
 
 
 
 
 

  145

Evaluation of extremely low-frequency magnetic field (ELF) at 
Tehran City in 2012 

 
Mohammad Ali Zazouli1 , Mohammad Reza Monazzam2 ,  Jamshid Yazdani Charati3  ,  Fatemeh Hosseinzadeh4 

 
1- Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Health Sciences Research Center, Mazandaran University of 
Medical Science, Sari, Iran  
2- Department of Occupational Health, Faculty of Health, Tehran University of Medical Science, Tehran, Iran 
3- Department of Bio Statistics, Faculty of Health, Health Sciences Research Center, Mazandaran University of Medical Science, 
Sari, Iran 
4- Student Researches of Comittee, Faculty of Health, Mazandaran University of Medical Science, Sari, Iran   

 
(Received November 4, 2012 ; Accepted January 22, 2013)

 

 
Abstract 
 

Introduction: The power transmission lines are the emission source of extremely low frequency 

(ELF) electromagnetic fields that are considered to have an adverse impact on human health. Therefore, 

the aim of this study was to evaluate the amount of magnetic flux with extremely low frequencies (ELF) 

around high voltage power transmission lines in the western areas of Tehran in 2012. 

Materials and Methods: In this study, the magnetic flux density was measured around three lines 

of high voltage electricity transmission (63, 230 and 400 kV). The employed device for magnetic flux 

measurement was Triple axis TES 1394 tester. The measurements were taken according to IEEE standard 

procedures (Std 644-1994) in four distances (0, 5, 10 and 20 m). 

Results: The results showed that the amount of the minimum, mean and maximum of magnetic 

flux density were 0.14, 1.43 ±1.25 and 11.51µT, respectively. The flux density was lower than the 

standard international commission on ionizing radiation protection in all cases. 

Conclusion: The average level of magnetic flux density was about 1.25% of the exposure limit 

ICNIRP standard (100 µT) around the three lines.  Also the magnetic flux density rate decreased with 

increasing distance from the line and decreasing flow. 

Keywords: Magnetic Field, Magnetic flux density, Extremely Low Frequency (ELF), Non – 

Ionizing radiation (NIR), High voltage transmission line. 
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 (ELF) نييپا تينها يب بافركانس يسيمغناط دانيم زانيم يبررس
  1391سال  در شهر تهران

  *4زاده نيفاطمه حس  ،  3چراتي يزداني ديجمش  ،  2محمدرضا منظم ، 1يززول يمحمد عل

خطـوط   ونسـاز، ي ري ـغ يكم، پرتوهـا  تينها يفركانس ب ،يسيشار مغناط يچگال ،يسيمغناط دانيم : واژه هاي كليدي
  انتقال برق يفشار قو

  

  مقدمه
ه توليد سرانه برق و روند رو بـه رشـد آن، يكـي از    امروز

مهم پيشرفت صـنعتي، اقتصـادي و افـزايش     يها شاخص
صـنعتي   يها باشد. با توجه به اهميت طرح رفاه كشور مي

در توسعه پايدار، صنعت برق نيز مشـابه ديگـر صـنايع بـا     
 20توجه به افزايش شتاب توليد و مصرف انرژي برق در 

ايي در آلـودگي محـيط زيسـت،    بسـز  شسال گذشته نق ـ

ها داشته اسـت و بايسـتي مـورد     سلامت و بهداشت انسان
هاست كـه بـا تحـولات عظـيم      مدت ).1توجه قرار گيرد(

مـدرن   يهـا  هـاي تكنولـوژي و شـيوه    صنعتي، دگرگوني
ــواع عوامــل    ــيش در معــرض ان ــيش از ب ــدگي، بشــر ب زن

 مـل فيزيكي قرار گرفته است. گرچه بسياري از ايـن  عوا 
ها همچـون   تاورد علوم جديد هستند ولي برخي از آندس

