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 چکیده

بر  همراه نتلف یهادستگاه و هاشبکه از یسیالکترومغناطپرتوگیری  از یناش خطرات مورد در یعمومهای ینگران

دنبال شده  5G هایشبکهاندازی و راه استقرار پیرامون یدیجد یادعاها با، که از سالهای قبل مطرح بوده سلامتی انسان

 ازناطیسی الکترومغ پرتوگیری سطح و تیماه مورد درنادرستی است که  هایبرداشت ها عمدتاً نتیجهاین نگرانی. است

 دهندیم نشانمخابرات سیار عملیاتی واقعی و  یهاشبکه در ی انجام شدههایریگاندازه. دارد وجود همراه تلفن یهاشبکه

و  هالعملدستوراحدود مجاز معرفی شده در  از بسیار کمتر ها،شبکهاین  از الکترومغناطیسی پرتوگیری سطوح که

 قابل توجهی ریتأث نیز 5G هایاندازی شبکهراهدهند که نشان می اهگیریاندازهبراین، علاوه. است یالمللنیب استانداردهای

 بهداشت سازمان و این حوزه متخصص یهاگروه اجماع بر اساس توان گفت کهبطور خلاصه می .داردن تشعشع سطوح بر

وجود  مراهتلفن ههای الکترومغناطیسی در شبکه با تشعشعات مواجهه از یناش یسلامت بر ایاثبات شده خطر ،یجهان

ح سط مستمر پایشاجرای اقداماتی جهت ولی در عین حال، برای به حداقل رساندن آسیب های احتمالی، همواره . ندارد

می عموآگاهی رسانی  در کنار آنو رعایت استانداردهای موجود اطمینان از  به منظور های تلفن همراهشبکه تشعشع

 کودکان و گروه های حساس توصیه شده است.  بهبه ویژه شیوه استفاده صحیح از تلفن همراه  پیرامون
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 مقدمه 1
 ها،ارتباطات رادیویی در این سیستم از استفاده و توسعه های ارتباطی سیارهای گذشته با پیشرفت سیستمطی دهه

های کنونی ارتباطات در نسل .است کرده پیدا زیادی اهمیت سلامت انسانها الکترومغناطیسی بر امواجبار زیان اثرات مسأله

توسعه  و پاسخگویی به تقاضای کاربران موبایل،  استقرار وجدید  هاینرخ بیت مورد نیاز سرویسبرای پشتیبانی از  سیار،

های جدیدی همچون اینترنت اشیاء، همراه با فناوریاست. این توسعه مورد نیاز  یبیشتر( BSs) های پایهایستگاه

 تشدید کردهرا افراد از تشعشعات الکترومغناطیسی  1در زمینه اثرات احتمالی میزان و سطح پرتوگیری ی قبلیهانگرانی

 در پایههای اه، متمرکز بر تشعشعات ناشی از ایستگالکترومغناطیسی یپرتوگیر در رابطه با ی عمومیهایاست. اکثر نگران

به  3راسوهای فلینک های تلفن همراه درناشی از گوشی الکترومغناطیسی تشعشعاتکه است، در حالی 2های فروسولینک

 اشته باشد. درا در میزان پرتوگیری اهمیت بیشتری تواند میبه بدن انسان ها این دستگاههای تر بودن آنتندلیل نزدیک

که  کنند ایجاد را مختلفی بیولوژیکی اثرات انسان بدن بر با تابش توانندمی الکترومغناطیسی هایمیدان کلی، طوربه

ی تحریک اعصاب و عضلات، اثرات گرمای های مختلفی همچونبه صورتمتناسب با فرکانس و شدت میدان این پیامدها 

اشند. اثرات بربردهای پزشکی قابل استفاده میها غالباً در کا. اثرات تحریکی این میدانشوندظاهر میغیرگرمایی اثرات و 

اثرات  اما شود.باعث افزایش دمای بدن میدهند( رخ می GHz 311تا  kHz 111)که در محدوده فرکانسی گرمایی 

یا اختلالات  4حساسیت الکترومغناطیسیایجاد غیرگرمایی ناشی از پرتوگیری طولانی مدت و مکرر ممکن است سبب 

 عصبی شود.

جام شده است. مطالعات مختلفی در سطح دنیا ان امواج الکترومغناطیسی بر بزرگسالان،برای بررسی اثرات بیولوژیکی 

 ورت گرفتهصبا هدف تعیین ارتباط بین خطر تومور مغزی بزرگسالان و استفاده از تلفن همراه  ات کهمطالعبرخی از در 

المللی ژانس بینالبته، آ .است نشدهاستفاده از تلفن همراه گزارش  دلیل بهتومور مغزی ابتلا به است، هیچ افزایشی در خطر 

ی ول سرطان زا برای انسان اشاره کرده است احتمالیک به عنوان را ( استفاده از تلفن همراه IARC) 5تحقیقات سرطان

