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Abstract 
The rapid expansion of mobile communication technologies has led to the widespread deployment of 

base stations in urban and rural areas. These infrastructures provide stable wireless connectivity through 

non-ionizing radiofrequency (RF) electromagnetic fields. This review aims to systematically analyze 

the health and environmental impacts of mobile phone base stations and to identify priorities for future 

research. A comprehensive review of epidemiological, experimental, and environmental studies was 

conducted. Human health indicators included non-specific symptoms, neurodegenerative disorders, 

genetic alterations, and tumor occurrence. Environmental endpoints encompassed plant growth, bird 

behavior, and pollinator activity. Evidence suggests that chronic RF exposure may be associated with 

non-specific symptoms such as headaches, sleep disturbances, decreased concentration, and fatigue. 

Although findings remain inconclusive, some studies indicate potential links with neurodegenerative 

disorders and tumors. Vulnerable populations, including children, older adults, and pregnant women, 

may be at higher risk due to physiological sensitivity and longer cumulative exposure. Environmentally, 

RF exposure may affect plant physiology, disrupt bird orientation and reproductive behavior, and 

reduce pollinator activity, posing threats to biodiversity and ecosystem services. While definitive causal 

links between mobile phone base stations and severe health outcomes are lacking, converging evidence 

underscores the need for large-scale, longitudinal, and interdisciplinary studies. Transparent risk 

communication, continuous environmental monitoring, and the adoption of innovative engineering 

solutions are essential to balance the benefits of mobile networks with protection of human and 

ecological health. 
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 (22/80/1181پذیرش نهایی: ، 11/80/1181)دریافت مقاله: 
 

 چکیده 
ی و های تلفن همراه( در مناطق شهرمخابراتی )دکل ۀهای پایایستگاه ۀهای ارتباطات سیار موجب استقرار گستردگسترش سریع فناوری 

سیم اتصال بی (RF) یونیزان در طیف امواج رادیوفرکانس ها با انتشار پرتوهای الکترومغناطیسی غیرروستایی شده است. این زیرساخت

های تلفن همراه و شناسایی محیطی دکلمروری، ارائه تحلیل جامع از اثرات بهداشتی و زیست ۀکنند. هدف این مطالعپایدار را فراهم می

 زیستیمطالعات اپیدمیولوژیک، آزمایشگاهی و محیط جامعاین مقاله با مرور  .استهای تحقیقاتی آینده و اولویت خلأهای پژوهشی

های سلامت شامل علائم انسانی را بررسی کرده است. شاخص مندان غیربر سلامت انسان و زیست RF مزمن با ۀمنتشرشده، اثرات مواجه

محیطی شامل رشد گیاهان، رفتار پرندگان و های زیستغیر اختصاصی، اختلالات نورودژنراتیو، تغییرات ژنتیکی و تومورها و شاخص

تواند علائم غیر اختصاصی مانند سردرد، می RF دهند که مواجهه مزمن باشواهد نشان می. اندان مدنظر قرار گرفتهافشفعالیت حشرات گرده

قطعی احتمال افزایش خطر اختلالات نورودژنراتیو و برخی تومورها را  اختلال خواب، کاهش تمرکز و خستگی ایجاد کند. شواهد غیر

، محیطیشامل کودکان، سالمندان و زنان باردار در معرض ریسک بالاتری هستند. از منظر زیستپذیر های آسیبکنند. گروهمطرح می

ها افشانمثلی پرندگان و کاهش فعالیت گرده یابی و رفتار تولیدتواند باعث کاهش نرخ رشد گیاهان، اختلال در جهتمی RF مواجهه با

تی های تلفن همراه و پیامدهای شدید بهداشاگرچه پیوند قطعی میان دکل .است هاشود که تهدیدی برای تنوع زیستی و عملکرد اکوسیستم

 رسانی شفاف، پایشدهند. اطلاعای، طولی و با مقیاس بزرگ را نشان میرشتههای میاناثبات نشده است، شواهد موجود ضرورت پژوهش

فاظت های ارتباطی و حکلید مدیریت متوازن میان توسعه شبکههای نوین برای کاهش مواجهه، گیری از فناوریمحیطی و بهرهاثرات زیست

 .از سلامت انسان و محیط زیست است

 سلامت انسانهای کاهش اثرات، استراتژی، محیطی، اثرات بهداشتی، اثرات زیستRFپرتوهای، های تلفن همراهکلد های کلیدی:واژه
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 مقدمه

