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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ‌‌‌ریافت:                       1401/03/21 
تاریخ ویرایش:                        1401/06/01
تاریخ پذیرش:                        1401/06/05
تاریخ انتشار:                          1401/06/21

زمینـه و هـ دف: افزایش تعداد مشـترکان تلفـن همراه سـبب افزایش تعـداد آنتن‌هـای BTS و افزایش 
نگرانی‌هـای مـردم درخصـوص تاثیـر تابش‌های آنتن‌های BTS بر سلامتی شـده اسـت. بنابراین هدف از 
ایـن پژوهـش سـنجش آلودگی امواج الکترومغناطیسـی آنتن‌های BTS در شـهر گتوند و مقایسـه انتشـار 

امـواج الکترومغناطیسـی در دو منطقـه تجاری و مسـکونی با یکدیگر اسـت.
روش بررسـی: در ایـن مطالعـه از روش نمونـه بـرداری سیسـتماتیک جهـت انـدازه گیـری چگالی توان 
آنتن‌های BTS اسـتفاده شـد و با اسـتفاده از TES-593، 70 نمونه از سـطح شـهر گتوند برداشـت شـد. 

تجزیـه و تحلیـل داده‌هـا بـا اسـتفاده از SPSS نسـخه 23 و آزمون‌هـای آماری انجام شـد.
حـدود  در  الکترومغناطیـس  امـواج  تـوان  چگالـی  میـزان  بیشـترین  کـه  داد  نشـان  نتایـج  یافته‌هـا: 
0/05 درصـد میـزان اسـتاندارد مواجهـه عمومـی و 0/01 درصـد میـزان اسـتاندارد مواجهه شـغلی اسـت 
)p>0/001(. همچنیـن شـدت چگالـی توان در منطقه تجاری mw/m2 1455/83 و در منطقه مسـکونی 
mw/m2 432/61 اسـت کـه اختلاف معنی‌داری بیـن آنها وجود دارد )p>0/001( و شـدت چگالی توان 

در منطقـه تجـاری از منطقه مسـکونی بیشـتر اسـت.
نتیجه‌گیـری: شـدت چگالـی تـوان آنتن‌هـای BTS شـهر گتونـد از اسـتاندارد مواجهه شـغلی و عمومی 
ICNIRP پیـروی می‌کنـد. همچنین شـدت چگالـی توان منطقه تجـاری که محیط بازتـر و دارای موانع 

کمتری نسـبت به منطقه مسـکونی اسـت، بیشـتر می‌باشـد.

های BTS در دو منطقه تجاری و مسکونی شهر گتوند سنجش میزان شدت چگالی توان آنتن�
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مقدمه
امروزه با رشد و پیشرفت فناوری مخابراتی تقاضای استفاده از 

مشترکان  افزایش  با  است  کرده  پیدا  افزایش  نیز  فناوری  این 

تـلـفـن هـمـراه ایـســتـگـاه‌هــای پــایــه تـلـفـن هــمـراه 

شهرها  در سطح   )Base Transceiver Station (BTS((
امواج  آلودگی  آن  دنبال  به  و  یافته  گسترش  روستاها  و 

