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 مقدمه
لفن ت مانندهای مخابراتی سیستم و گسترش توجه به پیشرفت تکنولوژی و ارتباطاتبا 

 فزایشا رو بهها در سطح شهر BTSهای آنتن استفاده  از  میزان ،در سطح جهان همراه

ان سی میزهدف از مطالعه حاضر برر ،ا توجه به خطرات این امواج بر سلامت انسانب .است

 ت.مناطق مسکونی شهر کرج اس BTS هایمغناطیس اطراف آنتنالکترو انتشار امواج

  هاروش و مواد
ر دتکرار  3 با سنجشانتخاب شد.  در شهر کرج ایستگاه 57تعداد میدانی  با پایش

 کشور تایوان ساخت  TES-92توسط دستگاه کالیبره شده متر 50و 30، 10، 5 هایفاصله

انجام  SPSSر نرم افزا بابرای مقایسه فواصل و استاندارد . آنالیز آماری نتایح صورت گرفت

 شد.

 هایافته

س مغناطیلکترواها مقدار چگالی توان امواج نتایج حاصل نشان داد با افزایش فاصله از آنتن

لی امواج یشترین میزان چگاها بمتر از دکل 10یابد. علاوه بر این در فاصله کاهش می

 30و  5جز بها داری در همه فاصلهتفاوت معنی بدست آمد. 222/10میانگین با  گیریاندازه

 بود.ICNIRP استاندارد  کمتر ازنتایج میزان  و (p<05/0) وجود داشتمتر 
 گیرینتیجه

است  مغناطیسترین ویژگی در تعیین میزان شدت چگالی امواج الکتروعامل فاصله مهم

 5ت به متر نسب 10 غناطیسی در فاصلهمعلت زیاد بودن شدت امواج الکترورسد بنظر می

ط ز شرایحاکی انتایج کلی است.  هاآنتن متر ایجاد حالت سایه و عوامل محیطی موقعیت

 هکاست در شهر کرج  BTS هایآنتنامواج الکترومغناطیس ناشی از میزان ایمن

صیه های جدید در فواصل امن توجهت حفظ شرایط موجود به نظارت بر نصب آنتن
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 مقدمه

ور شردن در امروزه بر روی کره زمین در واقرع ووطره زندگی

مغناطیسی است. با پیشرفت تکنولوژی دریایی از امواج الکترو

 هرایهای موبایل تعداد روز افزون آنرتنو استفاده از گوشی 

 1BTS امررواج الکتررروهررم افررزایش یافترره اسررت. در واقررع-

یجاد کرده اسرت. از مغناطیسی تاثیر بسزایی در زندگی بشر ا

های دور تا به امروز با افزایش و پیشررفت تکنولروژی، گذشته

کاربرد امواج الکترو مغناطیس به شدت افرزایش پیردا کررده 

(. از پایان قرن نوزدهم با استفاده از خطوط انتقرا  و 1) است

جرام شرده اسرتم امرا امرروزه کابل، انتقالات امواج رادیوئی ان

برداری تفاده و انتقا  انرژی مورد بهرهسیم برای اسقدرت بی

قرار دارد. تاریخ انتقرا  پیرام از راه دور بسریار جالرب اسرت. 

های مختلفی ماننرد طری کرردن انسان در گذشته از سیستم

هرا و های طولانی با حیوانرات ترا اسرتفاده از ماشرینمسافت

کررد ترا های پروازی برای ایجاد ارتباط اسرتفاده مریسیستم

مواج الکترومغناطیس، راه را برای انتقرا  اطلاعرات از اینکه ا

زیراد و در هرر مسرافتی ممکرن  هرای بسریارطریق مسرافت

 (. 2) اندنموده

 یافتره افرزایش گذشرته سا  چند در همراه تلفن از استفاده

 همرراه تلفرن میلیارد یک از بیش شودمی زده تخمین است،

 آمارهرای طبرق .(3) اسرت استفاده حا  در جهان در سراسر

 باعر  همرراه هرایتلفن از استفاده در مداوم افزایش جهانی،

. یابرد افرزایش نیراز مرورد زمینری هایموقعیت تا است شده

از خرود   (2EMR) الکترومغناطیسری اشرعه همرراه هایتلفن

 انروا  ترینخطرنرا  از یکری عنروان بره که کنندمی ساطع

ها حاکی هش پژو ،شودمی گرفته نظر در انسان برای آلودگی

 آن اثیر این امواج در تغییر اجزای سلو  و حتی عملکررداز ت

هرای است،که منجر به وجرود خطررات زیرادی بررای ارگران

                                                           
1 Base Transceiver Station 
2 Electro Magnetic Radition 

 3EMطیف امواج الکترومغنراطیس  (.4) شودحیاتی انسان می

دارای محرردوده فرکانسرری بسرریار گسررترده اسررت و شررامل 

ج رادیرویی(، ها )امرواهای بسیار پائین، رادیو فرکانسفرکانس

مرئری،  قرمز، نرورامواج رادار، ماکروویوها، تشعشرعات مرادون

ماکروویوهرا  .و اشعه گاما اسرت Xتشعشعات فرابنفش، اشعه 

در بخش تابش ویر یونیزه کننده طیف الکترومغناطیسی قرار 

دارند که شرامل فرکرانس پرایین )کرامریوتر، خطروط برر (، 

کانس بالا )مراکروویو، فرکانس متوسط )تلویزیون، رادیو( و فر

 .(5) هررای تلفررن همررراه( امررواج رادیررویی اسررتدسررتگاه

رادیروئی و تلویزیرون  امواج کاربردهای امواج ماکروویو شامل:

(300-30ZMH( تلفن همراه ،)1800-900ZMH اجا ،) های

هرا و مراهواره 300ZMH-30(، رادارها 2450ZMHماکروویو )

(300-30ZGH )4راه . سیسرتم تلفرن همرباشدمیGSM900 

هرای گیرد از طریرق آنرتناستفاده قرار می که در ایران مورد

-مگا 960-935فرکانس  با (BTS)فرستنده مخابرات /گیرنده

کیلوهرتز اطلاعات را به گوشی  200 هرتز در یک پهنای باند

طور در سراسرر جهران بره. (6)نمایرد تلفن همراه ارسا  مری

درنتیجه، نیاز به . شودمی های همراه استفادهگسترده از تلفن

کره (. براوجود این7های پایه تلفن بسیار برالا اسرت )ایستگاه

 )ویررر یررونیزه تررابشیسرری بررا هررای الکترومغناطمیرردان

5EMFNIR(  همیشه در طبیعت وجود دارد، اما توسعه سرریع

هرای جدیرد باعر  های متنو  و استفاده از تکنولوژیفناوری

 .شرده اسرت مغنراطیسالکترو با امواج افزایش سطح مواجهه

-هرا برهدر شرهرمشراهده های تلفرن همرراه قابلآنتن وجود

خطروط  هرایکابرلو مشراهده  هاخصوص بر روی ساختمان

بالا به علت گسترش مناطق شهری مثا  بارزی در ایرن  ولتاژ

 .(8راستا است )

