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  چکیده

. باشد  روزافزونی داشتهدر سطح کشور رشد  (BTS)هاي تلفن همراه  که تعداد ایستگاه ه استن تلفن همراه سبب شدافزایش سریع تعداد مشترکا
ایـن تحقیـق بـه منظـور     . ه اسـت بر سلامتی، افزایش یافت BTSهاي  هاي الکترومغناطیسی آنتن ثیر تابشهاي مردم از تأ این پدیده، نگرانیبه دنبال 

.  ه استالمللی انجام شد اي بینآن با حدود پرتوگیري مطابق با مقررات ملی و استاندارده ۀو مقایس BTSهاي  بررسی میزان پرتوگیري مردم از آنتن
محـل،   1500هاي رادیویی مورد استفاده، در بـیش از   هاي الکترومغناطیسی در فرکانس در ایران، شدت تابش GSMبا توجه به استفاده از سیستم 

هاي مزبور در ساعات  ريگی اندازه. ه استنصب شده در شهرها و روستاهاي مختلف کشور انجام شد BTS 300نقطه و در نزدیکی بیش از  4500
نقاط به صورت اتفاقی توسط . است  روز، براي شرایط متفاوت نصب آنتن و دکل و در نقاط با تراکم جمعیتی متفاوت صورت گرفته مختلف شبانه

تـوان تابشـی    نتایج حاکی از آن است کـه چگـالی  . هاي ممکن بررسی شود که تمامی حالت ه استو تلاش شد هگیري انتخاب شد هاي اندازه تیم
بـدیهی اسـت کـه بـا     . تـر اسـت  حد کم 01/0توگیري است و اغلب از تر از حدود استاندارد پرگیري شده بسیار کم ر نقاط اندازهد BTSهاي  آنتن

  .رعایت مقررات ملی و نظارت دائمی باید تلاش شود که این وضعیت پایدار بماند

  .چگالی توان، استانداردهاي الکترومغناطیسی، تلفن همراه،  تابش: کلیدواژگان
  

 مقدمه  .1
بخشـی از طیـف پرتوهـاي     ،پرتوهاي رادیـویی و مـایکروویو  

هـاي رادیـویی و   توسـط فرسـتنده  الکترومغناطیسی هستند کـه  
  هـاي  یونی، فرهاي مـایکروویو خـانگی و صـنعتی، تلفـن    تلویز

هـاي  هـاي ایسـتگاه  هاي تلفن همراه و نیز آنـتن سیم، گوشیبی
لذا این پرتوهـا از حـداقل    ،شوندتولید می (BTS)1تلفن همراه 

  . اندقبل در محیط کار و زندگی افراد موجود بوده ۀچهار ده
هاي مخابراتی و د عمومی سیستمارتباطات، کاربر ۀبا توسع

در . ه استخصوص تلفن همراه در جهان بسیار گسترش یافت به

                                                             
1. Base stations 

ه افزایش سریع تعداد مشترکان تلفن همراه سبب شد ،این راستا
 ،باشـد    در سطح کشور رشد زیادي داشته BTSکه تعداد  است

هـاي ایـن تجهیـزات    لذا اغلب افراد در معرض تشعشعات آنتن
  . هستند

بر اساس نتایج حاصل از برخی از مطالعات انجام شـده در  
خطـر ابـتلا بـه سـرطان را      ،سایر کشورها، پرتوهـاي رادیـویی  

م در اثـر  دیگري ههمچنین خطرات . ]2و  1[ دهندیافزایش م
در حـال   .]3[ ه اسـت گـزارش شـد   پرتوگیري از ایـن پرتوهـا  

اغلب مجامع علمی جهان بر این باورنـد کـه پرتوهـاي     ،حاضر
خطـر بـروز سـرطان را     BTSهـاي  رادیویی تابش شده از آنتن

 ـ  اما هنوز اظهار نظر قطعـی  ،دهندافزایش نمی ه صـورت نگرفت
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ــت ــه دارد   اس ــورد ادام ــن م ــق در ای ــه .]4[ و تحقی    ،در نتیج
 هـاي هاي الکترومغناطیسی آنـتن ثیر تابشهاي مردم از تأنگرانی

