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 چکیده

افراد  تربیشروند رو به رشد استفاده از تجهیزات الکترونیکی تولید کننده امواج الکترومغناطیسی همچون گوشی تلفن همراه، که موجب قرارگیری 

کند. شود؛ ضرورت تحقیق در خصوص اثرات احتمالی این امواج را بر سلامت شهروندان دوچندان میالکترومغناطیسی می هایمیداندر معرض 

گیری واقعی سطح تشعشعات ایستگاه پایه ساز با هدف اندازهو ساختار مسئله (SSM)های نرم براین مطالعه حاضر با استفاده از متدولوژی سیستمبنا

همکاری  با مطالعهدر این  انسانی در مواجهه با امواج ارائه گردید. کاهش مخاطرات جهت کارهایی مؤثرهمچنین راه انجام شد. (BTS) فرستنده

شهر کلان در BTSهای آنتن نصب فراوانی ینتربیش دارای نقطه که 10غرب،  منطقه جنوب رادیویی و ارتباطات تنظیم مقررات رگولاتوری، سازمان

برای هر  ایستگاه پایه فرستنده اقدام شد.گیری سطح تشعشعات انتخاب گردید. سپس با تجهیزات مرتبط و دستگاه ناردا نسبت به اندازه ،اهواز بود

 (نتنمتری از هر آ 100و  30، 20های مختلف )متری از سطح زمین( در فاصلهسانتی 170و  150، 100ارتفاع مختلف ) 3گیری در نقطه، اندازه

(BTS) دقیقه مطابق با استانداردهای  6ع به میزان گیری در هر ارتفاانجام شد. مدت زمان اندازه یتوان تشعشع یسطح چگال ینتربیش یافتن یبرا

عنوان نتیجه هآمده ب دستبهین مقدار سطح تشعشع تربیشنهایتاً  .استفاده قرار گرفت مورد یتشعشع توان یسطح چگال یانگینمحاسبه م یبرامربوطه 

نقطه، پس از مقایسه نتایج استخراج شده با حد آستانه تعیین شده دست آمده برای هر هین مقدار بتربیشرغم انتخاب علی برای هر نقطه ثبت گردید.

 اشتند.توسط سازمان انرژی اتمی ایران مشخص گردید تمام نقاط مورد نظر، حد آستانه را برآورده ساخته و اختلاف بسیار زیادی با حداقل آستانه د

 سطحو  کندپیروی می ICNIRPازسحفاظت در برابر پرتوهای غیر یون بین المللی کمیسیون از استاندارد اساس بر گرفت نتیجه توانبنابراین می

ها نگرانی کهاینتر تعمیم داد. در عین حال با توجه به های بزرگرا به مقیاس گیری این نتیجه توانمی کننده نیست وتشعشعات در این نقاط، نگران

گزارش به  و گیریاندازه لزوم استمرار ،وجود داردرادیویی  هایفرکانس در رابطه با اثرات بلند مدت قرار گرفتن افراد در معرض تشعشات

 بدیهی است. سازیاقدامات بهینه انجام رگولاتوری، و در صورت عدم تأمین الزامات استاندارد و رگولاتوری،

 

 .شهراهوازگوشی تلفن همراه، کلان، (SSM)های نرم ، سیستم(BTS)تشعشات الکترومغناطیسی، ایستگاه پایه فرستنده  واژگان:کلید
 



 
 2م، شماره دوازدهجلد                                عظیم فرد و رجب زاده یعل ،*علیرضا ملکی جهان، مریم شعار                                                         58

 

 قدمه م. 1

های نوین از جمله کارگیری فناوریناگزیر از به  هاناامروزه انس

ارتباطی  هایگوشی تلفن همراه هستند. رشد و پیشرفت فناوری

تقاضای استفاده از این فناوری نیز افزایش پیدا کرده است. با 

در سطح شهرها و  BTS 1هایدکلافزایش مشترکان تلفن همراه 

 هایمیدان روستاها گسترش یافته و به دنبال آن آلودگی امواج

های های مختلف در محیطبا فرکانس (EF) 2الکترومغناطیسی

است. قرار گرفتن در معرض  افزایش پیدا کردهمسکونی 

های تلفن علاوه بر گوشی )ER( 3تشعشعات الکترومغناطیسی

ها و لوازم مختلف کارگیری دستگاههمراه ممکن است به دلیل به

مورد استفاده در زندگی روزمره از قبیل تلویزیون، رادیو، اجاق 

های کم پگرهای کامپیوتری، برخی از لاممایکروویو، نمایش

نیز صورت گیرد. ایجاد تماس با این امواج ممکن است  مصرف

های بیولوژیکی و به مخاطره افتادن در سیستم ایجاد تغییراتی

 هایمیدانها را به دنبال داشته باشد. سلامت بافت

الکترومغناطیسی موجب بروز اثرات گرمایی و غیر گرمایی 

سطوح سلولی و  توانند درشوند که در هر دو صورت میمی

که از طرفی با وجود آن .[1] مولکولی اثرات مخربی داشته باشند

های تلفن هنوز اثرات زیستی استفاده طولانی مدت از گوشی

همراه به خوبی مشخص نشده است، در حال حاضر میلیاردها 

یکی  نمایند.نفر در سراسر دنیا از این وسیله ارتباطی استفاده می

مورد توجه و نگرانی افراد قرار  تربیشاتی که امروزه از تجهیز

( تلفن همراه هستند. BTSهای پایه فرستنده )گرفته است ایستگاه

در این مورد سلامتی افراد در صورت عدم رعایت فاصله مناسب 

های مسکونی و مراکز حساس مخابراتی با حوزه هایدکل

ت که در جمعیتی مورد تردید بوده و هنوز مشخص نشده اس

آهنگ  [.2] نخواهد شد درازمدت به اثرات ناخواسته ای منجر

 یسیعنوان شاخص تابش الکترومغناطبه SAR)( 4انرژیجذب 

 
1- Base Transceiver Station 

2- Electromagnetic Field 

3- Electromagnetic Radiation   

استفاده  ویکروویما هایی در فرکانسکیولوژیدر مطالعات ب

که نشان دهنده آهنگ جذب انرژی در یک میدان  شودیم

، معیاری (SARالکترومغناطیسی در واحد جرم ماده است. سار )

گیری یا محاسبه مقدار تشعشعات است استاندارد برای اندازه

شود و بر حسب وات الکترومغناطیسی که توسط بافت جذب می

 (1رابطه )توسط  ویژهجذب باشد آهنگ می (W/kg)بر کیلوگرم 

 [.3] محاسبه می شود

 (1) SAR = 
d dw d dw

dt dm dt pdv

  
=   

    
 که در آن 

 w =.انرژی رادیویی جذب شده در واحد جرم بافت است 

= m  جرم بافت بر حسب کیلوگرم(Kg)، 

p =  3(چگالی بافت بر حسب کیلوگرم بر متر مکعبKg/m(   

t = زمان بر حسب ثانیه 

v = ( حجم بافت بر حسب متر مکعبm3) 

