معرض میدان»با موضوع  Question 7/5تحت عنوان  EMFاین گروه، به مسائل  2

-پردازد. استانداردهای بینمی« 2های رادیویی و تجهیزات جانبی موبایلناشی از سیستم  (EMF)الکترومغناطیسی

 EMFهایی را برای مدیریت قرارگیری انسان در معرض تشعشع ( چارچوبITU-Tهای نامهالمللی مربوطه )توصیه

 ها باشند. توانند راهنمای خوبی برای رگولاتورکنند که میمخابراتی فراهم می ناشی از تجهیزات

های الکترومغناطيسی ارائه شد توسط سطوح مجاز قرارگيری در معرض ميدان -2-1
ICNIRP  

ICNIRP، و تخصص دارد سازیون یرغمحافظت در برابر اشعه  ٔ  ینهدرزماست که  یالمللینب یسیونکم یک 

 سازمحافظت در مورد اشعه غیر یون ی براییهادستورالعمل و ارائههای علمی مشاهده و ارزیابی یافته آن مأموریت

منتشر گردیده  1998گیگاهرتز در سال  300تا  0 یفرکانس برای محدوده ICNIRP دستورالعمل نسخه اولین است.

 د. کنناستناد می به آناست که امروزه همچنان بسیاری از جوامع و نهادها 

                                                      

1 International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 

2 Human exposure to electromagnetic fields (EMF) due to radio systems and mobile equipment 
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باشند و در اصطلاح برای سلامتی می یجادشدهامبتنی بر مشکلات  ICNIRP توسط شدهاعمال هایمحدودیت

برای تعیین  مورداستفادههای فیزیکی شود. متناسب با فرکانس، کمیتهای اصلی گفته میمحدودیت هاآنبه 

و چگالی توان. حفاظت در برابر  SARاز: چگالی جریان،  اندعبارت، EMFهای اصلی قرارگیری در معرض محدودیت

 .های اصلی تجاوز نشوداثرات مضر بر سلامتی مستلزم این است که از این محدودیت

های فیزیکی ارائه میگیری شده کمیتبرای مقایسه با مقادیر اندازه EMFسطوح مرجع قرارگیری در معرض 

اگر کند. های اصلی را تضمین میاین دستورالعمل، رعایت محدودیتدر  ذکرشدهشوند. رعایت تمام سطوح مرجع 

 های اصلیگیری شده بیش از سطوح مرجع باشند، لزوماً به این معنی نیست که مقادیر از محدودیتمقادیر اندازه

 .لازم است صلیا یهایتانطباق با محدود یابیارز یبرا یتریقدق وتحلیلیهتجزاند، بلکه فراتر رفته

 های تاهای الکتریکی و مغناطیسی متغیر با زمان برای فرکانسهای اصلی برای میدانمحدودیت -3جدول 

 GHz 10

 

 



 

 راهکارهای کاهش مخاطرات انسانی امواج الکترومغناطیسی تجهیزات مخابراتی

 

 

 15 

 Hzهای بین محلی برای فرکانسSAR کل بدن، و  SARهای جریان، متوسط چگالی رویهای اصلی محدودیت

 Error! Referenceدر  GHz 300تا  10های و موارد مربوط به چگالی توان برای فرکانس 3جدول در  GHz10 و  1

source not found. 4  تر های اصلی با مقادیر پاییناست. محدودیت شدهدادهنشان برای افراد شاغل و عموم مردم

است که وضعیت سن و  شدهگرفتهگرفتن عموم مردم در معرض تشعشع با توجه به این واقعیت در نظر  برای قرار

های کمی در باشد. در محدوده فرکانس پایین، اطلاعات و دادهسلامتی عموم مردم با کارکنان مشاغل متفاوت می

ها بر کند که محدودیتتوصیه می ICNIRPبر سلامتی وجود دارد. بنابراین  هاآن یرتأثهای گذرا و رابطه با جریان

مقادیر آنی در نظر گرفته شوند و نباید  عنوانبه، مدتکوتاههای گذرا یا با پیک چگالی جریان القایی ناشی از میدان

 متوسط زمانی گرفت.  هاآناز 

عموم مردم در معرض تابش شاغل و سطوح مرجع به هنگام قرارگیری افراد به ترتیب  6و  5های جدولدر 

 پرتوهای الکترومغناطیسی آورده شده است. 

گیگاهرتز 300تا  10های بین های اصلی برای چگالی توان در فرکانسمحدودیت -4جدول 
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 هاآن شغل واسطهبهسطوح مرجع به هنگام قرارگیری افراد در معرض تابش پرتوهای الکترومغناطیسی متغیر با زمان  5جدول 

 
 

 ]2[سطوح مرجع به هنگام قرارگیری افراد در معرض تابش پرتوهای الکترومغناطیسی متغیر با زمان برای عموم مردم  6جدول 
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 ITUهای نامهتوصيه -2-2

 های نامهتوصيهITU-T 

راهنمایی در مورد رعایت حدود قرارگیری انسان در معرض »با عنوان  ITU-T K.52 ( (2018-01-13نامه یهتوص -

 یاگونهبهدر کنار سر  یلموبا هاییو گوش یتشعشع یزاتبه نحوه نصب تجه، «1های الکترومغناطیسیتشعشع میدان

 ییابارز یندفرآ یکروش محاسبه و  یک ی،کل یراهنما یکشود.  یتسطح تشعشع رعا یمنیکه حدود ا پردازدیم

 آورده شده است. یزن ICNIRP یدر راهنما شدهیفتعرحدود  ینآمده است. همچن نامهیهتوص یننصب در ا

های بینی عددی میدانو پیش یریگمورداندازهراهنمایی در »با عنوان ITU-T K.61  (2018-01-13)نامه توصیه -

 یبرا، «2الکترومغناطیسی برای انطباق با حدود قرارگیری انسان در معرض تشعشع ناشی از تأسیسات ارتباطی راه دور

 هایروش نامهیهتوص یناست. ا محلی یا یمل نواحیاستاندارد در  یکمک به اپراتورها جهت تطابق با سطوح تشعشع

  مختلف آورده است. یطشرا یمقدار تشعشع را برا یینتع یو عدد گیریاندازه

محدود کردن تماس انسان  یبراتشعشع کاهش های روش»با عنوان  ITU-T K.70 (2018-01-13) نامهتوصیه -

فرستنده  هاینسبت تشعشع کل در مجاورت آنتن یابیجهت ارز« 3یوییراد یارتباط یهایستگاهدر مجاورت ا EMFبا 

کاهش تشعشع را  هایروش ینهمچن نامهیهتوص ایناست.  شدهارائهاپراتورها  یتشعشع برا یمنبع اصل یینو تع

 کند.یم یانتطابق با سطوح استاندارد ب منظوربه

س فرکان ین)که در آن تشعشع در چند یتسا یطاست در مح یازکه ن فرآیندهایی و هادستورالعمل براین،علاوه

 شود، آورده شده است. اجرامنبع مختلف وجود دارد(  یناز چند

                                                      

1 Guidance on complying with limits for human exposure to electromagnetic fields  
2 Guidance on measurement and numerical prediction of electromagnetic fields for compliance with human exposure 

limits for telecommunication installations 
3 Mitigation techniques to limit human exposure to EMFs in the vicinity of radiocommunication stations 
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همه  ی،لولس هاییستم)مانند س یمختلف هاییساپراتور باشند و سرو ینمتعلق به چند توانندیم یتشعشع منابع

به  یوستیپ افزارنرم یدارا یننامه همچنیهتوص ینرا ارائه دهند. ا (یرهو غ سیمیب یدسترس یویی،راد هایرله ،یپخش

  شده است. سازیپیاده نامهیهتوص یناهای محاسباتی موجود در روشبر اساس  است که EMF-estimatorنام 

 یراهنما، «1مانیتورینگ سطوح میدان الکترومغناطیسی»با عنوان  T K.83-ITU (09-03-(2011 نامهتوصیه -

و ودن باست تا تحت کنترل  یدر مناطق منتخب عموم یسیالکترومغناط هاییدانم بلندمدت گیریاندازه یچگونگ

از مج یاز سطوح تشعشع یناناطم نامهیهتوص ین، مشخص شود. هدف ایحدود استاندارد بودن سطوح تشعشع یرز

  است. پیوسته صورتبه گیریدازهان یطو در شرا یمنطقه عموم یکاستاندارد در 

 حدودنطباق با ا یبرا یکار فرآیندهایو  یابیارز هایروش»با عنوان  ITU-T K.90 ((2018-07 نامهتوصیه -

 یابیارز هایروش، «2یسیالکترومغناط هاییدانم های قدرت )برق(فرکانس در معرضپرسنل اپراتور شبکه  قرارگیری

 همراه به یشبکه مخابرات یک کارکنان یرا برا یسیالکترومغناط هاییدانم یمنا یانطباق سطح توان تشعشع یزانم

 نامهیهتوص ینآورده است. ا (Hz 60و    DC، Hz 50) یتوان یهادر فرکانس یمنجهت تطابق با سطوح ا هاییراهنمایی

ل در مح یازمور ن یاطیاقدامات احت یرا برا هاییبلکه تلاش دارد تا روش کند،ینم یینرا تع یمنیگونه حدود ایچه

 کار ارائه دهد.