                                                           
3 Electro maghnetic 
4 Global System for Mobile Communication 
5electromagneticfieldsofnon-ionizing radiation 



 سنجش آلودگی امواج الکترومغناطیس شهرکرج  

 

 کبری و همکارانا

 

 99، تابستان  27، پیاپی 2، شماره 8مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور، دوره  /31

مغناطیس در وسایل مهم مؤثر در ایجاد امواج الکترو جمله از

 BTS هایهاست. آنتنها و دکلج حاصله از آنتناموا ،زندگی

 900تولیدکننده امرواج مراکروویو برا فرکرانس  ،یا ماکروسل

 هایی کره بررای مصرارف مخرابراتی درآنتن)مگاهرتز هستند 

تلفن همراه، اینترنت پرسرعت و ویره اسرتفاده مری یزمینه

 هرا(. ایرن آنتن9معرروف هسرتند ) BTSهرای شود( به آنتن

درجره در  120قسمت هستند کره هرکردام حردود  3دارای 

درجه است هرر  360دهند که جمعاً سطح افق را پوشش می

BTS  ارتفا  آنتن دهد.کیلومتری را پوشش می 30تا حدود-

 و BTSقدرت خروجری  متر است. 50الی  15بین  ها معمولاً

شرود، صرورت خودکرار تنظریم میقدرت خروجی گوشری به

قرار دارید قدرت خروجی کمتر   BTS نزدیکی که درهنگامی

 (.10شود )که دور هستید بیشتر میو هنگامی

های بسریار زیرادی اخیر این امواج باع  نگرانی هایسا در  

-برای محیط زیست و انسان شده است که از آن جملره مری

ثلری توان به آثار حرارتی امواج و آسیب به سیسرتم تولیرد م

اشاره نمود. امواج تلفن همرراه حتری باچگرالی خیلری کرم و 

توانرد باعر  متر مربرع( مریضعیف )یک میلی وات بر سانتی

بروز علایمی مانند سردرد، احسرا  گرمرا در گروش، ضرعف 

 .(11حافظه و احسا  خستگی گردد )

 های مختلفگیری مردم در فرکانسحدود پایه پرتو -1جدو 

 معرر  در گرفتن قرار نامطلوب اثرات ردمو در عمده نگرانی

 از .اسرت سررطان القرا  یونیزه، ویر مغناطیسیالکترو میدان

 شررو  سرلولی ژنروم بره آسیب با هاسرطان اکثر که آنجایی

 هرایمیدان اثرات بررسی برای شده انجام مطالعات شوند،می

 انجرام کرومروزومی سراختار و   DNAویر مغناطیسیالکترو

در معرر   معمرولاً(. در زندگی روزمره افرراد 12) است شده

 کرهقرار دارند 1EMFسیالکترومغناطی هادانیانوا  مختلف م

                                                           
1Electromagnetic fields 

نوع 

 پرتوگیری

محدوده 

 فرکانسی

چگالی 

 جریان مؤثر

 سر و تنه()
2mA/m 

SAR متوسط 

 تمام بدن()
W/Kg 

SAR موضعی 

 سر و تنه()
W/Kg 

SAR موضعی 

 وپا(دست)
W/Kg 

شدت میدان 

 الکتریکی مؤثر

)سیستم اعصاب 

 مرکزی(
v/m 

شدت میدان 

 الکتریکی مؤثر

( )بافت سر و بدن

v/m 

 Hz4-1 ÷f8 - - - f÷ 10-1⨯1 10-1⨯4 

 Hz 10-4 2 - - - f÷ 10-1⨯1 10-1⨯4 

 Hz 25-10 2 - - - 10-2⨯1 10-1⨯4 

 مردم
Hz 1000-

25 
2 - - - f⨯10-4⨯4 10-1⨯4 

 kHz3-1 ÷f500 - - - 10-1⨯4 10-1⨯4 

 kHz 100-3 ÷f500 - - - f⨯10-4⨯35/1 f⨯10-4⨯35/1 

 MHz10-1/0 ÷f500 10-2⨯8 2 4 f⨯10-4⨯35/1 f⨯10-4⨯35/1 

 
MHz10-

01/0 
- 10-2⨯8 2 4 - - 
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که هسرتند 1SMFsی از نرو  سیمغناط یهادانیم هاوالب این