 .)1( است  کرده  پیدا  افزایش  همراه  تلفن  الکترومغناطیسی 

تعداد مشترکین تلفن همراه در 20 سال اخیر رشد قابل توجهی 

افزایش  میلیارد   5/6 به  اشتراک  میلیون   12/4 از  و  داشته 

پیدا کرده است و 70 درصد جمعیت را شامل می‌شود. امواج 

محیط  بر  جدی  اثرات  می‌تواند  همراه  تلفن  الکترومغناطیسی 

زیست وارد کند و از نظر بهداشت عمومی برای سلامت روحی 

نگرانی‌های  از  یکی   .)2( کند  ایجاد  نگرانی  مردم  جسمی  و 

امواج  انتشار  از  ناشی  احتمالی  اثرات   BTS آنتن‌های  اصلی 

ساکنین  ویژه  به  و  افراد  عمومی  سلامت  بر  الکترومغناطیسی 

دهه‌های  در  شده  انجام  مطالعات   .)3( است   BTS آنتن‌های 

سلامت  بر  همراه  تلفن  الکترومغناطیسی  امواج  تاثیر  اخیر 

جهان  کشورهای  اکثر  و  می‌کند  بیان  وضوح  به  را  عمومی 

اقدامات احتیاطی لازم برای مواجهه با امواج الکترومغناطیسی 

تلفن همراه را در نظر دارند و علاوه بر این بررسی خطرات سایر 

منابع تولید کننده امواج الکترومغناطیسی از جمله سیستم‌های 

مخابراتی دیجیتال پیشرفته همچون امواج الکترومغناطیسی با 

فرکانس بالا را در برنامه‌های خود دارند. تحقیقات علمی نشان 

می‌دهند استانداردهای در نظر گرفته شده برای سلامت عمومی 

کافی نبوده و نیاز به بررسی و تحقیقات بیشتری در این زمینه 

است. بسیاری از دانشمندان در مورد خطرات قابل توجه نسل 

پنج شبکه تلفن همراه )G 5( هشدار داده‌اند و بیان کرده‌اند 

که این امواج قادر به ایجاد سرطان، افزایش رادیکال‌های آزاد، 

آسیب‌های ژنتیکی و تولیدمثلی، نقص یادگیری و اختلال عصبی 

برای  زیادی  دولتی  نامه‌های  موافقت  این حال  با  ولی  هستند 

الکترومغناطیسی  امواج   .)4( دارد  وجود  فناوری  این  استقرار 

دارای محدوده فرکانسی بسیار گسترده‌ای هستند و شامل امواج 

مرئی،  نور  قرمز،  مادون  تشعشعات  ماکروویو،  رادار،  رادیویی، 

تشعشعات فرابنفش، اشعه X و گاما هستند )5(. از کاربردهای 

تلویزیون،  و  رادیو  امواج  به  می‌توان  الکترومغناطیسی  امواج 

تلفن همراه، اجاق‌های ماکروویو، رادارها و ماهواره‌ها اشاره کرد 

)6(. با توجه به نگرانی قابل توجهه عمومی که در مورد اثرات 

احتمالی ناشی از امواج آنتن‌های BTS بر روی سلامتی وجود 

در  گتوند  شهر   BTS آنتن‌های  گرفتن  قرار  همچنین  و  دارد 

محدوده‌های پر جمعیت شهری، در مدارس، مناطق مسکونی، 

یا  و  دارند  زیاد  تردد  افراد  که  عمومی  مناطق  در  همچنین  و 

این  که  می‌کند  ایجاب  هستند،  کار  به  مشغول  نواحی  آن  در 

منابع به دلیل داشتن خطرات بهداشتی و تهدید جدی سلامتی 

بنابراین  گردد.  مشخص  آنها  موقعیت  و  شده  شناسایی  افراد، 

الکترومغناطیسی  امواج  آلودگی  این پژوهش سنجش  از  هدف 

آنتن‌های BTS در شهر گتوند از نظر استاندارد شغلی و عمومی 

کمیسیون بین المللی حفاظت در برابر تشعشعات غـیر یـون ساز 

 )International Council of Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP((

و مقایسه امواج الکترومغناطیسی دو منطقه تجاری و مسکونی 

با یکدیگر است.

مواد و روش‌ها
آنتن‌های  است،  تحلیلی  توصیفی-  نوع  از  که  مطالعه  این  در 

با  الکترومغناطیسی  امواج  کننده  تولید  که  ماکروسل   BTS
تابش  اصلی  منبع  عنوان  به  هستند   1800  MHz فرکانس 

مطالعه  این  شد.  گرفته  نظر  در  الکترومغناطیس  امواج  کننده 

در سال 1395 در شهرستان گتوند واقع در استان خوزستان 

انجام شد. شبکه مخابراتی تلفن همراه شهر گتوند از طریق دو 

شرکت همراه اول و ایرانسل پوشش داده می‌شود. شرکت همراه 

اول از طریق سه آنتن  BTS  و شرکت ایرانسل از طریق دو 

آنتن BTS، خدمات خود را به کاربران ارائه می‌دهند. شکل 1 

موقعیت قرارگیری آنتن‌های BTS را نشان می‌دهد.