  چكيده
. گـردد  يمحسـوب م ـ  نييپـا  تي ـنها يبا فركـانس ب ـ  يسيمغناط دانيم ديخطوط انتقال برق از منابع تول سابقه و اهداف :

برق  ي) در اطراف خطوط فشار قو ELF( نييپا تينها يب يها با فركانس يسيشار مغناط يچگال يمطالعه بررس نيا هدف از
  بود. 1391منطقه غرب تهران درسال 

 400و  230، 63انتقـال بـرق    يدر اطـراف سـه خـط فشـار قـو      يس ـيشـار مغناط  يمطالعـه چگـال   ني ـدر ا و روشها: مواد
براسـاس اسـتاندارد    TES 1394ميبا استفاده از دستگاه سـه محـوره قرائـت مسـتق      ها يريزه گشد. اندا يرياندازه گ لوولتيك

1994-644  IEEE )متر از خطوط انجام شد.0،5،10،20در فواصل (  
 بي ـدر اطـراف خطـوط بـه ترت    يس ـيشارمغناط يو حـداكثر چگـال   نيانگي ـحاصله نشان داد كه حداقل، م جينتا ها: افتهي

از حـد اسـتاندارد    تـر  نييهـا پـا   قرائـت  يدر تمـام  يس ـيشـار مغناط  يبود. مقدار چگال كروتسلامي51/11 ،43/1 25/1±، 14/0
  بود. ونسازيريغ يحفاظت در برابر پرتوها يالملل نيب ونيسيكم

 زاني ـم نيا نيبود و همچن ICNIRP% استاندارد25/1در اطراف خطوط حدود  يسيشار مغناط يچگال نيانگيم : استنتاج
 .افتياز خطوط كاهشيعبورانيصله از خطوط و كاهش جرفا شيبا افزا

___________________________________________________  
 E-mail: fatemehosseinzadeh63@yahoo.com  دانشكده بهداشت -جاده خزر آباد، مجتمع دانشگاهي پيامبر اعظم 18كيلومتر : ساري - زاده فاطمه حسين مؤلف مسئول:

    رانيا ،يدانشگاه علوم پزشكي مازندران، سار  ، ييجوي كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط، كميته تحقيقات دانشجودانش
  رانيا ،يعلوم پزشكي مازندران، سار دانشگاه ،يعلوم بهداشت قاتيگروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت و مركز تحق. 1
  رانيدانشگاه علوم پزشكي تهران، تهران، ا ت و انستيتو تحقيقات بهداشتي،گروه بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداش. 2
  رانيا ،يدانشگاه علوم پزشكي مازندران، سار ،، دانشكده بهداشت ميته تحقيقات دانشجوييك. 3

 3/11/1391يخ تصويب : تار        10/10/1391تاريخ ارجاع جهت اصلاحات :         14/8/1391تاريخ دريافت : 



 
  و همكاران زاده فاطمه حسين       

147   * 1391، اسفند    2ويژه نامه دوره بيست و دوم ،           * مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران 

 پژوهشي

انـد. بـا    ثابـت محـيط بـوده    يهـا  ميدان مغناطيسي از مؤلفه
حال به دلايل مختلف از جمله استفاده بسيار وسـيع از   اين

ــرو،    دســتگاه هــاي الكتريكــي، وجــود خطــوط انتقــال ني
هاي فشار قوي و .... بـا شـدتي بـه مراتـب بيشـتر از       پست

آن به حريم زندگي و محـل اشـتغال انسـان     بيعيمقدار ط
   ).2اند( راه يافته يا نزديك شده

مغناطيسي يـك جريـان اسـت كـه براثـر مقاومـت        ميدان
ميدان گرانشـي درمقابـل تغييـر ميـدان الكتريكـي ايجـاد       

الكتريكي و مغناطيسي با فركانس بي  يها شود. ميدان مي
ــا  ــواعي از پرتوهـ ــم، انـ ــي  ينهايـــت كـ الكترومغناطيسـ