 . ]1[ کندقطعیتی را در این رابطه اعلام نمی

اده از اینترنت ارتباط بین استف ،مطالعه دیگری که در کشور و توسط دانشگاه علوم پزشکی شیراز انجام شده است در

 یینارسا توس ،انفارک ،یقلب یسکمیا بالا، خون فشار ابت،یدهایی مانند بیماریناشی از تلفن همراه و مشکلات سلامتی 
                                                      

 

1 exposure 

2 downlink 
3 uplink 
0  Electromagnetic Hypersensitivity  

 سردرد، انندماست، اما افراد دارای این حساسیتی علائمی  یپزشکدر  یعلم ینایمب شود که اگرچه فاقدبه احساسی اطلاق می یسیالکترومغناط تیحساس

ار کمتر های الکترومغناطیسی بسیرا به هنگام مواجهه با سطوح میدان عضلات در درد و سوزش، مانند یپوست علائم خواب، اختلالات استرس، ،یخستگ

 .کنندالمللی تجربه میاز سطوح مجاز بین
5 International Agency for Research on Cancer  
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 صرع د،یروماتوئ یماریب صفرا، سهیک سنگ ه،یکل سنگ د،یروئیت یماریب ،یویر مزمن یماریب ت،یهپات چرب، کبد ه،یکل

مرد( از  %44زن و  %52نفر ) 2972. افراد بررسی شده در این مطالعه ]2[ مورد بررسی قرار گرفته است مزمن سردرد و

از اینترنت تلفن  بین استفادهرا  هیچ ارتباطیحاصل از این پژوهش های یافتهاند. کارکنان دانشگاه علوم پزشکی شیراز بوده

  .ه استذکر شده در بالا نشان ندادمشکلات همراه و 

در مقابل ودکان بیشتر کپذیری آسیببا توجه به احتمال علاوه بر اثرات استفاده از تلفن همراه بر روی بزرگسالان، 

 گرانهای مطالعاتی و پژوهشگروهسط تو ، موضوع پیامدهای استفاده از تلفن همراه در این رده سنیتابش امواج رادیویی

 .در سطح دنیا مورد بررسی قرار گرفته است تریبیش
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 بررسی اثرات بیولوژیکی استفاده از تلفن همراه در کودکان  2
کودکان ممکن است بیش از هر گروه سنی دیگری در برابر امواج در عصر حاضر، توان گفت کهمی طور کلیبه

گی خود را مدت زمان بیشتری از دوره زند ،بزرگسالانپذیر باشند زیرا نسبت به همراه آسیبهای الکترومغناطیسی تلفن

در حال رشد است.  نیز سیستم عصبی آنها ،زمانهمگیرند و )از بدو کودکی( در معرض امواج الکترومغناطیسی قرار می

سبت به و محتوای یونی بالاتر نبیشتر  )آب میان بافتی(از سوی دیگر میزان رسانایی بدن کودکان به دلیل رطوبت 

 .]1[ کندبیشتری را نسبت به سر بزرگسالان جذب می RFانرژی نیز بیشتر است و سر کودکان  ،بزرگسالان

و استفاده از تلفن همراه نتایج بعضاً متناقضی را نشان داده  RFمطالعات انجام شده بر روی ارتباط بین پرتوگیری 

کنند، این بالاتر زندگی می RFای که در مناطقی با سطح پرتوگیری مورد کودکان ده سالهاست. به عنوان مثال، در 

ری را تها ندارد. با این حال، این کودکان نمرات کلامی پایینموضوع هیچ تأثیری در بسیاری از پارامترهای شناختی آن

در معرض  ترطولانیدهد که قرار گرفتن نشان میساله انجام شده  2تا  5ای که روی کودکان اند. نتایج مطالعهکسب کرده

پذیری شناخت آنها و از سوی دیگر با کاهش هماهنگی از یک طرف با بهبود کنترل مهارتی و انعطاف RFتشعشعات 

 .]1[ 1بینایی حرکتی همراه بوده است

ه احتمال ین مشکلات بساز ااستفاده همیشگی و مکرر از تلفن همراه با کاهش کیفیت خواب همراه است که زمینه

ها است. از سوی دیگر، استفاده از تلفن همراه توسط مادران باردار در دوران قبل و بعد از زایمان نیز زیاد نور آبی گوشی

 تواند به بروز مشکلات رفتاری در کودکان کمک کند. می

 رات بالقوهتا زمانی که اثلذا است، واقعی بر روی کودکان تقریباً غیرممکن  تشعشع هایاز آنجایی که انجام آزمایش

برای سلامتی تأیید نشود، رعایت اصول احتیاطی برای کودکان به منظور به حداقل رساندن میزان پرتوگیری این امواج 

زا سرطان احتمال ،IARCاعلام طبق  اگر چه ای باید در نظر داشت این است کهنکته .]3[ شودالکترومغناطیسی توصیه می

                                                      

 

های همراه توسط کودکان ذکر شده است، ناشی از اثرات تشعشعات امواج الکترومغناطیسی این برای کاربرد تلفنجا در این عوارضی که 1