پژوهش مشخص  این  در  مطالعاتی  جامعه‌  آنجایی‌که حجم  از 

نبود برای به دست آوردن حد کفایت نمونه از معادله 1 استفاده 

شد. 

	)1(N=z2×p(1−p) 

e2 
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در این مطالعه میزان خطای نمونه گیری )e(، بخاطر مشکلات 

جمله  از  موجود  موانع  و  برداری  نمونه  نقاط  به  دسترسی 

و  اندازه‌گیری‌  دستگاه  دقت  رودخانه،  و  شهر  ساختمان‌های 

همچنین سایر مطالعات انجام شده در این زمینه 12 درصد در 

نظر گرفته شد و چون حجم نمونه نامشخص بود p برابر 0/5 

و  نرمال  منحنی  به  توجه  با   z و همچنین  گرفته شد  نظر  در 

سطح اطمینان 95 درصد، 1/96 در نظر گرفته شد. با استفاده 

از فرمول کوکران تعداد نمونه برای سطح اطمینان 95 درصد و 

خطای نمونه گیری 12 درصد، 66/7 نمونه به‌دست آمد.

از آنجایی‌که انتشار امواج آنتن‌های BTS در سطح شهر گتوند 

بصورت تصادفی بود، در این مطالعه جهت صرفه جویی در وقت 

برداری  نمونه  از روش  برداری،  نمونه  و ساده‌تر شدن عملیات 

 BTS آنتن‌های  توان  اندازه گیری چگالی  سیستماتیک جهت 

شـده  کالیـبره  دسـتگاه  با  انـدازه�گـیـری‌ها  شـد.  استـفاده 

TES-593 انجام شد. دامنه اندازه گیری فرکانسی این دستگاه 

از MHz 10 تا GHz 8 ادامه دارد پراپ سه محوره نصب شده 

در بالای دستگاه امکان اندازه گیری فرکانس رادیویی، در سه 

جهت X ،Y ،Z  را فراهم می‌کند دقت اندازه‌گیری چگالی توان 

این دستگاه از µw/m2 1 تا µw/m2  30/93 است و قابلیت 

توان  و میانگین حداکثر چگالی  اندازه‌گیری حداکثر، میانگین 

را دارد )7(.

هر  در  برداری  نمونه  اندازه‌گیری،  خطای  کاهش  منظور  به 

ایستگاه با 3 بار تکرار انجام شد و ارتفاع دستگاه نمونه برداری 

از سطح زمین برای تمام نمونه‌ها یکسان در نظر گرفته شد و 

نمونه برداری به دور از هر وسیله الکترونیکی صورت گرفت تا 

همچنین  باشد  نداشته  تاثیر  برداری  نمونه  بر  خارجی  عوامل 

برای یکسان بودن شرایط محیطی نمونه گیری در ساعت 9 الی 

12 شب در فروردین ماه سال 1395 انجام شد. طی عملیات 

گتوند  شهر  سطح  از  توان  چگالی  نمونه   70 برداری  نمونه 

برداشت شد که 36 نمونه مربوط به منطقه مسکونی، 15 نمونه 

مربوط به منطقه تجاری و 19 نمونه مربوط به سایر مناطق از 

شهر  محدوده  در  کشاورزی  زمین‌های  و  اداری  منطقه  جمله 

است. نقاط نمونه برداری چگالی توان از شهر گتوند در شکل 2 

و 3 نشان داده شده است.

شکل 1- موقعیت آنتن‌های BTS شهر گتوند
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شکل 2- نقاط نمونه برداری چگالی توان از سطح شهر گتوند

شکل 3- نقاط نمونه برداری منطقه تجاری و مسکونی شهر گتوند
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جدول 1- نتایج اندازه گیری چگالی توان امواج الکترومغناطیسی شهر گتوند

نسخه   SPSS آماری  افزار  نرم  از  داده‌ها،  آوری  جمع  از  پس 

آزمون  از  استفاده  با  ابتدا  استفاده شد.  داده‌ها  آنالیز  برای   23

کولموگروف-اسمیرنوف )Kolmogorov-Smirnov( نرمال 

بودن داده بررسی شد و چون داده‌ها نرمال نبودند با استفاده از 

نرم افزار SPSS و با استفاده از عملگر Idf. Normal  داده‌ها 

نرمال گردید. جهت بررسی داده‌ها از نظر استانداردهای مواجهه 

شغلی  مواجهه  استاندارد  مجاز  حد  ابتدا  عمومی،  و  شغلی 

 2 معادله  از  الکترومغناطیسی  امواج  توان  چگالی   ICNIRP
محاسبه شد.

