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Our surroundings are full of natural electromagnetic fields and man-made sources, 

including cell phones and radio communications. Mobile phone company service 

providers have set up BTS sites that may have radiation harmful to the environment and 

human health. Therefore, the level of exposure to these invisible waves is significant. The 

present study was conducted to investigate the amount of electromagnetic pollution 

caused by Irancell BTS antennas in Shahinshahr city. The density of electromagnetic 

waves emitted from all 34 Irancell sites in this city was measured with a radio frequency 

meter (ETS-Lindgren-HI2200) at distances of 30, 70, 150 and 170 meters in different 

areas to compare with the national standard of Iran, which is in accordance with the 

ICNIRP standard. Since the obtained data were not normal, non-parametric statistical 

tests, Wilcoxon's sign rank, Cross-Cal-Wallis, Mann-Whitney and sign test were used to 

check significance. According to the radiation pattern, the highest density of waves was 

at a distance of 150 meters, and with increasing distance, the density of waves decreases 

due to greater propagation. The results showed that the density of waves emitted from 

these sites is much lower than the permissible limit of Iran's national standard. The density 

of the waves in the commercial area was higher than the residential area, and the density 

of the waves from the shared sites was higher than the single Irancell sites, The amount 

of waves inside the building was much lower than outside the same building and the 

amount of radiation emitted from the rooftop sites was not different from the greenfield 

sites. Due to the fact that the wave density is lower than the national standard of Iran (440 

μW/cm²), it can be said that Irancell sites in this city are safe in terms of thermal effects. 
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 وییاز جمله تلفن همراه و ارتباطات رادی منابع ساخت بشر و یعیطب یسیالکترومغناطی هادانیاز م پرما  اطراف طیمح
اند که ممکن است تشعشعات اندازی کردهرا راه BTSهای های تلفن همراه، سایتدهندگان خدمات شرکتارائه است.

ل توجه قاب ،ینامرئها داشته باشند. بنابراین سطح مواجهه با این امواج زیست و انسانمضری برای سلامت محیط
ایرانسل در شهر  BTSهای ی از آنتنبررسی میزان آلودگی الکترومغناطیسی ناش پژوهش حاضر جهتاست. 
این شهر برای  سایت ایرانسل 34انتشار یافته از همة امواج الکترومغناطیس  شهر انجام گرفته است. چگالیشاهین

متر  104و  154، 34،04باشد در فواصلمی ICNIRPمقایسه با میزان استاندارد ملی ایران که مطابق با استاندارد 
های گیری شد. از آنجا که داده( اندازهETS-Lindgren- HI2200سنج )فرکانسورادیدستگاه در مناطق مختلف با 

ویتنی ویلکوکسن، کروس کال والیس، من ةنشان ةهای آماری غیر پارامتریک، رتبدست آمده نرمال نبودند از آزمونبه
 ةداری استفاده گردید. با توجه به الگوی تابش، بیشترین چگالی امواج در فاصلو آزمون نشانه برای بررسی معنی

مواج یابد. نتایج نشان داد چگالی اعلت پخش بیشتر چگالی امواج کاهش میبه ةمتری بود و با افزایش فاصل 154
ی بیشتر تجار ةباشد. چگالی امواج در منطقها بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران میایتشده از این سساطع

 های تک ایرانسل بود. همچنین میزانهای مشترک بیشتر از سایتمسکونی و نیز چگالی امواج از سایت ةاز منطق
های شده ازسایتساطع ةد و میزان اشعامواج درون ساختمان به مراتب کمتر از بیرون همان ساختمان نشان داده ش

 μW/cm²علت کمتر بودن چگالی امواج از حد استاندارد ملی ایران )های زمینی نداشت. بهبامی تفاوتی با سایتپشت
 باشند.های ایرانسل این شهر از نظر اثرات حرارتی ایمن میتوان گفت سایت( می444
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 مقدمه
یر های فناوری و استفاده از وسایل ارتباطی نظاند و اکنون با پیشرفتزندگی مردم شدهپرتوهای رادیویی با اختراع رادیو وارد محیط 

مایکروویو صنعتی، خانگی و همچنین انواع تجهیزات مخابرات  ای شامل فرهایخانگی حرفهتلفن همراه، تلویزیون، رادیو، وسایل
رادیویی شده است. هرچند پیشرفت تکنولوژی برای بشر، بهبودکار ای و غیره محیط زندگی بشر سرشار از امواج مایکروویو و ماهواره