گیری و نظارت بر قرارگیری ی، اندازهراهنمایی برای ارزیاب»با عنوان  ITU-T K.91 ((2019-05-22 نامهتوصیه -

و  یدسترس یدر جهت چگونگ ییراهنما، «3های الکترومغناطیسی با فرکانس رادیوییانسان در معرض میدان

وسط تبدن که  است شرایطیبر بدن انسان در  یوییبا فرکانس راد یسیالکترومغناط هاییدانتشعشع م یتورینگمان

دوده مح یو برا یقیتطب یبر اساس استانداردها نامهیهتوص یناست. ا شدهاحاطه یوییراد یشبکه مخابرات یتعداد

 . باشدیم یگاهرتزگ 300تا  یلوهرتزک 9 یفرکانس

                                                      

1 Monitoring of electromagnetic field level 
2 Evaluation techniques and working procedures for compliance with exposure limits of network operator personnel 

to power-frequency electromagnetic fields 
3 Guidance for assessment, evaluation and monitoring of human exposure to radio frequency electromagnetic fields 



 

 راهکارهای کاهش مخاطرات انسانی امواج الکترومغناطیسی تجهیزات مخابراتی

 

 

 19 

 یانطباق آن با حدود مجاز استانداردها یزانتشعشع و م یزانم یابیارز یندهایشامل فرآ ITU-T K.91 نامهیهتوص

مناطق  یندر ا RF EMFمنبع مختلف یادیکه تعداد ز است شرایطیدر مردم  دسترسقابلمناطق  یبراو موجود 

  وجود دارند.

های الکترومغناطیسی با فرکانس رادیویی برای تعیین گیری میداناندازه»با عنوان  ITU-T K.100 نامهتوصیه -

است که  شرایطی یبرا، «1دهیانطباق با حدود قرارگیری انسان در معرض تشعشع ایستگاه پایه در وضعیت سرویس

 ITU-T K.100 نامهیهحالت، توص ینکند. در ا دهییستا شروع به سرو شودیشبکه وارد م به یدجد یهپا یستگاها یک

 و یطیمح یطتطابق با استاندارد را با در نظر گرفتن شرا یندهایو فرآ گیریاندازه هایدر خصوص روش یاطلاعات

  .داردیم انیب یطموجود در آن مح یوییراد بعمنا یگرد

، در رابطه «2تولید نقشه سطح میدان الکترومغناطیسی با فرکانس رادیویی»با عنوان  T K.113-ITU نامهتوصیه -

امکان  ،فهمقابلساده و  یروش اتا ب است شدهارائهی شهر یعمناطق وس یبرا RF-EMF یهایدانم توزیعنحوه با 

  فراهم آید.  یسطوح مجاز تشعشعرسیدن به 

جهت انطباق با  زیستیطمحراهنمایی در مورد مدیریت »با عنوان ( (ITU-T K.121 2016-12-14 نامهتوصیه -

 یدر خصوص چگونگ ییراهنما، «3های پایه ارتباطات رادیوییفرکانس رادیویی برای ایستگاه  EMFحدود مجاز

 یجادو نحوه ا شدهنصب یوییباطات رادارت هایبه شبکه یکدر مناطق نزد RF-EMF مجاز تطابق با حدود یریتمد

 است. RF-EMFدر خصوص تشعشعات  یعموم هاییبه نگران ییپاسخگو منظوربه یندهاییفرآ

های سطح قرارگیری در معرض تشعشع در مجاورت آنتن»با عنوان  T K.122-ITU 14)-12-(2016نامه توصیه -

در حال کار و  یفرستنده هایآنتن یکیاست که در نزد یکارکنان یمنیا یبرا یایهیهتوص، شامل «4ارتباطی رادیویی

 یکیدر نزد یکیالکتر هاییداندر خصوص سطوح شدت م یاطلاعات نامهیهتوص این. قرار دارنددر معرض تشعشع بالا 

                                                      

1 Measurement of radio frequency electromagnetic fields to determine compliance with human exposure limits when 

a base station is put into service 
2 Generation of radio-frequency electromagnetic field level maps 
3 Guidance on the environmental management for compliance with radio frequency EMF limits for 

radiocommunication base stations 
4 Exposure levels in close proximity of radiocommunication antennas  
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 یبرا لهمسئ ین. ادهدیاستاندارد ارائه م یجهت انطباق با سطوح تشعشع یهمه پخشو  یوییارتباطات راد هایآنتن

را در  هایییهتوص ،ITU-T K.122نامه یهتوصچنین هم. استعموم مردم، مهم  یو حت یطمح ینشاغل در ا کارکنان

 .داردیم بیان فرستنده هایبه آنتن نشد یکنزد یچگونگ یخصوص آموزش کارکنان شاغل برا

- ITU-T K  Suppl. 1 - نامهیهتوص یبرا 1 مکمل K.91 (2014-07-29 با ) راهنمایی در مورد سلامت »عنوان

 یبر انسان بوده و استانداردها EMFدر خصوص تشعشعات  یشامل اطلاعات کل، «1های الکترومغناطیسیو میدان

 کند.یم یمرتبط با آن را معرف

- ITU-T K  Suppl. 4- نامهیهتوص یدوم برا مکمل K.91  ملاحظات میدان الکترومغناطیسی در »با عنوان

مجاز را  یاست و سطوح تشعشع یسیالکترومغناط هاییداندر خصوص م یشامل اطلاعات کل، «2هوشمندشهرهای 

 .کندیم یمعرف

-ITU-T K  Suppl. 9  (2017-11-22)  5فناوری »با عنوانG های و قرارگیری انسان در معرض تشعشع میدان

باعث  5G سازیپیاده باشد.یت آن بر بدن انسان مو اثرا 5G یدر رابطه با فناور، «3الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی

 مترییلیمموج  یدر باندها یدیجد یوییراد یدسترس یهاشبکه یموجود و معرف 4G هایتحول و گسترش شبکه

 صورتبه مسئله ینکه ا یابدیم یشافزا شدتبه یهپا هاییستگاه، تعداد امورداستفاده. با بالا رفتن فرکانس شودیم

 خواهد بود.  یآنتن یشرفتهپ هایفناوری از استفاده و ترکوچک هایسلول یجادا

یب هایتعداد دستگاه 5G یدارند. در فناور موردنظربه سمت کاربران  یکیبار یانبوه پرتوها MIMO هایآنتن

  .هست یزن IoTمختلف در  یاءکه شامل اش یابدیم یشافزا شدتبه سیم

 هاییدانم یسطوح تشعشع حیطهدر  5G یلموبا هاییستمس سازییادهبر اثرات پ یلیسند شامل تحل این

  است. یسیالکترومغناط

                                                      

1 Guide on electromagnetic fields and health 
2 Electromagnetic field considerations in smart sustainable cities 
3 5G technology and human exposure to RF EMF 



 

 راهکارهای کاهش مخاطرات انسانی امواج الکترومغناطیسی تجهیزات مخابراتی

 

 

 21 

- ITU-T K  Suppl. 13 (2018-05-25)  میدان الکترومغناطیسی فرکانسگیری در معرض میزان قرار»با عنوان-

دارد که ، بیان می«1مختلف استفاده در شرایط حملقابلهای همراه و ناشی از دستگاه EMF) -(RFهای رادیویی 

نظر، نحوه مورد یسبسته به نوع سرو واستفاده شوند  یاهداف مختلف یبرا توانندیمدرن تلفن همراه م هایگوشی

و  یطمح یس،بسته به نوع سرو RF-EMFتشعشعات به همین ترتیب، میزان متفاوت خواهد بود.  ،هاآناستفاده از 