BTS عـده زیـادي    همـه روزه و  ه استافزایش یافت بر سلامتی
که پرتوهـاي رادیـویی موجـود در    کنند میاین سؤال را مطرح 

محیط زندگی آنان چقدر خطرناك است و واقعا چـه خطراتـی   
  کند؟براي آنان ایجاد می

هـاي  نگرانـی  ،ریزي و انجام این تحقیـق عامل اصلی برنامه
هـا بـه منظـور بررسـی میـزان      گیـري و انـدازه  ه استمردم بود

نتـایج بـا حـدود     ۀو مقایس ـ BTSهـاي  پرتوگیري مردم از آنتن
ــتاندارد  ــا اس ــابق ب ــوگیري مط ــی] 5[ پرت ــررات مل و ] 6[ و مق

  .ه استانجام شد] 8و  7[ المللیراهنماهاي بین

 روش  .2

شود، استفاده می (GSM)2در ایران براي تلفن همراه از سیستم 
هـاي فرکانسـی    ر بـازه و فرکانس تشعشعات الکترومغناطیسی د

 ،مگاهرتز اسـت ) 1880 تا 1550( 1800و ) 930تا  880( 900
گیري چگالی تـوان در هـر نقطـه بـا اسـتفاده از یـک       لذا اندازه

 هـاي  ومغناطیسـی در بـازه  هـاي الکتر گیري میداندستگاه اندازه
  . ه استفرکانسی فوق انجام شد

هـاي  چهار اپراتور تلفن همراه در ایران با نصب انواع آنـتن 
BTS هـا و  ها و کوچهها و خیابانها، داخل پاركبام روي پشت

بـراي احتـراز از    ،در ایـن تحقیـق  . کنندها فعالیت میساختمان
برهم زدن آسایش شهروندان، و نیز با توجه به تشعشـع بسـیار   

شـوند،  ها نصب مـی هایی که در داخل ساختمان BTSضعیف 
هـا و در  بـام  هاي نصب شده روي پشـت عشعات آنتنتش عموماً

مطابق بـا اسـتاندارد ملـی     .ه استگیري شدفضاهاي آزاد اندازه
گیري دقیقه اندازه 6ثر توان در مؤر هر نقطه چگالی ، د]5[ ایران
، در ه اسـت گیري صورت گرفتها اندازهو نقاطی که در آن هشد

  .اندانتخاب شده BTSمتري از محل نصب هر  150شعاع 
گیري شـده را  ، تعداد نقاط اندازه)1(جدول و نمودار شکل 
  .دهدگیري نشان میبه تفکیک نوع محل اندازه

   

                                                             
2. Global System for Mobile communication 

 گیري شده بر اساس نوع محل هاي اندازه تعداد محل : )1( جدول

  تعداد   گیري نوع محل اندازه  ردیف
  371  جنب منزل مسکونی   1
  205  داخل منزل مسکونی   2
  405  داخل خیابان و معبر   3
  47  جنب مرکز آموزشی   4
  125  داخل مرکز آموزشی   5
  94  داخل پارك   6
  41  زمین بازي کودکان   7
  80  پاي دکل   8
  175  جنب محل کار   9
  175  داخل محل کار   10
  9  کنار مرکز درمانی   11
  23  داخل مرکز درمانی   12
  10  جلوي مهد کودك   13
  2  داخل مهد کودك   14
  10  بام محل نصب آنتن پشت   15
  10  رو به روي آنتن   16

  

  
  شده گیري هاي اندازه نمودار تعداد محل: )1( شکل

  
تر از بیش ـ دیـده در  آمـوزش هـاي  ها توسط تـیم گیرياندازه

ــیش از   4500محــل،  1500 ــی ب ــه و در نزدیک   BTS 300نقط
ه نصب شده در شهرها و روستاهاي مختلف کشور انجـام شـد  

روز، هاي مزبـور در سـاعات مختلـف شـبانه    گیرياندازه. است
براي شرایط متفاوت نصب آنتن و دکـل و در نقـاط بـا تـراکم     