آورد ولی همیشه فارغ از تأثیرات ناخواسته نیست، بنابراین در همة کشورهای دنیا نگرانی و آسایش شرایط زندگی را به ارمغان می
مداوم  شیبا افزا .(Farvadin et al., 2015های ملت و دولت هست )های تلفن همراه با دغدغهشده از ایستگاهاز امواج ساطع

( هستند تا BTS)1یهپا یرندةفرستنده و گ هایاپراتورها در حال افزایش تعداد ایستگاه ان،تعداد مشترکان تلفن همراه در سراسر جه
رو از این .(Shariful et al., 2021خدمات تلفن همراه را با سطح رضایت بیشتری در بین مردم مناطق مختلف پوشش دهند )

ن دلیل نزدیک بودن به ایوجود آمده است، که مبادا بهها بهشده از این سایتهایی در رابطه با خطرات احتمالی امواج ساطعنگرانی
مسکونی که مردم زمان بیشتری را در جمعیتی و مناطقها شوند، بنابراین مراکز حساس ها دچار سرطان یا دیگر بیماریسایت

ساخت  یسیالکترومغناط یآلودگ .(Heidari et al., 2020)تری باید بررسی شوند طور جدیگیرند بهعات قرار میمعرض این تشعش
های میدان .(Arif et al., 2022) است یعیطب یسیالکترومغناط دانیاز هر منبع م یتشعشعات ناش از قدرتمندتر اریبشر بس

 ییهاسازمان(. Astrid et al., 2018زیستی و امواج غیریونیزان هستند )محیطرادیویی جزء پرتوهای الکترومغناطیسی در فرکانس 
 3سازونیریحفاظت در برابر تشعشعات غ یالمللنیب ونیسیو کم یسازمان بهداشت جهان ،2ارتباطات فدرال ونیسیکممانند 

 4عبارت فرکانس رادیویی .( 2019et al., Batool)کرده است  هیموجودات زنده توص ةحفاظت از هم یرا برا یمنیا یهادستورالعمل
هرتز را گیگا 344شود و معمولا چند کیلوهرتز تا گفته میهای استفاده شده در رادار، مخابرات، ماهواره و غیره به همة فرکانس

های در زمینهمنظور ارتباطات که بهمخابراتی ی از تجهیزات یک. (Makker et al., 2009; Kumar et al., 2019)شود شامل می
برای نصب  های مخابراتیدکل .(Kalantari, 2006نام دارند )  BTSهایشوند آنتناینترنت پرسرعت و تلفن همراه استفاده می

 کنندةکننده یا ارسالدریافتها آنتن .شونداستفاده می غیره های رادیو ومایکروویو، آنتن هایبشقاب ،تلفن همراه ةهای شبکآنتن
های مخابراتی هستند که تابش اشعه را انجام داده (. باید بدانیم که این آنتنMann et al., 2000باشند )امواج رادیویی میانرژی 
های تلفن ایستگاه .(Atomic Energy Organization of Iran, 2018کنند )ها به تنهایی تشعشع خاصی ساطع نمیو دکل

شوند نصب می با ارتفاع زیادهای و یا روی دکل هاساختمان بامروی پشت برغرافیایی، مختلف ج دهی نواحیمنظور پوششهمراه به
(Pirogova et al., 2009پرتوهای آنتن .) درجه زیر سطح افق و موازی با سطح زمین( منتشر  3ها تقریبآً در جهت افقی )حدود

متری از  144تا  54با این حال، قبل از رسیدن به فاصلة  شد.شده کمتر خواهد شوند و با افزایش فاصله، مقادیر انرژی ساطعمی
 (.Ramezan Zadeh et al., 2019رسد )انرژی کمتری به مردم می 1مانند شکل پای آنتن در سطح زمین 

، شدت و میزان این اثرات به فرکانس تواند باعث بروز آثار حرارتی و غیرحرارتی گردداساس مطالعات پیشین امواج رادیویی میبر
شناختی باعث ایجاد حرارت زیستاثرات  کههنگامی  (.Subhan et al., 2018و مدت زمان اعمال میدان مغناطیسی بستگی دارد )

ثل، چشم و م، آسیب به دستگاه تولیدگوششدن  داغ ،دنب یدما شیافزاکه  شودبه آن اثرات حرارتی گفته میدر بافت بدن شود 
زمانی . (Markov and Grigoriev, 2015)هایی از اثرات حرارتی هستند استفاده از تلفن همراه نمونه زمان در DNAآسیب به 
شود، مدت ایجاد میمکرر و طولانی ةکه از مواجه شودغیرحرارتی گفته می اتبه آن اثرنکند ایجاد حرارت  شناختیزیستکه اثرات 