بررا  معمررولاً واسررت  هرتررز 60- 50دارای پهنررای بانررد بررین

طبقره بنردی  3HFو فرکرانس برالا  2ELFنییپا اریفرکانس بس

 یهراسرتمیله سیبوسر هاطیمح بیشترها در EMF شوند. یم

و موترور،  یکیالکتر یهاربر  مدرن مانند خطوط بر ، ژنراتو

و  یخررانگ یکرریالکترون یهررابررر ، دسررتگاه یکشررمیسرر

در  در این میانشوند. یمایجاد  میسیب یارتباط یهاستمیس

-یمر یسیمغناط دانیم یهاشدت ی، لوازم خانگکنار برخی 

تواند به یم موارداز  یدر برخ و تسلا کرویصد متواند تا چند 

 (. 13،14) برسد ی تسلالیم 10

هرای اساسری برین نکته مهم در این راستا، همرواره اخرتلاف

کره اسرت BTS هرایبا آنتن مواجهه با تلفن همراه و مواجهه

 امرواج برا مورد توجه قرارنگرفته است. مواجهه بطور گسترده

 BTS24  امرواج با مواجهه اما تنیس دائمی ،همراه هایتلفن

استفاده  باشد داشته وجود است ممکن هاسا  برای و ساعته

از تلفن همراه بطور آگاهانره و توسرط فررد اسرتفاده کننرده 

در طرو  روز  BTSهرای شرود امرا در مرورد آنرتنانجام مری

که بدانند حرین رفرت بصورت ناآگاهانه است و افراد بدون آن

اسرتراحت در هنگرام و  در داخرل منراز  ،هادر خیابانوآمد 

 (. ازایرن15) گیرنردها در معر  تشعشع امواج قرار میپار 

 امرواج برا مرردم مواجهره میرزان بره ایویرژه توجه اخیرا رو

 صرورت مختلف مناطق در BTS هایآنتن از ناشی مایکروویو

 مطالعره یرک در( 2016) همکراران و Gülağız  .است گرفته

 الکترومغناطیسی دانمی سطح ترکیه در Kocaeli دانشگاه در

 دانشرگاه مختلف نقاط در پایه هایایستگاه توسط شده ایجاد

 که است داده نشان ارزیابی نتایج و را مورد بررسی قرار دادند

 میررردان ترررراکمهرتز مگرررا 1800-900 فرکرررانس بررررای

 و انسران سرلامتبره  که بتواند ندارد وجود الکترومغناطیسی

                                                           
1Static magneticfields 
2extremelylow frequencies 
3high frequencies 

 مقررادیربررا توجرره برره اینکرره  مبرسرراند یبآسرر زیسررتمحیط

 از تررپرایین توجهیقابل طوربه هاگیریاندازه از آمدهدستبه

 ه اسرتبرود های جهرانیاسرتانداردتوسط  شدهتعیین مقادیر

 حرد در و آگاهانره بایرد پایه هایایستگاه که مشخص گردید

 (.16) بگیرند قرار قانونی

گروهری  بر روی 2018و همکاران در سا   Hardel مطالعات

استکهلم نشان  شهر برخی مناطق مسکونی دردر  کودکان از

مردت  و خواب کودکراندر اتا   wi-fiدستگاه  وجودداد که 

باعر  ایجراد مقایسره برا بزرگسرالان  درزمان استفاده از آن 

 و کودکان بیشتر از بزرگسالان شودمشکلاتی در کودکان می

رو دوره زندگی پریشممکن است در  و شونددچار مشکل می

ج . لرذا نترایشوندهای بیشتری در بزرگسالی مواجه با بیماری

 این مناز  برای زندگی طولانی مدت بعلرت تراثیر ،نشان داد

هرا اعرلام نمودنرد بررای آن. سو  برسلامتی نامناسب هستند

 از ایستگاه های RF امواج نتیجه گیری قطعی در مورد اثرات

 انردازه یه نزدیرک خراموش شرود وهای پاهمه ایستگاه پایه،

 مطالعات نشاندیگر از سویی . های جدیدی انجام گیردگیری

تلاش برای در معرر  قررار نگررفتن امرواج بطرور دهند می

 (.17) کامل امکان پذیر نیست

 ایرن به خود مطالعات طی همکاران و جعفری1397 سا  در

 بره کودکران بررای همراه تلفن از استفاده که رسیدند نتیجه

 شربیه طبرق دارد بزرگسرالان به نسبت بیشتری ضرر مراتب

 سنین در افراد سر مجاورت در همراه تلفن تشعشعات سازی

 هرایمیردان کره بردنردپری( کودکان تا بزرگسا  از) مختلف

 کودکران مغز در بیشتری پذیرینفوذ قدرت مغناطیسالکترو

در مرورد  مطالعراتی طری 2017در سا  Havas  (.18) دارد

 از اسرتفاده از ناشی ومیرمرگ و سرطان به ابتلا خطر فزایشا

 زنردگی و Wi-Fi امرواج گرفتن قرار و در معر  همراه تلفن

 خطروط و همراه تلفن هایآنتن پخش، هایآنتن نزدیکی در

 تشعشع که بردند پی انسان سلامت روی بر هاآن تأثیر و بر 
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 بسریار رکرانسف برا مغناطیسالکترو هایمیدان از یونیزه ویر

 و تررویج برا مراکروویو پرتروی تا متوسط هایپایین، فرکانس

 هایفعالیت مکانیسم در دخالت با و سرطانی هایسلو  رشد

 DNA برره آسرریب و آزاد هررایرادیکررا  باعرر  ایجرراد مغررزی

 طرری  همکرراران و نصرریری 1390 سررا  در (.19)شررود مرری

در شهر   BTS هایآنتن از ناشی امواج توان چگالی ایمطالعه

 برا آمده دست به نتایج اسا  بر. کردند گیریهانداز را تهران

 امررواج ترروان چگررالی میررزان آنررتن پررایاز  فاصررله افررزایش

 دور میدان در و یابدمی افزایش نزدیک میدان در مغناطیسی

 امرواج تروان چگرالی میزان فاصله افزایش با( بالاتر و متر20)

 فاصرله در مطالعره ایرن در. یابدمی کاهش مغناطیس الکترو

 (.15) شد مشاهده امواج توان چگالی بیشترین متر 20

Ellen Birks ( نیز در مطالعرات خرود برر 2018و همکاران )

روی گروهی از افراد در استفاده از تلفن همراه به این نتیجره 

رسیدند که کودکان خردسا  و دختران بیشتر از تلفن همراه 

در معرر  خطرر امرواج آن قررار و بیشرتر  کنندمیاستفاده 

هرای شرهری زنردگی دارند. همچنین کودکانی که در محیط

-برابر بیشتر از گوشی تلفن همرراه اسرتفاده مری 3کنند می

در شرهرها تعرداد  که به دلیل ترراکم برالای جمعیرتنمایند 

ها بیشتر از مناطق روستایی است های مخابراتی در شهرآنتن

 پشتیبانیای بیشتری برای های پایهاز سوی دیگر ایستگاهو  

از کاربران در یک منطقه بسریار پرر جمعیرت مثرل شرهر در 

 و ناصرری 1392 سرا  در .مقایسه با روستا مورد نیاز اسرت

 شرهر در آنرتن 13 روی برر یامشرابه مطالعه طی  همکاران

 سرطح از ارتفا  افزایش با که رسیدند نتیجه این به هشتگرد

 نرو  دو هرر چگرالی میرانگین آنتن به شدن نزدیک و زمین

 در همچنرین. یابردمری افرزایش ایرانسل و او  همراه اپراتور

 هرر پرای از متر 20 فاصله مقدار بیشترین افقی هایسنجش

با توجه به موارد ذکرر شرده و  (.20) رسید ثبت به اپراتور دو

 انتشرار چگرونگی بررسری مطالعره این از در این راستا هدف

 برخری در BTS هرایآنرتن اطراف در ناطیسیمغاکترو امواج

 برین اسرتاندارد برا آن مقایسره و کرج شهر مسکونی مناطق

 . است  ICNIRP1 المللی

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه:

