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Abstract 

 

Background and purpose: Considerable increase on the use of electronic devices increased the 

rate of public occupational exposure to extremely low frequency electromagnetic fields. Assessment of 

exposure to these fields is highly important due to potential health hazards. This study aimed at 

investigating the magnetic flux emission from extremely low frequency electromagnetic fields around 

power lines of high voltage in Neka (north of Iran) and factors affecting the magnetic flux density. 

Materials and methods: In this cross-sectional study, 50 sites around high voltage transmission 

lines were selected and the magnetic flux density was measured at four different distances from the lines. 

Humidity and temperature were measured in order to assess their impact on magnetic flux density. The 

extremely low-frequency magnetic field was measured using an electromagnetic field tester (model TES 1394). 

Statistical analysis was performed in SPSS V17 applying descriptive statistics and one-way ANOVA. 

Results: The highest average magnetic flux density was at the 400 kV power transmission line 

(2.11 ± 1.36 µT). The average magnetic flux density was higher in the afternoon (2.55 µT) compared with 

that in the morning. The average values for magnetic flux density under the pylon and between two 

pylons were 1.18 ± 0.75 and 2.55 ± 1.42 µT, respectively. Magnetic flux density decreased by increasing 

distance from the wire and the environment moisture. 

Conclusion: The average magnetic flux density was lower than the standards set by the 

international commission on non-ionizing radiation protection and American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists. Hence, the health effects would be negligible. 
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 ـدرانـــازنــــي مـكــــــزشــوم پـــــلـــشـــگاه عــه دانــــلـــمج

 (941-951)   9911سال    بهمن   961بيست و هشتم   شماره دوره 

 949      9911، بهمن  961دوره بيست و هشتم، شماره                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                  

 پژوهشی

 سیالکترومغناط یهادانیم انتشار شار مغناطیسی از میزان بررسی
  انتقال خطوط اطراف در نییپا تینها یب فرکانس با

 یقو فشار برق
 

    1یززول یمحمدعل
    2انیمحمود محمد   

 3نسب یموسو نینورالدسید    
   4مصطفی مهاجر دارابی

 5یعادله صارم صفار    

 چكیده
 بغا افغراد يو عمغوم يمواجهه شغل  شيالكتريكي، سبب افزا توجه استفاده از وسايل قابل افزايش روند و هدف: سابقه

 از ي بالقوهبهداشت مخاطرات ع ته ب هادانيم نيا با مواجهه. شده است نييپا نهايتبيهاي الكتروملناطيس با فرکانس ميدان

 سيالكتروملناط يهادانيم از ملناطيسي شار انتشار ميزان يبررس با هدف مطالعه نيباشد. امي برخوردار يتوجه قابل اهميت
 چگغاليبغر  رگذاريعوامل تاث نيچن هم در شهرستان نكا و ولتاژ بالادر اطراف خطوط انتقال برق  نييپا تينها يبا فرکانس ب

 .انجام شد يسيشار ملناط
فاص ه  4 در ي انتخاب ووط انتقال برق فشار قونقطه در اطراف خط 05ي، مقطع -يفيتوص مطالعه نيا در ها:مواد و روش

 شغارچگغالي  زانيغم بغر هغاآن ريتغثث يبررسغمنظغور  بهشد. رطوبت و دما گيري ي اندازهسيشار ملناطاز خطوط چگالي مخت ف 
)مغدل  سغن دانيدسغتگاه م کيغاز نهايت پايين بغا اسغتفاده ميدان ملناطيسي با فرکانس بي. شدند ثبت و يريگ اندازه يسيملناط

TES 1394افزار از نرم ي با استفادهآمار زيشد. آنال گيري( اندازهSPSS  زيآزمغون آنغال نيچنغ و هغم يفيو آمغار توصغ 71نسخه 
 طرفه استفاده شد. کي انسيوار

 کي وولغت 455 انتقغال بغرق پست به مربوط (كروتسلايم 77/2±63/7ي )سيملناط شار يچگالميانگين  نيبالاتر ها:یافته
 ريغدر ز يسيشار ملناطچگالي  نيانگي. مبيش تر از صبح بود (كروتسلايم 00/2)ظهر  ميانگين چگالي شار ملناطيسي در بود.