وگو ها و گفتبه معنای تبادل داده 1ارتباطات سیار    

های سیم است که توسط ایستگاههای بیاز طریق شبکه

های تلفن همراه انجام یا دکل (2BTS)پایه مخابراتی 

 ها با انتشار امواج الکترومغناطیسیاین ایستگاه .شودمی

 RF)3( یونیزان در طیف فرکانس رادیوییاز نوع غیر

قادر به برقراری ارتباط بین کاربران و شبکه مرکزی 

  kHzاین امواج در محدوده فرکانسی .(2و  1)هستند 

قرار دارند و اثرات عمدتاً حرارتی و  GHz  388تا  38

 .(3)کنند های زنده ایجاد میغیرحرارتی بر بافت

های سیار، به ویژه در جهان معاصر، نقش فناوری    

محوری در توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی ایفا 

المللی کوهورت بین ۀیک مطالع COSMOS .کنندمی

، ، دانمارکاست که در پنج کشور اروپایی، بریتانیا

سوئد، فنلاند، هلند و فرانسه در مورد استفاده از تلفن 

این مطالعه اثرات  .شودهمراه و سلامت انجام می

های همراه و مدت از تلفناحتمالی استفاده طولانی

 .ندکسیم بر سلامت را بررسی میهای بیسایر فناوری

های این پژوهش نشان داد که دسترسی پایدار به یافته

های موبایل برای حفظ ارتباطات اجتماعی و رفاه شبکه

های علاوه بر این، فناوری .(1)جمعیت ضروری است 

و فیبر  5G، 1کوچکی های سلولنوین مانند شبکه

نوری برای افزایش پوشش و کیفیت خدمات توسعه 

ایش تراکم ها موجب افزاند؛ این فناورییافته

شوند و توجه به پیامدهای بهداشتی و یم  RFانتشار

 .(6و  5)ها ضروری است محیطی آنزیست

                                                           
1 Mobile Communications 
2 Base Transceiver Station 
3 Radiofrequency 
4 Small cell 

 هاییارتباطی، نگرانی هایبا وجود مزایای فناوری    

 RF در خصوص پیامدهای بلندمدت مواجهه با تابش

بهداشت  ۀها عمدتاً در سه حوزاین نگرانی .وجود دارد

ا و هبوم و اکوسیستمعمومی و سلامت انسان، زیست

در  .اندمورد مطالعه قرار گرفته مشی و مقرراتخط

بهداشت عمومی و سلامت انسان، مطالعات حوزه 

متر از  588تر از اند افرادی که در فاصله کمنشان داده

کنند، ممکن است علائم های پایه زندگی میایستگاه

نوروبیولوژیک مانند سردرد، اختلال خواب یا خستگی 

های مروری نشان داده بازبینی .(0و  7)را تجربه کنند 

بیماری »مطالعات شواهدی از  درصد 6/73است که 

تغییرات پارامترهای »یا « سرطان»، «RFناشی از

 .(0) اندگزارش کرده« بیوشیمیایی

 RF تابش  ها،بوم و اکوسیستمزیست ۀدر زمین    

تواند فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان و حیوانات را می

به عنوان مثال، اثرات بر  .تحت تأثیر قرار دهد

زنی گیاهان، مسیر مهاجرت پرندگان و فعالیت جوانه

 .(18-12) افشانی زنبورها مشاهده شده استگرده

 امواج با مواجهه ۀدربار کیولوژیدمیمطالعات اپ    

 افراد یبرخ که اندداده نشان همراه تلفن یهادکل

 وعیش (BTS) هیپا یهاستگاهیا مجاورت در ساکن

 را خواب اختلال و سردرد مانند یعلائم از یبالاتر

 لیدل به هاافتهی نیا هرچند کنند؛یم گزارش

 یتلق یقطع همچنان یشناختروش یهاتیمحدود

 0/73همچنین  مطالعات حاکی از  .(13و  7) شوندینم

شواهد مرتبط با سرطان و تغییرات بیوشیمیایی  درصد

بهداشت  یسازمان جهانبا این حال،  .(0) هستند
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)1(WHO برابر تشعشع و ایمنی آژانس حفاظت در  و

تأکید دارند که در  (2ARPANSA)ای استرالیا هسته

 بار بودنسطوح مواجهه عمومی، شواهد قطعی از زیان

RF  (11-16)شاهده نشده است م.    

 کارکنان رینظ هاگروه یبرخ ن،یافزون بر ا   

 یاحتمال اثرات ۀدربار ییهاینگران ینشانآتش

 جهینت در یمنیا و یعصب ستمیس بر مدتیطولان

با  .(0)اند مطرح کرده RF یهادانیم با مداوم مواجهه

عات مطال جمله از –شده کنترل یهاحال، آزمون نیا

 حساس» را خود که یافراد اندداده نشان –دوسوکور 

 یشگاهیآزما استاندارد طیشرا در دانند،یم «امواج به

 RF گنالیس حضور عدم ای حضور صیتشخ به قادر

 .(16) ستندین

 شدهانجام یهاپژوهش ست،یز طیدر حوزه مح    

 یهادانیم که اندکرده گزارش جانوران و اهانیگ یرو

RF  ی فتارر و کیولوژیزیف یندهایفرآ یبرخ توانندیم

هایی مانند زنبورها و پرندگان متکی ویژه در گونهبهرا 

و  18)قرار دهند  ریتحت تأث ،یابی مغناطیسیبر جهت

10-17). 

موجود ها معتقدند استانداردهای برخی پژوهش    

 حفاظت یالمللنیب ونیسیکممانند  RF برای مواجهه

مدتاً بر ع ICNIRP)3( زانیونی ریغی پرتوها برابر در

اثرات حرارتی تمرکز دارند و اثرات غیرحرارتی را 

 .(21و  28) کنندلحاظ نمی

دهند که بررسی مطالعات موجود مروری نشان می    

اثرات غیر اختصاصی ناکافی  ۀهای بلندمدت دربارداده

اند و نیاز به مطالعات طولی با اندازه نمونه و متناقض

                                                           
1 World Health Organization 
2 Australian Radiation Protection and Nuclear 

Safety Agency 
3 International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection 

پیامدهای بهداشتی و  .(28و  0)بزرگ وجود دارد 

های پایه تلفن همراه در شکل محیطی ایستگاهزیست

   .( نشان داده شده است1)

هدف این مقاله مروری موضوع،  با توجه به اهمیت    

 :عبارت است از

شده در  ای علمی از ادبیات شناختهخلاصه ۀارائ -1

محیطی ناشی از اثرات بهداشتی و زیست ۀزمین

  ه؛های تلفن همرادکل

های پژوهشی، شامل ها و کاستیشناسایی شکاف -2

 گیری مواجهههای طولی، ناکافی بودن اندازهکمبود داده

  ؛گرو کنترل متغیرهای مداخله

معرفی راهکارهای فنی و سیاستی برای کاهش  -3

های سلولی هایی مانند شبکه، شامل فناوریRFمواجه 

 هایکوچک، ساختارهای فیبر نوری و طراحی شبکه

5G ؛شده بهینه 

بهبود استانداردها،  ۀهایی در زمینارائه توصیه -1

های بلندمدت پژوهش ۀرسانی عمومی و توسعاطلاع

 .ایرشتهمیان
 

 

 
 ۀایهای پمحیطی ایستگاهپیامدهای بهداشتی و زیست (:1)شکل 

 تلفن همراه
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 روش اجرای تحقیق

 نوع مطالعه -

 روایتی – جامعمروری  ۀاین پژوهش یک مطالع   

است که با هدف گردآوری، تجمیع و تحلیل انتقادی 

اثرات مواجهه با  ۀشواهد علمی موجود دربار

-RF) های الکترومغناطیسی فرکانس رادیوییمیدان

EMF) بر سلامت انسان و اکوسیستم انجام شد. 

 هاجستجوی منابع و داده -

 2821تا  2888های فرایند جستجوی منابع بین سال    

، PubMed ،Scopus شاملهای علمی معتبر در پایگاه

Web of Science ،IEEE Xplore ،ScienceDirect، 

SpringerLink و Google Scholar انجام گرفت. 