 تلفن همراه، متفاوت خواهد بود.  یهایاستفاده از گوش یطشرا

 ییندار و کودکان( را که در تعرافراد مختلف مانند زنان با یبرا SAR ازجمله) یمختلف یسند، فاکتورها این

 هاییییو راهنما یاطلاعات عمل ی،اساس، اطلاعات فن ینا بر. کندیم یبررس باشندمی یلدخ RF-EMF یتشعشع

  است.  شدهارائههمراه  تلفن هاییکاربران گوش یبرا

- ITU-T K  Suppl. 14 (2018-05-25 با عنوان )«تأثیر قرارگیری در معرض RF-EMF  با حدود مجاز

از  یگزارش، «5G2و  4Gسازی شبکه تلفن همراه در پیاده  IEEEیا  ICNIRPهایاز دستورالعمل تریرانهگسخت

با آن  5G یا 4G یرساختز سازییادهمختلف در خصوص پ یکه کشورها، مناطق و شهرها دهدیئه مارا ار هاییچالش

کشورها با توجه  یربا سا یحدود تشعشع یسهدر هلند و مقا RF-EMF یراتتأث سازییهمثال شب برای) اندبوده روروبه

 (.IEEE یا ICNIRP یدر راهنما شدهیینتعبه حدود 

دو استاندارد  یندر ا شدهیینتع یرکمتر از مقاد یکه حدود تشعشع یدر مناطق دهد،ینشان م سازییهشب نتایج

 یجادو ا یکتراف یتقاضا یشو مانع از افزا محدودشده 5Gو  4Gهر دو شبکه  یشبکه برا یتانتخاب شوند، ظرف

سوئیس، روسیه، ی چین، هند، ایتالیا، در کشورها یقیتطب مطالعات شود.یموجود م هایدر شبکه یدجد هاییسسرو

 است.  شدهانجامو شهری مثل پاریس  مناطقی از بلژیک،

                                                      

1 Radiofrequency electromagnetic field (RF-EMF) exposure levels from mobile and portable devices during different 

conditions of use 
2 The impact of RF-EMF exposure limits stricter than the ICNIRP or IEEE guidelines on 4G and 5G mobile network 

deployment 
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 یهانامهيهتوص ITU-R 

ITU-R BS.1698   های ارسال پخش زمینی که در هر باند فرکانس های ناشی از سیستمارزیابی میدان»با عنوان

خراج و تخمین مقادیر تابش ، اصول است«1کنندبرای ارزیابی قرارگیری در معرض اشعه غیر یونیزه فعالیت می

های مسئول سازمان کند.را در فواصل خاصی از سایت فرستنده فراهم می یهمه پخشالکترومغناطیسی از یک ایستگاه 

استانداردهای مناسبی را برای محافظت انسان از قرارگیری در معرض  ،توانند با استفاده از چنین اطلاعاتیمی

طبیعی وابسته به  طوربهدر هر سازمان مقرراتی،  مورداستفادهتصمیمات واقعی  بار ایجاد کنند.تشعشعات زیان

 شود. المللی گرفته میهای بهداشتی مسئول داخلی و بینتصمیماتی است که توسط آژانس

 شدهیانببر سلامت  RF تشعشع مستقیم جهت کنترل اثرات یاطیاقدامات احتنامه، این توصیه 1-5در بخش 

 است. 

 یهانامهيهتوص ITU-D 

STUDY GROUP 1-QUESTION 23/1-  هاییداندر خصوص تابش م ینو قوان هایاستراتژ»با عنوان 

یم یلتحل یمخابرات یزاتمختلف را در خصوص نصب تجه یکشورها یرگولاتور ینقوان ،«2بر انسان یسیالکترومغناط

 عاتمطالاست.  شدهیهته یوییراد یمخابرات یزاتتجه مدتیطولانوجود خطرات  ی ازمشاهدات بر اساسسند  اینکند. 

، برزیل، جمهوری کره، اسرائیل، ونزوئلا، مجارستان، ازبکستان  و هند عاجساحلی در کشورها یرگولاتور یقیتطب

 است. شدهانجام

 IEEEاستاندارد  -2-3
IEEE در یسیلکترومغناطا هاییدانم یرا برا تطبیق با حدود مجاز سطوح تشعشعی یابیارز یاستانداردها 

در که آخرین نسخه آن  ارائه کرده است IEEE Std C.95-1-2019با عنوان  یگاهرتزگ 300تا  0محدوده فرکانس 

 IEEE Std C.95-6-2002این استاندارد برگرفته از دو نسخه پیشین آن یعنی  است. منتشرشده 2019اکتبر سال 

                                                      

1 Evaluating fields from terrestrial broadcasting transmitting systems  operating in any frequency band for assessing 

exposure to non-ionizing radiation 
2 STRATEGIES AND POLICIES CONCERNING HUMAN EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS 
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 300کیلوهرتز تا  3های برای فرکانس IEEE Std C.95-1-2005کیلوهرتز و استاندارد  3تا  0های برای فرکانس

ای هگیری با نسخهبرای پارامترهای اندازه شدهیینتعهای آن، حدود گیگاهرتز است که البته در برخی از فرکانس

 شدهانجام ICNIRPهای بالا بوده و برای همگرایی با استاندارد باشد. عمده این تغییرات در فرکانسپیشین متفاوت می

 است. 
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بار امواج الکترومغناطيسی بر مبنای راهکارهای کاهش اثرات زيان -3

 المللیهای بيننامهاستانداردها و توصيه

های المللی انجام شد در برابر تشعشعات میدانهای بیننامههایی که  بر روی استانداردها و توصیهبا توجه به بررسی

 :اندشدهیکتفکصورت زیر به شدهیانبکارهای راه، علاوه سایر مراجع معتبرالکترومغناطیسی در این اسناد به

  کنند،  گوشی تلفن همراه استفاده می ازجملهعموم مردمی که از تجهیزات کاربری 

  دارندعهدهاپراتورها که وظیفه حفاظت از عموم مردم و شاغلین را بر، 

 دارندعهدهن را بر رگولاتوری که وظیفه حفاظت از عموم مردم و شاغلی. 

 کاربران و تجهيزات کاربری -3-1

 دارای حساسیت بیشتری نسبت های الکترومغناطیسی،در معرض خطر تشعشعات میدان قرارگرفتهبرخی از افراد 

اردار، بتوان به مادران این افراد می ازجملهباشند. به تابش این امواج و ایجاد اثرات احتمالی ناشی از این قرارگیری می

( یا 2PIMDsهای پزشکی کاشته شده پسیو )( ، دستگاه1AIMDsشاغلینی که از وسایل پزشکی کاشته شده فعال )

های مواد منفجره یا کنند، و یا شاغلینی که نزدیک به دستگاه( استفاده می3BWMDsوسایل پزشکی پوشیدنی )

 توان نام برد. کنند را میهای قابل اشتعال کار میمحیط

های سیمی که در معرض تشعشعات میدانبرای کاربران تجهیزات ارتباطی بی استفادهقابلکارهای اهر

کارها و راه هااست. رعایت این توصیه شدهیانب 7جدول  صورتبهگیرند، قرار می هاآناز  شدهساطعالکترومغناطیسی 

های الکترومغناطیسی را به میزان تواند خطرات احتمالی ناشی از قرارگیری در معرض میدانتوسط کاربر می

 کاهش دهد. یاملاحظهقابل

 

 

                                                      

1 Passive implanted medical devices 
2 Active implanted medical devices 
3 Body-worn medical devices 
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 براساس مراجع مختلف سیمکاربران از تجهیزات ارتباطی بی استفادهکارها برای راه -7جدول 

 افراد و  گوشی تلفن همراه و تجهيزات کاربری

ابد. یکاهش می سرعتبهمیزان قرارگیری یک کاربر در معرض تشعشع فرکانس رادیویی(  رونیازا، توان )و با افزایش فاصله از گوشی

 ( دورتر از بدن خود استفاده نماید.]1[متر )تا یک متر سانتی 40تا  30 بافاصلهشود شخص از تلفن همراه توصیه می

 برقراری تماس صوتی، از اینترنت یا پیامک استفاده نمایند.  یجابهشود کاربران توصیه می

از و یا  ،2گیردکه بر روی قسمت داخل شونده در گوش قرار می به همراه لاستیک هوایی «1آزاد-دست»شود کاربران از دستگاه توصیه می

  حالت بلندگوی گوشی استفاده نمایند.