 (W/Kgگرم)یلووات بر ک SAR یکای

 

 هایدکلپارامترهایی که در فضای آزاد در  ،در این تحقیق 

BTS وضع  هاآنگیری بوده و حدود استاندارد روی قابل اندازه

شدت  ،E(V/m)گردد، عبارتند از شدت میدان الکتریکی می

و  B(µT)، چگالی شار مغناطیسی H(A/m)میدان مغناطیسی 

 . W/mqeS)2(چگالی سطحیِ توان امواج الکترومغناطیسیِ تخت 

و  یکیخطرات امواج الکتر کهاینبا توجه به از سوی دیگر 

 نیرا در ب ییهاینگران لیموبا یهاآنتن یهافرستنده یسیمغناط

ارتباطات و  حوزه گرانیباز است، وجود آوردههاقشار جامعه ب

و  ،مرتبطریمرتبط و غ یهادستگاه ،(ICT) 5فناوری اطلاعات

 نیدر ای ارتباطی کشور که رگولاتور بدنه رگولاتوری متشکل از

4- Specific Absorption Rate 

5- Information and Communications Technology 
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 1ییویمقررات و ارتباطات راد میصنعت با عنوان سازمان تنظ

(CRA) شود و رگولاتوریِ پرتوییِ کشور که واحد شناخته می

متولی نظارت بر حسن اجرای قانون حفاظت در برابر قانونی و 

است، با  (AEOI) 2اشعه نیز بوده و سازمان انرژی اتمی ایران

ها و استانداردهای بین همکاری یکدیگر و با استفاده از توصیه

ساز میزان انتشار امواج یر یوندر برابر اشعه غالمللی حفاظت 

 لذا در این تحقیق با دهند.رادیویی را مورد سنجش قرار می

به همراه  (SSM) 3نرم یهاستمیس یمتدولوژ ترکیب استفاده از

 کردیرو نیرکاربرد ترعنوان پُسخت به یهاستمیس یشناسروش

 قرار گرفته است.  محققان بررسی موردمسئله  یدر ساختارده

 

بندی شده است که صورت بخشبه این ،ادامه این پژوهش

مبانی نظری و مفاهیم مورد نیاز پژوهش، تعریف و پیشینه ابتدا 

روزترین مطالعات انجام شدۀ مرتبط با موضوع مرور جامع از به

شده است. در ادامه، اثرات بیولوژیکی و اختلالات ناشی از 

های مواجهه انسان با امواج الکترومغناطیسی در قالب گام

 ،در این روشمورد بررسی قرار گرفته است.  SSMمتدولوژی 

به معرفی استانداردها و  ابتدا با استفاده از مراحل اول و دوم

المللی و شناسایی مسئله و بیان خطرات های بیننامهتوصیه

شود. موضوعات بعدی الکترومغناطیسی، پرداخته می هایمیدان

در دنیای واقعی با توجه به مبانی نظری و نظرات خبرگان جهت 

ادامه این موضوعات را پوشش  4و  3های حل مسئله در گام

دهند. پس از آن، جهت بررسی میزان تشعشعات ساطع شده می

آمده،  دستبهمخابراتی تلفن همراه و مقایسه نتایج  هایدکلاز 

یک مطالعه موردی واقعی انجام شده است. بخش پایانی این 

 گیری، اختصاص داده شده است.مقاله نیز به نتیجه

 

 
1- Communications Regulatory Authority 

2- Atomic Energy Organization of Iran   
3- Soft System Methodology 

 ظری پژوهشمبانی ن .2
 

 مفهوم سیستم و تفکر سیستمی. 1.2
 

 قیعم یهاپژوهش جهیو نت دیجد یمتدولوژ کی ،یستمیتفکر س

از نگرش  دهانرم با استف یستمیتفکر س[. 4] است یو طولان

را  یریگادیزا، ساختار تفکر و مسئله یهاتیموقع یبرا یستمیس

مسئله  تیبر سر ماه قند و هدف آن بحث و توافکیم یزیریپ

[. تفکر سیستمی نرم با تأکید بر 5] است نه ارائه راه حل آن

تر فراهم شناسایی صحیح ماهیت و ساختار مسئله، درکی شفاف

کرده و برای بهبود وضعیت آشفته و موقعیت اجتماعی ساختار 

نیافته، ایجاد شده است. مسائل ساختار نیافته در دنیای واقعی با 

های شوند و منجر به خلق روشحل نمی ابزار کلاسیک

گونه مسائل عبارتند از: های اینشوند. ویژگیساختاردهی می

یا متناقض، عوامل نامشهود و  نفعان چندگانه، منافع گنگ وذی

  [.6] عدم قطعیت

 

 متدولوژی سیستم نرم .2.2

های نرم در هفت گام تحلیل مجزا در قالب متدولوژی سیستم

ارائه شده است که این  SSMچکلند برای 4ساختاری توسط 

( ساختار این 1[. شکل )7] شوندها لزوماً به ترتیب دنبال نمیگام

  .دهدمتدولوژی را نشان می

 

 مسئله ساز طی؛ مواجه شدن با شرا2و1مراحل 

ممکن از  ریتصو نیتریشود تا غنیتلاش م این مراحلدر 

 شیدو مرحله نما نیا شود. عملکرد نیساز تدومشکل تیوضع

مرتبط  دوارانهیممکن و ام یهاانتخاب طیفی ازاست تا  تیوضع

 [.۸] نمودرا بتوان آشکار 
 

 

4 -Checkland 



 
 2م، شماره دوازدهجلد                                عظیم فرد و رجب زاده یعل ،*علیرضا ملکی جهان، مریم شعار                                                         60

 

 

 
 

 .های نرمشناسی سیستم(: چرخه روش1شکل )

 

 یاشهیر فی؛ توسعه تعار 3 مرحله

 یستمیتفکر س یبه سو یواقع یایاز دن گریمرحله تحل این در

 مسئله، تیاز وضع یغن ریکند. پس از توسعه تصاویحرکت م

در  یسازمدل یبرا یواقع یایکوتاه از دن فیتوص چند ای کی

 ،یاشهیر فیتعار جادیا یچکلند برا. کندیمرحله بعد انتخاب م

یک دهد که یم کار ارائه وهیش کیعنوان بهرا  1کاتوو کد

 بایستمی یاشهیر فیتعار واست  یگر شش عنصرفیتوص

 [.۹] دنرا شامل شو هاآن
 

 ی؛ ساخت مدل مفهوم4حله رم

شود. یخلق می و کاربردی مفهوم یمدل ،یاشهیر فیهر تعر یبرا

 یارتباطفرایندهای ها و تیاز فعالی امجموعه یهر مدل مفهوم

 [.10] هستند هاآن نیب
 

  یواقع یایمدل با دن سهی؛ مقا5مرحله  

های و پرسشرا رها کرده  یستمیتفکرات س گر،یتحل 5در مرحله 

 زیر را مطرح می کند:

 
1 -CATWOE 

 اتفاق می افتد؟آیا این واقعیت در دنیای واقعی  -1

 که اتفاق بیفتد چگونه رفتار می شود؟ در صورتی -2

 با چه معیاری و چگونه ارزیابی می شود؟ -3

 این مدل و فرایند در وضعیت فعلی مناسب است؟ آیا -4

 

 و اجرا ازیمورد ن راتییتغ نییو تع یی؛ شناسا7و6 مراحل

 تیبهبود وضع یبرا راتییتغ یمربوط به اجرا پایانی حلامر

عنوان بهجا ای که در اینبه اندازه SSM . در عملهستندمسئله 

. ستین یشد، خط حیآل تشردهیمرحله به مرحله ا ندیفرا کی

شده در  جادیرو بحث ا نیشوند و از ایاغلب تکرارها انجام م

 .کندیجلب م هیاول فیو تعار لیتوجه را به تحل 5مرحله 

 

شههه تعریفیدهد که مدل چکلند این امکان را می ای برای ری

سههتم هر سههانی ارائه کند. این معنا در فعالیت سههی عنوان  قالب ان

سهت. کاتوو شهده ا صهر کاتوو (1جدول ) تعریف  و تعاریف  عنا

 دهد:را نشان می هاآن
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 .هاآن(: عناصر کاتوو و تعاریف 1جدول )

 تعاریف کاتوو عناصر

 مشتریان 

Customers 

مشتریان، و افرادی که در سیستم متضرر 

 شوند چه کسانی هستند؟می

 بازیگران

 Actors 

سیستم  در کنندگانشرکت بازیگران و

 چه کسانی هستند؟

فرایند تبدیل 

Transformation 

دگرگون  سیستم چه چیزی توسط این

 شود؟می

 جهان بینی

Weltanschauung 

این  در نگرش  و بینیجهان  اساس

 سیستم چیست؟

  مالکان

Owners 

چه کسی  کیست؟ سیستم این مالک

 قدرت تغییر و یا توقف فرایند را دارد؟

عوامل محیطی 

Environment 

این  های محیطی که باید درمحدودیت

سیستم در نظر گرفته شود چه چیزهایی 

 هستند؟
 

سهازمان یافته  SSMفرآیند  شهناختی  سهئله،  برای یک موقعیت م

سههب ارائه می شهناخت منجر به اقدام متنا دهد؛ به نحوی که این 

  [.6] شودبرای بهبود مسئله می

 تأثیرهای انجام شده در حوزه ای از پژوهش. پیشینه3

 سلامت افرادتشعشعات بر 

های انجام شده نتیجه گرفته چه تاکنون از بررسی پژوهشآن

ای معنادار بین هر گونه اثرات شود این است که اثبات رابطهمی

سلامتی با قرارگیری در معرض امواج الکترومغناطیسی همچنان 

چند خطرات حرارتی ناشی از  ای از ابهام قرار دارد. هردر هاله

سطح بالای  قرارگرفتن در معرض میادین الکترومغناطیسی با

گونه خطرات سلامتی شناخته تشعشعات ثبت شده است؛ اما هیچ

تشعشعات  ای در این خصوص ثبت نشده است. در واقعشده

مخابراتی برای ایجاد حرارت مؤثر بر بافت  هایدکلناشی از 

 [. 11] بدن دارای سطح بسیار پایینی هستند

بررسی گسترده مطالعات صورت گرفته در خصوص طی  

 الکترو هایمیدان معرض در که پذیری سلامت افرادیآسیب

هایی گروهمغناطیسی قرار دارند مشخص گردید کودکان از جمله

شناسی احتمالی ناشی از در معرض آسیب تربیشهستند که 

 . [12]مخابراتی قرار دارند  هایدکلتشعشعات 

با ارائه توضیحات جامع در  ،[13] نویسندگان در مطالعه

خصوص نرخ اشتراک رو به رشد تلفن همراه بین افراد جامعه، 

 لیبه دلرا بالقوه آن  یمورد اثرات سلامتها در افزایش نگرانی

 اند.مورد هدف قرار داده یسیمغناطالکترو هایمیدان یانتشار انرژ

در مطالعه دیگری که در این رابطه انجام شده است با اشاره به 

سال گذشته، که  10در  سیمبیآوری ارتباطات فنرشد سریع 

ایجاد نگرانی عمومی در مورد اثرات مخرب  موجب

؛ استامواج الکترومغناطیسی این فناوری شده  محیطیزیست

بدن  ت بهاین تشعشعا های همراه در انتقال انرژینقش تلفن

کارهایی انسان، مورد بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش راه

 در جهت کاهش اثرات این امواج بر بدن انسان ارائه شده است

ساله که به  12تا  ۹کودکان  ،[15] نویسندگان در مطالعه .[14]

های تاپ در حالتصورت روزانه از گوشی موبایل، تبلت و لپ

مختلف ارتباطات صوتی، تصویری، اتصال به اینترنت برای انجام 

 تأثیرنمایند انتخاب شدند تا های مختلف استفاده میعملیات

امواج الکترومغناطیسی بر کاهش حجم مغز مورد بررسی قرار 

ای معنادار اگر چه در برخی موارد رابطه ،این مطالعهگیرد. در 

استفاده از تجهیزاتی که کودکان را در معرض امواج  تأثیربرای 

 تأثیرشود اما در عین حال نویسندگان ارائه می دهندقرار می

کنند. در همین حوزه، عوامل دیگر در بروز این اتفاق را رد نمی

 2۸در پژوهش مذکور  [ صورت پذیرفته است که16] مطالعه

در  سال برای قرارگیری موقت 2کودک اروپایی به مدت 

های الکترومغناطیسی با فرکانس هایمیدانفضاهای متنوع 

 رادیویی مختلف مورد آزمایش قرار گرفتند.