كم )نامي  تينها يفركانس ب) ELF.باشند ريونسازميغي
هرتز  300الي  30با فركانس  اباست كه به قسمتي از بين
از  ELF الكترومغناطيسـي  يهـا  اطلاق مي شـود. ميـدان  

طريق توليد، انتقال، توزيع و استفاده از جريان الكتريسـته  
شوند و خطـوط انتقـال بـا ولتـاژ بـالا و خطـوط        ايجاد مي

 يسيمغناط يها دانيم ياز منابع اصل يكيعنوان به  عيتوز
ELF تمـاس  نـد يآ يم ـ ساببه ح يشهر يها طيدر مح .
منجـر بـه اثـرات مضـر بـر       توانـد  يم ها دانيم نيمزمن با ا

به منظـور   ياديها گردد و مطالعات ز انسان يسلامت يرو
اثرات صورت گرفته است. امروزه مطالعـات   نيا يبررس

يـك ارتبـاط آمـاري بـين      اپيدميولوژيك مـدعي وجـود  
مغزي، سـرطان پسـتان،    يها افزايش خطر لوسمي، تومور

تناسلي، بيمـاري آلزايمـر و...    يها مثانه و دستگاه سرطان
شغلي و ساكنان در معـرض خطـوط انتقـال     يها در گروه

 ELFهاي توزيع و ديگر منابع توليد كننده نيرو، ايستگاه

   ).3،4اند( شده
و  يغشـاء سـلول   يبـر رو  ريأثت ـ لي ـبه دل ELFيها دانيم
ــاديا  شـــرفتيبـــه عنـــوان عامـــل پ يكـــيجهـــش ژنت جـ
. بـه  گردنـد  يسرطان محسـوب م ـ  شرفتيپ كننده اكمكي

بـر   يس ـيمغناط الكترو يها دانيم ياثرات سرطان يطور كل
و  يلوسـم  -1: شـود  يم ـ ميها به سه دسته تقس انسان يرو

. مشـاهدات  نهيس طانسر -3سرطان مغز  -2سرطان خون 
 ELF هـا در ارتبـاط بـا مواجهـه     ش شـده سـلول  گـزار 

وسرطان شامل : افزايش فعاليت آنزيم دي كربو كسـيلاز  

سـرطاني پسـتان    يها ارني تين مربوط به رشد، مهار سلول
انسان با ملاتونين، كاهش اثر مهاري ملاتونين بر افـزايش  

 رات، اث ـELF  سرطاني پستان انسان ناشـي از  يها سلول
هرتـز و   60مغناطيسي با فركانس يها تشديد كننده ميدان

يونســاز در توليــد تغييــرات كلاســتوژنيك در  يهــا پرتــو
  ).5(باشد يلنفوسيت انسان م

 يانجام گرفته به منظور بررس كيولوژيدميمطالعات اپ در
شـده اسـت    انيدر كودكان ب يو لوسم ELF نيارتباط ب

ــا طيكـــه در محـــ ــا  3/0بـــالاتر از  ELFبـــا  يهـ  4/0تـ
 يعـاد  طينسبت به شرا يلوسم جاديحتمال اا كروتسلايم

نقـاط جهـان تمـاس     شـتر ي. اگر چه در بگردد  يدو برابر م
حد است و  نياز ا تر نييمعمول پا وربه ط ELFها با  بچه

 ني ـ. اباشد يم كروتسلايم  07/0تا  025/0به طور متوسط 
كه در تمـاس   ييها از بچه يمينكته قابل توجه است كه ن

امـواج را از خطـوط    ني ـهستند ا ELFيبالا يها باسطح
 ن،يبا وجود ا ).7، 6(ندينما يم افتيسرشان در يبرق بالا
WHO ني ـدر ارتباط با ا يكاف اتمعتقد است كه مطالع 