 دقیقه( کاهش دهند. 6الی  5)به حدود  شود کاربران زمان تماس صوتی راتوصیه می

است، استفاده  شدهدادهساز قلب قرار شود کاربران تلفن همراه خود را در سمت گوش مخالف بخشی از بدن که در آن ضربانتوصیه می

 و تلفن افزایش یابد. سازضرباننمایند تا فاصله بین 

، تلفن در جیب پیراهن یا مثالعنوانبهخودداری نمایند ) سازضربانشود کاربران از قرار دادن تلفن روشن در کنار دستگاه توصیه می

 گیرد، گذاشته نشود(.قرار می سازضربانمستقیم بر روی دستگاه  طوربهژاکتی که 

رین تبه انتخاب مناسب تیدرنهاای مختلف تلفن همراه را امتحان کنند تا هشود که برندها و مدلکنندگان از سمعک توصیه میبه استفاده

 کند، منتهی شود.کار می یخوببه هاآندستگاه تلفن همراهی که با سمعک 

 نیز در کنار سر قرار ندهند. stand byتلفن همراه خود را خاموش کرده و حتی در حالت  یگوش، خوابشود کاربران در هنگام توصیه می

 قرار دهند. flightشود کاربران در هنگام حمل گوشی تلفن همراه در لباس، آن را خاموش کرده یا در وضعیت توصیه می

دهند. شوند، سیگنال تشعشعی را کاهش میهایی که به گوشی تلفن همراه متصل میشود تجهیزات شیلد تبلیغاتی مانند چیپادعا می

این تجهیزات با کاهش سیگنال ورودی، اتصال گوشی به شبکه را تضعیف کرده و گوشی برای جبران آن، سطح تشعشع خود را  کهیدرحال

 گردد. بنابراین توصیه بر این است که از تجهیزات شیلد گوشی استفاده نشود.زایی بیشتر میدهد که باعث آسیبافزایش می

شود که به نحوه قرارگیری گوشی در گذارد، پس توصیه میمی ریتأث SARگوشی نسبت به بدن انسان بر روی میزان  یریقرارگموقعیت 

 است توجه نمایند و گوشی را به گوش نچسبانند. شدهانیبنار سر که در بروشور دستگاه ک

 SARبه میزان  حتماًکه قبل از خریداری گوشی، شود گذارد، پس توصیه میمی ریتأث SARطراحی و مواد سازنده گوشی بر روی میزان 

 آورده شده در بروشور توجه نمایند. 

جنس فلز، منسوجات، کیف حمل تلفن همراه فلزی، پارچه محافظ ضد تشعشع، کاغذهای دیواری هایی از مانند لباساز اشیای محافظی 

دهد. این مواد با قابلیت رسانایی و ضریب  کاهشوارده بر سر انسان را  SARد تا میزان شوفویل فلزی، رنگ ضد اشعه و غیره استفاده 

 .**شوندنفوذ کم باعث کاهش اثرات القایی بر سر می

  WiFiکنند، میزان قرار گرفتن در معرض تشعشعهای هوشمند استفاده میدهند برای نوجوانانی که از تلفنتحقیقات اخیر نشان می

هایی که دستگاه مودم وای فای در نزدیکی کاربر قرار دارد، این دستگاه در شود در محیطپس توصیه میاست.  همراهتلفن از  ترتوجهقابل

 فاصله مناسبی از شخص قرار داده شود تا تأثیر تشعشعات با ایجاد فاصله کاهش یابد.

از  های دیگرلایه چربی در بین افراد وجود دارد. چربی، در مقایسه با اکثر بافت ژهیوبه، یرپوستیزهای تفاوت در ضخامت پوست و لایه

 هجیدرنتهای داخلی بدن شده و تر باعث افزایش فاصله بین دستگاه و اندامچربی ضخیم هیلاکیتری برخوردار است. هدایت پایین

 دهد.ناشی از آن را کاهش می  SARمیزان

                                                      

1 Hands-free 

2 air tube 
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، رکتدرح بالاسرعتبه دلیل وجود  چراکه، شودعمومی مانند اتوبوس، قطار و غیره از تلفن همراه استفاده ن نقلوحملتا حد امکان در وسایل 

ر دهد و بنابراین سطح قرارگیری دگوشی تلفن همراه برای حفظ اتصال به شبکه، ارسال و دریافت خود را با بالاترین سطح توان انجام می

 هد بود. معرض تشعشعات ناشی از آن بالا خوا

تأثیر تشعشعات « 1قفس فارادی»به دلیل پدیده  چراکه، شوددر وسایلی همچون کانتینرهای محصور فلزی، از گوشی تلفن همراه استفاده ن

 یابد.افزایش می

 حالنیبااهای تلفن همراه کاربران مجاور، کم است ولی عمومی میزان قرارگیری در معرض تشعشع ناشی از گوشی ونقلحملدر وسایل 

له با کاربران حد امکان فاصباشد. بنابراین تا های شبکه تلفن همراه میاین میزان، بیشتر از میزان تشعشع ناشی از منابع محیطی مانند آنتن

 .یابدباشند، افزایش کاربرانی که در حال مکالمه با گوشی همراه خود می خصوصبه، مجاور

های مخصوص سفر( و ، کاروان )ماشین، زیرزمینی محدودی با پوشش سلولی محدود مانند آسانسوردر فضاها تلفن همراهکارگیری از به

در این شرایط توان سیگنال ارسالی و دریافتی بسیار زیاد خواهد بود و بنابراین سطح تشعشعات بسیار شدیدتر  چراکه. شود غیره خودداری

 است.

 است.  W / kg 1.1و گونه  2حد استاندارد برای کاسه چشم .شودانتخاب  SARبا کمترین میزان  یترجیحاً تلفن همراه

کند و بنابراین سیگنال با حداکثر راندمان ارسال می 3جهتآنتن همه  چراکهبهتر است گوشی تلفن همراه دارای آنتن خارجی باشد، 

 تری نسبت به یک گوشی با آنتن داخلی دارد. ضعیف

دار، های دندان، گیره سر فلزی، پیچ، عینک با قاب فلزی، صندلی چرخوشواره، و وسایلی مانند عینک، ایمپلنتجواهراتی مانند انگشتر و گ 

ند. کها از حدود استاندارد تجاوز نمیها شوند، اگرچه میزان این میدانموضعی باعث تقویت میدان صورتبهتوانند عصای فلزی و غیره می

ا کم همیزان افزایش درجه حرارت ناشی از آن یطورکلبهانند باعث متمرکزتر شدن میدان شوند، ولیکن توهای فلزی داخل بدن میایمپلنت

از  تااست که در صورت وجود اجزای فلزی در نزدیکی خود، تا حد امکان از تلفن همراه استفاده نکنید،  شدههیتوص حالنیبااخواهد بود. 

 .و غیره جلوگیری شود ، رزونانستقویت، های بازتابافزایش تشعشع توسط پدیده

تواند باعث های فلزی گرم شوند. اگر گرمایش کافی باشد، میPIMDهای متغیر با زمان باشد، ممکن است EMFچنانچه فردی در معرض 

 ود.باشد، اثرات گرمایش حداقل خواهد ب متریلیم 20آسیب به بافت اطراف شود. اگر اندازه وسیله کاشته شده کمتر از 

ه توانند تحت تأثیر میدان مغناطیسی ایستا قرار گیرند. توصیهای پسیو ممکن است حاوی مواد فرومغناطیسی باشند که میبرخی از ایمپلنت

 میلی تسلا قرار نگیرند. 3با وسایل کاشت شده حاوی مواد فرومغناطیسی در معرض چگالی شار مغناطیسی استاتیک بیش از  شود افرادیمی

در مقایسه با تأثیر تفاوت آناتومیکی بین افرادی در همان گروه  خصوصبهالقایی دستگاه در سر انسان )  SARتأثیر سن بر روی سطوح 

، هانآاست که نوزادان و کودکان به دلیل نوع بافت  شدههیتوص، در بسیاری از مقالات پزشکی و فنی، حالنیباا نظر است.سنی(، قابل صرف

واند تکودکان طول عمر بیشتری را در معرض تشعشعات خواهند بود که می یطورکلبهتجهیزات الکترومغناطیسی قرار نگیرند. در نزدیکی 

 رسان باشد.  ، مغر استخوان و غیره( آسیبدمثلیتولهای هایی مانند مغز، دستگاهمدر اندا خصوصبه)

کند، میزان قرارگیری جنین در حال رشد در معرض تشعشع همیشه کمتر از برای یک زن باردار که از دستگاه تلفن همراه استفاده می

 است که زنان باردار نیز در نزدیکی تشعشعات قرار نگیرند.  شدههیتوص حالنیبااالمللی است بین شدهفیتعرحدود 

 
 مسدودکننده ٪100کامل و  طوربهشوند در نظر گرفته می  EMFت از اشعهموادی که برای انسداد یا محافظ **

 چند نمونه از موارد تضعیف به این صورت است: باشند.در مقابل این امواج نمی کنندهمحافظتو یا 

                                                      

1 Faraday Cage 

2 Eye socket 

3 Omni-directional 
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  شوداتومبیل، هنگام عبور نور خورشید از آن باعث تضعیف تابش نور می شدهرنگشیشه. 