 تابش میدانایجاد این فرضیه که  با ،[17] در پژوهشگران

بیوشیمیایی به  و مورفولوژیک آسیب الکترومغناطیسی باعث

اثرات احتمالی تابش  ؛شودهای صحرایی میبافت نخاع موش

را  روز( 2۸دقیقه در روز به مدت  60میدان الکترومغناطیسی )

بررسی قرار دادند.  مورد هفته 12 عمر با هایبر روی نخاع موش

 روی بر که هاییجامع از پژوهش بررسی یک ،[1۸] همچنین در

 مغناطیسی بر-مغناطیسی و الکترو الکتریکی، هایمیدان اثرات

ترین مهم. اند ارائه شده استصورت پذیرفته هامیکروارگانیسم
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آمده است این است  دستبهمطالعات  ای که از بررسی ایننتیجه

 و الکتریکی، مغناطیسی هایمیدان بیولوژیکی که اثرات

به مدت زمان قرار گرفتن در معرض این  الکترومغناطیسی

 تحقیقات بررسی کامل کهاینبا توجه به  دارد. بستگی تشعشعات

بر  تشعشعات الکترومغناطیسی تأثیر حوزه در پذیرفته صورت

به همین  از حوصله این پژوهش است؛ روی سلامت افراد، خارج

  .شودمقدار بسنده می

سیستم شناسی نرم در حوزه کارگیری روش هب .4

تشعشعات الکترومغناطیسی بر سلامت  تأثیر

 شهروندان

این پژوهش عبارت است از فراهم نمودن درکی شفاف  از هدف

جامعه و  الکترومغناطیسی بر سلامت افراد تشعشعات تأثیراز 

ارائه ساختاری سیستمی جهت آشنایی عمومی افراد با موضوع 

کارهایی ای جمعی. از طرفی ارائه راههدر راستای کاهش نگرانی

 هایمیدان در معرض افراد قرار گرفتن کاهش در عملی و مناسب

این هدف باشد. لازم به  کنندهتواند کاملمی الکترومغناطیسی

تنها ایجاد اجماع  کهاینتوضیح است در این پژوهش با توجه به 

 مدِ نظر قرار داشته است،نفعان مسئله بر ابعاد و ساختار آن ذی

مورد مطالعه قرار  SSMابتدایی متدولوژی مرحله چهار فقط

 گرفته است.

ساز )تشعشعات تشریح موقعیت مسئله ؛2و1مراحل 

 الکترومغناطیسی و مفاهیم مرتبط با آن(

تشعشعات ناشی از امواج رادیویی تولید شده در یک ایستگاه 

ه زمانی معین، شکلی از انرژی فرستنده ارتباطات سیار در یک باز

آید. این شمار میهالکترومغناطیسی و یا تابش الکترومغناطیسی ب

 توانندباشند، به این معنی که نمیساز میتشعشعات غیر یون

طور مستقیم انرژی کافی را به یک مولکول برای شکستن یا به

گذاری  تأثیرپدیده با  تغییر پیوندهای شیمیایی آن منتقل کنند. این

 قادرند که ساز مانند پرتوهای ایکس یا امواج گاماتشعشات یون

ها خارج کنند و باعث ایجاد ها و مولکولها را از اتمالکترون

تواند منجر به آسیب بافتی شود، متفاوت تغییراتی شوند که می

 است.

 
 یسیالکترومغناط فیط کی نیزم جوبا  دیتعامل تابش خورش(: 2شکل )

 [.19] است آناز  یفقط بخش کوچک ئیکه نور مر کندیم دیتول

 ساز تشعشعات یون

که  یاعم از ذرات متحرک یا امواج الکترمغناطیس هر تشعشعی

تحت عنوان  ماده داشته باشد یک انرژی کافی برای تولید یون در

افتد اتفاق میشود. یونیزاسیون هنگامی ساز شناخته میپرتو یون

گردد و در نتیجه یک الکترون منتقل می اتم یک به که انرژی کافی

 گرددیون ایجاد می ترتیب،شود و بدین ربیتال از اتم خارج میواُ

های داخل سلولی سبب بروز تغییرات یونیزاسیون اتم [.20]

یا دیررس  آنیثیرات أشود که ممکن است تبیوشیمیایی می

 .داشته باشدرا بیولوژیک 

 سازتشعشعات غیر یون

ساز، پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج غیر یون تشعشات

از  ترکم نانومتر هستند. انرژی فوتون این پرتوها  100بیشتر ار 

 ترکم سازی کنند و آن است که بتوانند در محیط بیولوژیکی یون

 دلیل ه. این امر باستاز انرژی فوتون پرتوهای ایکس و گاما 

 ساز استغیر یونالکترومغناطیسی  تشعشاتبودن فرکانس  ترکم

ساز به سه محدوده اصلی پرتوهای غیر یون تشعشات [.21،20]

  پرتوهای فرابنفش، نورمرئی و پرتوهای فروسرخ( )شامل نوری

ی رادیویی، هامیدان )شامل  الکترومغناطیسی  یهامیدان و

الکترومغناطیسی با فرکانس کم( و  یهامیدانو  مایکروویو

 شوند.مغناطیسی ثابت تقسیم می الکتریکی و یهامیدان

 المللیهای بیننامهاستانداردها و توصیه

معرض  در قرارگیری مجاز حدود مختلف، در کشورهای

الکترومغناطیسی، بر اساس استانداردهای ملی تعیین  هایمیدان
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المللی در بزرگ بین سازمان چندین این حال با شود.می

مختلف بر اساس  و رهنمودهای خصوص ارائه استانداردها

کنند می الکترومغناطیسی بر بدن انسان فعالیت هایمیداناثرات 

، WHO)(جهانی1توان به سازمان بهداشت که از آن جمله می

 ونیسیکم ،)IRPA( 2در برابر اشعه حفاظت یالمللنیانجمن ب

برق و  مهندسان مؤسسه ،IEC)( 3کیالکتروتکن یالمللنیب

و  ITU)( 5مخابرات یالمللنیب هیاتحاد ،)IEEE( 4کیالکترون

 6سازیونالمللی حفاظت در برابر تشعشعات غیر کمیسیون بین

(ICNIRP)  اشاره کرد. از طرفی سازمان بهداشت جهانی نتایج

معمولاً حدود  که را جهان سراسر از علمی گردآوری شده

است، را  ICNIRP استاندارد آن بر پایه حدود ارائه شده توسط

در ایران وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات  کند.ارزیابی می

 یفهوظ و ارتباطات رادیویی مقررات یمسازمان تنظ توسط

 به پروانه یاعطا همچنین و کشور یفرکانس یفط یریت برمد

 یاتم یسازمان انرژ به عهده دارد. را ،ی تلفن همراهاپراتورها

اجرای قانون حفاظت در برابر  نظارت بر یمتول عنوانبه یرانا

تشعشعات  یریاندازه گبررسی نتایج  ینهدر زم ،در کشوراشعه 

و مطابقت با مقررات حفاظت در برابر اشعه، و سازمان  آنتن ها

نزدیکی در  تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی همکاری بسیار

 دارند.ی مخابرات هایدکل الکترومغناطیسی امواج پایش امر

  7تصویر غنی

با آن با توجه به  پس از کشف مسئله و آشنایی با مفاهیم مرتبط

غنی شده اقدام شد.  مبنای نظری پژوهش نسبت به ایجاد تصویر

تا تمام بازیگران اصلی  برای ایجاد این تصویر تلاش شده است

 علائم گرافیکی و ارائه توضیحات  کمک به هاآنو روابط ما بین 

 از طرفی جهت طراحی چنین نمایش گذاشته شود. به ختصرم

در مطالعات صورت گرفته پیشین آمده  که طورهمان تصویری

قراردادن علائم  های خاصی وجود ندارد و بااست محدودیت

در  کمکی در مواقع لزوم گرافیکی مختلف و ارائه توضیحات

توان مخاطبان را در درک بهتر می مختلف تصویر هایبخش

( تصویر غنی شده 3بر همین اساس شکل ) موضوع یاری کرد.