توان به حرارتی امواج تلفن همراه میتر شناخته شده هستند. از آثار غیرو کمولی اثرات غیرحرارتی تاکنون بسیار کم بررسی شده 
مختلف  هایخوابی و احتمال بروز سرطانهای مغزی، تغییر الگوی خواب، سردرد، افسردگی، بدهای سلولآثار سوء بر فعالیت نورون

جاز مواجهه فعلی در خصوص پرتوهای مایکروویو حدود م. (Khavanin et al., 2008; Ruiz-Gomez et al., 2002)اشاره کرد 
یست عنوان اثرات احتمالی به دوز وابسته ناثرات غیرحرارتی به .و رادیوفرکانسی بر مبنای اثرات حرارتی تدوین و گزارش شده است

___________________________________________________________ 
1Base Transceiver Station 

2Federal Communications Commission 

3International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 

4Radio Frequency 
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ارتی ایجاد اثرات غیرحرافزایش شدت مواجهه با افزایش ریسک بنابراین و در کمترین مقادیر دوز مواجهه هم ممکن است ایجاد شود. 
 (.Ali Abadi, 2016) متناسب است
ثرات امنجر به  تواندیم همراههای تلفن، میسیب یهاتلفن همراه، شبکه ةیپای هاستگاهیاز ا رادیویی فرکانسی حاصل تشعشعات

افراد نسبت به  آنها یعصب ستمیسو همچنین  در حال رشد ان،مغز کودک (.Belpomme et al., 2018مضری برای بدن شوند )
در امواج رادیویی  یاثرات سلامت مورددر  والدین ینگران بنابرایناست.  ترریپذبیآس یسیدر برابر تشعشعات الکترومغناط زرگسالب

انجام شده  ةطبق مطالع .(Moon, 2020)باشد میی قابل توجه سیالکترومغناط یهادانیممنظور بررسی بدین .است شیحال افزا
ده ها در این پارک از حد استاندارد کمتر بوشده از تمامی سایتدر پارک پردیسان نتایج نشان داده است که امواج الکتریکی ساطع

های چگالی امواج در شهرستان دماوند، نتایج این گونه بوده که چگالی امواج گیریبا توجه به اندازه (.Samaei et al., 2016)است 
 ,Nasiri)یابد متر به بعد مقدار انتشار امواج کاهش می 24 ةمتری از آنتن به بیشترین حد خود رسیده و از فاصل 24 ةدر فاصل

گیری ، نتایج نشان داده است بیشترین شدت چگالی اندازهBTSآنتن  3در مطالعات انجام شده در کشور ترکیه بر روی  .(2019
متر و در حدود بسیار ک سازیون یرحفاظت در برابر تشعشعات غ یالمللینب یسیونکم شده در مقایسه با مقدار توصیه شده توسط

گیری چگالی توان در چند بالکن از چندین آپارتمان نشان اندازه .(Atenaga and Isabona, 2018)باشد وات بر متر می 4444/4
ی توان در درون همان ساختمان و همان اتاق که دارای طور قابل توجهی از چگالها بهاست که مقدار چگالی توان در بالکنداده 

کنند یم جادیاشده ساطع ییویدر برابر امواج راد یاثر محافظ جزئ یمصالح ساختماندهد بالکن است بیشتر بوده است که نشان می
(Koppel et al., 2019) .ت. از حد استاندارد بوده اس ترگیری انجام شده در کلمبیا مقدار چگالی بسیار پایینطبق نتایج اندازه

 Koppelدرصد کمتر از چگالی امواج در روزهای کاری گزارش شده است ) 13تا  12همچنین چگالی امواج در تعطیلات آخر هفته 

and Hardell, 2022).  نفر بوده است نتایج  1344444طبق مطالعة انجام شده در چندین شهر آمریکا که دارای جمعیتی در حدود
 414/4های مصنوعی و طبیعی حدود ای از این جمعیت در برابر تابشها نشان داده است که میزان پرتوگیری میانهگیریاندازه

میکرووات بر  1درصد از این جمعیت با چگالی با توان کمتر از  22مربع بوده است و این در حالی است که مترمیکرووات بر سانتی
منطقه از شهرها و روستاهای 14( در 2414) و همکاران Hutter ةدر مطالع .(Cember, 1992)رو هستند مربع رو بهمترسانتی