تصادفی صورت   نقاط به. ه استجمعیتی متفاوت صورت گرفت
که  ه استو تلاش شدشده گیري انتخاب هاي اندازهتوسط تیم

  .تمامی حالات ممکن بررسی شود
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 هایافته .3

نسبت حد پرتـوگیري مـردم بـه چگـالی تـوان      R  در هر نقطه،
کنـد کـه حـد     مشـخص مـی   Rدر واقع . گیري شده است اندازه

. گیري شده اسـت  پرتوگیري مردم چند برابر چگالی توان اندازه
 Rاگر چگالی توان در نقطه مورد نظر در عدد  ،به عبارت دیگر

  .آید دست می  مقدار حد به ،ضرب شود
فرکانســی  مقــدار حــد پرتــوگیري مــردم در بــازةتـرین  کم
متـر مربـع    سـانتی وات بر  میلی 44/0برابر با  GSMهاي  سیستم

این مقدار با مقدار به دست آمـده از راهنمـاي مـورد     .]5[ است
  .]7[ل توسط اغلب کشورها همخوانی دارد قبو

، به ترتیب درصد نقاطی کـه  )2(در جدول و نمودار شکل 
مطابق با جدول است، نسـبت بـه کـل نقـاط      Rها مقدار  در آن
  . ه استشد ارائه

 R گیري شده، بر حسب مقدار درصد تعداد نقاط اندازه :)2( جدول

  درصد تعداد نقاط Rمقدار   ردیف
  17/1  100تر از  کم   1
  77/8  500و  100بین    2
  17/11  1000و  500بین    3

  65/26  3000و  1000بین    4
  50/15  5000و  3000بین    5

  50/14  10000و  5000بین    6
  56/4  15000و  10000بین    7

  68/17  15000تر از  بیش   8

  
  Rها بر حسب مقادیر مختلف  نمودار در صد محل :)1(شکل 

  

صد نقطه به ترتیب، در 5و  4و  3هاي  شکل در نمودارهاي
در خـارج و داخـل منـازل، مراکـز      Rهاي مختلف براي مقدار

کـه  نظـر بـه این  . انـد  آموزشی و مراکز کاري با هم مقایسه شده
 BTSمتـري   150ها و مراکز درمانی در شـعاع   تعداد مهدکودك

، ه اسـت تر ایجاد نشـد  گیري بیش و امکان اندازه هبسیار کم بود
ها و مراکز درمانی رسـم   اي براي مهد کودك نمودارهاي مقایسه

  .ه استنشد

 
  منازل داخل و خارج Rمقادیر  مقایسۀ: )2(شکل 

  داخل و خارج مراکز آموزشی Rمقادیر  ۀمقایس: )3(شکل 
  

  داخل و خارج مراکز کار Rمقادیر  ۀمقایس: )4(شکل 
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فرود گلبرگ اصلی تـابش شـده    با توجه به مقدار کم زاویۀ
و همچنـین  ) درجـه  6تـر از  کم معمـولاً ( BTSتوسط هر آنتن 

گلبرگ در فواصل کم  قائم گلبرگ، معمولاً ۀکوچک بودن زاوی
فرود گلبرگ  اگر زاویۀ. کند وانع برخورد نمینسبت به آنتن به م

  توان بـه  می) 1(درجه فرض شود، با استفاده از فرمول  6 تقریباً
 ۀاصـلی تـابش در فاصـل    ۀصورت تقریبی محاسبه کرد که ناحی

آیـد   یین میاز آنتن در راستاي قائم چند متر به سمت پا dافقی 
(h).  