 12با  استان البرز و همچنین مرکزها کلان شهرکرج یکی از 

 . جمعیت این شهر برپایه سرشماری سا منطقه شهری است

اسرت کره از  نفر بوده 1٬592٬492دی برابر با خورشی 1395

اصرفهان و تبریرز ، مشرهد، تهرانهای این جهت پس از شهر

کررج  رود.شمار میعنوان پنجمین شهر پرجمعیت ایران بهبه

پرذیر ایرران اسرت و برا  ترین شهر مهاجربزرگتهران پس از 

ن، های بزرگ ایرابودن آن نسبت به سایر شهر توجه به جوان

-شمار مریهای کشور بهشهرعنوان یکی از کلاناکنون بههم

 دقیقه و 0درجه و  51طو  جغرافیایی دارای شهر کرج  .آید

دقیقه و  48درجه و  35خاوری و عر  جغرافیایی  ثانیه 30

 35کیلررومتر مربررع وسررعت در  162بررا ثانیرره شررمالی  45

ز رهای البکیلومتری ورب تهران و در دامنه جنوبی رشته کوه

 1320است. جلگه پهناور کرج با ارتفرا  متوسرط قرار گرفته

 متر از سطح دریا در مسیر راه ارتباطی وسایط نقلیره حامرل

بره  وهای وارداتی و صادراتی از مرز ترکیره و آذربایجران کالا

 .است بالعکسمقصد تهران و 

-اپراترور BTS هایآنتنهای ابتدا موقعیت حاضر در پژوهش

رانسل، همرراه او  و رایترل( در سرطح شرهر های مختلف )ای

کره علرت آن بره .شناسایی شرد میدانیکرج از طریق پایش 

شناسرایی و و ها در سطح شهر بسیار زیراد اسرت تعداد آنتن

برحسرب  ،اسرت یها کار سخت و دشوارآن همه گیریاندازه

ی تر و بافرت جدیردتری دارد تعرداداینکه کدام منطقه شلوغ

، و در نهایرت ق مورد ارزیرابی قررار گرفرتآنتن در این مناط

                                                           
1  International Comission on Non- Ionized Radition Protection 

Ageinst 
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ایستگاه بطور تصادفی انتخاب شد. سرنجش امرواج  57تعداد 

 50و  30 ،10، 5مغناطیسی در هر ایستگاه در فواصل الکترو

بطرور مترر سرانتی 150گیرری ارتفا  اندازه و متر از هر دکل

برره منظررور کرراهش خطررای  شررد ودر نظررر گرفترره ثابررت 

بطرور کلری  .تکرار صورت گرفت 3 ،فاصلههر گیری در اندازه

لازم به ذکر اسرت . بدست آمدعدد  708ها گیریزهاندا دتعدا

ها در شرایط جوی یکسان و در هوایی آرام گیریتمامی اندازه

انجررام  1397آذر و  آبررانمهررر، ماهرره  3و کرراملاً آفتررابی در 

موانرع  الامکانها سعی شده است حتیگیریگرفت. در اندازه

سروی و سرنجش رو به باشرد گیرریبر سر راه اندازهری کمت

-دسرتگاه انردازهگیرری از جهت اندازه  ها صورت گیرد.دکل

 شررکت سراختTES -92 مرد  ایپا یکیامواج الکتر یریگ

TES گیری فرکانسری اسرتفاده شرد. محردوده انردازه وانیتا

گیررری ، قابلیررت انرردازهGHz 5/3 تررا MHz 50دسررتگاه از 

به همرراه  ویرمستقیم یریگاندازهو  EMFدی بعایزوتوپ سه

 یریرگهمحردوده انردازی و همچنرین برا ریرگکانا  اندازه 3

 و حافظره مسرتقل میقابل تنظرو زنگ هشدار  بالا یکینامید

براسا  دسرتورالعمل  .سنجش شدند  2mW/mو با واحد است

 سیسرتمگیری به دلیرل نوسرانات برالا بایرد در هر اندازهدستگاه، 

کره زیرا دستگاه دارای زمان سرنج و بیشرینه اسرت  ودشخاموش 

هرر  در نهایرت دردهرد. میانگین زمان برای استفاده را نشان مری

پس از جمع آوری  .شدبار دستگاه خاموش و روشن  12 ،ستگاهای

( و سرس 3وارد نرم افزار اکسل شد )جدو   ،اطلاعاتها داده

 16.3 نسخهSPSS  آنالیز آماری نتایج با استفاده از نرم افزار

هرا از آزمرون بررسری نرمرا  برودن داده منظورانجام شد. به 

اسررتفاده  (Kolmogrov-Smirnovاسررمیرنوف )-کلمرروگروف

های ایرن پرژوهش نرمرا  نیسرتند بررای شد از آنجا که داده

مغنراطیس در فواصرل مختلرف از مقایسه میزان امواج الکترو

ود اخرتلاف آزمون کروسکا  والیس و جهت پی بردن به وجر

ها در فواصل مختلف از آزمون من ویتنری معنی دار بین داده

 یو استفاده شد.

 

 
مگاهرتز در مناطق  1800-900مغناطیسی در باندنقشه موقعیت ایستگاه های انتخاب شده جهت بررسی میزان چگالی امواج الکترو -1شکل

 مسکونی شهر کرج
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تروان امرواج  هرای شردت چگرالیگیرینتایج حاصل از اندازه

هرای مگرا هرترز آنرتن 1800-900مغناطیسی در باند الکترو

BTS   ارایررررررره شرررررررده اسرررررررت. 2در جررررررردو

  

هر شل مختلف در یری شده در فواصگهای اندازهمغناطیسی در ایستگاهنتیجه مقدار چگالی شدت امواج الکترو و انحراف معیار میانگین -2جدو 

 2mW/mکرج واحد 

 انحراف معیار متر 50فاصله  انحراف معیار متر 30فاصله  انحراف معیار متر 10فاصله  انحراف معیار متر 5فاصله  ایستگاه