 1/4گیری شده عدد گزارش کردند که بیشترین مقدار اندازه BTSهای مگاهرتز از آنتن 244ها از باند گیریکشور اتریش و اندازه
 41/4 سازیون ریحفاظت در برابر تشعشعات غ یالمللینب یسیونکماست که این مقدار طبق استاندارد میکرووات بر مترمربع بوده 

قادیر محتی بیشترین  هم های جهانیگیریتوجه به اندازهبا  عمومی بوده است. ةدرصد استاندارد مواجه 42/4درصد مواجهه شغلی و 
بق ط را این امواجخطر بودن بی وضوعکه این م ،است مجاز استاندارد بوده مقدار از کمتریک سایت،  مجاورت گیری شده دراندازه

 ةدارد این است که تشعشع کمتر از یک میزان آستان اتفاق نظرعلمی بر آن  ةآنچه که جامع دهد.نشان می ICNIRPاستاندارد 
 نظر است تعیین این امر است که سطح تشعشعات حاضر مد تحقیقآنچه که در  بنابراینمشخص برای بدن انسان مضر نیست و 

اصل ح سنجی امواجچگالیکند یا خیر. این تشخیص از طریق مجاز تجاوز می ةهای تلفن همراه از مقادیر آستانتجهیزات سایت
 .خواهد شد

 
 (Farvadin et al., 2015تغییرات چگالی توان تشعشع با توجه به فاصله ) -1شکل 
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 شناسی پژوهشروش
هان های استان اصفشهر و میمه از شهرستانبا نام کامل شهرستان شاهینشهر شهرستان شاهینمورد مطالعه:  ةمعرفی منطق

کیلومتری شمال شهر اصفهان قرار گرفته است. تعداد مشترکان تلفن همراه در این  10شهر است و در است که مرکز آن شاهین
 Management and Planning)ست شهر به دلیل رشد سریع فناوری و افزایش تقاضا برای ارتباطات مخابراتی در حال افزایش ا

Organization of Isfahan Province, 2018).  دارای  1325این شهر بر اساس آخرین سرشماری نفوس و مسکن در سال
های . با توجه به نیاز افراد تقریبأ تمامی ساختمان(Isfahan Municipality, 2019)باشد نفر جمعیت می 103322خانوار و  54344

وع اند و این موضهای تلفن همراه از جمله ایرانسل، همراه اول و غیره قرار گرفتهمسکونی، اداری و تجاری تحت تأثیر امواج سایت
 ،هاساختمان علت وجودبهشهری  هایدر محیطها را مورد توجه قرار داده است. شده از این آنتناهمیت بررسی چگالی امواج ساطع

دهی نواحی جغرافیایی در منظور پوششبههای تلفن همراه کیلومتر است ایستگاه 5تا  2 که هانتنآبرد مفید و همچنین موانع 
 .(Pirogova et al., 2009) شوندهای مختلف نصب میمنطقه

شد که با توجه به نوع کاربری مناطق در فواصل مشخص سایت ایرانسل در این شهر شناسایی  34پس از پایش میدانی تعداد 
های دیگر اپراتورها نیز نصب شده است که به آنها سایت ها علاوه بر آنتن ایرانسل، آنتناند. بر روی بعضی از این دکلنصب شده

 نشان داده شده است. 2ها در شکل شود. موقعیت ایستگاهمشترک گفته می

 
 شهررانسل شاهینهای اینقاط سایت -2شکل 

ایستگاه در  15ایستگاه آن در منطقة مسکونی و  12ایستگاه زمینی هستند،  14بامی و ایستگاه پشت 24ایستگاه،  34از این 
 باشند.های دیگر مشترک میها با اپراتورعدد از این سایت 0اند و تعداد مسکونی مستقر شده-منطقة تجاری

-ETS)ج سنفرکانسورادیها با استفاده از دستگاه سنجی از همة سایتچگالی: غناطیسیگیری چگالی امواج الکتروماندازه

Lindgren- HI2200) ها در شرایط جوی گیریعلت حساس بودن دستگاه به شرایط آب و هوایی همة اندازهگیری شد. بهاندازه
تا  54ها و همچنین ارتفاع دکل، معمولاً در فواصل ها انجام گرفت. با توجه به الگوی انتشار امواج آنتنروی آنتنیکسان و رو به