)2(

در ایـن مـعـادله F فـرکانـس اسـت و با تـوجـه به ایـنـکه در 

این مـطالـعـه فـرکانــس MHz 1800 مـورد بـررسـی قـرار 

گـرفـت مـقدار اسـتانـدارد مـواجهه شـغـلی ICNIRP بـرای 

فــرکـانـس µw/m2  ،1800 MHz 45000000 بـه‌دســت 

آمد )8(.

توان  چگالی   ICNIRP عمومی  مواجهه  استاندارد  مجاز  حد 

امواج الکترومغناطیسی از معادله 3 محاسبه شد.

	)3(

	

  ،1800 MHz مقدار استاندارد مواجهه عمومی برای فرکانس

حد  اینکه  از  پس   .)8( شد  محاسبه   9000000  µw/m2

آمد  به‌دست   ICNIRP استاندارد  عمومی  و  شغلی  مواجهه 

جهت بررسی داده‌ها از نظر این استانداردها از آزمون تی تک 

جهت  و  شد.  استفاده   ‌)One Sample T-test( نـمونه‌ای 

بررسی داده‌های دو منطقه تجاری و مسکونی از آزمون آنالیز 

منظور  به  و   )One-Way ANOVA( یکطرفه  واریانس 

شـنــاسـایـی تـفــاوت‌هـای مـیـانـگـیـن دو به دو از آزمـون 

Post Hoc LSD استفاده شد.

یافته‌ها
نتایج حاصل از نمونه‌برداری چگالی توان امواج الکترومغناطیسی 

ساطع شده از آنتن‌های BTS شهر گتوند در جدول 1 ارائه شده 

است.

 تعداد نمونه  چگالی توان 
 حداقل

(2µw/m ) 
 حداکثر

(2µw/m ) 
 میانگین

(2µw/m ) 
 انحراف معیار 

 1105/ 23 708/ 81 4536 0/ 001 70 چگالی توان کل 
 806/ 98 432/ 61 3904 0/ 001 36 چگالی توان مسکونی

 1668/ 17 1455/ 83 4536 0/ 10 15 چگالی توان تجاری 
چگالی توان سایر  

 مناطق 
19 60 /83 00 /3670 77 /644 82 /792 

 

F
200×106 = µw/m2  
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میانگین  بین  معنی‌داری  اختلاف   ،2 جدول  نتایج  طبق  بر 

چگالی توان نمونه برداری شده و مقدار چگالی توان استاندارد 

دارد  وجود  عمومی  و  شغلی  مواجهه  جهت   ICNIRP

منطقه  در  توان  چگالی  میانگین شدت   ،3 نتایج جدول  طبق 

مـسکـونی  مـنـطـقـه  در  و   1455/83  µw/m2 تـجــاری 

µw/m2 432/61 بوده است که اختلاف آماری معنی‌داری بین 

نقاط  فاصله  میانگین  همچنین   .)p>0/001( دارد  وجود  آنها 

نمونه برداری تا رودخانه در منطقه تجاری m 396/66 و در 

منطقه مسکونی m 1021/44 به‌دست آمد که بین آنها اختلاف 

میانگین  این  بر  علاوه   .)p>0/001( دارد  وجود  معنی‌داری 

امواج  توان  چگالی  میانگین  میزان  بیشترین   .)p>0/001(

الکترومغناطیس در حدود 0/05 درصد میزان استاندارد مواجهه 

عمومی و 0/01 درصد میزان استاندارد مواجهه شغلی است. 