  دارد، اشعه ایکس را تضعیف کرده و بدن را ایمن نگه میپوشیددندانپزشکی میجلیقه سربی که در. 

  شود.باعث تضعیف سیگنال صدا می خواباتاقدرب 

تضعیف  هاآنها عبور کننده از را با جذب یا پراکندگی فوتون  EMF، تابش، آلومینیوم، مس1موادی مانند میلار

بندی یا جزئیات محصول لازم است تا اطلاعاتی درباره ضد تابش توجه به بستههنگام خرید لباس بنابراین،  .کنندمی

توانند حفاظت را در برابر انواع تنها می EMF آید. برخی از محصولات پوشیدنی محافظ به دستمیزان تضعیف آن 

ای مختلف ههای حفاظتی مختلفی توسط شرکتلباس های الکتریکی انجام دهند.خاصی از تشعشع مانند میدان

 های حفاظتیاین، برخی لباس علاوه براست.  شدهیبررسمعرفی و عملکردشان  هاآنکه در چند نمونه از  اندشدهارائه

 کند. برای زنان باردار وجود دارد که از مادر و جنین در مقابل تشعشعات محافظت می

موبایل را  یآنتن دهکامل  طوربهدرصدی نیز موجود است، که  100هایی با راندمان لازم به ذکر است پارچه

 د. شونبرای مصارف شیلدینگ صنعتی استفاده می معمولاًها قابل پوشیدن نیستند و کند. این پارچهحذف می

 ارتباطات راديويی و شاغلين مخابراتی دهندگانيسسرواپراتورها،  -3-2

عات در معرض تشعش قرارگرفتهبایست اپراتورها برای حفاظت کاربران و کارمندان کارهایی که میدر این بخش راه

کارها و اقدامات به تفکیک برای شاغلین و کارکنان، و شود. این راه، بیان مییرندکارگبههای الکترومغناطیسی میدان

آمده  9و  8ترتیب، در جداول برای عموم مردمی که در معرض مستقیم تشعشعات فرکانس رادیویی قرار دارند به 

 است.

ناخواسته در محیط پدیدار  طوربهتر ذکر شد، برخی اثرات غیرمستقیم نیز وجود دارند که که پیش طورهمان

های الکترومغناطیسی در برخی مناطق صنعتی این اثرات خطر احتراق و انفجار ناشی از میدان ازجملهگردند. می

                                                      

1 Mylar 

، سازی داده با پوشش مغناطیسی )مانند دیسک و نوار(های ذخیرهماده اصلی سازنده رسانه عنوانبهی که اغلب استریپلیک لایه 

 گیرد.قرار می مورداستفاده
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های الکترومغناطیسی و تشدید اثرات مخرب قرارگیری ساختارهای فلزی در کنار میدانباشد. این اثرات به دلیل می

شامل وظایف اپراتورها  12و  11آمده است. جداول  10کارهای مقابله با این اثرات در جدول آیند. راهها به وجود میآن

 باشند.میسرویس برای مقابله با اثرات مخرب تشعشات الکترومغناطیسی  دهندگانو خدمات 

راساس ب های الکترومغناطیسی در محیط برای شاغلین و کارکنانکارهای حفاظتی اپراتورها در برابر اثرات مستقیم تشعشع میدانراه -8جدول 

 مراجع مختلف

 )شاغلين و کارکنان( RFحفاظت از اثرات مستقيم تابش 

ری گیای که در آن سطح قراردسترسی فرد به هر منطقه، باید نوعی از سد محافظ برای محدود کردن در صورت لزوم

 گیرد، ایجاد شود.قرار می  RF رود یا فردی که در معرض تماس با هادیدر معرض تشعشع از حد مجاز فراتر می

در صورت نیاز به  باشد. یرپذامکانبایست تنها با استفاده از یک کلید یا نوعی ابزار دسترسی به چنین مناطقی می

 .فراهم شوند 1های مکانیکی یا الکتریکی، باید محفظهرسی برای انجام امور تعمیر و نگهداریدست

اقدامات 
 فيزيکی

هایی با ها یا علائم هشداردهنده علاوه بر موانع محافظ برای محدودهتوان از اقدامات فیزیکی دیگری مانند چراغمی

 مجاز  استفاده نمود. ازحدیشبسطح قرارگیری در معرض تشعشعی 

جهیزات پذیر نیست، از ت)متحرک( امکان حملقابلهای مکانیکی یا الکتریکی ثابت یا که استفاده از محافظ ییدرجاها

شود. این تجهیزات شامل اسکنرهایی است که ورود افراد به مناطق ممنوعه یا وجود حفاظتی حساس استفاده می

 ورند. آو از عملکرد تشعشع منبع میدان الکترومغناطیسی جلوگیری به عمل می فرد در آن منطقه را تشخیص داده

، باید های پشتیبانیها و سازهناشی از اجسام هادی، از قبیل نرده RF خطر ایجاد شوک یا سوختگی در اثر ولتاژهای

ای به زمین کردن توجه ویژهچنین باید هم به حداقل برسد. با استفاده از تنظیمات کارآمد و زمین کردن صحیح

 های موقت شود.کابل یا سیم

های مخصوص و از ها توسط پوشیدن دستکشها یا سوختگیانجام اقدامات بیشتری برای حفاظت در برابر شوک

 .پذیر استطریق زدن برچسب  امکان

 باتجربهباید توسط کارمندان  RF ارزیابی خطر تشعشعات: باتجربهتوسط کارمندان  RFارزيابی خطر تشعشعات 

در ایستگاه فرستنده، مجدداً تکرار  یتوجهقابلبایست در صورت ایجاد هرگونه تغییر انجام شود. این ارزیابی می

 :هدف اولیه باید شامل شناسایی موارد زیر باشد گردد.

 .یرندقرار گمناطقی که افراد ممکن است در معرض تشعشع  -

، عموم مردم و غیره( که ممکن است در معرض ، مشترکین سایتکارمندان مثالعنوانبهافراد مختلفی ) -

 .تشعشع قرار بگیرند

 .، عدم تنظیم آنتن یا خطاهای عملیاتی 2RFهایعواقب ناشی از بروز خطا، مانند نشت از فلنج -

فرآيندهای 
 عملياتی

  RF بررسی اولیه در مورد سطح تشعشع: پارامترهاگيری دقيق رياضی يا در صورت نياز اندازه یسازمدل

ه ارائ منظوربههای نمونه نیز باید گیری، ولی برخی از اندازهسازی ریاضی انجام شودتواند با محاسبه یا مدلمی

 RF تری برای ارزیابی میزان تشعشعاتهای دقیقگیری، اندازهدر بیشتر موارد حالینباا انجام شوند. هاییدیهتأ

                                                      

1 mechanical or electrical interlocking 

2 RF flanges 
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شرایط مخصوص  بر اساس، چگالی توان و جریان القایی( باید E ،H) موردسنجشخواهد بود. مقادیر واقعی  یازموردن

این شرایط همچنین تا حد  .دور( تعیین شوند/و ناحیه میدان )میدان نزدیک گیری شامل فرکانس ایستگاهاندازه

گیری شوند یا اینکه باید از ابزار جداگانه اندازه طوربهاید زیادی مشخص خواهند کرد که آیا هر سه مؤلفه میدان ب

 های تشعشع، انجام بررسیمقررشدهگیری پس از تعیین اقدامات اندازه گیری استفاده شود.همسانگرد برای اندازه

RF ی مشخص شود و نتایج در قالبانجام می یدهدآموزشگیری متناظر توسط پرسنل با استفاده از ابزارهای اندازه

  گردند.ثبت می

تری هستند که نیاز به داشتن اطلاعات بیشتری دارند، گیری پیچیدهها دارای مراحل اندازهبرخی میدانهمچنین 

 :ازجمله

 1در معرض تشعشع غیریکنواخت قرار گرفتن -

 مگاهرتز 10کیلوهرتز تا  100هایی با محدوده فرکانسی بین در معرض تشعشع میدان قرار گرفتن -

 2زمانهم صورتبهدر معرض تشعشع چندین فرکانس  قرار گرفتن -

 های غیر سینوسیدر معرض تشعشع میدان قرار گرفتن -

 هرتز. 1تا  0هایی با فرکانس ارزیابی میدان -

 انجام گیرد.  یدرستبهبایست ها، یکی از مراحلی است که میگیریتعیین میزان عدم قطعیت اندازه

باید مسئول شناسایی و تهیه ابزارهای  شدهیمعرفشخص ذیصلاح : گيری مناسباندازهاستفاده از ابزارهای 

های سازندگان گیری همیشه باید مطابق با دستورالعملاین ابزار اندازه مناسب در هر سازمان یا شرکتی باشد.