 
1- World Health Organization 

2- International Radiation Protection Association  

3- International Electrotechnical Commission 

4- The Institute of Electrical and Electronics Engineers 

 تشعشات تأثیردر رابطه با  هاآنبازیگران اصلی و روابط 

. دهدمی بر سلامت شهروندان را نشان الکترومغناطیسی

مشخص است با توجه به به  طور که در تصویر غنی شدههمان

هش حول محور بررسی اثر تشعشعات بر موضوع این پژو کهاین

جهت تحلیل این تصویر، نهادهای  باشدسلامتی افراد می

 میسازمان تنظ، رانیا یاتم یسازمان انرژگذارتر شامل، تأثیر

 .است ICNIRP ونیسیکمیی، ویمقررات و ارتباطات راد

 ICNIRP ونیسیکم

 ICNIRPالمللی است که در زمینه حفاظت در ، کمیسیون بین

ساز تخصص دارد و مأموریت آن مشاهده و برابر اشعه غیر یون

هایی برای محافظت های علمی و ارائه دستورالعملارزیابی یافته

ساز است. های غیر یوندر مورد خطرات و آسیب های اشعه

برای محدوده فرکانسی  ICNIRPاولین نسخه این دستورالعمل 

گردیده است که منتشر  1۹۹۸گیگاهرتز در سال  300صفر تا 

کنند امرزوه همچنان بسیاری از جوامع و نهادها به آن استناد می

(ICNIRP, 1۹۹۸)های اعمال شده توسط . محدودیت

ICNIRP باشند مبتنی بر مشکلات ایجاد شده برای سلامتی می

شود. های اصلی گفته میمحدودیت هاآنو در اصطلاح به 

فیزیکی مورد استفاده برای تعیین های متناسب با فرکانس، کمیت

 هایمیدانهای اصلی قرارگیری در معرض محدودیت

و چگالی  SARالکترومغناطیسی عبارتند از: چگالی جریان، 

توان. حفاظت در برابر اثرات مضر بر سلامتی مستلزم این است 

( به 3( و )2ها تجاوز نشود. در جداول )که از این محدودیت

هنگام قرارگیری پرتوکاران و عموم مردم  ترتیب سطوح مرجع به

در معرض تابش پرتوهای الکترومغناطیسی در محدوده 

گیگا هرتز که دامنه  1۸مگاهرتز تا  3های رادیویی از فرکانس

  پژوهش بوده، آورده شده است. بررسی و تحقیق این

 

5- International Telecommunication Union 

6- International Commission on Non-Ionizing Radiation 

Protection 

7- Rich-Picture 
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 .تشعشات بر سلامت تأثیردر رابطه با  هاآن(: تصویر غنی شده از بازیگران اصلی و روابط 3شکل )

 

 

(: حد آستانه مرجع به هنگام قرارگیری افراد شاغل در معرض 2جدول )

 .تابش پرتوهای الکترومغناطیسی
 

محدوده 

 فرکانس

(f) 

حد شدت 

 دانیم

 یکیالکتر

E(V/m) 

حد شدت 

 دانیم

 یسیمغناط

H(A/m) 

 یحد چگال

شار 

 یسیمغناط

B(μT) 

 یحد چگال

توان موج 

 تخت

eq S

)2(W/m 

مگا  10تا  1

 هرتز
f  /610 f  /1.6 f  /2.0 - 

 400تا  10

 مگا هرتز
61 0.16 0.2 10 

 2000تا  400

 هرتزمگا 
2/1f  3 2/1f  0.00۸ 2/1f  0.01 40  /f 

 300تا  2

 گیگا هرتز
137 0.36 0.45 50 

 

(: حد آستانه مرجع به هنگام قرار گیری عموم مردم در معرض 3جدول )

 .تابش پرتوهای الکترومغناطیسی

 

محدوده 

 فرکانس

(f) 

حد شدت 

 دانیم

 یکیالکتر

E(V/m) 

حد شدت 

 دانیم

 یسیمغناط

H(A/m) 

 یحد چگال

شار 

 یسیمغناط

B(μT) 

توان  یحد چگال

 تختموج 

eq S

)2(W/m 

 10تا  1

 مگا هرتز
1/2f  ۸7 f  /0.73 f  /0.۹2 - 

 400تا  10

 مگا هرتز
2۸ 0.073 0.0۹2 2 

تا  400

مگا  2000

 هرتز

2/1f  1.37 2/1f  0.0037 
2/1f  

0.0046 200  /f 

 300تا  2

 گیگا هرتز
61 0.16 0.20 10 

 



 
 65                                 ...گریبا استفاده از مدل تنظیم BTSهای رادیویی آنتنسنجش میزان تشعشعات امواج                2، شماره همدوازدجلد 

 

تر برای مقادیر پایینهای اصلی با در این دستورالعمل، محدودیت

قرار گرفتن عموم مردم در معرض تشعشع با توجه به این 

واقعیت در نظر گرفته شده است که وضعیت سن و سلامتی 

 . ستاعموم مردم با کارکنان مشاغل متفاوت 

 : تحلیل کاتوو منطبق با موضوع پژوهش3مرحله 

بررسی آن به  موضوعی که این پژوهش در روش شناسی نرم

 تأثیرپرداخته است. عدم وجود یک اثبات علمی در خصوص 

شده از تجهیزات داشتن یا نداشتن امواج الکترومغناطیسی ساطع

بر سلامتی افراد  BTSو  موبایل الکترونیکی همچون گوشی

 و همچنین توصیه هاپژوهش مطالعات و بررسی .است جامعه

در این خصوص را به  دقیق اظهار نظر امکان المللیهای بیننامه

اطلاعاتی مناسب  دهد. علاوه بر این به دلیل نبود سیستمافراد نمی

از این تشعشعات  های ناشیبیماری ای منسجم برایو پایگاه داده

بر سلامتی  گذاری امواج تأثیر میزان از دقیقی آمار گونههیچ

در این مرحله تلاش شده است  اشخاص در دسترس نیست.