متر  104و  154، 04، 34گیری امواج در فواصل افقی . اندازه(Neubauer et al., 2003)رسد متر، پرتو به سطح زمین نمی 154
مغناطیسی، حسگر دستگاه حداقل گیری میدانمتر صورت گرفت. زمان اندازهسانتی 104از دکل در سطح زمین و در فاصلة عمودی 

گیری به روش دازهانکردن تخریب میدان مغناطیسی باید فاصله داشته باشد. علت کمینهمتر با بدن فرد یا هر سطحی، بهسانتی 24
فاکتور دقیقه است که  3گیری برای هر بار اندازهگیری مورد نیاز مدت زمان اندازهزمانی انجام گرفت. در این روش -میانگین وزنی
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تواند اجازه دهد که گردش خون و تنظیم مدت میشود زیرا این می عنوان ثابت زمانی حرارتی در نظر گرفتهدقیقه به 3زمانی 
 .(Ali Abadi, 2016) بخشی از بدن را تحت تأثیر قرار دهند ،افزایش دما و های رسانش یا هدایتحرارت، مکانیسم
  Minitabافزارنرم ةوسیلبندی و ثبت شدند و تجزیه تحلیل آماری بهها در فایل اکسل طبقهگیری چگالی امواج، دادهپس از اندازه

دست آمده توزیع نرمال های بههای نرمالیتی تست بررسی شد. چون دادهها با آزمونانجام شد. ابتدا نرمال بودن داده 13 ةنسخ
 Akbari)ید استفاده گردوالیس و نشانه  کالویتنی، کروسمن های ناپارامتریکها همگن نبود از آزمونیانس بین گروهنداشتند و وار

and Mortazavi, 2019). 

 

 و بحث  پژوهش هایافتهی
گیری اندازه ایرانسل در همة فواصل با ذکر حداقل و حداکثر چگالی BTSگیری چگالی امواج از ایستگاهای میانگین نتایج اندازه

 ارائه شده است. 1مترمربع در جدول شده برحسب میکرووات بر سانتی
 

 (μW/cm²) گیری شده با حد استاندارد بر حسبمقایسة میانگین چگالی اندازه -1جدول 

 تعداد P-value میانگین حداقل حداکثر استاندارد
444 3254/2  430/4  5251/4  < 45/4  133 

 

را  ایتردهگس ةمنطق بتوانندشوند که  جانماییمناطق  سایر روستاها و ها،، جادهشهرها ةمحدوددر  نحویبه بایستی هاایستگاه
ن امواج در ای. شوندنصب می با ارتفاع زیادهای و یا روی دکل هاساختمان بامروی پشت معمولاً بر دلیلهمین ، بهدهی کنندپوشش

 یابد،علت انتشار امواج در فضا، کاهش میرسد. شدت پرتو با افزایش فاصله از آنتن بهها نمیفواصل کم از آنتن به سطح ساختمان
ها های خطرناک بیشتر در اطراف خود آنتنبنابراین مقدار چگالی توان در محل استقرار مردم روی زمین بسیار کم است و میدان

ها کم شده در سطح زمین در بعضی از فاصلهصورت افقی باشد ممکن است چگالی امواج ساطعدر صورتی که تابش به وجود دارد.
باشد و سپس با فاصله گرفتن از سایت چگالی افزایش یابد که این موضوع به ارتفاع مؤثر آنتن از سطح زمین و زاویة تابش بستگی 

تر شده و نعکاس از سطح زمین با افزایش فاصله از سایت میدان الکترومغناطیسی قویعلت ادارد که اگر زاویة تابش کم باشد به
ها با شده از آنتنمیانگین چگالی امواج ساطع ةبا مقایس .(Farvadin et al., 2015)شود برابر هم می 3تا  3گاهی  1همانند شکل 

میانگین چگالی امواج  P-valueو توجه به مقدار  25/4داری یاستاندارد ملی ایران و همچنین با در نظر گرفتن سطح اطمینان معنا
( در 2411و همکاران ) Nasiriباشد. نتایج مطالعات انجام شده توسط میایران گیری شده بسیار کمتر از حد استاندارد ملی اندازه

نقطه در روستاها و شهرهای مختلف  4544( در 2412و همکاران ) Farvadin( در کرج، 2412) Mortazaviو  Akbariتهران، 
 Behdarvand( در مراغه، 2415و همکاران ) Naderiهای تهران، ( در بعضی پارک2413و همکاران ) Mir Taheriکشور، 