رگرمی و بازی سها و استفاده از آن برای تر ناشی از مشغولیت زیاد کودکان با گوشیها نیست. در واقع، کسب نمرات کلامی پاییندستگاه

ت کند، کمتر با اطرافیان در ارتباط است و در نتیجه رشد کلامی وی تحاست. کودکی که بیشتر زمان خود را در استفاده از گوشی سپری می

گیرد. کاهش هماهنگی بینایی حرکتی نیز نتیجه خیره شدن کودکان به صفحه گوشی است. در هر حال، با وجود اینکه این شعاع قرار می

کنترل شده و  صورتها بهدکان از این دستگاهوشود که استفاده کوارض ناشی از تشعشعات الکترومغناطیسی نیست، همچنان توصیه میع

 محدود باشد.  
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انجام همچنان  ،برهمین اساس قرارگیرد. قطعیمورد پذیرش اعلام نباید این اما ، منتفی نیست امواج الکترومغناطیسیبودن 

 .شودمیدر امواج میلیمتری بر سلامت کودکان توصیه  5Gمطالعاتی برای ارزیابی اثرات فناوری 

توان به یانجام شده را مهای تلفن همراه رابطه با حفاظت بیشتر کودکان در مقابل امواج گوشیهایی که در توصیه

 :]1[شرح زیر بیان کرد 

  ،ممنوعیت تبلیغات یا فروش تلفن همراه به کودکان 

 گذاری برچسبSAR  ،بر روی تلفن همراه 

  ترجیح اتصال سیمی کودکان بهWiFi ، 

 های علمی( در رابطه با پرتوگیری رعایت اصول احتیاطی )مانند سایر عدم قطعیتRF . 

طر را برای کاهش خگذاران و شرکت های تجاری والدین، معلمین، سیاستاقدامات احتیاطی برخی  نیز یونسکو

 :]1[ مواجهه بیش از حد کودکان با امواج الکترومغناطیسی پیشنهاد کرده است

هایی که کودک به مدت طولانی در آن در خانه، مدرسه یا مکان EMFاز تماس طولانی مدت با جلوگیری  -

 راردارد.ق

 سانتی متری بدن. 31 در فاصله کمتر ازتجهیزات الکتریکی از استفاده عدم  -

 های هوشمند با سر کودکان.جلوگیری از تماس مستقیم گوشی -

 تجهیزات هوشمند توسط کودکان در طول غذا خوردن یا در ساعات قبل خواب. کارگیریبهجلوگیری از  -

 های هوشمند.هنگام استفاده از گوشیمحافظت در برابر گرم شدن بدن کودکان  -

 محیطی الکترومغناطیس. تشعشعاتگذاری با هدف کاهش سیاست -

 ترومغناطیس و هشداردهنده.الک تشعشعاتارائه محصولات کاهش دهنده  -
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 حدود مجاز پرتوگیری الکترومغناطیسی 3
المللی ناز سوی مراجع بی یبرای سنجش سطح پرتوگیری ناشی از تشعشعات الکترومغناطیسی حدود مرجع و مجاز

یر المللی حفاظت در برابر تشعشعات غهای ارائه شده از سوی کمیسیون بین. در این رابطه، دستورالعملاندمنتشر شده

استاندارد این دستورالعمل در کشور ما در قالب  .]4[ 2اندبه عنوان حدود مرجع مورد توجه قرار گرفته ،(ICNIRP) 1یونساز

تا  1های حدود مجاز پرتوگیری را برای فرکانس ICNIRPی هادستورالعمل معرفی شده است. ]5[ 4529 ملی با شماره

رومغناطیسی های الکتگیگاهرتز ارائه کرده و شرایط پرتوگیری کوتاه مدت و بلند مدت دائمی یا غیردائمی از میدان 311

 اند. های رادیویی را تبیین کردهفرکانس

ICNIRP  برای تعیین حدود مجاز پرتوگیری ضمن شناسایی منابع علمی موجود درباره اثرات پرتوگیری

-کند که کدام یک از این اثرات بههای بیولوژیکی، مشخص میهای رادیویی بر سیستمالکترومغناطیسی در فرکانس

 صورت مستقلبهد اثرات اعلام شده ، بایICNIRPاند. این مسأله حائز اهمیت است، زیرا از دید صورت علمی تأیید شده

ان برای تعیین های علمی کنونی منطبق باشند تا بتومورد تأیید قرار گیرند و ضمن برخورداری از پشتوانه علمی بالا، با یافته

تعیین  ICNIRP ای توسطمقادیر آستانهبرای هر یک از اثرات ثابت شده، های پرتوگیری به آنها استناد کرد. محدودیت

گیرد. تعیین این مقادیر مبتنی بر ارتباط بین اثر اولیه ای صورت میکارانهشوند که استخراج آنها با دیدگاه محافظهمی

پرتوگیری از تشعشع )مانند ایجاد گرما( و اثر سلامتی )همچون احساس درد( است تا به این ترتیب مقدار سطح مناسب 

 برای حفاظت مشخص شود. 