انجام  ریاز موارد ز یبیبر اساس ترک هادواژهیانتخاب کل

 :گرفت

   ؛موضوع اتیادب در پرتکرار واژگان استخراج -1

 حوزه یعلم یهاگاهیپا در جیاصطلاحات را -2

EMF  ؛و سلامت 

 نیا پرارجاع و یدیکل مقالات در که ییهادواژهیکل -3

 ؛بودند شده استفاده حوزه

 عمنب پرتو، نوع) پژوهش یاصل محور سه پوشش -1

 .(ستیز طیمح و سلامت یامدهایپ انتشار،

هایی از های مورد استفاده شامل ترکیبکلیدواژه

 :اصطلاحات زیر بود

Radiofrequency Electromagnetic Fields (RF-

EMF) - 
Mobile Phone Base Stations - 

Health Effects - 
Ecological Impacts - 

Environmental Health - 
Electromagnetic Hypersensitivity (EHS) - 

Non-Ionizing Radiation - 
های همچنین منابع خاکستری شامل گزارش        

، WHO ،ICNIRP ،IEEEالمللی )های بینسازمان

ARPANSA ز مورد نیسازمان ملی استاندارد ایران ( و

منبع اولیه بازیابی   312در مجموع  .بررسی قرار گرفتند

منبع نهایی برای تحلیل  50س از غربالگری، پ که .شد

 در دو مرحله و یغربالگر ندیفرآ .دندمحتوا انتخاب ش

 :صورت مستقل انجام شدتوسط دو پژوهشگر به

حذف مطالعات نامرتبط  :دهیعنوان و چک یغربالگر -1

اثرات  ای، RFیهادانیتلفن همراه، م یهابا دکل

 .ستیز طیسلامت و مح

ه ب ماًیکه مستق یانتخاب منابع :متن کامل یابیارز -2

 ای یطیمحستیز ک،یولوژیدمیاپ ،ینیبال یامدهایپ

 .مربوط بودند RF مواجهه با یاستانداردها

 ازیبدون ن ،دو پژوهشگر انیم یاحتمال ینظرهااختلاف

  .بحث و توافق حل شد قیبه داور سوم، از طر

 معیارهای انتخاب منابع -

شده در مجلات معتبر علمی یا  مطالعات منتشر -

مقالات ؛ المللیهای بینهای رسمی سازمانگزارش

مند مرتبط با تجربی، اپیدمیولوژیک، مرورهای نظام

  .RF-EMFیمحیطمواجهه انسانی یا اثرات زیست

دسترس به زبان مقالات با چکیده و متن کامل در  -

  .انگلیسی یا فارسی

  .المللی و ملیهای بینهای سازمانگزارش -
 

 بندی محتواروش تحلیل و دسته -

شده بر اساس رویکرد تحلیل محتوای منابع انتخاب    

ها در سه محور اصلی کیفی بررسی شدند. ابتدا داده

 :بندی شدنددسته

شده، خودگزارشعلائم )اثرات بر سلامت انسان  -

ن زایی، اثرات بر کودکاشناختی، سرطان-اثرات عصبی

 (های حساسو گروه
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، گیاهان، پرندگان)محیطی و اکولوژیک ثرات زیستا -

 (های شهریحشرات، درختان و اکوسیستم

حدود مجاز )ها گذاریاستانداردها و سیاست -

 (مواجهه، نقدها و پیشنهادها برای بازنگری

 های تلفن همراهاستقرار دکلتاریخچه 

میلادی  1008ظهور ارتباطات سیار به دهه    

 (1G) های همراهگردد، زمانی که نسل اول تلفنبازمی

های آنالوگ معرفی شد. با ورود نسل مبتنی بر سیگنال

، نیاز به استقرار 1008در اوایل دهه  (2G) دوم

دهی افزایش یافت. در برای پوشش BTS ترگسترده

ن دوره، رشد نمایی تعداد کاربران، موجب گسترش ای

های نسل. (22) های مخابراتی شدچشمگیر زیرساخت

نیز به دلیل افزایش شدید  (4G) و چهارم (3G) سوم

ویژه در مناطق شهری ها را بهترافیک داده، استقرار دکل

، به دلیل (5G). در نسل پنجم (23)تشدید کردند 

 هایهای بالاتر و نیاز به سلولاستفاده از فرکانس

ید سابقه رسها به سطحی بیکوچک، تراکم ایستگاه

ه ها، توج. افزایش تاریخی در تعداد و تراکم دکل(21)

گذاران را به پیامدهای احتمالی ناشی محققان و سیاست

از مواجهه جمعیتی با پرتوهای رادیوفرکانس جلب 

های همراه در دهه اندازی تلفناز زمان راه کرده است.

های ، تعداد کل مشترکین تلفن همراه و ایستگاه1008

طور قابل توجهی افزایش یافته  نصب شده به ۀپای

 2813های جهانی موبایل در سال تعداد اشتراک ت.اس

. در نتیجه بهبود عملکرد سیستم، انواع بودمیلیارد  7/6

های جدید پرکاربرد، تعداد ها و برنامهدستگاه

طور قابل های جهانی موبایل در آینده به اشتراک

تخمین زده شده است  توجهی افزایش خواهد یافت.

تواند در سال های جهانی موبایل میکه تعداد اشتراک

                                                           
 

میلیارد 1/17به  2838میلیارد و در سال  0/13به  2825

های همراه، از زمان ظهور تلفن. (25) .برسد

هایی در مورد خطرات بالقوه سلامتی ناشی از نگرانی

مایکروویو مطرح   EMFو RF قرار گرفتن در معرض

ها هزار ، ده1008از اوایل دهه . (26)شده است 

 های دیجیتالایستگاه پایه در کشورهایی که شبکه

های در حالی که سیستم. اندشدهاند، ساخته معرفی شده

ورد های پایه، به سختی متر با تعداد کم ایستگاهقدیمی

های افزایش گسترده ایستگاه .اندتوجه عموم قرار گرفته

های عمومی در سراسر جهان شده منجر به نگرانی ،پایه

 .(27)است 

   اصول تابش امواج رادیوفرکانس 

با انتشار امواج های پایه تلفن همراه ایستگاه    

)معمولاً  رادیوفرکانس ۀالکترومغناطیسی در محدود

 26و تا  4G-2Gگیگاهرتز در  3مگاهرتز تا  188

سیم پایدار را فراهم امکان ارتباط بی( 5Gگیگاهرتز در 

یونیزان  . این امواج در دسته پرتوهای غیر(3) کنندمی

ها برای شکستن گیرند، یعنی انرژی آنقرار می

ر به توانند منجپیوندهای مولکولی کافی نیست، اما می

. شاخص اصلی برای (20)گرمایش بافتی شوند 

سنجش میزان جذب در واحد جرم توسط بدن انسان 

در مواجهه با میدان الکترومغناطیسی فرکانس رادیویی، 

( است که به وات 1SAR) نرخ جذب ویژه تلفن همراه

های . برای دکل(2)شود گیری میبر کیلوگرم اندازه

هایی مانند شدت میدان )ولت بر تلفن همراه، شاخص

متر( و چگالی توان )وات بر متر مربع( نیز مورد استفاده 

 .(1)گیرند قرار می

حرارتی و توان به غیر اثرات تشعشعات را می    

ناشی از افزایش اثرات حرارتی  د.بندی کرحرارتی طبقه

1 Specific Absorption Rate 
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مشابه اثرات پخت و پز در مایکروویو  دمای بافتی

اند، اثرات غیر حرارتی به درستی تعریف نشده است. 