گیری انسان در  انواع اثرات بیولوژیکی و اختلالات ناشی از قرار

 گردد. ارائه کاتوو  تحلیل معرض امواج الکترومغناطیسی در قالب

های کاتوو مربوط به کل سیستم مرتبط با لفهؤم (4) جدول

 .دهدژوهش را نشان میموضوع پ

 

: )اثرات بیولوژیکی و اختلالات ناشی از  Tفرایند 

 قرارگیری انسان در معرض امواج الکترومغناطیسی(

ها )که در به دنبال تبدیل ورودی Tفرایند  کهاینبا توجه به 

های مطلوب مشخص گردید( به خروجی SSM 2و  1مراحل 

عناصر کاتوو به آن ارجاع باشد و در تعریف برخی دیگر از می

 ،Tرسد شروع نمودن تحلیل کاتوو از شود به نظر میداده می

به  T[. در این پژوهش 22] کاری صحیح و مورد قبول باشد

قرارگیری انسان در از اثرات بیولوژیکی و اختلالات ناشی 

 معرض امواج الکترومغناطیسی پرداخته است. 

 

 .پژوهش های کاتوو مربوط به کل سیستم مرتبط بامؤلفه(: 4جدول )

 تعاریف عناصر

 .ها و کارخانجاتمردم، ادارات، شرکت (C)مشتریان 

 (A)بازیگران 

ویژه افراد شاغل در حوزه فناوری مردم )به

ها و ارتباطات(، ادارات، شرکتاطلاعات و 

 .اتنجکارخا

فرایند تبدیل 
(T) 

ات روحی و تأثیرها و شناسایی انواع بیماری •

روانی ناشی از قرارگیری در معرض 

 .تشعشعات الکترومغناطیسی

گردآوری اطلاعات مربوط به حدود مجاز  •

 .قرارگیری در معرض این تشعشعات

برای رسانی همگانی و عمومی مناسب اطلاع •

 تأثیربالابردن دانش جامعی از موضوع 

ویژه تشعشعات بر سلامت افراد جامع به

 .کودکان

های ارائه پیشنهاد معاینه و آزمایشات در بازه •

زمانی مورد تأیید مالکان برای افراد شاغل در 

حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات در 

 .راستای تشخیص زودرس و پیشگری

جهان بینی 
(W) 

 .تشعشعات تأثیرش در زمینه تقویت دان

 .الکترومغناطیسی بر سلامت افراد جامعه

 (O)مالکان 

 -وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی

سازمان تنظیم مقررات  -سازمان انرژی اتمی ایران

 .و ارتباطات رادیویی

عوامل محیطی 

(E) 

دستیابی به اطلاعات جامع و مفید در  •

تشعشعات در گذاری تأثیرخصوص میزان 

بردارن حوزه فناوری گروه همکاری بهره

گذاران در این حوزه و اطلاعات، قانون

همچنین وزارت بهداشت و درمان و آموزش 

 پزشکی خواهد بود.

نظارت و اخذ مجوزهای مختلف از نهادهای  •

مختلف برای احداث یا تولید و ارائه 

 .تجهیزات مخابرات تولید کننده امواج

یا  بیوشیمیایی فیزیکی، تغییرات واقع در بیولوژیکیاثرات 

 هایمیدان. دهستن هامحرک به پاسخ در زنده موجود یک رفتاری
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توانند اثرات بیولوژیکی مختلفی را بر بدن می الکترومغناطیسی

 انسان واقع در معرض تشعشع ایجاد کنند. این اثرات

صورت اثرات گرمایی، به های بالا بهممکن است در فرکانس 

های پایین ، و در فرکانسهاآنمید ویژگی جذب انرژی واسطه

الکتریکی  هایمیدانصورت اثرات غیر گرمایی ناشی از ایجاد به

انواع اثرات  (4ی القا شده در داخل بدن باشند. شکل )هاناو جری

مغناطیسی  -الکترو هایمیدان بیولوژیکی  غیرمستقیم و مستقیم

 دهد. را نشان می

 
 .الکترومغناطیسی هایمیدان(: اثرات مختلف تشعشعات 4شکل )

 

 : ساخت مدل مفهومی4مرحله 

ای در قالب مدل در این مرحله تعاریف و مفاهیم اصلی و ریشه

های لفهؤفرایند در مشود که انطباق با مرحله مفهومی ارائه می

بوده است. این مدل در برگیرنده افعالی  هاآنکاتوو مورد تأکید 

ای به کار گرفته شده است و در نهایت است که در تعاریف ریشه

نکته قابل توجه  [.24] با ترتیبی منطقی به هم وصل شده است

در این مرحله این است که مدل ترسیمی در این مرحله بر اساس 

ای عمومی دست اندرکاران و بر اساس تعاریف ریشه توافقات

و حل مشکلات  افتنی یپژوهش برا نیدر ارسم شده است. 

بر روش  وهعلا یگر مینهاد تنظ یمسئله یساختار ده دهیچیپ

 
1-Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 

گانه آن برای های ششو گام 1دیمتل کیاز تکن SSM یاهیپا

تعداد تحلیل دقیق و تصمیم گیری نهایی جهت اولویت بندی 

معیار رگولاتوری در حوزه ارتباطات و فناوری اطلاعات  50

شاخص عملکردیِ استخراج شده از تحلیل پرسشنامه و عنوان به

ت یأنفری از صاحب نظران و اعضای ه 32مصاحبه خبرگانی 

علمی پژوهشکده مرکز تحقیقات مخابرات و مدیران ارشد 

استفاده  ادیوییاپراتورها و سازمان تنظیم مقررات وارتباطات ر

ها را ریها و متغاریمع نیروابط ب یمتدولوژ نیا شده است.

 میاست که تصم ینمودار متلید یکند و خروجیم ییشناسا

خود را با استفاده از  رامونیتواند رفتارش در جهان پیم رندهیگ

دیمتل مدل  کیمهم تکن یژگیبا توجه به و کند. یآن ساختار ده

از  هاآن نیب یو همبستگ مهم اریمع نیچند یریگاندازه نهیدر زم

 شده استفاده پایش امواج رادیویی رهایمتغ نیروابط متقابل ب

ی ساختار لمد رها،یمتغ نیارتباط ب یپس از شناسائ است.