ننمـوده   نيـي تع ياستاندارد رو نياثرات وجود ندارد و از ا
ــا م  ــتاندارد تمــــاس بــ ــا دانيــــاســــت. لــــذا اســ  يهــ

 يالملل ـ نيب ـ وني، تنها توسـط كمس ـ ELFسيالكترومغناط
) بـر اسـاس   ICNIRP(ونسـاز يريغ يحفاظت از پرتوهـا 
 ).5اسـت(  دهيگرد نييتع ها دانيم نياثرات كوتاه مدت ا

در اطــراف  ELFيســيمغناط يهــا دانيــمطالعــه م نيــادر
در غــرب شــهر تهــران مــورد  يخطــوط انتقــال فشــار قــو

  قرار گرفته بود. يبررس
  

  )8( Hz60 -50براي فركانس  ICNIRPمقادير  - )1(جدول 
ميدان الكتريكي   نوع تماس

  (ولت بر متر)
 ميدان مغناطيسي

  (ميكروتسلا)
    حدود شغلي :
  500  10000  كار تمام روز
  5000  30000  زمان كوتاه

    اماكن عمومي :
  100  5000  ساعت در روز24تا

  1000  10000  چند ساعت در روز
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حد پرتوگيري محيطي مصوب سازمان انرژي  -) 2جدول (
  )9ايران ( اتمي

محدوده 
(  fفركانس 
  هرتز)

شدت ميدان
( آمپر  Hمغناطيسي 

  بر متر)

چگالي شار
( ميلي  Bمغناطيسي 

  تسلا)
1–0  4 10 ×2/3 40 
8–1  2 *f ÷ 4 10 × 2/3  2 f ÷ 40  

300– 8  f ÷ 4000 f÷5 
* f - فركانس بر حسب هرتز است  

  
  : وروشها مواد
در اطراف  يسيار مغناطش يچگال يفيمطالعه توص نيدر ا

در منطقـه غـرب تهـران     يسه خط انتقـال بـرق فشـار قـو    
 63خـط -1قـرار گرفـت:   يمورد بررس ليذ يها تحت نام

-) كــنلوولــتكي 230خــط-2) صــادقيه–(كنلوولــتيك
 ).شـــيخ بهـــايي-(كنلوولـــتيك400خـــط-3طرشـــت( 
سـه   سـنج  دانيبا استفاده از دستگاه پرتابل م يسيشارمغناط

 لنـد، يسـاخت كشـور تا   1394TESميمحوره قرائت مستق
 5/3صـفحه نمـايش    يدارا  دسـتگاه  نيشد. ا  يريگ اندازه

دسـتگاه طـول،    ني ـكـه ابعـاد ا   يگرم ـ165اينچي و وزن 
ــاع   ــرض و ارتفـ ــريليم 35و  154،72عـ ــدوده  متـ و محـ

ميكروتسلا بود. بر اساس تعداد  200تا  2گيري آن  اندازه
و  يآمار در هرخط و با استفاده فرمول دموجو يها دكل

نمونــه جهــت    208تعــداد   ياطلاعــات مطالعــات قبلـ ـ  
-1994انتخاب شده بود. مطابق با اسـتاندارد   يريگ اندازه

644 IEEE  كي ـدرجـه و ارتفـاع    45 هي ـدسـتگاه در زاو 
 يس ـيمغناط داني ـم رياز تأث يري(جلوگنياز سطح زم يمتر
از خطـوط   يافق ـ له) نگه داشته شد و در چهار فاص ـنيزم
   ).10انجام گرفت( ها يريگ متر)  اندازه 20، 10، 5، 0(
مانند دما، رطوبت،  ييهوا طيمنظور حداقل كردن شرا به

دوره  كي ـدر بهـار در   ها يريهمه اندازه گ رهيبارش و غ
انجـام گرفـت. پـس از     يآفتـاب  يهـا  كوتاه در روز يزمان

هـا وارد نـرم    داده ،يآمـار  زيبه منظـور آنـال   ينمونه بردار
 SPSS18 از نـرم افـزار   زيو جهت آنالشد  Excel افزار