اما مشخص شده است که این اثرات سه تا چهار برابر 

تر از اثرات حرارتی هستند که همچنان خطرناک

 یا شامل تغییرات ژنتیکی، عصبیبرانگیز است و بحث

 0)دهند سلولی که بدون افزایش محسوس دما رخ می

 .(20و 

 های تلفن همراهاثرات بهداشتی دکل

   2مدتاثرات کوتاه -

مدت و مطالعات متعددی اثرات کوتاه    

های ساکن در نزدیکی اختصاصی را در جمعیتغیر

ترین اند؛ شایعگزارش کرده (BTS) های پایهایستگاه

شکایات شامل سردرد، اختلالات خواب، خستگی، 

و  0)کاهش تمرکز، سرگیجه و ناراحتی عمومی است 

ها اغلب از مطالعات مقطعی مبتنی . این یافته(32-38

ها ساکنان اند که در آندست آمدهنامه بهبر پرسش

-های دورتر، فراوانی بیشها نسبت به گروهمجاور دکل

و  31)اند اختصاصی را گزارش کردهتری از علائم غیر

سوی علت و معلولی این  و . با این حال، سمت(32

ارتباط در بسیاری از مطالعات نامشخص است؛ زیرا 

تواند خود منشأ نگرانی و آگاهی از وجود دکل می

 .(33) نباشد 2نوسیبو گزارش اثر

به کنندگان حساس در یکی از مطالعات، شرکت    

مدت با تحت قرارگیری کوتاه الکترومغناطیس

های پایه قرار گرفتند؛ نتایج نشان داد سیگنال

کنندگان در شرایط دو گروهی قادر به تشخیص شرکت

تر از حد تصادفی معرض بودن بیشمعرض یا غیر

شده نیز تفاوت معناداری بین نبودند و علائم گزارش

                                                           
1 Short-term effects   
2 Nocebo effect 

. نتایج (31و  16)حالات فعال و کنترل نشان ندادند 

مدت حاکی شده از مطالعات تحریک کوتاهبندیجمع

از این است که شواهد پشتیبان اثرات فیزیولوژیک 

های مواجهه معمول فوری و قابل تکرار در سطح

در  .(35و  16) محیطی ضعیف یا نامشخص است

مدت نشانگر نتیجه، شواهد مربوط به اثرات کوتاه

ها است، خی جمعیتشده در بروجود علائم گزارش

، شناختیاما تفکیک نقش مواجهه واقعی از عوامل روان

های گزارشگری نیازمند مطالعات استرس و سوگیری

در مجموع،  .تر استشدهتر و کنترلبا طراحی دقیق

مدت نشانگر وجود اثرات کوتاه ۀشواهد تجربی دربار

ها است، اما شده در برخی جمعیتعلائم گزارش

معلولی را تأیید شده تداوم علتترلمطالعات کن

پیامدهای بلندمدت، شواهد قطعی و  ۀکنند. دربارنمی

ی بین مواجهه محیطی با علّ ۀیکنواختی که مؤید رابط

های مزمن )از جمله های پایه و بیماریایستگاه

های سرطان( باشد، وجود ندارد؛ ولی محدودیت

ه شناسی و کمبود مطالعات طولی و با اندازروش

، گیری قطعی است. در نتیجهمناسب مانع انحصار نتیجه

های پژوهشی آتی باید شامل مطالعات طولی با اولویت

های دقیق مواجهه )شامل اندازه مناسب، ارزیابی

ای هفضایی( و تمرکز بر گروه-های زمانیگیریاندازه

حرارتی احتمالی باشد. همزمان، پرخطر و اثرات غیر

بتنی بر احتیاط و رویکردهای های مگذاریسیاست

خصوص در نزدیک مدارس و مراکز به  3احتیاطی

رسانی و پایش های اطلاعحساس و بهبود مکانیسم

   .(35و  31، 16) شودسلامت عمومی توصیه می

 
 

3 Precautionary approaches 
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   2اثرات بلندمدت -

ادعای وجود پیامدهای بلندمدت، از جمله افزایش     

نورودژنراتیو، خطر تومورهای مغزی یا اختلالات 

ها برانگیز و محور بسیاری از مطالعات و بازبینیبحث

   المللی پژوهش در سرطانبوده است. آژانس بین

)2(IARC   2813در سال،EMF -RF ( اشاره عمدتاً به

تابش تلفن همراه و نیز منابع محیطی( را در گروه 

بندی طبقه 2B گروه  در «زا برای انساناحتمالاً سرطان»