1 383/13 065/0 603/14 070/0 255/3 005/0 082/3 003/0 

2 695/4 009/0 938/4 005/0 516/6 005/0 761/2 003/0 

3 558/4 011/0 215/4 005/0 907/3 004/0 554/2 011/0 

4 115/3 004/0 83/10 115/0 239/3 025/0 814/3 002/0 

5 25/32 220/0 30/28 090/0 43/18 011/0 146/5 030/0 

6 136/4 027/0 149/4 004/0 834/12 050/0 446/1 005/0 

7 57/10 040/0 048/4 003/0 058/4 002/0 320/1 049/0 

8 716/2 005/0 511/7 012/0 214/3 005/0 144/2 002/0 

9 391/5 093/0 034/4 008/0 716/6 045/0 641/1 131/0 

10 015/4 001/0 42/18 496/0 01/12 025/0 294/8 172/0 

11 22/14 660/0 294/8 172/0 328/4 205/0 266/1 054/0 

12 743/1 079/0 116/8 013/0 942/4 076/0 445/2 111/0 

13 10/12 005/0 23/11 01/0 13/10 02/0 063/4 030/0 

14 115/7 002/0 57/10 304/0 11/12 136/0 591/4 034/0 

15 404/1 001/0 11/13 002/0 336/4 056/0 211/3 076/0 

16 306/4 012/0 854/6 011/0 230/4 008/0 234/4 002/0 

17 649/3 408/0 39/12 581/0 135/5 011/0 001/5 010/0 

18 394/8 001/0 285/6 012/0 026/1 004/0 134/1 002/0 

19 631/4 003/0 407/4 004/0 65/17 025/0 928/3 028/0 

20 186/6 022/0 533/8 015/0 751/3 009/0 066/2 004/0 

21 114/1 002/0 338/5 068/0 938/3 077/0 113/2 006/0 

22 031/8 0601/0 872/3 082/0 406/7 039/0 901/2 037/0 

23 19/13 134/0 15/12 172/0 496/7 027/0 268/6 047/0 

24 549/2 007/0 795/7 026/0 356/1 007/0 053/1 002/0 

25 35/16 047/0 30/11 051/0 72/13 047/0 819/5 007/0 

26 219/2 015/0 834/3 008/0 376/3 006/0 680/1 027/0 

27 898/4 034/0 781/4 285/0 80/14 037/0 39/10 205/0 

28 085/4 002/0 58/14 058/0 73/18 025/0 14/11 010/0 
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 انحراف معیار متر 50فاصله  انحراف معیار متر 30فاصله  انحراف معیار متر 10فاصله  انحراف معیار متر 5فاصله  ایستگاه

29 115/6 005/0 215/6 004/0 487/3 030/0 124/3 001/0 

30 03/19 196/0 11/20 142/0 16/30 324/0 434/6 106/0 

31 20/21 570/0 64/14 125/0 60/11 270/0 160/5 045/0 

32 168/5 037/0 66/11 144/0 602/4 341/0 601/4 070/0 

33 51/13 095/0 61/18 078/0 375/8 098/0 434/6 097/0 

34 986/4 038/0 523/9 016/0 67/20 611/0 755/3 436/0 

35 164/1 001/0 148/6 004/0 224/1 010/0 116/1 003/0 

36 35/26 339/0 17/19 094/0 44/11 08/0 520/8 165/0 

37 64/17 076/0 71/14 085/0 82/20 332/0 652/6 022/0 

38 13/21 183/0 33/16 110/0 537/4 192/0 250/4 015/0 

39 02/12 168/0 174/5 034/0 783/7 039/0 009/2 020/0 

40 044/3 020/0 276/8 031/0 052/1 016/0 641/2 084/0 

41 17/12 936/0 547/6 039/0 01/12 804/2 129/1 007/0 

42 34/11 14/1 649/4 301/0 086/4 107/0 345/1 317/0 

43 202/3 003/0 763/9 001/0 555/1 012/0 536/1 002/0 

44 11/16 416/0 52/15 086/0 34/20 828/0 938/9 071/0 

45 158/4 047/0 743/5 103/0 16/12 041/0 878/2 051/0 

46 08/13 055/0 343/6 004/0 516/4 005/0 731/2 005/0 

47 30/17 085/0 05/21 040/0 28/19 035/0 320/6 095/0 

48 266/3 213/0 902/3 005/0 024/4 039/0 113/2 009/0 

49 03/10 026/0 40/10 051/0 392/3 002/0 519/1 058/0 

50 97/13 680/0 79/42 963/3 49/20 301/0 497/7 035/0 

51 505/5 006/0 412/6 002/0 315/6 002/0 235/2 001/0 

52 164/2 007/0 53/10 073/0 694/4 082/0 194/3 168/0 

53 118/1 001/0 479/7 008/0 155/2 002/0 674/2 033/0 

54 535/4 185/0 584/3 356/0 041/4 022/0 632/2 109/0 

55 83/10 050/0 06/10 002/0 876/1 013/0 006/2 424/0 

56 253/4 013/0 852/6 003/0 349/2 004/0 350/2 007/0 

57 696/1 016/0 828/7 020/0 828/7 049/0 006/3 002/0 
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 ها یافته

 از هاو بدلیل اینکه دادهها بررسی شد ابتدا نرما  بودن داده

های نرما  کردند تلاش شد از روشتوزیع نرما  پیروی نمی

سازی نتایج استفاده شود که بدلیل عدم موفق بودن برای 

در های ناپارمتریک استفاده گردید. ها از روشآنالیز داده

مغناطیس در فواصل مختلف روادامه مقایسه میزان امواج الکت

با آزمون کروسکا  والیس انجام شد که نتایج حاکی از وجود 

( در فواصل مختلف است )جدو  >05/0pاختلاف معناداری )

ها جهت مشخص شدن اینکه کدام فواصل با بقیه فاصله (.4

ویتنی استفاده  مندارای اختلاف معنی دار هست از آزمون

متر از  30تا  5ها بجز فاصله شد و نشان داد که در همه

خیلی بیشتری وجود دارد دار ِها اختلاف معنیدکل

(.5)جدو 

 ختلفمناطق مسکونی شهر کرج در فواصل م BTSهای مغناطیس ساطع شده از آنتنز چگالی توان امواج الکتروانتایج حاصل  -3جدو  

2mW/mمیانگین تعداد فاصله متر
2mW/mحداکثر 2mW/mحداقل اردخطای استاند انحراف استاندارد 

 

5 177 46208/8 755161/6 507749/0 112/1 510/32 

10 177 2222/10 735709/6 506287/0 211/3 860/45 

30 177 14834/8 557352/6 492881/0 022/1 760/32 

50 177 74637/3 451641/2 184271/0 103/1 150/11 

 860/45 022/1 239328/0 368098/6 64470/7 708 جمع

 جمغناطیسی در شهر کرتست آزمون کروسکا  والیس امواج الکترو  -4جدو 

 نتیجه آزمون

 781/152 آزمون کای اسکوئر

 3 درجه آزادی

 000/0 سطح معنا داری

 من ویتنی یو های مختلف با کمک آزمون ناپارامتریکصلهدر فا BTSهای مغناطیس ناشی از آنتنمقایسه جفتی میزان امواج الکترو -5جدو 

 معنا داری Mann-Whitney Uداده آزمون  مقایسه فاصله های مختلف

 000/0 5/12026 متر 10متر با  5

 564/0 5/15108 متر 30متر با  5

 000/0 5/8207 متر 50متر با  5

 000/0 5/11384 متر 30متر با  10

 000/0 0/3597 متر 50متر با  10

 000/0 0/8596 متر 50متر با  30
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 مغناطیسی در فواصل مختلف شهر کرجمقایسه میانگین چگالی توان امواج الکترو -2شکل

ف مقردار چگرالی با توجه به نتایج آزمون من ویتنری، اخرتلا

ر برا یکردیگر و متر 50و  10امواج الکترومغناطیس در فاصله 

وجود دارد. در ایرن راسرتا برر اسرا   هادکلسایر فواصل از 

متر داری سیر نزولی بوده  50الی در فاصلهمقدار چگ 2 شکل

مغنراطیس برا که حاکی از کاهش میزان چگالی امواج الکترو

 10باشد. در این میان در فاصرله ها میافزایش فاصله از آنتن

 ادامهدر  متر بیشترین میزان چگالی امواج بدست آمده است.