انقضای کالیبراسیون را  هایی که تاریخبرچسب قرار گیرد و دارای عملکرد صحیح و کالیبراسیون باشد. مورداستفاده

داشته سوابق کالیبراسیون، تنظیمات و یا تعمیرات باید نگه دهند باید بر روی ابزارهای آزمون قرار داده شوند.نشان می

 .ها استفاده کردتا بتوان از این اطلاعات برای تعیین فاصله بین کالیبراسیون شود

های مناسب کارمندان باید در مورد روش: تعمير و نگهداری های ايمنی مناسب برای کارکنان در زمانآموزش

های پزشکی و ، جنبهRF 3آموزش ایمنی همچنین باید شامل ماهیت و اثرات تشعشعات آموزش ببینند.  RFایمنی

 استانداردهای ایمنی باشد.

اگرچه ممکن است افراد متخصص : هاگيری ميداناندازه ٔ ينهدرزمگذاری در پرورش افراد متخصص سرمايه

در این زمینه برای پرورش تعداد نیروهای ماهر بیشتر  گذارییهسرماماهر با تخصص لازم وجود داشته باشند، ولیکن 

 لازم است.

دارای  RF در مناطقی که به دلیل سطح بالای تابش: خاموش کردن فرستنده يا تغيير الگوی پترن تشعشعی

هایی انجام گیرد که عملکرد ایستگاه فرستنده تجهیزات باید در زمان ، تعمیر و نگهداریتهای دسترسی اسمحدودیت

ها را ها را باید کاهش داد یا آن، توان فرستندهدر صورت لزوم است. شدهدادهمتوقف یا الگوی تشعشعی آن تغییر 

 .فراهم شود خاموش کرد تا امکان دسترسی ایمن برای انجام عملیات تعمیر و یا نگهداری

یین واضح تع طوربههای فرستنده باید مناطق ممنوعه در سایت ایستگاه: مشخص شوند وضوحبهمناطق ممنوعه 

ر مرتب د طوربهگذاری شوند و تنها به افراد مجاز امکان تردد به آن مناطق داده شود. کلیه کارکنانی که و علامت

گیری با زنگ هشدار شخصی یا ابزار اندازه ینوعبه، باید بالایی دارند RF کنند که سطح تشعشعمناطقی کار می

 مجهز گردند. RF میزان خطر

                                                      

1 Non-uniform exposure 

2 Simultaneous exposure to multiple frequency components 

3 nature and effects of RF radiation 
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همیشه باید بین قرار گرفتن در : بين کار بر روی دکل در شب و در طول روز با نور زياد تعادل برقرار گردد

، و یا حتی هنگام نور زیاد ها در شبکاری، مانند کار کردن روی دکل معرض تشعشعات رادیویی و سایر خطرات

ریزی گردد که تعادلی بین برنامه یاگونهبهبایست تعادل برقرار شود. بنابراین، جدول کاری فرد مسئول می

 تی مشخص، برقرار شود.کاری او در طول مد هایوضعیت

گيری و تحقيقات ثبت سوابق سطوح بالای تشعشع، ثبت کارکنان در حال تردد و انجام اندازه

 بایست مشخص باشد.می RF سوابق قرار گرفتن در معرض سطوح بالاتر از سطح مجاز تابش: اپيدميولوژيک

سلامت کارمندانی که مرتباً در مناطقی با سطح بالایی های فرستنده باید بر های مسئول ایستگاهها یا سازمانشرکت

شرکت  1گیری و تحقیقات اپیدمیولوژیک، نظارت داشته و در صورت لزوم در اندازهکنندکار می  RFاز تشعشعات

 .کنند

باید در  RF های کلی مربوط به ایمنی تابشجزئیات قوانین و رویه: قوانين کتبی و ابلاغ به کارکنان

، باید برای هر ایستگاه براینعلاوه و به کلیه کارکنان مربوطه ابلاغ شود. شدهدرجهای ایمنی کتبی عملدستورال

 ایشدهیینتعهای ها و رویههای محلی صادر شود تا اطمینان حاصل شود که چنین سیاستفرستنده دستورالعمل

 .گیرندقرار می مورداجرا

 

 

اس مراجع براس های الکترومغناطیسی در محیط برای عموم مردمدر برابر اثرات مستقیم تشعشع میدان کارهای حفاظتی اپراتورراه -9جدول 

 مختلف

 RFحفاظت از اثرات مستقيم تابش

 )عموم مردم(

برای کارمندان  آنچهبرای عموم مردم نیز ملاحظاتی مشابه با : محدوديت دسترسی )ايجاد موانع محافظ(

ای باید به مناطقی صورت گیرد که ممکن است در شرایط خطا )نشت است. توجه ویژه یازموردنشرح داده شد، 

آنتن یا خطاهای عملیاتی( سطوح تشعشعی میدان در این مناطق از حدود مجاز  تشعشعها یا تغییر زاویه فلنج

فراهم گردد.  یازموردنموانع )سدهای( حفاظتی باید به شکل ضربتی در محیط مربوطه و در زمان  فراتر رود.

 .خطر نیز ضروری خواهد بود هشداردهندهچنین نصب علائم هم
 اقدامات فيزيکی

 یا علائم هشداردهنده  هانصب چراغ

 زمین کردن صحیح اجسام هادی به دلیل جلوگیری از ایجاد شوک یا سوختگی در ولتاژهای بالا

های برای افرادی از عموم مردم که دارای ایمپلنت یجادشدهالازم است یک ارزیابی در مورد میزان خطرات 
د تهیه بایست فرآینگیرند انجام شود. همچنین میپزشکی هستند و در مناطقی با سطح تشعشع بالا قرار می

 های ممنوعیت دسترسی انجام شود.اطلاعات مربوط به خطرات سلامتی برای چنین افرادی همراه با رویه

 فرآيندهای عملياتی
 فراهم شود. RFهای اساسی ایمنی کنندگان عادی سایت نیز باید دستورالعملبازدید برای

در مواردی که  یژهوبهخارج از مرزهای نیز صورت گیرد، باید در  RF بر روی میزان تشعشعات انجام بررسی

ها و غیره( باعث ایجاد ، ساختمانها، پلهاهای فلزی خارجی )جرثقیلممکن است ولتاژ القایی ناشی از سازه

 سوختگی جزئی یا شوک شوند. 

                                                      

1 epidemiological surveys 
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 های نظارتی به کار گرفته شوند.بایست سیستمدر صورت لزوم می
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راساس مراجع ب های الکترومغناطیسی در محیطتشعشع میدان یرمستقیمغکارهای حفاظتی اپراتورها و رگولاتورها در برابر اثرات راه -10جدول 

 مختلف

 اپراتورها و رگولاتورها
اثرات غيرمستقيم تابش

RF 

های ، توصیهروینازاباشد. ای نمیهای با جزئیات فراوان کار سادهارزیابی گونهیناانجام 

گونه موارد نیست و اقدامات احتیاطی تفصیلی و کاملی باید در استانداردها شامل این شدهاشاره

 توسط استانداردها یا مقررات ملی کشورها در نظر گرفته شود.