مدارک محدود  ۀبندی بر پایکرد؛ این طبقه

 .(20)اپیدمیولوژیک و شواهد آزمایشی بود 

های اطراف مطالعات اپیدمیولوژیک روی جمعیت    

مقطعی یا  اًمحدود و عمدت اًهای پایه نسبتایستگاه

ش افزای ،تراند. برخی مطالعات کوچکای بودهمقایسه

نسبی در بروز علائم نوروبیوژرفشی یا تغییرات 

، در حالی (36و  28، 13)اند عملکردی را گزارش کرده

تر، گیری میدانی دقیقتر و با اندازهکه مطالعات بزرگ

کلیدی در  ۀ. مسئل(27)اند ای معنادار نیافتهاغلب رابطه

، اندازه 3تفسیر این ادعاها ضعف در ارزیابی مواجهه

پیگیری کوتاه، و عدم کنترل کامل  ۀناکافی، دور ۀنمون

 .کننده استعوامل مخدوش

تر شواهد مرتبط با استفاده سرطان، بیش ۀدربار    

همراه است تا تابش تلفن های مدت از گوشیطولانی

نشان  1مطالعات بروز سرطانی .هامستقیم از دکل

های با اند که نرخ تومورهای مغزی در جمعیتداده

ش طور کلی ثابت یا رو به افزاینفوذ تلفن همراه بالا، به

تر و های حساسنبوده است؛ هرچند تحلیل

(. 37و  22)مدت کماکان مورد نیاز است طولانی

                                                           
1 Long-term effects 
2 International Agency for Research on Cancer 
3 Exposure Assessment 
4 Incidence Trend Analyses 

بنابراین، در سطح کنونی دانش، شواهد قطعی مبنی بر 

ایه های پنزدیکی ایستگاه اینکه قرارگیری محیطی در

طان های مزمن یا سرمنجر به افزایش قابل اثبات بیماری

 .ماندشود، ناکافی و متناقض باقی میمی

  5آسیب پذیر و  مستعد هایگروه  -

های گروهعنوان هایی بهدر ادبیات موضوعی، گروه    

اند: مطرح شده RF پذیرتر نسبت به مواجههآسیب

کودکان، زنان باردار، سالمندان و افراد مبتلا به 

. (30و  20)های مزمن یا نقایص ایمنی بیماری

های اصلی برای حساسیت بالاتر کودکان استدلال

شامل نسبت سطح به جرم بالاتر، ساختار مغزی در 

تر در طول عمر طولانی ۀحال تکامل و پتانسیل مواجه

ن گذارابرخی محققان و سیاستاست؛ به همین دلیل 

ها تری در مورد استقرار دکلتوصیه به احتیاط بیش

 30)  اندنزدیک مدارس و مراکز نگهداری کودکان کرده

 .(30و 

نزدیک یا در معرض  ۀای که در فاصلکارکنان حرفه    

ی، های مخابراتکنند )مثلاً تکنسینها کار میمداوم آنتن

بام( نیز در معرض سطوح شغلی بالاتری کارکنان پشت

قرار دارند که نیازمند استانداردها و پایش شغلی مجزا 

. علاوه بر این، افرادی که حساسیت (2)است 

 EHS)6( شده به امواج الکترومغناطیسیخودگزارش

محور در اثبات رغم ناتوانی مطالعهرند، علیدا

های فیزیولوژیک بودن حساسیت در اغلب آزمایش

 .دهنده علائم شدیدتری هستنددوکور، معمولاً گزارش

مدیریت این گروه غالباً بر مبنای رویکردهای 

5 Vulnerable/Susceptible Populations 
6 Electromagnetic Hypersensitivity 
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پزشکی/تسهیلی و کاهش قرارگیری روان

  .(18و  16) شده متمرکز استخودگزارش

 های تلفن همراهمحیطی دکلزیستاثرات 

 اثرات بر گیاهان  -

عنوان موجودات ساکن و حساس به گیاهان به    

توانند تحت تأثیر قرارگیری مزمن عوامل محیطی، می

قرارگیرند. مطالعات آزمایشگاهی  RF در برابر پرتوهای

تواند موجب تغییر می RF اند کهو میدانی نشان داده

زنی، رشد و فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان در جوانه

اند . همچنین، نتایج تحقیقات نشان داده(11-13)شود 

تواند فرآیند فتوسنتز را مختل کرده و فعالیت می RF که

نتایج  .(11)  آنزیمی و متابولیسم ثانویه را تغییر دهد

داد که درختان نشان  1828در سال  1بالموری مطالعه

ر تهای پایه تلفن همراه بیشواقع در نزدیکی ایستگاه

 ها، تغییرهای غیرقابل توضیح در برگدچار آسیب

. اگرچه (11)شوند ها میرنگ و خشکیدگی شاخه

مکانیزم دقیق هنوز روشن نیست، اما فرض بر این 

تواند با ایجاد استرس اکسیداتیو و می  RF است که

آب و مواد معدنی گیاهان، اثرات زیستی  تغییر در تعادل

 .(15)برجای گذارد 
 

 اثرات بر حیوانات -

بر حیوانات در مطالعات متعدد  RF تأثیر پرتوهای    

دهد که پرندگان بررسی شده است. شواهد نشان می

سی و های مغناطیویژه به دلیل وابستگی به سیگنالبه

پذیر هستند. آسیب RF الکتریکی برای ناوبری، در برابر

کاهش تراکم  ،2887سال  در 2بالموری و هالبرگ

ی های مخابراتپرندگان در مناطقی با تراکم بالای دکل

. همچنین، تغییر در الگوهای (10) ندکردرا گزارش 

                                                           
1 Balmori 
2 Balmori and Hallberg 

 های پرندگانای در برخی گونهمهاجرت و رفتار تغذیه

  های پایه مشاهده شده استدر مجاورت ایستگاه

(10). 

د، گیرنشدت تحت تأثیر قرار میحشرات نیز به    

که به  (Apis mellifera) ویژه زنبورهای عسلبه

 های الکترومغناطیسی حساس هستند.میدان

تواند می RF اند کههای متعددی نشان دادهپژوهش

منجر به اختلال در بازگشت زنبورها به کندو، کاهش 

ود ی کلنی شافشانی و در نهایت فروپاشفعالیت گرده

ر د 3شارما و کومار در یک مطالعه تجربی، .(17و  12)

منجر به کاهش  RF مشاهده کردند که تابش 2818سال 

توجه سطح هموگلوبین و پروتئین در زنبورها قابل

ها نیز در پستانداران کوچک مانند موش .(17) شودمی

ر اند؛ تغییرات دمعرض اثرات بیولوژیک قرار گرفته

یو مثل و استرس اکسیدات خواب، سیستم تولیدالگوی 

. اگرچه (16)در مطالعات حیوانی گزارش شده است 

ا های آزمایشگاهی بگذاریتر در معرضاین نتایج بیش

رات اث ۀها درباراند، اما نگرانیدست آمدهشدت بالاتر به

 .های محیطی باقی استتجمعی مواجهه
 

 اثرات بر تنوع زیستی و اکوسیستم -

های منفرد نیست و محدود به گونه RF تأثیر امواج    

تواند بر کل اکوسیستم اثرگذار باشد. از آنجا که می

 هایهای حیوانی و گیاهی در شبکهبسیاری از گونه

ر شناختی در تعامل هستند، تغییر دپیچیده غذایی و بوم

 .(17)ای ایجاد کند تواند پیامدهای زنجیرهیک گونه می

افشان ل، کاهش جمعیت زنبورهای گردهبرای مثا

تواند مستقیماً بر باروری گیاهان و تولید محصولات می

مطالعات میدانی در اروپا  (.12کشاورزی تأثیر بگذارد )

3 Sharma and Kumar   
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های اند که مناطقی با تراکم بالای دکلو آسیا نشان داده