و  هي ـتجز يبـرا  افتـه ي ميتعم ـ ياستفاده شـد. آزمـون خط ـ  

. جهـت  دي ـروابـط اسـتفاده گرد   يها و بررس ـ داده ليتحل
 نـان يو معنـادار بـودن روابـط، سـطح اطم     رهـا يمتغ يبررس

به عنوان وجود روابط معنا دار  P value < 05/0% و 95
  .ديمطرح گرد

ــهي ــا افت ــدازهحاصــ جيهــا: نت ــگ ل از ان شــار  يچگــال يري
 400و  230، 63 يدر اطراف سه خط فشار قو يسيمغناط

ــتيك ــه تغ  لوول ــه دامن ــنشــان داد ك ــال راتيي ــار  يچگ ش
 يعبور انيبا توجه به جر يريگ در نقاط اندازه يسيمغناط

بـود. حـداقل    عيفاصله از خطـوط وس ـ  زانياز خطوط و م
ــال ــار  يچگــــ ــلايم 14/0شــــ ــداكثر  كروتســــ و حــــ

از حـد   زاني ـم ني ـكـه ا  ديحاصل گرد كروتسلايم51/11
 يمحافظــت از پرتوهــا يالمللــ نيبــ ونيســياســتاندارد كم

درصـد  51/11درصد و 14/0 بيكمتر و به ترت ونسازيريغ
) بود. طبق جـدول  كروتسلايم ICNIRP (100استاندارد 

، 63در اطراف خطوط  يسيشار مغناط يچگال نيانگي، م3
ــويك 400و  230 ــه ترت  ل ــت ب ــول  8/2و  66/0، 58/0 بي

 ميتعم ـ يخط ـ يبود. بر اسـاس آزمـون آمـار    كروتسلايم
شـار   يولتـاژ خطـوط بـا چگـال     نيب يارتباط معنادار افتهي

 كـه  ي) بـه طـور  value P >05/0شـد (  دهي ـد يسيمغناط
 يس ـيشـار مغناط  يچگـال  گـردد،  يمشاهده م ـ 4درجدول 

و  56/2ولـت بـه نسـبت     لـو يك 230و 63اطراف خطـوط  
 لـو يك 400اطـراف خـط    يس ـيشار مغناط ياز چگال 55/2

 ــ ــود. همچن ــر ب ــزا نيولــت كمت ــا اف ــاژ خطــوط،  شيب ولت
ــتغ ــترياطــراف خــط ب يســيشــار مغناط يچگــال راتيي  ش

  .ديگرد
چگالي شار مغناطيسي در اطراف خطوط با  - )3جدول (

 ولتاژهاي مختلف
 ولتاژ

كيلوولت)(  تعدادنمونه 
)ميكروتسلا چگالي شار مغناطيسي(  

 حداكثر ميانگين ± SD حداقل

63 72 16/0  36/0 ± 58/0  65/2  

230 76 14/0  61/0±66/0  86/3  

400 60 60/0  75/1±80/2  59/11  
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 پژوهشي

ضرايب رگرسيون چگالي شارمغناطيسي بر  - )4جدول (
 اساس ولتاژ

  ولتاژ
)ولت(كيلو

  %95با درصد اطمينان 
ضريب 
  رگرسيون

درجه حدبالا حدپايين
  آزادي

valueP 

63 569/2-  173/1-965/1- 1 001/0 

230  550/2- 148/3-951/1- 1 001/0 
400 0a  . . . . 