 یازموردنبرآوردهای عملی از بدترین حالت ممکن با حداقل فاصله  بر اساسارزیابی اولیه باید 

یک ساختار رسانا انجام شود تا از بروز چنین خطری  بین نوع مشخصی از فرستنده و

های فرستنده تابعی از جلوگیری شود )تعیین حداقل شدت میدان منجر به احتراق در فرکانس

سازی ریاضی یا استفاده از و مدل نوع ماده قابل اشتعال و محیط است و نیازمند انجام محاسبه

 باشد(.جداول/ نمودارها می

 مواد قابل اشتعالخطرات احتراق 

های دقیقی در استانداردهای ملی مانند دهد، اما راهنماییمی رویاگرچه این امر به ندرت 

 انگلستان در دسترس است. BS 6657 استاندارد
 خطرات ناشی از مواد منفجره

 است.  (EMC)ها تحت پوشش مقررات سازگاری الکترومغناطیسیایمنی این سیستم

های ایمنی سیستمتداخل در 
و  هاای مانند ماشینوسایل نقلیه

ها که نزدیک یا در مرز جرثقیل
 های فرستنده قرار دارندایستگاه

 

ه خلاص صورتبهتوان ، وظایف اپراتورها برای حفاظت از عموم مردم و کارکنان را میشدهیانببا توجه به مطالب 

 مشاهده کرد.   11جدول 0در 
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 براساس مراجع مختلف وظایف اپراتورها برای حفاظت از عموم مردم و کارکنان -11جدول 

 اپراتورها

 تواند بر روی کارکنان در معرض تشعشع باشد. تمرکز اصلی می

که منجر به کاهش تداخل و تمرکز  انبوه MIMOدهی پرتو و کنترل توان، شکل سمیمکان ازجملههای مختلفی با استفاده از فناوری

 توان توان ارسالی و بنابراین سطح تشعشع کلی را کاهش داد.شوند میانرژی تشعشعی به سمت هدف می

ی شود که دسترساز حدود پرتوگیری مردمِ عادی فراتر رود اما از حدود پرتوگیری شغلی بیشتر نشود، توصیه می  EMFچنانچه سطح

م گذاری یا علائهای قفلتوانند اجازه ورود به این ناحیه را داشته باشند. موانع فیزیکی، رویهمردمِ عادی محدود شود، اما کارکنان می

شود ورود کارکنان به منطقۀ شغلی اطلاع داده شود. از آورند. توصیه می به وجوددسترسی را  توانند محدودیتکافی و مناسب می

 شود که محل کار دائمی یک فرد درون منطقۀ شغلی نباشد. طرف دیگر، توصیه می

ود شتوصیه میشود دسترسی کارکنان و مردمِ عادی محدود شود. از حدود پرتوگیری شغلی فراتر رود، توصیه می  EMFکه ییدرجا

 قرار گیرد: موردتوجهها موارد زیر برای کنترل پرتوگیری آن ازجملهای، نکاتی در صورت لزوم ورود کارکنان به چنین ناحیه

 توان گسیلنده موقتاً کاهش یابد؛  •

 تشعشع، کنترل شود تا متوسط زمانی پرتوگیری درون بازه ایمن باشد؛ زمان قرارگیری فرد )افراد( در معرضمدت •

 از لباس محافظ یا حفاظ الکتریکی استفاده شود؛ •

 ازحدشیبای که سطح تشعشع ایجاد موانع، علائم هشداردهنده و قفل زدن بر در برای کنترل دسترسی پرسنل به منطقه •

 شود؛مجاز است، توصیه می

 ای از منظر شغلی نباید مجاز باشد؛ق حرفهدسترسی عمومی به  مناط •

ای با تشعشع فراتر از حد مجاز شوند، باید اقدامات حفاظتی مانند کاهش لازم است کارکنان وارد منطقه کهیهنگام •

 .موقت قدرت انتقال، کنترل زمان قرارگیری در معرض تشعشع و پوشیدن لباس محافظ و غیره انجام شود

شناسایی مناطق اطراف آنتن که سطح تشعشع قرارگیری عموم در  ،ICTهای شناسایی تجهیزات و آنتن ،EMFدرک حدود ایمنی 

و   EMFگیری ایمنیاستفاده از ابزار اندازه ها،ها، کار ایمن با فرستندهبالاتر است، کار ایمن با آنتن شدهنییتعآن از حدود 

 مانیتورهای شخصی نیازمند آموزش است.

در مناطق روستایی برای حفاظت از افرادی که تحمل تشعشعات الکترومغناطیسی را ندارند،  خصوصبهگاه پایه جایی ایستهجاب

ود شهای کمتری نسبت به شهرهای بزرگ دارند، بنابراین اغلب تصور مینیاز به زیرساخت یطورکلبهگردد. این مناطق توصیه می

ه تواند منجر بنیست. از طرفی، جابجایی می گونهنیاتری داشته باشند. ولیکن همیشه پایین EMFکه این مناطق سطح مواجهه با 

 های بیشتری دارد.بسته به شرایط آن منطقه، نیاز به بررسی مسئلهشود. بنابراین، این  یتوجهقابلبار مالی 

 اطمینان از اینکه سایت می منظوربههای توسعه آینده شبکه در محیط اطراف، در نظر گرفتن کامل وضعیت فعلی و نقشه

طولانی رعایت  زمانمدتدر آغاز برپایی سایت، بلکه در  تنهانهعمومی را   RF-EMFتواند استانداردهای قرارگیری در معرض

 نماید.

 ا، بهپارامترهتوان، ارتفاع نصب آنتن، زاویه جهت و سایر انتخاب معقول توان ارسالی ایستگاه پایه، فرکانس حامل، زاویه نیم-

 منظور حداقل کردن توان انتقالی واقعی و با فرض دستیابی به پوشش کافی انجام شود.

 (.ستیزطیمحکاسته شود )عدم تخریب زیبایی  ستیزطیمحها بر منظره ها تا از تأثیر بصری مخرب آنسازی آنتنیکپارچه 

های کابل کارگیری سیستمخاص خطری برای سلامتی انسان به همراه ندارد، اما، به طوربه ویماکروو نقطهبهنقطههای اگرچه لینک

 شود.هال و زیرساخت شبکه توصیه میدر بخش بک ویماکروفیبر نوری جایگزین لینک 

تی که ی تجهیزااطمینان از ایمن منظوربهتولید شود.  شدهشیآزمامعادل نمونه  تیفیباکتجاری  ازنظردر صورت مونتاژ باید  RFمنبع 

 بایست آزمون سطح تابش اشعه آن انجام گیرد.اند میدر آزمایشگاه ساخته یا تعمیر شده
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باید با دقت بررسی شوند تا هیچ شکاف و پیچ و مهره سستی وجود نداشته باشد که باعث نشت تشعشع  هاچیپمیسموجبرها و 

 ها جلوگیری کرد.باید از تماس مستقیم با کویل RFشود. برای جلوگیری از سوختگی 

 

 براساس مراجع مختلف کارهای اپراتور جهت حفاظت از تشعشع با اعمال تغییرات بر طراحی شبکهراه -12جدول 

  اپراتورها و ايستگاه پايه

 کاهش توان فرستنده

 افزایش ارتفاع آنتن

 کاهش پترن تشعشع عمودی با زاویه شیب پایین

 افزایش بهره آنتن

 VRPتغییرات در 

  HRPتغییرات در 

 سطح تشعشع دهندهکاهشزمان چند روش هم یریکارگبه

 افزایش فاصله بین پرسنل و وسیله رسانا

ه حداقل بتوان، ارتفاع نصب آنتن، زاویه جهت و سایر پارامترها، برای انتخاب معقول توان ارسالی ایستگاه پایه، فرکانس حامل، زاویه نیم

 رساندن توان انتقالی واقعی با فرض دستیابی به پوشش کافی

 تغییر محل سایت 

افزایش اعتماد و اطمینان جامعه صورت گیرد.  منظوربهیا  RF-EMFاطمینان از تطابق با الزامات رگولاتوری  باهدفتواند مدیریت می

های های پایه، یا سیستمگیری تعدادی نمونه از ایستگاه، محاسبات، اندازهRCAبایست بر اساس مطالعه اسناد این مدیریت می

بایست دارای پرسنل متخصص با توانایی کافی و های دارای مسئولیت در مانیتورینگ، میانجام شود. سازمان RF-EMFمانیتورینگ 

 امکان دسترسی به تجهیزات مناسب باشند. 