 از فاصغ ه شيافغزا بغا يسغيشغار ملناط يچگال. بود كروتسلايم 00/2±42/7 دکل دو نيبو در  كروتسلايم 71/7±10/5دکل 
 .افتي کاهشو افزايش رطوبت محيط  هاميس

حفاظغت از  يالم  غنيبغ ونيسيشده توسط کم نييتع استاندارد زانيم از ترنييپا يسيملناط شار يچگال نيانگيم استنتاج:
 و مجمع دولتي متخصصان بهداشت صنعتي آمريكا بود. لذا اثرات بهداشتي قابل اغماض هستند. ساز وني ريغ يپرتوها
 

 نييپا تينها يب فرکانس با يسيالكتروملناط دانيمخطوط انتقال برق،  ،يسيشارملناط يچگال واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
 الكتريكغي، وسغايل استفاده از توجه قابل افزايش روند

 هغاي الكتروملنغاطيسميدان با افراد يعموم و يشل  مواجهه
شغامل  سيالكتروملنغاط تشعشغع .(7)داده است افزايش را
 است که در فاز مربوط يسيو ملناط يكيالكتر يهادانيم

 

  E-mail: adele.sarem@gmail.com                           جاده فرح آباد، مجتمع دانشگاهي پيامبر اعظم، دانشكده بهداشت 71کي ومتر  :ساري -صارم صفاری مولف مسئول:

 رانيا ،يمازندران، سار يدانشكده بهداشت، دانشگاه ع وم پزشك ط،يبهداشت مح يگروه مهندس ،استاد. 7
 رانيا ،يمازندران، سار يدانشكده بهداشت، دانشگاه ع وم پزشك ،ايحرفهبهداشت  يگروه مهندس ار،يدانش. 2
 رانيا ،يمازندران، سار يدانشكده بهداشت، دانشگاه ع وم پزشك ،يستيزگروه آمار  ار،يدانش. 6
 رانيا ،يمازندران و گ ستان، سار يااطلاعات، شرکت برق منطقه تيريارتباطات و مد ي، دفتر فناورGIS، واحد GISکارشناس . 4
 رانيا ،يمازندران، سار يدانشگاه ع وم پزشكدانشكده بهداشت،  ،ييدانشجو قاتيتحق تهي، کممهندسي بهداشت محيط ارشد يکارشناس يدانشجو. 0

 : 75/3/7631تاريخ تصويب :                 7/6/7633تاريخ ارجاع جهت اصلاحات :            26/2/7633 تاريخ دريافت 
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  سيالكترومغناط یهادانياز م يسيانتشار شار مغناط
 

 9911، بهمن 961دوره بيست و هشتم، شماره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                  941