داری در تراکم پرندگان، تلفن همراه کاهش معنی

فیت سلامت درختان افشان، و کیحشرات گرده

. چنین تغییراتی به مرور (11و  10، 11)اند داشته

توانند منجر به کاهش تنوع زیستی، اختلال در می

تعادل اکولوژیک و در نهایت تهدید امنیت غذایی 

اند همچنین، برخی مرورهای اخیر هشدار داده .شوند

عنوان یک آلاینده نوظهور ممکن است به RF که

بندی شود که اثرات آن باید مشابه طبقهمحیطی زیست

های شیمیایی و فیزیکی مورد پایش قرار دیگر آلاینده

 .(10و  10) گیرد

 موجود  رهنمودهایاستانداردها و بررسی 
 WHO رهنمودهای -

    WHO  یکی از نهادهای مرجع در زمینه ارزیابی

بر سلامت انسان است و هدف از  RFو  EMFاثرات 

ها را کاهش پیامدهای احتمالی تدوین دستورالعمل

های علمی برای سلامت و فراهم کردن داده

 بر اساس .(3)گذاران عنوان کرده است سیاست

، شواهد علمی موجود نشان WHO رهنمودهای

های پایه ایستگاه RF دهد که قرارگیری در معرضمی

معمول شهری، باعث بروز تلفن همراه در سطوح 

ر ب  WHOشود. با این حال،اثرات بهداشتی جدی نمی

ضرورت پایش مداوم علمی، انجام مطالعات طولی و 

کید دارد. علاوه بر این، أارزیابی اثرات جمعیتی ت

حاکی از اتخاذ رویکردهای  WHO هایتوصیه

ویژه در مناطق حساس مانند پیشگیرانه و احتیاطی به

ها و مناطق مسکونی متراکم است. رستانمدارس، بیما

 .(11و  3)

  ICNIRP رهنمودهای -

 المللی حفاظت در برابر پرتوهای غیرکمیسیون بین    

یک نهاد علمی مستقل است که  یونیزان

 و RF هایی برای محدودسازی مواجهه بادستورالعمل

EMF کند. در آخرین دستورالعمل منتشر تدوین می

های شدت محدودیت ICNIRP، 2828شده در سال 

 188میدان و چگالی توان برای طیف فرکانس 

. این (1)گیگاهرتز را ارائه کرده است  388کیلوهرتز تا 

ها بر اثرات حرارتی و جلوگیری از دستورالعمل

تمرکز  در سطح بدن C°1افزایش دمای بافتی به بیش از 

 .دارند

 IEEE رهنمودهای  -

های رهنمودنیز   انجمن مهندسان برق و الکترونیک   

تدوین  EMF و RF مشابهی برای مواجهه انسان با

هایی برای شامل توصیهIEEE  هایرهنمودکرده است. 

عمومی و شغلی است و علاوه  ۀهای مواجهمحدودیت

بر اثرات حرارتی، به برخی اثرات غیرحرارتی نیز اشاره 

، توصیه IEEEو  ICNIRPهر دو نهاد  .(2)دارد 

های عملیاتی و ساخت و سازهای کنند که فعالیتمی

های ایمنی را های مخابراتی باید محدودیتزیرساخت

رعایت کنند و پایش منظم مواجهه صورت گیرد تا 

 .اثرات احتمالی بلندمدت کاهش یابد

های در سطح ملی، کشورها بر اساس دستورالعمل    

المللی و شرایط محیطی خود، استانداردهای بین

برخی کشورها نیز، علاوه بر . اندای وضع کردهویژه

رسانی عمومی، تعیین حد مجاز مواجهه، اقدام به اطلاع

تا رعایت  اندگذاری و آموزش کارکنان کردهبرچسب

انسانی و محیطی  ۀها و کاهش مواجهدستورالعمل

های کشوری در تضمین شود. با این وجود، تفاوت

هایی برای ها و استانداردها، چالشاعمال محدودیت

  .(51و  58، 17)المللی ایجاد کرده است هماهنگی بین
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 مانند ییهاسازمان مقررات، و یمشخط ۀنیدر زم    

ICNIRP  وWHO تیمحدود یبرا ییهادستورالعمل 

 یهااستیاند، اما تفاوت در سمجاز تابش ارائه کرده

بلندمدت باعث شده است که  یهاو فقدان داده یمل

واهد بر ش یمبتن شهیهم گذاراناستیس یریگمیتصم

 .(28و  15، 11) کامل نباشد

همراه در  نهای تلفقوانین و ضوابط نصب دکل -

 ایرانجمهوری اسلامی 

قوانین و ضوابط نصب دکل مخابراتی شامل     

استانداردهایی است که باید رعایت شوند تا ایمنی 

 ۀزیست حفظ شود. از جمل افراد، تأسیسات و محیط

مناسب دکل مخابراتی از  ۀرعایت فاصل این قوانین،

تأسیسات حساس، حیوانات و دیگر ، مناطق مسکونی

موانع است تا از هرگونه ضرر و زیان احتمالی 

های مخابراتی باید این، دکل بر جلوگیری شود. علاوه

در برابر بلایای طبیعی نظیر سیل، زلزله و طوفان مقاوم 

سازمان باشند. برای اطمینان از رعایت این موارد، 

ای از مجموعه تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی

ی های مخابراتضوابط و استانداردها را برای نصب دکل

 ردتدوین کرده است که به تضمین ایمنی و عملک

این ضوابط و  د.کنها کمک میصحیح این سازه

منظور تضمین ایمنی عمومی و کارایی استانداردها به

ها اند و رعایت دقیق آنوین شدههای مخابراتی تددکل

 .ها ضروری استبرداری از دکلدر هنگام نصب و بهره

هزار دکل  18در حال حاضر، در تهران حدود     

چند سال قبل، در تهران وزش  .مخابراتی وجود دارد

آنتن شد. این حادثه  168باد شدیدی باعث سقوط 

های اهمیت پایداری ساختار و مهار دکل ۀدهندنشان

ید کأمخابراتی است. بنابراین، از آن زمان به بعد، ت

                                                           
 