 ICNIRPگیرری برا اسرتاندارد میزان نتایج حاصرل از انردازه

های کمیسریون برین المللری ایسه شد. با توجه به رهنمودمق

( ICNIRTمحافظت در برابر تشعشعات امواج ویرر یرونیزان )

میزان مواجهه مجاز استاندارد محیطری چگرالی تروان امرواج 

 آید:الکترومغناطیس از رابطه زیر بدست می

) = (F/200) ×10002Exposure Lim (mW/m 

رکانس است. ایرن تحقیرق در نشان دهنده ف Fرابطه  ایندر 

هرتز انجرام شرده اسرت. کره مگرا 1800-900باند فرکانسی 

2استنادارد مواجهه محیطری 
mW/m4500 آیرد بدسرت مری

(21، 22.)  

  

 ز استاندارد محیطیمغناطیسی با میزان مواجهه مجامقایسه میانگین چگالی امواج الکترو-6جدو 

 مقایسه با میزان مجاز استاندارد محیطی )درصد( 2m/mWمیانگین چگالی توان فاصله از آنتن)متر(

5 46208/8 188/0 

10 2222/10 227/0 

30 14834/8 181/0 

50 74637/3 083/0 
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دهد کره بیشرترین میرزان چگرالی تروان نشان می 6جدو  

درصرد  227/0مترر از دکرل در حردود  10مربوط به فاصله 

 میزان مواجهه مجاز استاندارد محیطی است. 

س مغناطیاستاندارد شغلی چگالی امواج الکترو مواجههمیزان 

 آید:از رابطه زیر بدست می

Exposure Lim (mW/m2) = (F/40) ×1000  

نشان دهنده فرکانس اسرت. برر اسرا  بانرد  Fدر این رابطه 

 یهرتز مواجهه شغلامگ 1800-900فرکانسی پژوهش حاضر 
2mW/m22500  شرغلی برا است. در مقایسه میزان مواجهره

د متر به عنوان مواجهه شغلی مرور 5حدود استاندارد، فاصله 

بررسی قرار گرفرت. مقایسره میرانگین چگرالی تروان امرواج 

 2mW/mهررا )متررر از دکررل 5مغنرراطیس در فاصررله الکترررو

ن دهد که چگالی توا( با حدود استاندارد، نشان می46208/8

ت. در درصرد اسرتاندارد اسر 037/0در پایه آنرتن در حردود 

ایج ها با توجه بره نترهای نصب و تعمیر اپراتورمورد تکنسین

خطری وجود ندارد. بیشترین فعالیت آنان برای زمانی اسرت 

انردازی مراجعره اند و پس از راهاندازی نشدهها راهکه ایستگاه

 شود و بیشتر اوقرات هنگرامهر چند مرتبه در سا  انجام می

 ش قرار دارند.ها در حالت خاموتعمیر ایستگاه

   بحث

ماهیت فیزیکی انتشار امواج الکترومغناطیسی یک آنرتن، برا 

های متفاوتی را ایجراد توجه به میزان فاصله از منبع، وضعیت

کند. به طور مثا  در اطراف یک آنتن سه میدان نزدیرک، می

جرزا  میردان الکتریکری و میانه و دور شناسایی شده اسرت. ا

مغناطیسی در میدان دور ارتباط تنگاتنگی برا هرم داشرته و 

هررا را انرردازه بگیررریم ولرری در کرافی اسررت فقررط یکرری از آن

های های نزدیک بدلیل پیچیدگی ارتباطات بین میدانمیدان

الکتریکی و مغناطیسی و تداخل انررژی فعرا  برین منبرع و 

گیرری مسرتقیم عرر  قرارسان بهتر است میزان در مبدن ان

هرا بره شرکلی نحوه عملکرد آنتن، تعیین شود. از سوی دیگر

نرخ جرذب و برویژه  )1SAR( بستگی به انتشار امواجاست که 

جهت بشقاب آنتن داشته و تا مسرافتی از زیرر آنرتن حالرت 

سایه بروده و تروان مروج منتشرره در آن کمترر از مقردار آن 

 (. 23) درمحدوده گلبرگ اصلی آنتن است

ی گیرربا توجه به  نتایج بیشترین مقدار چگالی تروان انردازه

و  30، 5ها بوده است. سررس متر از دکل 10شده در فاصله 

متر دارای بیشترین شردت چگرالی تروان امرواج  50در آخر 

 گیرریبیشترین مقردار انردازه مغناطیسی بوده است. والکترو

قدار عرددی متر با م 10مربوط به فاصله  2شده طبق جدو  

79/422mW/m ( بلروار 50و مربوط بره ایسرتگاه ) بوده است

نکته قابرل توجره  ملارد، خیابان شهید صلاحی جاهد   است.