در Poparlan  (2413 )و  Marinescu( در اتریش، 2443و همکاران ) Hutter( در دماوند، 2412) Nasiri( در گتوند، 2413)
شده را چگالی امواج ساطع( در ترکیه 2411)  Isabonaو  Atenaga( در اسپانیا و 2413) و همکاران Gonzalez-Rubioرومانی، 

المللی که برای یک مرجع استاندارد مورد توافق کشورهای مختلف و مجامع بین است.کمتر از حد مجاز استاندارد نشان داده 
یشتر کشورها باشد که معمولاً بمیالمللی حفاظت در برابر پرتوهای غیریونساز کمیسیون بینشود استناد میپرتوگیری مجاز به آن 

برابر کمتر  54مربع در نظر گرفته شده است مترمیکرووات بر سانتی 444کنند. این حدود که از این مقادیر حدود مجاز استفاده می
المللی طور کامل با ضوابط کمیسیون بینبه 1325، تجدید نظر دوم سال 1053 ةشماران با استاندارد ایرباشد. از حد آستانه مضر می

مطابق است و سازمان انرژی اتمی ایران هم همین استاندارد را مبنای کار خود قرار داده است حفاظت در برابر پرتوهای غیریونساز 
(Iranian Radiation Protection Association, 2019) .الکترومغناطیس  اعلام کرده است امواج جهانی بهداشت سازمان

بنابراین بر اساس شواهد و مطالعات  ای ندارد.باشد بر سلامت انسان عارضه ICNRIP ةراهنمای ارائه شد با مطابق شده اگرساطع
رفته است. دلیل ن فراتر ازسیونیرحفاظت در برابر تشعشعات غ یالمللینب یسیونکم رسمی از حد استاندارد مکانی انجام شده، هیچ

ش رسیده به سطح زمین را با توجه به جذب، پخ ةباشد که اشعها میبام ساختمانهای بلند و پشتها بر دکلاین امر نصب این آنتن
 کند.و وجود موانع بسیار کمتر می
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متری  154 ةمیانگین چگالی در فاصلبیشترین  2مطابق جدول : گیری شدهشده در فواصل اندازهمقایسة چگالی امواج ساطع

اند با ( که بیان کرده2415و همکاران ) Farvadinمتری است که طبق الگوی تابش، با مطالعات  04 ةباشد و کمترین چگالی در فاصلمی
مین انعکاس از سطح ز سایه و ةدلیل خارج شدن از ناحیزمین چگالی امواج تا فواصلی کاهش و بعد از آن بهافزایش فاصله از دکل در سطح 

 144که در فواصل  Haumann (2443)و  (2443و همکاران ) Neubauerشود مطابقت دارد. همچنین طبق مطالعات چگالی بیشتر می
د و باشیم مربوطتابش و ارتفاع آنتن و انعکاس از سطع زمین  ةاند مطابقت دارد. این موضوع به زاویمتر با افزایش چگالی مواجه شده 244تا 

 به وضوح نمایش داده شده است.  1این موضوع در شکل 
 

 (μW/cm²)فاصله  4گیری شده در مقایسة میانگین چگالی امواج اندازه -2جدول 

P-value فاصله تعداد میانه میانگین 

<4045 

4105/4  2224/4 متر 34 34   

3232/4  3444/4 متر 04 34   

0505/4  3135/4 متر 154 34   

5310/4  4544/4 متر 104 34   

 

 شب 11صبح تا  8و بررسی چگالی امواج در بازة زمانی  مقایسة چگالی امواج بین مناطق مسکونی و تجاری
 

 (μW/cm²)گیری شده در مناطق مسکونی و تجاری مقایسه چگالی امواج اندازه -3جدول 

P-value فاصله تعداد میانه میانگین 

5415/4  3405/4  مسکونی 03 

 

د، علت این باشمسکونی بیشتر می ةتجاری نسبت به منطق ةشده در منطقمیانگین چگالی امواج ساطع 3با توجه به نتایج جدول 
ایج این تحقیق با نت تواند بیشتر بودن تعداد مشترکان تلفن همراه در مناطق تجاری و استفاده بیشتر کاربران از سایت باشد.امر می

 Daryabeigy (2411،) Behdarvand (2413) ،Thielensدست آمده از مطالعات انجام شده توسط توجه به نتایج به
(2411)،Koppel  وHardell  (2422و )Marinescu  وPoparlan  (2413 که مقادیر چگالی امواج را در مناطق تجاری و مراکز )