(1)                                     105/0
180
6 dh

d
h


  

 از آنتن ارتفـاع محـل قـرار    d ، اگر در فاصلۀبه این ترتیب
تر باشـد، آن  بیش ـ hگیـري از   آنتن نسبت به محل انـدازه  گرفتن

  . تابش آنتن قرار ندارد ۀنقطه در ناحی
، بـه ترتیـب   )4(و  )3( هـاي  با توجه به مطلب فوق، جدول

گلبرگ اصلی آنتن مـورد بررسـی و    از منطقۀ براي نقاط خارج
در . ه اسـت شد ارائهتابش آنتن مورد بررسی  ۀنقاط داخل ناحی
ــداول  ــن ج ــه در آن   ،ای ــاطی ک ــداد نق ــادیر   تع ــا مق در   Rه

در نمـودار  . ه اسـت شـد  ارائه ،هاي مشخص قرار دارند محدوده
مقایسـه   )4(و  )3( هـاي  شده در جدول ارائه، مقادیر )6(شکل 

  .اند شده
  

 تابش آنتن مورد بررسی ةهاي خارج از محدود محل :)3( جدول

  درصد تعداد  تعداد نقاط Rمقدار   ردیف
  6/0  11  100تر از کم   1

  6/8  145  500و  100بین    2

  2/11  188  1000و  500بین    3

  30  502  3000و  1000بین    4

  8/15  264  5000و  3000بین    5

  8/14  248  10000و  5000بین    6

  5/4  76  15000و  10000بین    7

  4/14  242  15000تر از بیش   8

 تابش آنتن مورد بررسی ۀهاي واقع در ناحی محل :)4( جدول

 Rمقدار   ردیف
تعداد 
  نقاط

درصد 
  تعداد

  3/27  9  100تر از کم   1
  1/15  5  500و  100بین    2
  1/9  3  1000و  500بین    3
  1/12  4  3000و  1000بین    4
  3  1  5000و  3000بین    5
  0  0  10000و  5000بین    6
  1/6  2  15000و  10000بین    7
  3/27  9  15000تر از بیش   8

  

  
تابش براي آنتن مورد  ۀنقاط داخل و خارج از ناحی ۀمقایس :)5(شکل 

  بررسی
  

  نتایج  .4
، نتایج زیر 3شده در بند  ارائهبا بررسی جداول و نمودارهاي 

  :شود حاصل می
تعـداد مهـد    )1(و  نمودار شـکل   )1(با توجه به جدول  -
متـري   150هـا و مراکـز درمـانی و آموزشـی در شـعاع       کودك
BTSها در اغلب نقاط بسیار کم است. 
، در تمـام  )2(و نمـودار شـکل    )2(با توجه بـه جـدول    -
نقاط، چگالی تـوان  % 2 تر ازنجام شده، در کمهاي ا گیري اندازه
بـا  . تر اسـت حد پرتـوگیري مـردم بیش ـ  % 1شده از  گیري اندازه

ها و  این نقاط خارج از ساختمان 5و  4، 3توجه به نمودارهاي 
اغلب در نواحی قرار دارند که محل سکونت یا اسـتقرار افـراد   

 .نیست
گیري شده، چگالی تـوان از   نقاط اندازه% 75تر از در بیش -
 .تر استحد پرتوگیري مردم کم% 1/0یا  001/0

)1( 
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، )6(و نمـودار شـکل    )4(و  )3( هـاي  بر اساس جـدول  -
ــی      ــور کل ــه ط ــاري، و ب ــز ک ــکونی، مراک ــازل مس ــب من اغل

هاي مسکونی، اداري، آموزشی، درمانی و غیره خارج  ساختمان
 .قرار دارند BTSهاي  تابش آنتن ۀاز ناحی
در فواصل دور از آنتن قـرار   ،در این ناحیه هستند یا اگر -

اي که بـه علـت پخـش شـدن انـرژي تابشـی در        دارند به گونه
کاهش  فواصل دور از آنتن در فضایی وسیع، چگالی توان کاملاً

 .ه استیافت
ــاختمان - ــدان  داخــل س ــعیف می ــت تض ــه عل ــا ب ــاي  ه ه

سط موانع، چگالی توان به نحو چشـمگیري  الکترومغناطیسی تو
ایـن  . ستها ابه در فضاي خارج از ساختمانتر از مقادیر مشکم

 .شود دیده می )5(و  )4(، )3(اشکال واقعیت در نمودارهاي 
ي  هـا  ، درصد نقاط واقـع در ناحیـه  )6(در نمودار شکل   -

 ،تر اسـت بیش ـ تر،هاي کمR هاي مورد بررسی براي  تابش آنتن
هـاي  Rبـراي   ضـمناً . تر اسـت  یعنی تابش در این نواحی قوي