هایی در نظر گرفته شده است. شاغلین به بین پرتوگیری شاغلین و عموم مردم تفاوت ICNIRPهای در دستورالعمل

می کنترل شده در معرض پرتوگیری قرار یتحت شرایط و شود که به واسطه شغل خودافراد بزرگسال سالمی اطلاق می

                                                      

 

1 International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 

ICNIRP  از جمله . اردد سازونیریغ تشعشعات در مقابل حفاظت به مندعلاقه یرتجاریغ یهاسازمان از یتعداد با تنگاتنگی یهمکار

 کار یالمللنیب سازمان ،(WHOی )جهان بهداشت سازمان ،(IRPA) تشعشع برابر در حفاظت یالمللنیب انجمن توان بهها میاین سازمان

(ILO)، در  جهان سراسر در تشعشعات برابر در حفاظت یمل دفاتر با اشاره کرد. در کنار آن اروپا ونیسیکم و یهواشناس یجهان سازمان

 .کندیم یهمکار تشعشعات برابر در حفاظت یمل یهاآژانس و مؤسسات ریسا با یمورد یهاپروژه در اارتباط است ی

 
 پیوندهای تواننددارند می قرار )امواجی با فرکانس بالاتر از امواج ماورای بنفش( نانومتر موج طول محدوده در که یونساز تشعشعات 2

کنند.  ایجاد مثبت بار با هایی(ذراتی )یون و برانند بیرون اتم از را الکترون یا چند یک بشکنند، را مولکول یک هایاتم بین موجود شیمیایی

 روند.غیریونساز به شمار می GHz 311داشته باشند. تشعشاتی با فرکانس کمتر از  اثراتی چنین توانندنمی یونساز غیر تشعشعات
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های رادیویی اطلاع دارند و اقدامات سهای انجام شده از خطرات پرتوگیری در فرکانگیرند. این افراد با توجه به آموزش

شود که در شرایط سنی و برند. عموم مردم به افرادی اطلاق میکار میحفاظتی لازم را برای مقابله با خطرات احتمالی به

پذیری وجود داشته باشند که فاقد آگاهی در رابطه با سلامتی متفاوتی قرار دارند. در این گروه ممکن است افراد آسیب

های سختگیرانهها اهمیت اعمال محدودیتهای حفاظت در برابر آن باشند. این تفاوتیا روش EMFطرات پرتوگیری خ

رتوگیری، های پاعمال محدودیت برایذکر این نکته ضروری است که کند. تر را برای پرتوگیری عموم مردم بیشتر می

 توسط یا چگالی توان( 1SARپرتوگیری تعیین شده )سطوح مجاز  .قرارگرفته استعموم مردم در دسته نیز جنین 

  .  2مراتب کمتری )حدود یک پنجم( را نسبت به دسته شاغلین داردسطح به ،برای عموم مردم ICNIRPدستورالعمل 

  ICNIRPهای منتقدان بر روی حدود پرتوگیری مجاز تعریف شده از سوی بحث 3-1

مفروضات غالب این بوده است که هرگونه اثرات  ICNIRPهای پرتوگیری منتقدان معتقدند برای ایجاد محدودیت

به دلیل افزایش گرمای بدن است زیرا پرتوهای غیریونساز انرژی  تنها EMF-RFنامطلوب ناشی از قرار گرفتن در معرض 

از RF-EMF را ندارند. با این حال، اثرات غیرگرمایی DNAکافی برای شکستن پیوندهای شیمیایی یا آسیب رساندن به 

اند. تهشده است مورد بررسی قرار گرفمطالعاتی که بر روی پرتوگیری از امواج پیوسته در مقابل امواج پالسی یا مدوله

 1مای بدن تواند با افزایش تقریبی دوات بر کیلوگرم می 4برابر با  SARمطالعات انجام شده نشان داده است که میزان 

 1.12برای پرتوگیری شاغلین و یک ضریب  1.1« ضریب ایمنی»درجه سانتیگراد همراه باشد. از این دوز آستانه، یک 

کل بدن کمتر  SARهای پرتوگیری )یک پنجم شاغلین( برای عموم مردم در نظر گرفته شده است که منجر به محدودیت

شود. همانطور که پیشتر نیز اشاره شد، ت بر کیلوگرم برای عموم مردم میوا 1.14وات بر کیلوگرم برای شاغلین و  1.4از 

علت اختلاف ضرایب ایمنی فوق این است که شاغلین در مورد خطرات مرتبط با پرتوگیری از پرتوهای غیریونساز و 

گرفتن  وارد از قرارمطلع هستند، در حالی که عموم مردم در بیشتر م )با استفاده از تجهیزات حفاظتی( نحوه کاهش آنها