طبق مطالعات انجام شده هر چقدر تراکم جمعیت در یک  همخوانی دارد.دست آوردند، ونی بهشلوغ شهر بیشتر از مناطق مسک
های وجه به شکلشود. همچنین با تبیشتر کاربران نیز می ةدلیل استفادشده از سایت بهمنطقه بیشتر باشد باعث افزایش امواج ساطع

جاری یا باشد، که بسته به نوع منطقه از تبیشتر از یک سایت می ةتوان نتیجه گرفت بیشترین چگالی در زمان استفادمی 3تا  3
 Bornkesselباشد. روز متفاوت میها در ساعات مختلف شبانههای اداری و بانکمسکونی و تعداد کاربران منطقه و وجود سازمان

طبق اشد. بیکی آنتن در طول روز متغیر میاند که چگالی امواج بسته به زمان و بار تراف( نیز بیان کرده2443) Stocker-Meierو 
روز متفاوت است که این بیانگر بار ( بیشترین مقدار تابش از هر سایت در طول شبانه2412و همکاران )  Baltrenasمطالعات 

 همزمان که یمشترکین تعداد به شدتبه پایه هایایستگاه توسط شده تابش توانهای مختلف است. سرویس ارتباطات سیار در زمان
 مکان، ،عوامل مختلفی از جمله زمان به شده گیریاندازه تابشی توان با توجه به این موضوع،. دارد بستگی گیرند،می تماس آنها با

 (.Marinescu and Poparlan, 2016)های اطراف و سایر عوامل وابسته است ساختمان ةگیری، نوع سازاندازه فاصله جهت،
یتی های نصب شده در مناطق شلوغ جمعشده از سایتتر و کاهش چگالی ساطعرسانی بهتر و کاملمنظور خدمتبهبنابراین اپراتورها 

 ها یا ظرفیت آنها را مطابق با نیاز آن منطقه طراحی و اجرا نمایند.ها باید تعداد سایتاز جمله مناطق اداری، تجاری و چهار راه
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 (یمسکون ینیزم تیمختلف )سا یهاامواج در ساعت رییروند تغ -3شکل 

 

 
 (یمسکون یبامپشت تیمختلف )سا یهاامواج در ساعت رییروند تغ -4شکل 

 
 (یتجار ینیزم تیمختلف )سا یهاامواج در ساعت رییروند تغ -5شکل 
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 (یتجار یبامپشت تیمختلف )سا یهاامواج در ساعت رییروند تغ -6شکل 

 

شده از امواج ساطع یچگال 4جدول  جیبا توجه به نتاهای ایرانسل و مشترک: شده از دکلمقایسة چگالی امواج ساطع
که  آنتن است یامر تشعشع امواج از دو سر نی. علت اباشدیتک اپراتور م یهاامواج از دکل یاز چگال شتریمشترک ب یهادکل

 نشده است. یبررس نیشیموضوع در مطالعات پ نیا رسدینظر م. بهشودیم تیاز آن سا شتریسبب تشعشع ب
 

 (μW/cm²)های ایرانسل و مشترک گیری شده در سایتمقایسة چگالی امواج اندازه -4جدول 

P-value گیریتعداد اندازه میانه میانگین  نوع سایت 

4144/4  3405/4  ایرانسل 141 
 

 رونیشده در بامواج ساطع یچگال 5جدول  جیبا توجه به نتا: همان ساختمان رونیامواج درون ساختمان و ب یچگال سةیمقا
 نیا و جذب توسط یعبور امواج از مصالح ساختمان لیکاهش امواج به دل نی. اختلاف اباشدیاز درون ساختمان م شتریساختمان ب

 Ramezan(، 2413) رانو همکا Naseri(، 2412و همکاران ) Farvadinمطالعات  جیپژوهش حاضر با نتا جی. نتاباشدیمصالح م

Zadeh ( 2412و همکاران،)Koppel  ( و2412و همکاران )Urbinello  ( که همگ2414و همکاران )ها امواج درون ساختمان ی
 نیا درون ساختمان در دست آمدهبه یچگال نیشتریدارد و ب یاند همخوانکرده انیساختمان ب رونیشده در برا کمتر از امواج ساطع

ها که درون ساختمان نی. بنابراباشدیم یدرصد مقدار استاندارد مردم 44/4که  باشدیم مترمربعیبرسانت کروواتیم 123/4پژوهش 
 باشد. زین یاز نظر استاندارد حرارت یمنطقة امن تواندیم کنندیم یزمان را افراد در آنجا سپر نیشتریب
 