طراحی شده در منطقه جنوب غرب سازمان تنظیم مقررات و 

سطح سازی شد. و در ادامه  ارتباطات رادیویی پیاده و شبیه

های مورد شکایت مردمی با سطح تشعشعات رادیویی آنتن

. قرار گرفت تشعشع مورد ادعای اپراتورها مورد صحت سنجی

و  SSM یاهیها با استفاده از روش پاداده لیتحل کهاینبعد از 

 سهیمقا با استفاده از دیمتلروش  کردیرو لیتحل ندیفرآ نیهمچن

 قیتحق یهاافتهی ینوبت به اعتبارسنج رفتیصورت پذ ارهایمع

مدل  یبه اعتبار سنج یبیمرحله از روش ترک نیرسد، در آخر یم

طراحی  مدل یساز هیشب این پژوهش با اختصاص دارد. که در

با استفاده از روش  در منطقه جنوب غرب ونرم  با روش شده

شناسی ریاضی دیمتل در شهر اهواز میزان انتشار امواج رادیویی 

 نشان از بهبود های مدلمورد تست و بررسی قرار گرفت. یافته

 تیو رضا سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی عملکرد

ی و ( مدل مفهوم5شکل ) .بودآن نهاد رگولاتوری  رانیمد

که در آن تلاش شده است  دهدیرا نشان م پژوهش نیا کاربردی

تشعشعات بر سلامت  تأثیر یجهت بررس ازیتمام عوامل مورد ن

 شهروندان گنجانده شود.
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 .(: مدل مفهومی این پژوهش5شکل )

مرحله مرتبط با مورد مطالعه  ۹مدل مفهومی در این پژوهش 

تواند تکمیل کننده دیگری باشد دهد که هر کدام میرا پوشش می

بایست یکی پس از دیگری مورد صورت زنجیر وار میهکه ب

تحلیل لازم هر مرحله در  کهاینتحلیل واقع شود باتوجه به 

تصویر ارائه شده است از باز کردن مفهوم مراحل در این قسمت 

 خودداری شده است.

در این پژوهش تلاش شد موضوع مورد بحث با توجه به 

های نرم مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد که بنا متدولوژی سیستم

 تنها چهار مرحله جهت SSMگانه به اقتضائات از مراحل هفت

تشریح و به سرانجام رساندن موضوع مورد بحث کفایت کرد. 

در هر مرحله تلاش گردید همزمان با تشریح مفاهیم مربوط به 

 تأثیرآن مرحله، موضوع مورد مطالعه پژوهش یعنی بررسی 

تشعشعات الکترومغناطیسی بر سلامت شهروندان نیز گنجانده 

ردی واقعی جهت یک مطالعه مو کهاینشود. در ادامه با توجه به 

بررسی این موضوع صورت پذیرفته است به چگونگی انجام این 

 ها پرداخته شده است.مطالعه و تجزیه و تحلیل یافته

 

 مطالعه موردی .5

های تقریباً در تمامی مطالعات و پژوهش کهاینبا توجه به 

گرفته در حوزه بررسی خطرات احتمالی تشعشعات  صورت

ای است که سطح الکترومغناطیسی بر سلامتی افراد، نتایج به گونه

های تعیین شده تر از حد آستانهشده پایین گیریتشعشعات اندازه

[. دراین مطالعه تلاش گردید طی انجام یک 25] است

برای  "روش شناسی نرم و سخت"گیری دقیق با استفاده از اندازه
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وری، در این صنعت، سطح عنوان یک نوآاولین بار و به

مخابراتی تلفن همراه مورد  هایدکلتشعشعات ساطع شده از 

نقطه در  10گیری، بررسی قرار گیرد. در راستای انجام این اندازه

های پر جمعیت شهری، در مدارس، مناطق مسکونی و محدوده

 هایدکلهمچنین در مناطق عمومی که افراد تردد زیاد دارند و 

BTS اند، با همکاری جا نصب شدهکلان شهر اهواز در آن

سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی منطقه جنوب غرب 

ط با موضوع، به مفاهیم مرتب در ادامه این مقاله انتخاب گردید.

 آمده پرداخته شده است.  دستبهگیری و تحلیل نتایج نحوه اندازه
 

 شهر اهواز. 1.5

 یاست که در بخش مرکز رانیا یشهرها از کلان یکشهر اهواز ی

 یشهرستان طبق سرشمار نیا تیجمع .شهرستان اهواز قرار دارد

)که  است نفر 1،303،000حدود  13۹5در سال  رانیمرکز آمار ا

شهر به  نیا تجمعی شهر، هیحاش ینفر هزار 400با احتساب 

شهر  نیهفتم(. این شهر، رسدمی نفر 1،700،000 یبالا

 1۸650. شهر اهواز با مساحت دیآیشمار م به رانیا تیرجمعپُ

. در این شودی، محسوب مرانیشهر بزرگ ا نیهکتار، پنجم

مورد شکایت  مطالعه تلاش شده است که نقاط پرجمعیت و

گیری سطح مردمی را در شهر اهواز انتخاب و نسبت به اندازه

 تشعشعات اقدام گردد.

در این  گیری سطح تشعشعاتابزارهای مورد نیاز جهت اندازه

گیری سطح تشعشع از دستگاه اندازه پژوهش جهت انجام اندازه

استفاده شده  EF -1۸۹1با پروب  1ناردا گیری ساخت کارخانه

گیری تشعشعات رادیویی در محدوده است که توانایی اندازه

 گیگاهرتز را دارد.  1۸مگاهرتز تا  3فرکانسی 
 

 گیریروش اندازه. 2.5

صورت زیر شهر اهواز بهگیری تشعشعات رادیویی در کلاناندازه

 انجام شده است:

 
1 - NARDA_ NBM520 

بر اساس  یوییسطح تشعشعات راد یریگاندازه -1

دستورالعمل اداره کل حفاظت در برابر اشعه، مرکز 

یران ا یاتم یسازمان انرژنظام ایمنی هسته ای کشور، 

 انجام شده است.

گیری شده بر اساس ضوابط کار با مقادیر اندازه  -2

پرتوهای رادیویی و مایکروویو، مصوب مرکز نظام 

 استاندارد ای کشور، با حدود ارائه شده درایمنی هسته

 حدود پرتوگیری با کد مصوب -سازپرتوهای غیر یون

مقایسه [، 2۸] یرانا داستاندار در سازمان ملی ۸567

 شده است.

 که جایی در دقیق گیریمکان، اندازه اولیه بررسی با -3

جا مشاهده شده، شدت پرتو رادیویی در آن ترینبیش

 .است گرفته صورت

 150، 100ارتفاع های گیری در در هر نقطه، اندازه -4

 سانتیمتری از سطح زمین صورت گرفته است. 170و

گیری در هر ارتفاع گفته شده در بند مدت زمان اندازه -5

 دقیقه است.  6، 4

های مختلف، گیری در محلاندازه با توجه به موقعیت -6

 6مقادیر میانگین و حداکثر چگالی توان در مدت زمان 

 نظر گرفته شده است.نتیجه، در عنوان بهدقیقه 

 

 حد آستانه گیری میزان تشعشعاتنتایج بررسی اندازه. 3.5

 پرتوهای شامل سازیون غیر پرتوهای از پرتوگیری حدود 

هرتز  یگاگ 1۸مگاهرتز تا  3از  فرکانسی بازه در الکترومغناطیسی

در استاندارد ملی پژوهش بوده،  ینا یقو تحق یکه دامنه بررس

ارائه  "حدود پرتوگیری -سازپرتوهای غیریون"ایران با عنوان 

ین حد پرتوگیری مردم ترکم مطابق با این استاندارد  شده است.