جدول 2- مقایسه میانگین چگالی توان امواج الکترومغناطیس با میزان مواجهه مجاز استاندارد شغلی و عمومی

جدول 3- مقایسه میانگین چگالی توان و فاصله نقاط نمونه برداری از پارک، رودخانه و آنتن ‌BTS دو منطقه تجاری و 

مسکونی

 پارامتر 
چگالی توان  

(2µw/m ) 

مقایسه با میزان مجاز استاندارد عمومی  
ICNIRP 

مقایسه با میزان مجاز استاندارد شغلی 
ICNIRP 

 Sig نسبت )درصد( Sig نسبت )درصد(

 0/ 007 708/ 81 میانگین 
001 /0 

001 /0 
001 /0 

 0/ 01 0/ 05 4536 حداکثر 

 

 549 m فاصله نقاط نمونه برداری تا پارک در منطقه تجاری

آنها  بین  که  محاسبه شد   928/06 m منطقه مسکونی  در  و 

میانگین  اما   .)p>0/03( دارد  وجود  معنی‌داری  اختلاف  نیز 

فاصله نقاط نمونه برداری تا آنتن‌های BTS در منطقه تجاری  

m 442/59 و میانگین فاصله نقاط نمونه برداری تا آنتن‌های 
BTS در منطقه مسکونی m 555/92 بود که بین آنها  اختلاف 

.)p<0/05( معنی‌داری یافت نشد

 BTS (m)آنتن   (m) پارک  (m)  رودخانه پارامتر 
چگالی توان  

(2µw/m ) 
 فاصله نقاط نمونه برداری در منطقه تجاری

 مناطق مختلف  تا
66 /396 00 /549 59 /442 83 /1455 

  فاصله نقاط نمونه برداری در منطقه مسکونی
 مناطق مختلف  تا

44 /1021 06 /928 92 /555 61 /432 

 1023/ 21±183/ 41 113/ 33±178/ 24 379/ 05±178/ 24 624/ 68±182/ 68 انحراف معیار  ±اختلاف میانگین
Sig 001 /0 03 /0 52 /0 001 /0 
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بحث
آنالیز و مقایسه با حدود استاندارد تعریف شده نشان می‌دهد که 

بین شدت چگالی توان اندازه گیری شده با چگالی توان استاندارد 

مواجهه شغلی و عمومی ICNIRP  اختلاف معنی‌داری وجود 

شده  انـدازه�گـیری  تـوان  چـگـالی  مـیـزان  بیـشـترین  دارد. 

µw/m2 4536 بود که 0/01 درصد مقدار استاندارد مواجهه 

مواجهه  استاندارد  مقدار  درصد   0/05 و   ICNIRP شغلی 

عمومی ICNIRP  است. 

بین  معنی‌داری  اختلاف  که  می‌دهد  نشان  نتایج  همچنین 

چگالی توان دو منطقه تجاری و مسکونی وجود دارد و میانگین 

چگالی توان محاسبه شده برای منطقه تجاری به مراتب بیشتر 

از منطقه مسکونی است. علاوه بر این بین میانگین فاصله نقاط 

به  پارک نسبت  تا رودخانه و  برداری در منطقه تجاری  نمونه 

فاصله نقاط نمونه برداری در منطقه مسکونی تا رودخانه و پارک 

نمونه  نقاط  فاصله  میانگین  و  دارد  وجود  معنی‌داری  اختلاف 

با  مقایسه  تجاری در  برای منطقه  رودخانه  و  پارک  تا  برداری 

منطقه مسکونی کمتر است. اما بین میانگین فاصله نقاط نمونه 

مسکونی  و  تجاری  منطقه  دو  در   BTS آنتن‌های  تا  برداری 

اختلاف معنی‌داری وجود نداشت.  