ه تر شددرصد نقاط واقع در ناحیۀ تابش بیش، 15000تر از  بیش
تر  تابش وسیع ۀزیرا با افزایش فاصله نسبت به آنتن ناحی ،است

ه علت پخش شدن انـرژي در فضـاي   شود و در عین حال ب می
   .یابد تر، چگالی توان کاهش میبیش

شده در سایر نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات انجام  -
  ]10و  9[کشورها همخوانی دارد 

 گیري  نتیجه بحث و .5

افـزون  با افزایش سریع تعداد مشترکان تلفن همراه و رشد روز
، در ســطح کشــور (BTS)هــاي تلفــن همــراه  تعــداد ایســتگاه

هـاي   هاي الکترومغناطیسی آنـتن  ثیر تابشهاي مردم از تأ نگرانی
BTS ه استبر سلامتی، افزایش یافت.  

این تحقیـق بـه منظـور بررسـی میـزان پرتـوگیري مـردم از           
آن بـا حـدود پرتـوگیري مطـابق بـا       ۀو مقایس ـ BTSهاي  آنتن

شدت . ه استالمللی انجام شد مقررات ملی و استانداردهاي بین
هـاي رادیـویی مـورد     هاي الکترومغناطیسـی در فرکـانس   تابش

 ـ   GSMاستفاده در سیستم  یش از مورد اسـتفاده در کشـور، در ب
ــیش از   4500محــل،  1500 ــی ب ــه و در نزدیک  BTS 300نقط

ه نصب شده در شهرها و روستاهاي مختلف کشور انجـام شـد  
روز،  هاي مزبـور در سـاعات مختلـف شـبانه     گیري اندازه. است

براي شرایط متفاوت نصب آنتن و دکـل و در نقـاط بـا تـراکم     
کـه تمـامی    ه استو تلاش شد هجمعیتی متفاوت صورت گرفت

نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه     . هاي ممکن بررسی شود حالت
گیـري شـده    ر نقاط انـدازه د BTSهاي  چگالی توان تابشی آنتن

تر از حـدود اسـتاندارد پرتـوگیري اسـت و اغلـب از      بسیار کم
تـر  کم] 7[ حد مطابق با استاندارد ملی و راهنماي جهانی 01/0

هـاي   ن سـطح تـابش  براي حصول اطمینان از باقی مانـد . است
 ،باشد  ها استمرار داشته گیري اندازه کهلازم است  BTSهاي  آنتن

، اپراتورهـا بایـد   ]6[ لذا مطابق با مقـررات موجـود در کشـور   
گیـري صـحیح و اصـولی     هاي جدید، اندازهBTSهنگام نصب 

همچنـین نظـارت   . نندکانجام دهند و نتایج را ثبت و نگهداري 
ثیر أنگرانی اغلب افراد به علت ت .باشدواحد قانونی باید مستمر 

اغلـب  . آنـان اسـت   ۀهاي آنتن بر روحی ها و پایه نامطلوب دکل
دهد و خطري  توانند بپذیرند که دکل تابش انجام نمی افراد نمی
رسانی صحیح توسـط   لذا لازم است که اطلاع. اد نداردبراي افر

 انـی و نهادهاي مطلع و مسئول صـورت گیـرد و از ایجـاد نگر   
 ره لازم اسـت کـه همـۀ   بـالاخ  .تنش بین مـردم ممانعـت شـود   

نهادهاي مسئول بر اساس اطلاعات علمی، واقعی و بـه دور از  
ــزرگ ــا در   ب ــین ب ــایی و همچن ــک نم ــرفتن ریس ــر گ ــا و  نظ ه

اطلاعـات ضـد و    ارائـه اطلاع رسانی نماینـد و از   استانداردها
  .نقیض خودداري کنند

 و قدردانیتشکر 

دکتر کاردان و دکتر باباخانی که امکانـات  وسیله از آقایان  بدین
هـاي   لازم را براي انجام این تحقیق در اختیار کارشناسان و تیم

  .شود گزاري می گیري قرار دادند، صمیمانه سپاس اندازه
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