توان انتظار داشت که اقدامات احتیاطی را برای به در معرض پرتوهای غیریونساز آگاه نیستند و بدون آموزش آنها نمی

حداقل رساندن یا اجتناب از هر گونه اثرات نامطلوب پرتوگیری از آن انجام دهند. از منظر بهداشت عمومی باید مردم را 

                                                      

 

1 Specific absorption rate 

 تر برای پرتوگیری عموم مردم.های سختگیرانهاعمال محدودیت 2

https://en.wikipedia.org/wiki/Specific_absorption_rate
https://en.wikipedia.org/wiki/Specific_absorption_rate
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آگاه کرد و اقدامات پیشگیرانه را برای به حداقل رساندن اثرات نامطلوب احتمالی،  RF-EMF از قرار گرفتن در معرض

 به ویژه برای کودکان و زنان باردار، ترویج کرد.

یری برای پرتوگقابل قبول حد آستانه وات بر کیلوگرم یک  4برابر با  SARبر مبنای دیدگاه منتقدان،  و با این وجود

EMF-RF 1قلبی نارساییتر پرتوگیری، احتمال بروز های طولانیتر و مدت زماننیست و ممکن است در دوزهای پایین ،

و آسیب اسپرم مغز(  پذیریفزایش آسیبا) 3مغز پذیری سد خونینفوذ ، افزایش2عصبی تاختلالا، DNA، آسیب سرطان

 . ]2[وجود داشته باشد 

اثرات  ،هااین است که این محدودیت RF-EMFهای فعلی پرتوگیری محدودیتدر مورد منتقدان دیگر  نگرانی

اسیت یا تفاوت بین افراد در حس و تشعشعات پالسی یا مدولاسیون فرکانس، تفاوت در سطوح جذب توسط کودکان

، است ICNIRPیید أمورد تکه بروز آنها علائم عصبی برخی . به عنوان مثال ]2[گیرند نمیالکترومغناطیسی را در نظر 

 از طریقباید  واین علائم از اثرات غیر گرمایی هستند  .شوندتوسط افراد مبتلا به حساسیت الکترومغناطیسی تجربه می

 .کنترل شوند RF-EMFکاهش مواجهه افراد حساس با 

ناکافی  ،محافظت از سلامت عمومیمنظور به SARاز دیدگاه منتقدان، عوامل عدم قطعیت/ایمنی انتخاب شده برای 

برای عموم مردم  ICNIRPبرابر بیشتر از ضریب ایمنی توصیه شده توسط  211تا  14حداقل لازم است و ضریب ایمنی 

طعیت و عدم قها، شرایط پرتوگیری تفاوت انسانبا درنظرگرفتن مجموعه ای از عوامل شامل ضریب ایمنی این . است

[ تأکید شده 4] 1772در  ANSI/IEEE[ و سند 9] 1742در سال  NCRPدر گزارش  نتایج مطالعات حاصل شده است.

)از جمله اثرات پرتوگیری مزمن یا شواهدی از فعل  RF-EMFزمانی که مطالعات آتی در مورد اثرات بیولوژیکی  ،است

ر د و انفعالات غیرگرمایی( در دسترس قرار گیرد، نیاز به ارزیابی مجدد وجود خواهد داشت و تجدید نظر احتمالی

، دزیمتری، RF-EMFاستانداردهای پرتوگیری باید توسط دانشمندان و پزشکانی انجام شود که در رابطه با پرتوگیری 

تا اطمینان  ای باید صورت گیردشناسی، اپیدمیولوژی و ارزیابی بالینی تخصص دارند. همچنین اقدامات احتیاطی ویژهسم

های پرتوگیری از آن تحت تأثیر و تنظیم محدودیت RF-EMFت سلامتی های مربوط به اثراحاصل شود که تفاسیر داده

 [.2تر شوند ]های ایمنصنایع نظامی یا مخابراتی قرار نگیرد و تولیدکنندگان ملزم به توسعه فناوری

                                                      

 

1 cardiomyopathy 

2 neurological effects 

3 blood-brain barrier permeability (BBB) 

 . کندیم محافظت ،ستزاآسیب آن یهانورونعواملی که برای  برابر در مغز از  BBBیرینفوذپذ
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شتی نیز بدون بررسی اثرات بهدا 5Gهای ارتباطی رفع نگرانی در مورد استقرار شبکهبه باور منتقدان، از سوی دیگر، 

را برای  ICNIRPحد چگالی توان توصیه شده توسط  5Gپذیر نیست. این فرض که متری فرکانس بالا امکانامواج میلی

ای را هکندکافی نیست و نیاز به انجام مطالعات بر روی اثرات سلامتی این شبکههای موج میلیمتری رعایت میفرکانس

 ها به داخل بدن به دلیلی در پوست بدن )عدم ورود این طول موجکند. به دلیل جذب سطحی امواج میلیمتررفع نمی

تمالی های احبحث محافظت از پوست و جلوگیری از بیماری ،تضعیف شدید آنها( بیشترین دغدغه در مورد این امواج