با توجه به این نتایج می‌توان بیان کرد که بیشتر بودن چگالی 

الکترومغناطیسی در منطقه تجاری، به علت کمتر  توان امواج 

است.  الکترومغناطیسی  امواج  انتشار  مسیر  در  موانع  بودن 

پارک  و  رودخانه  مجاورت  در  و  کم  فاصله  با  تجاری  منطقه 

واقع گردیده که این مناطق دارای موانع کم و محیط‌های باز 

هستند. با افزایش فاصله از رودخانه و پارک و نزدیک شدن به 

و  می‌کند  پیدا  افزایش  ساختمان‌ها  و  موانع  مسکونی،  منطقه 

موانع  این  با  برخورد  در  انتشار  هنگام  الکترومغناطیسی  امواج 

بخشی از انرژی خود را از دست می‌دهد و مقداری نیز منعکس 

می‌شود که باعث کمتر شدن چگالی توان در منطقه مسکونی 

روی شش  بر  که  و همکار   Atenaga مطالعات   .)9( می‌شود 

آنتن BTS در کشور ترکیه انجام شد نشان داد بیشترین میزان 

شدت چگالی توان اندازه گیری شده w/m2 0/0004 بود که 

در مقایسه با استاندارد توصیه شده ICNIRP به مراتب از آن 

کمتر است. همچنین این مطالعات نشان داد که انتشار امواج 

الکترومغناطیسی در برخورد با موانع طبیعی و انسانی همچون 

ساختمان‌ها، پوشش گیاهی و انسان‌ها جذب، پراکنده، بازتاب، 

محیط  در  نامنظم  بصورت  و  یافته  انتقال  یا  پراش  شکست، 

پراکنده می‌شوند و شدت چگالی توان در بعضی نقاط بسیار کم 

و در بعضی نقاط بسیار زیاد است )10(. همچنین طبق مطالعه 

امواج  انتشار  درخصوص  مراغه  شهر  در  همکاران  و   Naderi
میزان  بیشترین   ،900  MHz باند   BTS آنتن‌های  ماکروویو 

در  که  بود   4/51  mw/m2 شده   اندازه‌گیری  توان  چگالی 

مقایسه با استانداردهای در نظر گرفته شده ICNIRP مطابق 

0/1 درصد میزان مواجهه مجاز استاندارد عمومی و 0/02 درصد 

میزان استاندارد مواجهه شغلی است )11(. 

طی مطالعه‌ای که Akbari و همکار در شهر کرج انجام دادند 

بیـشـتـرین مـیـزان چـگــالی تــوان انــدازه‌گـیــری شــده 

این  در  و  است  انتظار  حد  از  کمتر  که  بود   42/79  mw/m2

مطالعه معیار فاصله تا آنتن BTS به عنوان یکی از مهمترین 

شد  تاکید   BTS آنتن‌های  توان  چگالی  کننده  تعیین  عوامل 

و  روستاها  در  که  نیز  همکاران  و   Hutter مطالعه  در   .)12(

شهرهای کشور اتریش انجام شد بیشترین میزان چگالی توان 

،BTS 900 آنـتـن‌هـای MHz  انـدازه‌گـیری شــده در بانــد

استاندارد  درصد   0/01 مطابق  که  شد  گزارش   4/1  mw/m2

مواجهه  استاندارد  درصد   0/09 و   ICNIRP شغلی  مواجهه 

و   Gonzalez مطالعه  در  این  بر  علاوه   .)13( بود  عمومی 

و   900  MHz باند  الکترومغناطیسی  امواج  روی  بر  همکاران 

نتیجه رسیدند  این  به  آلباسته اسپانیا  MHz 1800 در شهر 
مقادیر  از  پایین‌تر  توجهی  قابل  طور  به  گیری‌ها  اندازه  که 

طی   .)14( است  جهانی  استانداردهای  توسط  شده  تعیین 

مطالعه Zare و همکاران درخصوص وضـعیت انـتـشار امـواج 

،BTS الکتـرومغناطـیسی آنتـن‌های

MHz 900 در شهر تهران به این نتیجه رسیدند که بیشترین 
از  متر   20 فاصله  در  شده  گیری  اندازه  توان  چگالی  مقدار 

مجاز  مواجهه  میزان  درصد   0/06 که  بوده   BTS آنتن‌های 

میزان  درصد   0/0000013 حدود  در  و  محیطی  استاندارد 

مواجهه مجاز استاندارد شغلی است )15(. تمامی مطالعات ذکر 

شده با پژوهش حاضر همخوانی دارد.
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از  و  بوده   BTS دکل‌های  نوع  از  گتوند  شهر   BTS آنتن‌های 