ج بره نزدیکی میانگین نتایها و متر از دکل 5فاصله  مربوط به

یجاد ها به دلیل امتر از دکل 5در فاصله  .متر است 30فاصله 

هرا برر روی نصب آنرتن و همچنین ها حالت سایه روی دکل

 هاسنجش مقدار عددی ه است کهباع  شدمناطق مسکونی 

 شود. تر از انتظار مادر این فاصله کم

-در سرنجش عرددی چگرالی امرواج الکتررو تراثیر بیشترین

برر روی آن  هاکه آنتن هاییساختمان خلاتمدا مغناطیس را

 امررواج رسرریدن مررانع کرره طرروری دارنررد برره اندنصررب شررده

همچنررین طبررق . شرروندمرری سررنجش نقطرره برره ویومررایکرو

پی بردند که  2018در سا    Isabonaو   Atenaga مطالعات

 ایسرتگاه آنرتن شرش از آمرده دست به امواج  چگالی مقادیر

 . اسررت و متغییررر نررامنظم مطالعرره در نیجریرره مررورد پایرره

یرک زمران  در مروارد، بعوری درها نشان دادنرد کره بررسی

 در کره حرالی در است کم بسیار امواج یچگال مقادیر ،مشابه

 بره تروانمی را ایرن. شروندمی زیاد بسیار واقعاً موارد، بعوی

 هاگیریاز اندازه مانع که انسانی و طبیعی مختلف انسدادهای

 پایره هرایایسرتگاه ایرن کره مواردی در.داد نسبت شوند،می

 پوشرانده هاانسان حتی یا گیاهی پوشش ها،ساختمان توسط

                                                           
1Specific Absorption Rate 



 اکبری و مرتضوی
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 این دلیل. یابدمی کاهش قدرت چگالی باشد، شده مسدود یا

 انررژی تواننردمری انسرداد عناصرر ایرن کره، اسرت ایرن امر

 منعکس و یا پراکنده  جذب، را شده تابشی الکترومغناطیسی

 سراختمان مرداخلات تعیین منظور به بررسی ادامه در .کنند

 داخررل در سررنجش از مررواردی ترروان، چگررالی میررزان در

 در یرا و بروده نصرب هراآن روی برر آنتن که هاییساختمان

 همره کره شرد انجرام بودنرد، هاآنتن تاثیر تحت ی کهفواصل

 سراختمان حوور نتیجه در را توان چگالی کاهش قویاً موارد

 کردنردمری تاییرد سرنجش نقطه و آنتن بین مانع عنوان به

(24). 

بررا مطالعرره بررر روی  ( در شررهر تهررران25زار  و همکرراران )

له متر تا فاصر 15ادی آنتن مخابراتی پی بردند در فواصل تعد

 بهشتی و همکراران ،امواج بیشتر استمتر شدت چگالی  20

هرای تلفرن با مطالعه برر روی اپراترور ( در شهر هشتگرد26)

تر م 20همراه او ( متوجه شدند در فاصله  و )ایرانسل همراه

شدت چگالی توان امواج در هرر دو اپراترور بیشرترین مقردار 

 .است

 در سرا  Dahmiو  ( در شهر زنجان27) گانی و همکارانزربا

ر دهند طی مطالعات انجام داده به این نتیجه رسیدند که در 

 گیری شردهمتر بیشترین مقدار چگالی توان اندازه 20فاصله 

مترر بره برالا  100متر الری  50است. به طوری که در فاصله 

میزان چگالی توان به حد زمینه رسیده طوری که در فاصرله 

همچنرین متر به بعد شیب نمودار تقریبا خطری اسرت.  100

ها مقردار طبق نتایج مشخص شد که با افزایش فاصله از دکل

هرای (. طبرق مقایسره داده28) سنجش کاهش یافتره اسرت

مشرخص  ICNIRPگیری شده با استاندارد بین المللری ازهاند

شد که نتایج حاصل بسیار کمتر از حرد مجراز تعیرین شرده 

 .توسط آژانس بین المللی بوده است

Roser ( 29و همکاران )620 از هرافرکانس گیریاندازه رایب 

 با دسرتگاه متوالی، روز 3 زمان مدت برای مگاهرتز 2450 تا

(Expo-RF )کردنرد ریگیرانردازه شدت امواج را لقابل حم، 

 هراخانره در شرده گیرریانردازه کل میانگین نتایح نشان داد

شرده که از مقدار تعیرین  است مربع متر بر میکرووات 1/32

( 30میرطراهری و همکراران ) .تر استتوسط استاندارد پایین

هرای شرهر مغناطیس در برخی پار سنجش امواج الکترودر 

یررزان امررواج تیجرره دسررت یافتنررد کرره متهررران برره ایررن ن

 .باشردتر از حد مجاز تعیین شرده مریمغناطیس پایینالکترو

گیرری امرواج حاصرله از ( در انردازه31حسینی و همکاران )

ن میرزان سرنجش تهرا در شهر ایمنطقه مخابراتیهای دکل

و  Hutter .تر از اسرتاندارد گرزارش دادنردشده امواج را پایین

گیررری چگررالی ترروان امررواج انرردازه ابرر( 32همکرراران )

بردنرد کره در اترریش پری BTSهرای الکترومغناطیس دکرل

ی هرای مخرابراتی رابطرهمیزان شدت امواج حاصرله از آنرتن

مسرتقیمی برا فاصرله دارد و مقردار سرنجش شرده کمترر از 

  .استاندارد جهانی است

 Isabona و در ترکیه  نیجریه لاگو ، ( ایالت33همکاران ) و

رابطه معنا داری که های انجام شده متوجه شدند بررسیطی 

مغناطیسری و مقردار تعیرین بین شدت چگالی امواج الکتررو

گیری و مقادیر اندازه شده توسط استاندارد جهانی وجود دارد

و  Silangam، شده از حرد مجراز تعیرین شرده کمترر اسرت

مردار  متوسرطه برانکو  و تایلنرد طری ( در 34) همکاران

هرای مخرابراتی در نصرب آنرتن نشان دادندهای خود بررسی

بی سیم در مدار   هاینزدیکی مدار  و استفاده از سیستم

گذارد اما با این حرا  آموزان تاثیر میبر روی یادگیری دانش

مغناطیس پرایین ترر از گیری امواج الکترومیزان شدت اندازه

مده بدست آهای بین المللی میزان تعیین شده توسط آژانس

در شرررهر اسررتکهلم برررا  (35و همکرراران ) Hardel، اسررت

 های بی سریم،ساطع شده از سیستم گیری شدت امواجاندازه

اینترنت و با توجه به تاثیرات این امواج بر سلامت انسان پری 

بردند که قرارگیری طولانی مردت در برابرر امرواج بری سریم 
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 این کره وجودشود با در حافظه افراد می تاثیرات سوئیباع  

از مقردار اسرتاندارد  مغنراطیسالکتررو امرواج شدت چگرالی

 کمترتعیین شده توسط آژانس بین المللی امواج ویر یونیزان 

 Sallomiتوان نادیده گرفت، نمی رااما تاثیرات آن  ه استبود

 مغنراطیسالکتررو ( در عرا  برر تراثیر امرواج36) و همکاران

آن برر روی کودکران و  های مخرابراتی و تراثیرناشی از آنتن

مغناطیسری ها متوجه شدند شدت امرواج الکتررویادگیری آن

 در نهایرت .شرودباع  عدم تمرکز کودکان در درازمدت مری

 مغنراطیسالکتررو شردت چگرالی امرواج که نشان داد نتایج 

و همکراران  Carlberg .تعیین شده استتر از حد مجاز پایین

مغناطیسری در الکترو واجگیری شدت چگالی امدراندازه (37)

قسمت های مرکزی استکهلم دریافتند که چگالی توان امواج 

مغناطیسی کمتر از میزان تعیین شده توسط استاندارد الکترو

ICNIRP .تمامی مطالعات برا پرژوهش حاضرر  که بوده است

 همخوانی دارند.