دسی تأثیر احتمالی امواج میلیمتری بر ع ،دیگری که در این رابطه مطرح است موضوعهای پوست است. پوستی و سرطان

مبتنی بر انجام  یاین راستا توصیه به انجام مطالعات است. در نقاط حساس دیگر در بدنیا قرنیه چشم یا احتمال آسیب به 

ی ناشی از قرار تر اثرات بهداشتباشد، یعنی مطالعات تجربی و اپیدمیولوژیک بیشتری به منظور بررسی کاملآزمایش می

های سنی مختلف مورد نیاز است. با توجه به اصل های موج میلیمتری در گروهفرکانس RF-EMFرفتن در معرض  گ

WHO «های ارتباطی جدید ، توسعه شبکه«هاسلامت در همه سیاستRF-EMF  نهادهای عمومی  تمامیباید با مشارکت

 .]7[موجود، موازی شود های مواجهه فعال در زمینه بهداشت محیط، با بازنگری در محدودیت

 5Gهای شبکه در RF-EMFپرتوگیری  در رابطه با موجود هاینگرانی 3-2

ای هآسیبدرباره  منتقدان راهای موج میلیمتری، نگرانی در فرکانس 5Gسازی فناوری پیاده در بخش قبل اشاره شد که

جدید به شبکه  5Gمسأله اضافه شدن یک شبکه  از سوی دیگر،است.  کردهت یقوت هااین فرکانساحتمالی تشعشعات 

از نظر میزان افزایش سطح بایست ( است، نیز می4Gو  2G ،3Gموجود که شامل چندین نسل ارتباطی تلفن همراه )

نیز  1انبوه MIMOمانند  G5های مختص شبکه . همچنین بررسی تأثیر فناوریقرار گیردبررسی پرتوگیری افراد مورد 

  .]11[ رسدیضروری به نظر م

دهند، گیگاهرتز را پوشش می 311تا فرکانس   ICNIRPهایذکر این نکته لازم است که با توجه به اینکه دستورالعمل

 رد.توان به آنها استناد کها میو در رابطه با سطوح پرتوگیری در این شبکه هستندنیز همچنان معتبر  5Gدر مورد 

و تفسیر آنها  5Gهای و شبکه RF-EMFدر رابطه با پرتوگیری نگرانی ها و باورهای موجود برخی از در ادامه به 

 :پردازیممی

 

                                                      

 

1 Massive MIMO 
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  افزایش پرتوگیریRF-EMF  5ی هاشبکهدر ها تعداد آنتنافزایش باG 

های شبکه تلفن همراه به معنای افزایش پرتوگیری است. در صورتی که معتقدند که افزایش تعداد آنتن 5Gمنتقدان 

تابشی در راستای مورد نیاز و عدم ارسال سیگنال در  1دهی پرتوهایافزایش تعداد آنتها به معنی امکان استفاده از شکل

شود که سطح توان باعث می 2های کوچکده از سلولها و استفاسایر جهات است. از سوی دیگر افزایش تعداد سایت

های انهای منتشر شده از سوی سازمارسالی سایت و در نتیجه پرتوگیری ناشی از آن کاهش یابد. در اسناد علمی و گزارش

توجهی به افزایش قابل گونههیچ، ضمن آنکه اعلام شده 5Gهای در شبکهسطوح بسیار پایینی از پرتوگیری  ،مختلف

کنند که تأیید می RF-EMF برنظارت  هایدستگاه. مشاهده نشده استها در این شبکه RF-EMFگام ارزیابی سطوح هن

 [.11است ] ICNIRPهای بار کمتر از سطوح مجاز ارائه شده در دستورالعمل هزارانیا  صدها یسطوح پرتوگیر

  کاهشپرتوگیری با سطح کاهش عدم SAR همراههای تلفن گوشی 

و  هاBS منابعی ماننداست و سهم های مجاور بدن ناشی از دستگاه ،افراد RF-EMFبیشتر پرتوگیری طور کلی، به

محدودیت اساسی قابل ، ICNIRPهای طبق دستورالعمل[. 12است ]در میزان پرتوگیری ناچیز پخشی های همهفرستنده

میزان است. برخی از کشورها انتخاب یک تلفن با  SARگیگاهرتز(،  2های تلفن همراه )در کمتر از اعمال برای دستگاه

SAR هندزفری  استفاده از یکنیز استانداردها همچنین، برخی کنند. پایین را برای کاهش پرتوگیری افراد توصیه می

 [.13دانند ]مؤثر می برای کاهش پرتوگیری( را از طریق ارسال متنغیرصوتی )شخصی یا ارتباط 

  سطوح افزایشRF-EMF 5 شبکه با استقرارG  

دهد های تلفن همراه را نشان میمشابه با سایر شبکه RF-EMFسطوح  ،5Gهای تجاری ها در شبکهگیریاندازه