  
  :يافته ها 

) انجـام  1پاسخ سيستم آزمايشي بر اساس معادلـه شـماره(  
گرفت. مدل مكعبي براي توصيف پاسخ آزمايش مطـابق  

) تنظيم گرديد. بر اساس آزمون آناليز واريانس 1معادله (
) بــه آن 3و4ل شــماره(هــاي آزمــايش كــه در جــدو داده

اشاره شده است، مدل به لحاظ آماري براي كـربن فعـال   
با شرايط خطي و براي پوسته تخم مرغ با شـرايط خطـي،   

آنـاليز   مكعبـي و بـرهمكنش رابطـه معنـي داري داشـت.     
رگرسيون چند وجهي جهت تخمين ضـرايب رگرسـيون   

هاي آزمـايش انجـام شـد. ضـرايب محاسـبه       بر روي داده
مربوطــه در جــدول   p‐valuesمــدل بــا  شــده بــراي  

يك روش حذف معكـوس   آورده شده است. )4شماره(
بكــار گرفتــه شــد و واژه هــاي غيــر معنــي دار بــه لحــاظ  

از مـدل مكعبـي حـذف     )P-value > 0.05(آمـاري  
) بدسـت  5) جـدول( 3گرديد و مدل نهايي مطابق معادله(

درصـد  5آمد. اختلاف مقادير زماني معني دار اسـت كـه   
  1معني دار باشد. سطوح

  

چگالي شار مغناطيسي اطراف خطوط در فواصل  -)5جدول ( 
  مختلف

  فاصله از خط
  ( متر)

تعداد 
  نمونه

 چگالي شار مغناطيسي (ميكروتسلا)
 حداكثر  ميانگين±SD  حداقل

0  52  24/0 83/1±72/1 51/11 
5  52  19/0  42/1 ±35/1  75/9  

10  52  17/0 22/1±11/1 35/7 
20  52  14/0 91/0±83/0 59/4 

                                                 
1:Note: Shade d values are statistically significant at 5% 
level o f significance 

ضرايب  رگرسيون  چگالي شار مغناطيسي بر  -) 6جدول ( 
  اساس فاصله

فاصله از خط 
  (متر)

  %95درصد اطمينان 
ضريب 
 رگرسيون

درجه   حدبالا حدپايين
  آزادي

value P

0 346/2  711/1  982/2  1  001/0  
5  431/1  795/0  06/2  1  001/0  

10 821/0  185/0  457/1  1  011/0  
20  0a  .  .  .  .  

  
براساس نتايج آزمون خطي تعميم يافته، ارتباط معناداري 
بين چگالي شار مغناطيسي با اثر متقابل  فاصله و ولتاژ 

)، به طوريكه با تغيير همزمان فاصله از P>05/0ديده شد(
خط و ولتاژ، چگالي شار مغناطيسي نيز در اطراف 

  يافت. خطوط به طور معناداري تغيير مي
  

ميزان چگالي شار مغناطيسي در اطراف خطوط  - )7جدول ( 
  در فواصل مختلف ازخطوط

ولتاژ
  (كيلوولت)

 فاصله
  (متر)

SD ±  ميانگين چگالي
 value P  شارمغناطيسي (ميكروتسلا)

63  

0  81/0±54/0  001/0  
5  46/0±36/0  001/0  

10  51/0±24/0  001/0  
20  36/0±12/0  001/0  

230  

0  99/0±73/0  001/0  
5  73/0±61/0  001/0  

10  55/0±43/0  001/0  
20  39/0±24/0  001/0  

400  

0  74/3±35/2  001/0  
5  98/2±80/1  001/0  

10  53/2±36/1  001/0  
20  93/1±93/0  001/0 

  

   :بحث
 يس ـيشار مغناط يحداكثر چگال قيتحق نيا جيبراساس نتا

) به دست كروتسلايم51/11ولت ( لويك 400خط  ريدر ز
و ســازمان  ICNIRPدرصــد اســتاندارد51/11آمــد، كــه 

 يريحاصل از مطالعه نص ـ جيبود. در نتا رانيا ياتم يانرژ
ــم ــال  زاني ــداكثر چگ ــار مغناط يمتوســط و ح ــيش در  يس