ها و جلوگیری از واژگونی تری بر استحکام سازهبیش

بر پایداری ساختار،  علاوه .ها صورت گرفته استآنتن

شدت مورد توجه قرار مسائل ایمنی عمومی نیز به

گیرها و علائم هگرفته است. این شامل نصب صاعق

ها برای جلوگیری از هشداردهنده در اطراف آنتن

حوادث احتمالی است. همچنین، باید از دسترسی افراد 

ها جلوگیری شود، چرا که غیرمجاز به تجهیزات دکل

این تجهیزات برای افراد غیرمتخصص خطرناک 

مورد دیگر آموزش پرسنلی است که با این  .هستند

طور کامل . این افراد باید بهکنندتجهیزات کار می

آموزش دیده و از خطرات احتمالی آگاهی داشته باشند 

تا در شرایط اضطراری بتوانند اقدامات لازم را 

تمامی این پنج پارامتر شامل  .درستی انجام دهندبه

پایداری سازه، ایمنی عمومی، دسترسی محدود، 

آموزش پرسنل، و نظارت مستمر، در قالب یک 

عمل  توسط وزارت بهداشت و درمان به کل دستورال

ها براساس این کشور ابلاغ شده است و نظارت

شود. در اجرای ماده طور دقیق اعمال میدستورالعمل به

 ،پاک و با هدف نظارت بر نصب سایت قانون هوای 38

ضوابط »های مخابراتی در سطح کشور تن و دکلآن

بر اساس  «نصب سایت، آنتن و دکل های مخابراتی

های ابلاغی مقام معظم رهبری سیاست 5تا  3بندهای 

محیط زیست و به منظور حفظ محیط زیست  ۀدر حوز

و سلامت شهروندان، رعایت مبلمان شهری، حفظ 

حداکثری از سایت  ۀزیبایی سیمای شهری و استفاد

ماده مشخص به  22در کل کشور در قالب  1شیرینگ

 لاغ شده است و رعایتاپراتورها و مسئولین مربوطه اب

های آنتن الزامی نگهداری دکل ها برای نصب وآن

(، حوزه 1این ضوابط شامل تعاریف )ماده  ت.اس

1 Site sharing 

https://bamelo.co/mag/the-distance-mast/
https://bamelo.co/mag/the-distance-mast/
https://www.cra.ir/
https://www.cra.ir/
https://www.cra.ir/
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(، ضوابط استفاده مشترک از 2شمول این ضوابط )ماده 

(، ضوابط ایمنی در مقابل 1-3دکل آنتن )ماده 

(، ضوابط نصب و مجوزهای 18-5تشعشعات )ماده 

( و ضوابط ایمنی محیطی 15-11 نصب دکل آنتن )ماده

تنها به ایمنی و ین قوانین نهاباشد. ( می22-16)ماده 

 کنند؛ بلکه به محافظت از محیطسلامت افراد کمک می

زیست و ایجاد استانداردهای مناسب در صنعت نیز 

 .(52)پردازند می
 

 حدود مواجهه -

بر حسب میلی وات بر متر مربع  RF تشعشعات    

های ها و سیاستطبق بررسی توصیه  .شودمیمحاسبه 

 و WHOایمنی تلفن همراه در سراسر جهان توسط 

ICNIRP دارای  هایمناطق/حوزه .نجام شده استا

مجاز سطوح های مختلف و محدودهتشعشع سطوح 

( 1به ترتیب در جداول )در کشورهای مختلف تابش 

 .(20) ( ارایه شده است2و )
 

 

 

 (20)بندی سطوح تشعشع طبقه (:1)جدول 

 (2mW/m)های تشعشع محدوده نوع مناطق

 688-8 امن ۀمنطق

 1888 - 688 منطقه با خطر ناچیز

 1888 - 1888 خطر ۀمنطق

 1588تر از بزرگ ترین منطقهخطرناک
 

های مجاز سطوح تابش در کشورهای محدودیت (:2)جدول 

 (20)مختلف 

 (2mW/m)سطوح تابش  نام کشور

 12 سوئیس

 188 روسیه

 188 چین

 3888 آمریکا

 1588 هند
 

                                                           
 

 

 

در جمهوری اسلامی ایران نیز استانداردهایی برای     

 محدودسازی مواجهه با پرتوهای الکترومغناطیسی

)1(EMF  و رادیوفرکانس (RF)  تدوین شده است. این

ایمنی کارکنان شاغل در  ۀویژه در زمیناستانداردها به

های مخابراتی اعمال صنایع مخابراتی و زیرساخت

مسئول  ISIRI)2( شوند. سازمان ملی استاندارد ایرانمی

است. سطح مجاز  تدوین و نظارت بر این استانداردها

پرتوهای »در استاندارد  چگالی توان تشعشی

برای موارد  0567با کد  «غیریونساز حدود پرتوگیری

 .(53)است  (3ل )و موارد شغلی مطابق جدومردم 
 

ی برای مردم عسطح مجاز چگالی توان تشعش (:3)جدول 

 و شاغلین

f (MHz) 
)2(mW/m 

 شغلی مردمی

 18888 2888 188تا  188

 f/200 f/40 2888تا  188

 58888 18888 38888تا  2888

 

توجهی به استانداردهای ، انتقادات قابلبهر حال    

از جمله تمرکز بیش از حد بر اثرات حرارتی موجود 

و نادیده گرفتن اثرات غیرحرارتی و مزمن ناشی از 

مدت وارد است. این اختلاف نظرها طولانی ۀمواجه

ها بحث پیرامون بازنگری در دستورالعمل ،سبب شده

 .همچنان ادامه داشته باشد

راهکارها و پیشنهادها برای کاهش اثرات 

 ههای تلفن همرادکل

 هاطراحی مهندسی و استقرار ایمن دکل -

 ۀیکی از مؤثرترین راهکارها برای کاهش مواجه     

، طراحی مهندسی مناسب و RF جمعیتی با پرتوهای

1 Electromagnetic Fields 
2 Institute of Standards and Industrial Research of 

Iran 
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های تلفن همراه است. انتخاب محل استقرار ایمن دکل

ها باید بر اساس فاصله از مناطق مسکونی، استقرار دکل

ها و اماکن عمومی حساس انجام مدارس، بیمارستان

شود تا شدت میدان در فضاهای انسانی به حداقل 

 .(51)برسد 

سازی انتشار سازی عددی و شبیهاستفاده از مدل    

تواند به تعیین امواج در مراحل طراحی، می

ری آن گیتابش و جهت ۀترین ارتفاع آنتن، زاویمناسب

شره به جمعیت محدود شود کمک کند تا انرژی منت

 المللی و. علاوه بر این، رعایت استانداردهای بین(55)

در  (، استانداردهای ایرانICNIRP، IEEE) ملی

 .(2و  1)  ها الزامی استاندازی دکلطراحی و راه

، فیبر 5G)شبکه سلولی کوچک  های نوینفناوری -

 نوری(

کاهش های نوین مخابراتی، امکان ظهور فناوری    

، 5Gهای در شبکه ت.محیطی را فراهم کرده اس ۀمواجه

های به دلیل توان پایین و پوشش محدود، نیاز به دکل

. این (56) یابدمیپرتوان و با تابش گسترده کاهش 

توانند چگالی پرتوها را در مناطق ها میتکنیک

مسکونی کاهش داده و اثرات بالقوه بر سلامت را به 

 .(5)حداقل برسانند 

به جای اتصال   1علاوه بر آن، استفاده از فیبر نوری    

 تواند انتقال داده را بدون تابشسیم تا حد امکان، میبی

RF   فراهم کند و در مناطق پرجمعیت به کاهش

ها نشان . برخی پژوهش(57)مواجهه کمک نماید 

با فیبر  های سلولی کوچکشبکه اند که ترکیبداده

دهی، کاهش کیفیت سرویسنوری، ضمن بهبود 

و  56) کندچشمگیر شدت میدان محیطی ایجاد می

57). 