به  است  نشده  استفاده  بر پشت‌بام  قابل نصب   BTS آنتن‌های 

همین علت در این مطالعه به نوع مصالح بکار رفته در ساختمان‌ها 

توجه نشده است که پیشنهاد می‌شود در مطالعات آتی به نوع 

مصالح بکار رفته در ساختمان نیز توجه شود. در این مطالعه به 

علت عدم همکاری اداره مخابرات، به ساعات شلوغ و آرام از نظر 

بار ترافیکی توجه نشده است که بهتر است در مطالعات مشابه به 

این موضوع نیز توجه شود. اکثر منازل شهر گتوند بصورت ویلایی 

و یه طبقه است به همین دلیل نمونه‌برداری از سطح زمین انجام 

شد که پیشنهاد می‌شود در شهرهایی که ساختمان‌ها و منازل 

از  مختلف  ارتفاعات  در  نمونه‌برداری  آپارتمانی هستند  بصورت 

سطح زمین نیز صورت گیرد.

نتیجه‌گیری
توان  چگالی  مطالعه،  این  از  آمده  دست  به  نتایج  به  توجه  با 

مواجهه  جهانی  استانداردهای  از  گتوند  شهر   BTS آنتن‌های 

شغلی و عمومی کمتر و از استاندارد ICNIRP پیروی می‌کند. 

تجاری  منطقه  در  شده  اندازه‌گیری  توان  چگالی  میانگین  و 

نسبت به منطقه مسکونی به علت باز بودن محیط و کمتر بودن 

موانع بیشتر است. 

از طرفی با توجه به پایین بودن مقدار اندازه‌گیری‌ها از میزان 

استاندارد تعیین شده، نمی‌توان به طور قطع بیان کرد که امواج 

الکترومغناطیس هیچ نگرانی از نظر سلامتی برای افرادی که در 

مجاورت دکل‌ها زندگی می‌کنند ندارد. زیرا طبق برخی مطالعات 

انجام شده مقدار چگالی توان در حد پایین نیز می‌تواند موجب 

اختلالاتی در انسان و حیوانات شود بنابراین پیشنهاد می‌شود 

برای بررسی اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه با امواج آنتن‌های 

BTS مطالعات بیشتری در این زمینه صورت گیرد.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده‌سازی  و  داده‌ها  تحریف  دوگانه، 

کرده‌اند.

تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه با عنوان "سنجش میزان 

آلودگی امواج رادیویی آنتن‌های BTS در مناطق مختلف شهر 

گتوند" در مقطع کارشناسی ارشد در سال 1395 است که با 

نویسندگان کمال تشکر  حمایت دانشگاه یزد اجرا شده است. 

و قدردانی خود را از زحمات گروه محیط زیست دانشگاه یزد 

بابت در اختیار قرار دادن امکانات لازم در انجام این پژوهش را 

اعلام می‌دارند.
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Background and Objective:  The rise in the number of mobile phone subscribers has led 
to an increase in the number of BTS antennas and raised public concerns about the impact 
of radiation from these antennas on the health of a community. Therefore, the purpose 
of this study is to measure the pollution from electromagnetic waves of BTS antennas 
in Gotvand and to compare the emission of electromagnetic waves in commercial and 
residential areas.
Materials and Methods: In this study, a systematic sampling method was used to measure 
the power density of BTS antennas. Using a TES-593 device, 70 samples were taken from 
Gotvand. Data were analyzed by SPSS version 23 and statistical tests.
Results: The results showed that the most power density of electromagnetic waves is 
about 0.05% of the standard amount of general exposure and 0.01% of the standard amount 
of occupational exposure (p<0/001). Also, the power density in the commercial area is 
1455.83 mw/m2 and in the residential area, it is 432.61 mw/m2, which has a significant 
difference between them (p<0.001), and the power density in the commercial area is 
higher than the residential area.
Conclusion: The power density of BTS antennas in Gotvand follows ICNIRP guidelines 
for occupational and general exposure. Also, the power density of the commercial area is 
higher due to being located in a more open space with fewer obstacles than the residential 
area.

Copyright © ️ 2022  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.
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