 ...  نييپا تينها يبافركانس ب يسيمغناط دانيم زانيم يبررس
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و 018/0 بي ـشـهر تهـران بـه ترت    يهـا  مارسـتان ياطـراف ب 
 درصـد اسـتاندارد  5/0و  02/0معادل با  كروتسلايم 52/0

ICNIRP نشـان   قي ـحقدو ت ني ـا سـه يگزارش شد كه مقا
از  يس ـيشـار مغناط  يكه در هر دو مطالعـه چگـال   دهد يم

) در اطـراف  كروتسـلا يم100شـده (   نيـي حداستاندارد تع
ــوده و تفــاوت جز اريخطــوط بســ ــ يــيكمتــر ب  دازهدر ان

باشـد كـه در مطالعـه     ليدل نيبه ا رسد يبه نظر م ها يريگ
ــ ــله از منبـــع مشـــخص نبـــود(  يرينصـ ــا ).11فاصـ  جينتـ
 جيجهان با نتـا  گريانجام شده در نقاط د يها يريگ اندازه

در  يس ـيشـار مغناط  ي. چگـال باشد   يم كيمطالعه نزد نيا
 يروهــــا ادهيــــو پ هــــا ابــــانياز خ لــــومتريك17طــــول
 در كشــور نــروژ كــه توســط Trondheimيشــهرها

Straume  ــت حــداقل در  كروتســلايم9/0انجــام گرف
ــا  ــ يروزه ــرد برف ــداكثر يس ــلايم 37و ح ــت  كروتس ثب

 يانجـام شـده در كشـور مـالز     يها يريگ ندازها ).12شد(
 توسـط  لوولـت يك 230اطـراف خطـوط   Tukimin زي ـن 

 كروتسـلا يم92/1نشان داد كه حـداكثر ميـدان مغناطيسـي   
در فاصـله   كروتسـلا يم 03/0خطوط و حداقل آن  ريدر ز

ــوده اســت(  30 ــر از خطــوط ب ــه ).13مت كــه  يا در مطالع
 هيرجين يو همكاران در سطح شهرهاOvezehe توسط

انجام  لوولتيك 330و  لوولتيك 132در اطراف خطوط 
 گوس يليم 45 يسيشار مغناط يحداكثر چگال زيگرفت ن

   ).14خطوط به دست آمد( ريدر ز
 گـران يمطالعه با مطالعـات د  نيحاصل از ا جينتا سهيمقا با
در  يسيشار مغناط يچگال زانيشود، كه م  يم يريگ جهينت

بـا حـد    يادي ـسطح شهرها و در اطراف خطوط تفاوت ز
 نيب ييدارد. اختلافات جز (ICNIRP) يطياستاندارد مح

ــا ــ زيــرا ن جينت ــأث تــوان يم ــه ت ــاز قب يعــوامل ريب زمــان  لي
 ،يري ـگ در زمان اندازه ييآب و هوا طيشرا ،يريگ اندازه

 يمـورد بررس ـ  يرهـا ييمتغ نيو همچن ـ يريفصل اندازه گ
ــدانســت كــه هــر   ــد يكــدام م ــه نحــو توان  جــهيدر نت يب

مطالعه با توجه بـه   نيگذار باشد. در ا ريتأث ها يريگ اندازه
شـار و ولتـاژ    يچگال نيب افته،ي ميتعم يآزمون خط جينتا

   ).< value P 001/0شد ( دهيد يارتباط معنادار

شـار   يولتاژ خط، چگـال  شي) با افزا4) و(3جداول ( طبق
حاصـل از مطالعـه    جينتـا  . درافـت ي شياطراف خط افـزا 

شار در اطـراف   يچگال يريگ كه به اندازه ياحمد يآقا
ــوط ــويك 400و 230، 63خط ــاط   ل ــت، ارتب ــت پرداخ ول
ــادار ــ يمعن ــال نيب ــاژ و چگ ــار د يولت ــش ــد( دهي  ).15نش