                                                           
1 Fiber Optics 

 رسانی به شهروندانمدیریت شهری و اطلاع -

گذاری شفاف نقش مدیریت شهری و سیاست    

های عمومی دارد. تدوین مهمی در کاهش نگرانی

گذاری برای های فاصلههای فضایی و محدودیتطرح

ای بر پایبندی به نظارت دورهها، همراه با دکل

  تواند مواجهه شهری را کنترل کنداستانداردها، می

 ۀرسانی به شهروندان دربارعلاوه بر آن، اطلاع .(17)

شده و شدت میدان واقعی، اثرات شناخته

کمک  های ایمنی، به کاهش اثرات روانیمحدودیت

. برخی (50)کند کند و شفافیت علمی را تقویت میمی

ها، اهگذاری ایستگکنند که برچسبمطالعات توصیه می

ای و ایجاد خطوط ارتباطی با های دورهانتشار گزارش

تواند اعتماد عمومی را افزایش دهد و شهروندان می

 .(50و  17)  های بهداشتی را کاهش دهدنگرانی

 گیرینتیجه

های تلفن شده در زمینه اثرات دکلمطالعات انجام    

ر سلامت انسان و محیط زیست نتایج متناقضی همراه ب

های مقطعی و برخی اند. از یک سو، پژوهشارائه کرده

 مدت غیرعلائم کوتاه ۀدهندمطالعات میدانی گزارش

اختصاصی مانند سردرد، اختلالات خواب و خستگی 

ها هستند. از سوی دیگر، های نزدیک دکلدر جمعیت

مند نشان رهای نظامو مرو  شدهمطالعات تحریک کنترل

ت یعلّ ۀاند که شواهد علمی برای تأیید وجود رابطداده

محیطی و اثرات سلامت  ۀمستقیم بین مواجه

مدت یا بلندمدت بسیار محدود و اغلب ناکافی کوتاه

مطالعات تجربی که به بررسی اثرات قرارگیری   است.

های پایه های ایستگاهمدت در معرض سیگنالکوتاه

ن اند؛ با ایاند، نتایج متناقضی گزارش کردهپرداخته

دهد حال، شواهد محدودی وجود دارد که نشان می
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 هایتری سیگنالو تا حد کم 1UMTS هایسیگنال

2GSM مکن است موجب کاهش سطح رفاه در م

ها افرادی شوند که خود را نسبت به این نوع مواجهه

اظهار بهداشت   سازمان جهانی .دانندحساس می

دارد که تا به امروز و پس از تحقیقات فراوان انجام می

ی با قرار یتشده، هیچ اثر نامطلوبی بر سلامت به طور علّ

سیم مرتبط نبوده های بیگرفتن در معرض فناوری

   است.

محیطی، نتایج حاکی از اثرات زیست ۀدر زمین    

اختلال در رشد گیاهان، رفتار حیوانات و کاهش تنوع 

های پایه است.  با این زیستی در مجاورت ایستگاه

حال، شدت این اثرات به عوامل مختلفی همچون 

فاصله، توان آنتن، نوع گونه و شرایط محیطی بستگی 

دشوار  یگیری دقیق در مقیاس جمعیتدارد و نتایج کلی

 .است

دهد که مطالعات نشان می ۀدر مجموع، مقایس    

مدت انسان اغلب تحت تأثیر عوامل اثرات کوتاه

شناختی و سوگیری گزارشگری قرار دارد، اثرات روان

بلندمدت انسانی شواهد قطعی ندارند و اثرات 

ولی  ؛محیطی در برخی شرایط ملموس استزیست

 .طولی استتر و های دقیقنیازمند بررسی

ها شامل محدودیت در اندازه الش اصلی پژوهشچ    

نمونه، طراحی مطالعات، و ارزیابی دقیق مواجهه است. 

 نامه یا مقیاسبسیاری از مطالعات مبتنی بر پرسش

اند و ارزیابی میدانی شدت میدان یا چگالی فاصله بوده

توان انجام نشده است، که منجر به عدم دقت در تعیین 

 .شوداقعی مواجهه میدوز و

همچنین، تفاوت در معیارها، سنجش علائم و     

های هدف بین مطالعات باعث شده است که جمعیت
                                                           

1 Universal Mobile Telecommunications System 
2 Global System for Mobile Communications 

های طولی محدود مقایسه مستقیم دشوار شود. پژوهش

اثرات  ۀاند و اطلاعات کافی دربارمدت بودهو کوتاه

  .ها وجود نداردتجمعی یا بلندمدت مواجهه با دکل

های پژوهشی محیطی نیز، شکافحوزه زیستدر     

، های حساسشده بر گونهشامل کمبود مطالعات کنترل

اثرات بلندمدت بر اکوسیستم و تعامل با سایر عوامل 

 .محیطی است

 با مرکزی، طولیدر نهایت، نیاز به مطالعات چند    

های ارزیابی دقیق مواجهه و همچنین ترکیب داده

ی های علمبرای ارائه سیاستمحیطی انسانی و زیست

 .و عملیاتی مشخص، کاملاً مشهود است

 :توان گفت کهبر اساس شواهد موجود، می

ا محیطی ب ۀمدت انسانی ناشی از مواجهاثرات کوتاه -

های تلفن همراه ممکن است در برخی افراد دکل

گزارش شود، اما شواهد علمی برای اثبات علت 

 .مستقیم محدود و متناقض است

اثرات بلندمدت انسانی، از جمله خطرات سرطان یا  -

طور قطعی اثبات نشده اختلالات مزمن، تا کنون به

 .تر لازم استاست؛ مطالعات طولی و با ارزیابی دقیق

محیطی، به ویژه بر گیاهان، حیوانات و اثرات زیست -

تنوع زیستی، در شرایط خاص مشاهده شده و توجه 

انرژی و مدیریت های کمفناوریبه طراحی مهندسی، 

 .شهری برای کاهش مواجهه ضروری است

شناسی، نیاز های روشهای پژوهشی و چالششکاف -

کند تا به مطالعات جامع و چندبعدی را برجسته می

های علمی و مبتنی بر احتیاط تقویت گذاریسیاست

 .شوند

 



2-21 ، صفحات4241پاییز  ،7، پیاپی 3 ۀ، شمار1 ۀدور                                          پایدار شهری            ۀتوسعهای محیطی و آلودگی ۀنامفصل  
 

15 

در نتیجه، رویکرد ترکیبی شامل پایش علمی،  -

رسانی عمومی، سازی، طراحی ایمن و اطلاعاستاندارد

بهترین مسیر برای کاهش اثرات احتمالی و ارتقای 

 سلامت انسانی و محیط زیست است.

 تعارض منافع 
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