سط وزمان متبه این معنی است که  3انبوه MIMOهای آنتن استفاده ازمانند  G5های برخی از ویژگیهمچنانکه [. 41]

ها نشان داده است که بررسی .4کنندیابد زیرا پرتوهای باریک آنتن از نظر زمانی و مکانی تغییر میکاهش می ،پرتوگیری

 [.15است ] 4Gهای مشابه دستگاه 5Gهای گیری شده برای دستگاهتوان تشعشعی واقعی اندازه

                                                      

 

1 beamforming 
2 Small cells 
3 Massive MIMO 

احیه، نجای ارسال پرتوهای تشعشعی در کل محیط اطراف ایستگاه پایه و در نتیجه افزایش سطح پرتوگیری در آن به انبوه، MIMOهای در سیستم 0

شوند. به این ترتیب، جهت و راستای این پرتوها متناسب با تعداد و محل کاربرانی که های باریک تشعشعی تنها در جهت کاربر مورد نظر ارسال میپرتو
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 الکترومغناطیسی پرتوگیریبر روی  گستردهتحقیقات  عدم انجام 

نگرانی اصلی در بحث پرتوگیری از نشان می دهد که  EMF پرتوگیری اثراتبررسی اسناد علمی مرتبط با موضوع 

رخی در مورد صحت نتایج بباید اذعان داشت ، که در این شبکه ها است استفاده از امواج میلیمتریدر رابطه با  5G شبکه

انجام  تربا این حال، مطالعات دقیق .س تردیدهایی وجود دارداز مطالعات بیولوژیکی انجام شده در این محدوده فرکان

تایج ارتباط اند و به طور کلی نشده احتمال کمتری را برای اثرات تشعشعات این محدوده فرکانسی بر سلامتی گزارش داده

 .]19[و  ]12[کنند متری و اثرات بیولوژیکی را تأیید نمیبین سطوح پایین امواج میلی

 خطرات غیر گرمایی وجود RF-EMF  

مکانیزم ایجاد شده برای اثرات سلامت تنها مگاهرتز،  11های بالاتر از حدود برای فرکانساز دیدگاه بیولوژیکی، 

RF-EMFهای دیگری نیز ادعا در حالی که مکانیزم[. 4یا کل بدن( است ] بخشی از بدنصورت ، گرم شدن بافت بدن )به

و  ]14[ هددهای تلفن همراه رخ نمیهایی برای سیگنالهای قوی بیوفیزیکی چنین مکانیزماستدلالاند، اما بر مبنای شده

]17[. 

                                                      

 

ه در آن، شود ککند. این مسأله باعث کاهش سطح پرتوگیری در سایر جهاتی میدر هر زمان، درخواست دریافت سرویس از شبکه را دارند تغییر می

 کاربر متقاضی دریافت سرویس وجود ندارد. 
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 های تلفن همراههای انجام شده بر روی پرتوگیری در شبکهگیرینتایج اندازه 4
های بکهش درای را بر روی پرتوگیری الکترومغناطیسی های گستردهگیریاندازه 2119، از سال استرالیا Telstraاپراتور 

G5 های شبکهتجاری سازی های خود را پس از پیادهگیریانجام داده است. این اپراتور انجام اندازه آزمایشیG5  در

-محیط صورت جامعی در شرایط واقعی و درها بهگیریاندازه . این]21[ داده است نیز ادامه موج میلیمتری هایکانسفر

ند دههای انجام شده نشان میگیریاند. نتایج حاصل از اندازههای، مدارس و ... انجام شدههای مختلف مسکونی، خیابان

برابر کمتر از سطوح  1111در بسیاری از موارد در حدود  5Gکه سطوح پرتوگیری الکترومغناطیسی ناشی از فناوری 

گیری شده را برای اندازه EME، حداقل و حداکثر سطوح 1باشد. نمودار شکل می ICNIRPمجاز تعیین شده توسط 

دهد. این مقادیر به صورت درصد در مقایسه با حد ایمنی عمومی پرتوگیری الکترومغناطیسی های مختلف نشان میحالت

 د.ان( نمایش داده شده]ICNIRP ]12)همان حدود تعریف شده از سوی  1ARPANSAتأیید شده از سوی 

  

 .]21[صورت درصدی از سطوح مجاز پرتوگیری سطوح پرتوگیری الکترومغناطیسی برحسب مقیاس لگاریتمی به -1شکل 

پایه  ایهرا در نزدیکی ایستگاه های پرتوگیری الکترومغناطیسیگیری، نیز نتایج اندازهOfcomرگولاتور انگلستان، 

، بالاترین میانگین سطح پرتوگیری مطابق این ارزیابی .]22[ارائه داده است  5Gو  2G ،3G ،4Gهای فناوریشامل تمامی 

                                                      

 

1 Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency 
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 لتعیین شده در دستورالعممجاز ح وز سطاکمتر  به میزان قابل توجهیتلفن همراه  های مختلفسایتثبت شده در 