در  يس ـيمغناط داني ـم ك،يزيبراساس روابط اثبات شده ف
ــاث   ــراف خطــوط تحــت ت ــجر رياط ــور اني از خــط  يعب

كـه   ييمطالعه از آنجـا  نيدر ا رسد يه نظر ملذا ب باشد يم
برق در زمـان   عيبراساس اطلاعات حاصل از شركت توز

 زين انيولتاژ خطوط، جر شيهمزمان با افزا ينمونه بردار
 جيشد. بر اساس نتـا  دهيد ميرابطه مستق نيا افتي شيافزا
فاصـله از   نيب ـ يمطالعـه، ارتبـاط معنـادار    ني ـدر ا يآمار

،  )< value P 001/0شـد (  دهيد شار يخطوط و چگال
شـد.   دهيارتباط د نيمطالعات انجام گرفته ا يكه در تمام

 از جملــه، در مطالعــه Tukimin يريــگ كــه بــه انــدازه 
 30و  20، 10، 0در فواصـل (  لوولتيك 230اطراف خط 

 يچگـال  نيانگي ـمشخص شـد كـه م   اخت،) پردلوولتيك
 يعه آقـا در مطال ).13(افتيفاصله كاهش  شيشار با افزا

فاصـله از منبـع    شيمشخص شـد كـه بـا افـزا     زين ياحمد
كـاهش   يس ـيشـار مغناط  ي) چگاليبرق لي(خطوط و وسا

 تي ـمطالعه انجام گرفته در كشـور كو  جينتا ).15(ابدي يم
مختلـف   صلدر فوا يو عمان در اطراف خطوط فشار قو

شـار كـاهش    يفاصـله، چگـال   شينشان داد كه با افزا زين
  ).16،17(افتي
 نكهينمود كه با وجود ا انيب توان يم يبه طور كل نيابرابن
 شار در اطراف خطـوط از حـد اسـتاندارد    يچگال زانيم

ICNIRP هـا،   درصـد نمونـه  98/0در  يبـوده ول ـ  تـر  نييپا
كـه بـه    كروتسـلا يم 2/0از  يس ـيشـار مغناط  يچگال زانيم

در نظـر   يكيولوژيدمي ـعنوان حـد تمـاس در مطالعـات اپ   
منطقـه مـورد    نكـه يبود. با توجه به ا لاتربا شود، يگرفته م
اطـراف   يهـا  ميبـود و حـر   يمنطقه مسـكون  ،يريگ اندازه

 دهي ـنگرد تيرعا ياسلام يخطوط مصوب مجلس شورا
انـدازه از   ني ـا ريتحـت تـأث   يادي ـز يبود و منازل مسكون

ــم ــيمغناط دانيـ ــول  يسـ ــرار   24در طـ ــاعته از روز قـ سـ
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 پژوهشي

 يسرطان لوسـم  ه. بر اساس مطالعات انجام شدگرفتند يم
ــرات مــزمن تمــاس طــولان  ــا م ياز اث ــمــدت ب -4/0 زاني

 گــردد، يمحســوب مــ يســيمغناط دانيــم كروتســلايم2/0
گردد به منظـور تعيـين اسـتانداردهاي     پيشنهاد مي نيبنابرا

هــا در منــاطق مختلــف  گيــري بــومي بــراي كشــور انــدازه
كشور صورت گيرد تا بتوان مناطق حسـاس را شناسـايي   

لازم را جهت كاهش هر چه بيشـتر ايـن    اتنمود و اقدام
    .ميادين و اثرات ناشي از آن انجام داد

   :يسپاسگزار
دانشـگاه علـوم    يو فنـاور  قاتياز معاونت تحق لهينوسيبد

 يم يقدردان قيتحق نيا نهيهز نيمازندران در تأم يپزشك
گردد. اين مقاله حاصل پايان نامه دوره كارشناسي ارشـد  

  ه مي باشد.خانم فاطمه حسين زاد
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