 یریگیجهنت

باتوجه به اینکه بیشترین مقادیر سنجش شده چگرالی تروان 

در نزدیکترررین فاصررله از  BTSهررای مررواج مررایکروویو آنررتنا

نتنها ثبت گردید بنابراین توصیه میگردد از نصب این آآنتن

. با توجره های مسکونی اجتناب شودساختمانها درمجاورت 

 بدسرت ،گیری در برخی نقاطهای اندازهبه متغییر بودن عدد

هم آوردن نقرراط بحرانرری کرره درآن امررواج چنرردین آنررتن بررا

ه بامواج و نیز میزان مواجهه را  چگالی برخورد کرده و شدت

در همین راسرتا . ، مشکل استرساندبیشترین مقدار خود می

 هرایساختمانمقدار آهن بکار رفته در  لازم به ذکر است که

ارتفررا   ،تعررداد کرراربران هررر اپراتررور ،هررااطررراف آنررتن

جود فوای و ،ها بروی آن نصب بودندهایی که آنتنساختمان

مصررف و  اوج ساعاتنیز ها و درختان در اطراف دکلو سبز 

 از دیگر ها و خاموش بودن برخیهمچنین خرابی برخی آنتن

 .رودهای این تحقیق بشمار میاز محدودیت هاآن

اندارد ها از میزان اسرتگیریاز طرفی پایین بودن مقدار اندازه

اج ترروان بطررور قطررع گفررت کرره امرروتعیررین شررده نمرری

ه الکترومغناطیس هیچ نگرانی از نظر سلامتی برای افرادی ک

کنند نردارد زیررا طبرق برخری ها زندگی میدر نزدیکی دکل

در حد خیلی کم هرم  توانمطالعات انجام شده مقدار چگالی 

 امرا برا ایرن وجرود تواند موجب اختلالاتی در انسان شودمی

مطالعره  مغنراطیس در ایرنمیزان شدت چگالی امواج الکترو

خیلی کمتر از حد مجاز تعیین شده توسط استاندارد جهرانی 

 .است

علاوه بر سنجش فاصله افقری برا شود همچنین  پیشنهاد می

هرا عمودی )ارتفا ( در حین سرنجش فاصله BTS هایدکل

هرا در شررایط آب و هروایی مختلرف سرنجشو لحاظ گردد 

ی از ی قررار گیرنرد. تعرداد بیشرترموردبررسر نیرزها( )فصل

برا کراربری هرای  هرا را در منراطق مختلرف شرهریایستگاه

-شها در سنجپوشانی آنتنیر همتأثو مورد ارزیابی  گوناگون

ای هرتعداد رادیودر همین راستا  .قرار گرفته شود.نظر  مدها 

هرا لحراظ گیرریها نیرز در انردازهمتصل به آنتن و قدرت آن

ه، موانع بر سرر رابه عوامل طبیعی مانند شیب زمین،  گردد و

هرا و دکرل ارتفا نو  پوشش گیاهی، نو  مصالح ساختمانی، 

 .گرددتوجه ها یرگذار دیگر در سنجشتأثهای پارامتر

 شردت میرزان فاصرله افزایش با برخی مکان ها در آنکه علت

 در کره است این یافتهافزایش مغناطیسیالکترو امواج چگالی

 هاساختمان ارتفا  چنینهم و هادکل ارتفا  مناطق از برخی

 در و کمترر شردت مقردار نزدیرک فاصله در و بود بالا بسیار

 شدت همچنین. شودمی بیشتر امواج شدت میزان دور فاصله

آن  شردت ،دورترر در فواصرلکه  است بیشتر منبع در امواج

، مطالعره مرورد منطقره رسرد دریابد. لذا بنظر میکاهش می

 خاصری خطرر همرراه تلفرن یرهپا هایایستگاه ازامواج ناشی 

براسرا  مطالعرات صرورت . نمایردنمی ایجراد سلامتی برای

گرفته، لازم است جانب احتیراط رعایرت گرردد چررا کره در 
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منفری برر  هراییمعر  قرار گررفتن طرولانی مردت، پیامرد

برای رسریدن بره  در نهایتکه  کندسلامت افراد را ایجاد می

گسرترده ترری لازم  های دقیق در این رابطه مطالعراتپاسخ

 .است

 تشکر و قدردانی

از زحمرات گرروه کما  تشکر و قدردانی خرود را  نویسندگان

بابررت در اختیررار قرررار دادن محرریط زیسررت دانشررگاه ملایررر 

 دارند.امکانات لازم در انجام این  پژوهش را اعلام می

 تعارض منافع

در منررافع نویسررندگان وجررود نرردارد. تعارضرریهرریچ گونرره 
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A B S T R A C T  Original Article 

Introduction 
With the advances in technology and communications, telecommunications 

and wireless systems, mobile phones worldwide and the number of BTS 

antennas are increasing in cities. Due to the dangers of these waves on human 

health, the purpose of this study was to investigate the electromagnetic 

radiation emission around BTS antennas in Karaj residential areas. 

Materials and Methods 

By field monitoring, 57 stations in Karaj were selected. Three replicates were 

measured at 5, 10, 30, and 50 m intervals by a TES-92 calibrated instrument 

made by Taiwan. Statistical analysis was performed to compare the standard 

and the waves at intervals with SPSS software. 

Results 
The results showed that as the distance from the antennas increased, the power 

density of the electromagnetic waves decreased. In addition, within 10 meters 

of the masts, the highest measured wave density was obtained with an average 

of 10.2222. There were significant differences at all distances except 5 and 30 

meters (p <0.05) and the results were lower than the ICNIRP standard. 

Conclusion 

The distance factor is the most important characteristic in determining the 

density of electromagnetic waves. It seems that the magnitude of the 

electromagnetic waves at 10 meters distance is more than 5 meters due to 

shading and environmental factors. The overall results indicate the safe 

conditions of electromagnetic waves caused by BTS antennas in the city of 

Karaj, which is recommended to monitor the installation of new antennas at 

safe distances to maintain the existing conditions. 
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