 

 رگولاتوری -3-3
و کارمندان در معرض تشعشعات بایست رگولاتوری برای حفاظت کاربران کارهایی که میدر این بخش راه

 است.  شدهیانب 13جدول  صورتبههای الکترومغناطیسی به کار گیرد، میدان

براساس  های الکترومغناطیسیدر معرض تشعشعات میدان قرارگرفتهو کارمندان راهکارهای رگولاتوری برای حفاظت کاربران  -13جدول 

 مراجع مختلف

 رگولاتوری

هایی متفاوت و بر پایه های رگولاتوری محلی یا ملی، با استفاده از روشسازی یا سازمانهای استاندارددر بسیاری از مواقع، سازمان

های کنند. اگر چنین حدودی وجود نداشته باشد، یا فرکانسرا برای جامعه اعلام و منتشر می EMFفرضیات مختلف، حدود ایمنی 

بایست با توجه استفاده گردند. مقررات ملی الزامی بوده و می  ICNIRPتوسط شدهنییتعرا پوشش ندهد، لازم است حدود  موردنظر

در نظر گرفته   IEEEیا  ICNIRPدر زمان تشعشع تعیین گردند. در بسیاری از کشورها، حدود تشعشعی شدهانجامهای به ارزیابی
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که توسط )  IEEEیا  ICNIRPشوند. در کشورهایی که قوانین مختص به خود را ندارند، رعایت حدود تشعشعی آورده شده توسطمی

 گردد. توصیه می شدتبهاست(  شدههیتوص  WHOسازمان بهداشت جهانی

 انجام دهند.ای را توانند ممیزی دورهها( مینهادهای نظارتی )رگولاتور

به عموم مردم برای کاهش تصورات و باورهای در مورد میزان مضر بودن قرار گرفتن در معرض  EMFارائه اطلاعات در مورد محصولات 

 تشعشعات، اهمیت زیادی دارد. 

توسط  شدههیتوصهای رود، توجه به روش به کارقرارگیری در معرض تشعشع  میزانهای کاهش روشبایست در مواردی که می

 های بهداشتی دولتی اهمیت دارد.متخصصان و ارگان

توسط  ها در سطوح مختلف )کنترل ایستگاه پایههای تلفن همراه، و کنترل این دستگاهبه دلیل وجود فاصله بین ایستگاه پایه و گوشی

دهندگان خدمات و مشتریان همراه توسط مشترکان(، همکاری و تبادل اطلاعات بین ارائه تلفن یگوشخدمات و کنترل  دهندگانارائه

 یرسانیآگاه منظوربهرسانی شود و هر گوشی به طریقی به شبکه اطلاع SARشود که میزان ضروری است. بر این اساس، توصیه می

 به جامعه در دسترس عموم قرار گیرد 

 یتررانهیگسختشود که برای کاهش اثرات تخریبی تشعشعات الکترومغناطیسی، حدود ، توصیه نمیتر اشاره شدبه دلایلی که پیش

 ، تعیین گردد.شدهوضع یاستاندارد گذارتوسط نهادهای  ازآنچه

های روزانه و دریافت پاسخ مردم در خصوص آسیب صورتبهارائه اطلاعات به عموم مردم در خصوص میزان تشعشات هر منطقه 

 شود. الی و انجام اقدامات مناسب در صورت لزوم توصیه میاحتم

 ارتبامهوجود دارند، ولیکن استفاده از نیروهای دیگر  تشعشاتربط متخصصین ماهری برای ارزیابی میزان های ذیاگرچه در سازمان

م و های لازسرویس و اپراتورها دارای زیرساخت کنندگانفراهمباشد تا اطمینان حاصل گردد که  ترصرفهبهتواند مقرون بیشتر می

 باشند.مناسب و مطابق با استاندارد می
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همکاری مشترک بين پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات و مرکز  -4

 تحقيقات ارولوژی بيمارستان سينا

 اندرتعبا الکترومغناطیسیتشعشعات در کشور در حوزه سطوح شده یبتصوهای اهم قوانین، مقررات و استاندارد

 از:

 قانون حفاظت در برابر اشعه، 

  زیست،یطمح یبهسازقانون حفاظت و 

  شهروندی حقوقمنشور، 

 هوا یاز آلودگ یریقانون نحوه جلوگ، 

 هوای پاک قانون، 

 حدود پرتوگیری -سازهای غیر یونپرتو استاندارد، 

 ( مقررات حدود تشعشعیSARگوشی )های رادیوییتلفن همراه و سایر دستگاه های، 

 توان بهمی جملهکه از آن  باشندمی شدهیفتعرهای زیادی در این حوزه دارای وظایف سازمان داخل کشوردر 

، وزارت بهداشت، زیستیطمحسازمان حفاظت سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی، سازمان انرژی اتمی ایران، 

ه با توجه بو ارتباطات رادیویی )سازمان تنظیم مقررات باشند. می اپراتورهای تلفن همراه و شکیدرمان و آموزش پز

و نظارت بر سطوح تشعشعات  اعطای پروانه به اپراتورها، ،مدیریت طیف فرکانسی کشوراین سازمان در وظیفه 

هادهای ترین ناصلی (تشعشعی کشورمتولی قانونی ایمنی  عنوانبه)سازمان انرژی اتمی ایران  و الکترومغناطیسی(

 روند.می به شمارنظارتی این حوزه 

با  نامهتفاهمهمکاری مشترکی را در قالب یک  1398سال  یورماهشهراز  پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

مشترک،  های تحقیقاتیهدف از این همکاری انجام پروژه .کرده استمرکز تحقیقات ارولوژی بیمارستان سینا آغاز 

و انتشار مقالات  تبادل تجهیزات آزمایشگاهی ،های علمیها و کارگاهتبادل دانش و اطلاعات فنی، برگزاری نشست

 باشد.میزنده  ها و موجوداتبر بافتامواج رادیویی در ارتباط با اثرات  علمی

الکترومغناطیسی در پژوهشگاه بستر مناسبی را جهت ایجاد پرتوگیری از تشعشعات امواج برهمین اساس، 

سازی کرده است. در این آزمایشگاه، های موبایل در محل آزمایشگاه مرکز تحقیقات ارولوژی نصب و پیادهفرکانس
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قرارگیری موجودات آزمایشگاهی  زمانمدتتیم پزشکی با توجه به میزان و شدت تابش امواج و  موردنظرهای پروژه

های فنی لازم را به تیم پزشکی ها، تیم پژوهشگاه مشاورهاجرای این پروژه شوند. در( اجرا می3شکل  ratهای )موش

 گیرد. ها با همکاری تنگاتنگ هر دو تیم صورت میدهد و انجام پروژهارائه می

 توان به موارد زیر اشاره کرد:در این زمینه می شدهیفتعرهای از عناوین پروژه

 های مختلف بدن موش،روز استخوانبررسی اثرات امواج موبایل بر روی استئوپ 

 ها بعد از تابش امواج موبایل.بررسی میزان تغییرات وزن موش 

این امید وجود دارد که با ادامه همکاری بتوان به نتایج خوب و قابل استنادی در رابطه با اثرات بیولوژیکی امواج 

 .یافتدستالکترومغناطیسی 

 

  

 .موجودات آزمایشگاهی مرکز تحقیقات ارولوژی بیمارستان سیناهای نمایی از قفسه -3شکل 
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 بندی و پيشنهادهاجمع -5

ها نامهکه اشاره شد، بر مبنای مطالعات دقیقی که در پژوهشگاه بر روی این استانداردها و توصیه طورهمان

کارها در سه گردید. این راه استخراجبار امواج الکترومغناطیسی کاهش اثرات زیان ی جهتکارهایراهاست،  شدهانجام

ن ارتباطات رادیویی و شاغلی دهندگانیسسرو؛ اپراتورها، کاربران و تجهیزات کاربریجداولی برای  صورتبهدسته مجزا 

برای پیگیری اقدامات مربوطه در کشور به صورت . بر این اساس پیشنهادهای زیر اندشدهینتدومخابراتی؛ و رگولاتوری 

 :است ارائهقابلزیر 

 مرتبط به سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی جهت استفاده در امور نظارتی بر  یکارهاارائه راه

 تواند در قالبارتباطات رادیویی، این کار می دهندگانیسسروعملکرد اپراتورهای تلفن همراه یا سایر 

 در سازمان انجام شود. الاجرالازمهای دستورالعمل

 ارتباطات رادیویی جهت ایمنی  دهندگانیسسرومرتبط به اپراتورهای تلفن همراه و  یهاکارارائه راه

تواند با تهیه کارکنان و شاغلین این واحدها و همچنین کاهش پرتوگیری عموم مردم، این کار می

 بروشورها یا نصب پوسترها و استندهای آموزشی انجام شود.

  جهت استفاده عموم مردم و کاربران تلفن  شدهاستخراجکارها راهتهیه بروشورهای آموزشی با استفاده از

 .قراردادهای عمومی در اختیار افراد مختلف توان در مکانهمراه، این بروشورها را می
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