 (μW/cm²)گیری شده در درون ساختمان و بیرون ساختمانامواج اندازه مقایسة چگالی -5جدول 
P-value هامیانه اختلاف گیریتعداد اندازه میانگین حداقل حداکثر   نوع مکان 

4432/4  4154/4  1234/4  4124/4  4331/4  درون ساختمان 2 

120/4  402/4  540/4  بالکن 2 
 

امواج  یچگال نیب 3در جدول  Pبا توجه به مقدار  :بامیهای زمینی و پشتدکلشده از مقایسة میزان چگالی امواج ساطع
 نیشیدر مطالعات پ زیموضوع ن نیا رسدیوجود ندارد و به نظر م یداریاختلاف معن ینیو زم یبامپشت یهاشده از دکلساطع
 نشده است. یبررس

 (μW/cm²)بامی های زمینی و پشتگیری شده در سایتمقایسة چگالی امواج اندازه -6جدول 

P-value گیریتعداد اندازه میانه  نوع سایت 

1332/4  3444/4  زمینی 53 

4435/4 بامیپشت 14   
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 گیرینتیجه
ها از مقدار استاندارد ملی ایران بسیار کمتر است که مطابق با با توجه به نتایج چگالی امواج در فواصل مختلف از تمامی سایت

متری بود که این فاصله در محدودة گلبرگ اصلی آنتن قرار دارد  154است. بیشترین چگالی امواج در فاصلة  ICNIRPاستاندارد 
یابد. با توجه به نتایج آماری مقدار چگالی امواج در منطقة تجاری بیشتر از منطقة واج کاهش میو با افزایش فاصله چگالی ام

اشد. چگالی امواج بروز متفاوت است که این موضوع به تراکم جمعیت و استفادة بیشتر از سایت، مرتبط میمسکونی و در طول شبانه
های سایت بامی وهای پشتشده از سایتل بود. بین چگالی امواج ساطعهای تک اپراتور ایرانسهای مشترک بیشتر از سایتسایت

مراتب کمتر از چگالی امواج در بیرون همان داری وجود نداشت و در آخر چگالی امواج درون ساختمان بهزمینی اختلاف معنی
موضوع که استاندارد مربوطه برای  شوند. با توجه به ایندهد موانع باعث جذب امواج و کاهش آن میساختمان بود که نشان می

ی های ایرانسل این شهر از نظر اثرات حرارتتوان نتیجه گرفت سایتاثرات حرارتی این امواج در نظر گرفته شده است، بنابراین می
ها هنوز در دسترس قرار نگرفته است اما چون استانداردی برای اثبات اثرات غیرحرارتی ناشی از امواج این آنتنباشند. ایمن می

ها نشده از این آنتبا توجه به این که میزان امواج الکترومغناطیسی ساطعای وجود دارد. احتمال وقوع این خطرات در هر میزان اشعه
یشتر از ها، بباشد ممکن است اثرات روانی و ترس بیش از حد از امواج این آنتنز استاندارد میدر سطح زمین بسیار کمتر از حد مجا

علت از آن به شدهها مخرب باشد. بنابراین احتیاط استفاده از گوشی تلفن همراه با توجه به انرژی ساطعاثرات فیزیکی احتمالی آن
ودن ای انجام شود تا از کمتر بها به شکل دورهها و سنجشپایششود د میتواند مهم باشد. پیشنهانزدیکشان به بدن می ةفاصل

گیری در طولانی مدت مانند ده سال های پژوهشی و اندازهمیزان امواج نسبت به استاندارد اطمینان حاصل شود همچنین فعالیت
تلفی شده به عوامل مخکه میزان امواج ساطعبرای مشخص شدن اثرات غیرحرارتی امواج الکترومغناطیس انجام شود. با توجه به این

شخص و ایمن م ةتوان یک فاصلها و همچنین انعکاس بستگی دارد بنابراین نمیاز جمله ارتفاع آنتن، زاویة تابش، موانع و ساختمان
 را تعیین نمود.

 

 سپاسگزاری
ایرانسل و تأثیرات آن بر  BTSهای طیسی آنتننامه با عنوان بررسی میزان آلودگی الکترومغنااین مقاله حاصل بخشی از پایان

است که با حمایت دانشگاه صنعتی  2213111و کد  1442شهر در مقطع کارشناسی ارشد در سال در شهر شاهین سلامت افراد
 اصفهان اجرا شده است.
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