ICNRIP گیری شده به صورت درصدی از سطوح ، سطوح پرتوگیری اندازه1در جدول  .]23[ است برای عموم مردم

های برای محل گیری شدهاندازه مقادیرشده است.  نشان داده ICNIRPدستورالعمل  درمجاز پرتوگیری عموم مردم 

های سوم و چهارم این جدول درصد سطوح ستوناند. در چندین شهر انگلستان ارائه شده BSهای مختلف سایت

-GHz 2/3)باند  5Gگیری شده را به ترتیب در تمام باندهای فرکانسی تلفن همراه؛ و در باند فرکانسی پرتوگیری اندازه

دهند که مقادیر عددی این جدول نشان می .کنندبیان می ICNIRPسطح مجاز پرتوگیری به صورت درصدی از (  4/3

 5Gو  2G ،3G ،4Gهای فناوریمجهز به تمامی پایه  هایایستگاهحاصل از همه الکترومغناطیسی سطوح پرتوگیری 

است. از سوی دیگر، بالاترین سطوح تشعشعی ایجاد  ICNIRPسطوح مجاز تعیین شده توسط  %1همواره عددی کمتر از 

 .است ICNIRPاز سطوح مجاز تعیین شده توسط ( %1.15درصد ناچیزی )کمتر از  5Gشده در باندهای فرکانسی 
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 .]23[گیری شده نسبت به حدود مجاز درصد بالاترین میانگین سطوح پرتوگیری اندازه -1جدول 
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 بندیجمع 5
های نادرست قبلی در مورد ایمنی پرتوگیری با تکرار نگرانی 5Gهای برداری از شبکههمانطور که ذکر شد، بهره

RF-EMF 5های شبکهاست. منتقدان شده کنار آن مطرح شدن ادعاهای جدیدی در این رابطه همراه  و درG  معتقدند که

کنند اما های موج میلیمتری رعایت میرا برای فرکانس ICNIRPها حدود مجاز توصیه شده توسط شبکهاین اگرچه 

نتقدان برای پاسخ به ادعای مها لازم است. بکهانجام مطالعات جدید مبتنی بر انجام آزمایش بر روی اثرات سلامتی این ش

 زیر اشاره کرد: موضوعاتتوان به می

 های بالاتر از حدود های متخصص مستقل و سازمان بهداشت جهانی، برای فرکانساجماع گروه براساس

، گرم شدن RF-EMFمکانیزم ایجاد شده برای اثرات سلامت تنها ، )شامل امواج میلیمتری( مگاهرتز 11

های تلفن همراه رخ هایی دیگری برای سیگنالمکانیزم ،های بیوفیزیکیبافت بدن است و بر مبنای استدلال

که بر مبنای اثرات  ICNIRPهای بنابراین، رعایت حدود مجاز تعریف شده در دستورالعمل دهد.نمی

 کند.یفرکانسی کفایت ماند، برای حفاظت در مقابل تشعشعات این باندهای گرمایی امواج استخراج شده

 5ای هدر شبکهسطوح پرتوگیری الکترومغناطیسی برای های انجام شده گیرینتایج حاصل از اندازهG  در

بنابراین  .باشدمی ICNIRPبرابر کمتر از سطوح مجاز تعیین شده توسط  1111موارد در حدود بسیاری از 

را  منتقدانتا حدودی نگرانی های تواند می ها، این نتایجدر این شبکهحدود پرتوگیری ضمن رعایت 

 . شود(سازی شده فعلی رعایت میهای پیاده)عملاً این حدود در شبکه برطرف نماید

ای تلفن ههای مربوط به پرتوگیری از شبکهبرای رفع دغدغه با عنایت به مباحث مطرح شده، پیشنهاد می گردد که

های زارشهای پایه، گهای ایستگاهضمن سنجش میزان تشعشع ناشی از سایت موظف باشند که، اپراتورها در کشور همراه

در همین مایند. ارائه نبه نهادهای نظارتی و سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی ای را به منظور شفافیت بیشتر دوره

می  مخابراتی هایسازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی به عنوان متولی نظارت بر سطح تشعشعات سیستم رابطه،

صوب و ابلاغ مهای تلفن همراه را پایش سطح پرتوگیری از شبکهو دستورالعمل فرآیند ضمن تعیین سطوح مجاز،  بایست

  نماید.

 ،المللیینبانجام شده در سطح های اگرچه مطابق با بررسیکه، نکته دیگری که باید مورد توجه قرار داد این است 

اعلام نشده است، اما توصیه  ICNIRPای برای سطوح تشعشعی کمتر از حدود تعریف شده توسط بار اثبات شدهاثر زیان

ول اصمکان که در همه موضوعات علمی وجود دارد، افراد و به ویژه کودکان تا حد ا هاییعدم قطعیتشود به دلیل می

  . عایت نمایندربه حداقل رساندن میزان پرتوگیری الکترومغناطیسی  های تلفن همراه برایرا در استفاده از گوشیاحتیاطی 
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