)میکرو وات بر  2W/ Cmμ 440در باند فرکانسی تلفن همراه، 

متر مربع است. میلی وات بر سانتی 0.44متر مربع( معادل سانتی

نقطه پر تردد جمعیت شهری  10پس از شناسایی  در این پژوهش

شهر اهواز احداث شده بودند تلفن همراه در کلان هایدکلکه 
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برخی از آن نقاط مورد شکایت مردمی واقع شده بودند  و بعضاً

گیگاهرتز شد. نتایج  1۸گیری میزان تشعشات تا اقدام به اندازه

 ( مشخص شده است.5در جدول )گیری این اندازه

 

 .نقطه شهر اهواز 10شده در  یریگاندازهکیفیت  جینتا(: 5) جدول

 گیرینقاط اندازه
نتیجه  گیریمختصات اندازه

 گیریاندازه

)2μW/cm( 
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 اهواز

 -آباد کیان

 3۸خیابان 
4۸.677۹63 31.36۹13۸ 0.3 

 بادآکیان

 6 متری1۸
4۸.67۸4۹۹ 31.364777 0.3 

 بادآکیان

 شرقی24خ
4۸.6۸0034 31.35۸۸32 0.2 

 -بادآکیان

 17خ
4۸.677115 31.352۸4۹ 0.5 

 -بادآکیان

 سپهرخ 
4۸.675233 31.34617۹ 0.3 

 - بادآکیان

 غربی 2خ
4۸.673۸65 31.341451 0.3 

 یانپارسک

 میهن  خ
4۸.677۸66 31.342۸16 0.4 

 کیانپارس

  6 خیابان
4۸.67۹6۹0 31.346۸57 0.2 

 کیانپارس

 غربی15
4۸.6۸1321 31.353215 0.4 

کیانپارس 

  17-خ
4۸.6۹245۸ 31.351566 0.3 

 

 ها تجزیه و تحلیل یافته. 4.5

[ 26های سازمان ملی استاندارد ایران ]در این پژوهش از توصیه

[ 27رگولاتوریِ سازمان انرژی اتمی ایران ]های و دستورالعمل

گیری سطح چگالی توان و مقایسه آن با حدود آستانه جهت اندازه

و در انجام هر  تعیین شده در استاندارد مذکور استفاده شده است

ین حساسیت و تربیشگیری، گیری، افرادِ متصدیِ اندازهاندازه

مرحله تجزیه و تحلیل دقت را برای افزایش اعتبار نتایج در 

گیری کالیبره استفاده شده اند و از دستگاه اندازهمدنظر داشته

آمده با حد آستانه  دستبه( مقایسه نتایج 7) است. شکل

 دهد. [ را نشان می26استاندارد ]

درصد نقاط، مقدار  100دهد در ها نشان مینتایج بررسی

ز از حد آستانه ا ترکممراتب ه گیری شده بچگالی توان اندازه

آمده است، در نتیجه در این نقاط میزان تشعشعات نگران  دستبه

از مدل مفهومی توسعه داده  4کننده نیست. البته، منطبق با گام 

طور مستمر تداوم هها بایستی بگیری(، این اندازه5شده )شکل 

 داشته باشد.

 [ ،27های سازمان انرژی اتمی ایران ]همچنین طبق ابلاغیه

از حدود آستانه تعیین  تربیشگیری، که مقادیر اندازهدر صورتی

شده باشد، اپراتور شبکه ارتباطات سیار لازم است یک سری 

طراحی را برای بهینه سازی سطح -عملیات فنی و اجرایی و باز

های در جهت یا جهت BTSهای سایت تابش ناشی از آنتن

گیری شده به سطوح دازهمفروض انجام دهد، تا وقتی که مقادیر ان

از مدل مفهومی  2)منطبق با گام  از حدود آستانه برسند ترکم

 ((.5)شکل است توسعه داده شده 

. 

 
 .است آمده با حد آستانه تعیین شده دستبه(: مقایسه نتایج 7شکل )

 

 گیرینتیجه. 6

در این مقاله مفاهیم تخصصی مرتبط با لزوم احراز ایمنی تابش 

   BTSالکترومغناطیسی ساطع شده از تجهیزات  هایمیدان

های ارتباطات سیار روی آحاد جامعه، با زبان یک مدل شبکه
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مفهومی توسعه یافته توسط نویسندگان مقاله تبیین گردید، مدلی 

، شیوه کار (SSM)ی نرم هاکه با ترکیبی از متدولوژی سیستم

 کاتوو، و تکنیک تصمیم گیری و ارزیابی دیمتل ایجاد شده است

منظور بررسی میزان تشعشعات ناشی از تجهیزات شبکه ه سپس ب

بر سلامت شهروندان، یک  هاآنمحتمل تأثیرارتباطات سیار و 

حدود  –استاندارد ملی ایران گیری میدانی مطابق با اندازه

و ، آخرین ویرایش آن ۸567کد  –پرتوگیری غیریونیزان 

رگولاتوری عنوان بهمصوبات کمیسیون تنظیم مقررات ارتباطات 

شهر اهواز صورت نقطه پرجمعیت در کلان  10از چگالی توان در

پذیرفت و نتایج با حدود آستانه تعیین شده قانونی مقایسه 

صورت واضح گویای ه آمده ب دستبهگردید. اگر چه نتایج 

ریسک بسیار ناچیز سطح تشعشعات از نظر سلامتی افراد جامعه 

از مدل مفهومی توسعه داده شده لازم است  4بود، مطابق با گام 

طور مستمر تداوم داشته باشد. همچنین هگیری های مشابه باندازه

از مدل مفهومی توسعه داده شده، در مواردی که  2مطابق با گام 

باشند، لازم  تربیشی قانونی انهاگیری از حدود آستدازهان نتایج

ها صورت سازی برای کاهش تابش آنتناست اقدامات بهینه

 پذیرد. 

از  ترکمصورت واضح بسیار هآمده ب دستبهاگر چه نتایج 

د، اما در حالت تنیستشعشعات نگران کننده نحد آستانه است و 

توان احتمال ایجاد جهان، نمیکلی بر اساس نظر مجامع علمی 

کامل منتفی دانست.  طوربهپذیری بر بدن انسان را هر گونه آسیب

شود برای بررسی اثرات بهداشتی ناشی از بنابراین پیشنهاد می

ی در این تربیشمخابراتی مطالعات  هایدکلمواجهه با امواج 

 زمینه صورت گیرد. 

 

 تشکر و قدردانی. 7

مدیران و کارشناسان سازمان تنظیم مقررات و در پایان از 

ارتباطات رادیویی منطقه جنوب غرب و اپراتورهای تلفن همراه 

که ما را در انجام این پژوهش یاری نمودند، کمال تشکر و 

 قدردانی را داریم.
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