 .(2)هسغتند يانغرژ ريبه خود نوسان کرده و عمود بغر مسغ

توسغغغط هرگونغغغه  يسغغغيو ملناط يكغغغيالكتر يهادانيغغغم

 ليغاز قب يكغيالكتر انيحامل جر زاتيتجه اي يکشکابل

 زاتيغمنازل، تجه يکشميس ،ينيزم اي ييخطوط برق هوا

 .(6)شغونديمغ ديغتول رهيغو غ يكغيالكتر ليوسا ،يپزشك

 نيز نييپا تينهايب فرکانس با سيالكتروملناط يهاانديم

 فرکغانس کغه هسغتند سيالكتروملناط امواج فيط از يبخش

 تغا 6 محغدوده در و يوفرکانسغيراد امواج از ترکم هاآن

 يهادانيغمنغابع انتشغار م عمغده .(6-0)باشديم هرتز 655

 7 (ELF) نييپغا تيغنهايبغا فرکغانس بغ سيالكتروملناط

انتقغال و  ،ييالقغا شيگرمغا ،ييايغردريشامل ارتباطات ز

در  .(3،1)باشغنديمغ يكغيبرق و لوازم الكتر يروين عيتوز

ل بغرق بغا وجغود خطغوط انتقغا ليغدلبغه کشغورها، اغ ب

 يسيملناط يهادانيدر معرض م مردم ،هرتز 05فرکانس 

ولتغاژ بغالا  سغاتيتثس يكغيکغه در نزد ي. افغرادباشنديم

 نيانگيغبرابر بالاتر از م 75-25ممكن است  ،کننديم يزندگ

اثغغغرات  .(1)باشغغغند يسغغغيملناط يهادانيغغغم در معغغغرض

  ،يسغيالكتروملناط يهادانيغدر ارتبغاط بغا م که يبهداشت

  انغغددهيرسغغ اثبغغات بغغه گذشغغته مطالعغغات بغغه توجغغه بغغا

، رشغد (3-72)ها، سغرطان خغوناز سغرطان انغواعيشامل 

 يرعغغاديغ تيغغبغغه پوسغغت، فعال بيآسغغ ،(3،77،76)تومغغور

 تميغغاخغغتلال در عم كغغرد سغغ ول، اخغغتلال در ر ايغغسغغ ول 

 در ارداک و حافظغغغه،  راتييغغغتل ،يداريغغغخغغغواب و ب

 و  ديغغتول نغغدياخغغتلال در فرآ ،يكغغينغغامط وب ژنتاثغغرات 

نقغغ   ،يو روانغغ يهغغا، مشغغكلات رفتغغارهورمون ميتنظغغ

و مشغكلات خغون و گغرد   نيسقط جنغ ،يمنيا ستميس

 يامغغدهايپ نه،يسغغرطان سغغ ،DNA(3،74)خغغون، شكسغغت 

 يهغايماريب ي وعروق و يق ب يهايماريب ،(75)يدمث يتول

مطالعات اپيغدميولوژيک نشغان داد . باشنديم (70)يعصب

ميكروتسغغلا،  4/5و  6/5بغغا چگغغالي بغغالاتر از ELF کغغه 

شانس ايجاد لوسغمي در کودکغان را بغه ميغزان دو برابغر 

دهد. اگرچه در بيش تغر نقغاط جهغان تمغاس افزايش مي

 فرکغغانس بغغا يسغغيالكتروملناط يهادانيغغمکودکغغان بغغا 

                                                 
1. Extremely Low Frequency(ELF) Electromagnetic Fields  

تر از اين حد يعني حدود  با چگالي پايين نييپا تينهايب

باشد، اما توجه به اين نكته ميكروتسلا مي 51/5و  520/5

رسغد کغه نيمغي از کودکغاني کغه در ضروري به نظر مي

 بغغا يسغغيالكتروملناط يهادانيغغمتمغغاس بغغا سغغطح بغغالاي 

هستند، اين امغواج را از خطغوط  نييپا تينهايب فرکانس

د سغازمان کننغد. بغا ايغن وجغوبالاي سرشان دريافغت مي

بهداشت جهاني به دليل عدم کفايت مطالعات در ارتباط 

 تينهايب فرکانس با يسيالكتروملناط يهادانيمبا اثرات 

 ، اسغغغتانداردي بغغغراي مواجهغغغه بغغغا ايغغغن امغغغواج نييپغغغا

 يهادانيغغمتعيغغين ننمغغوده اسغغت و اسغغتاندارد تمغغاس بغغا 

تنهغا توسغط  نييپغا تينهايب فرکانس با يسيالكتروملناط

 سغاز ونيغريغ يحفاظت از پرتوهغا يالم   نيب ونيسيکم

(ICNIRP تعيين شده است که بغراي ميغدان ملناطيسغي )

جهت تماس شل ي در کار تمغام روز و کوتغاه مغدت بغه 

 ميكروتسلا تعيين شده است. امغا مقغدار 0555و  055ترتيب 

سغاعت  24مجاز براي عموم مردم در اماکن عمغومي تغا 

 7555و  755بغغه ترتيغغب تمغغاس و چنغغد سغغاعت در روز 

مجمغغع دولتغغي متخصصغغان  .(73)ميكروتسغغلا توصغغيه شغغد

مجغغاز  ( نيغغز حغغدACGIH) 2بهداشغغت صغغنعتي آمريكغغا

مواجهه شل ي براي چگالي شار ملناطيسغي در فرکغانس 

 .(73)اسغغتميكروتسغغلا تعيغغين کغغرده  7255هرتغغز را  05

هاي الكتروملنغاطيس استاندارد مواجهه شغل ي بغا ميغدان

 .(71)باشغدميكروتسلا مي 055هرتز نيز  05براي فرکانس 

 ريغاخ يهاسغال در ELF بالقوه يبهداشت اثرات به باتوجه

 يو عمغوم يمواجهغه شغل  يريگانغدازه بغه ياديز توجه

 قيغتحق نيغهدف از الذا  ،(71 -73)ها انجام شده استآن

 خطغوط اطغراف در يسغيملناط شغار يچگال زانيم نييتع

 .باشدينكا م رشه يقو فشار برق انتقال
 

 ها روش و مواد
  باشغغديمغغ يمقطعغغ -يفيمطالعغغه از نغغوع توصغغ نيغغا

 در اطغغغراف خطغغغوط انتقغغغال بغغغرق  ELFکغغغه در آن 

 دسغغغتگاه پرتابغغغل  کيغغغنكغغغا از  روگغغغاهين يفشغغغار قغغغو

                                                 
2. American Conference of Governmental Industrial Hygienists  
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 و همکاران محمدعلی ززولی     

 949     9911، بهمن  961، شماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                             دوره بيست و هشتم            

 پژوهشی

بغغغه نغغغام  ميسغغغه محغغغوره قراقغغغت مسغغغتق سغغغن دانيم

7634Electromagnetic Fields Measurement TES  

 نيغقغرار گرفغت. در ا يمورد بررس وانيساخت کشور تا

، 36 يبغا ولتاژهغا يانتقال بغرق فشغار قغو وطمطالعه خط

مدنظر قغرار گرفتنغد. تعغداد نقغاط   وولتيک 455و  265

و با اسغتفاده  (73)با توجه به مطالعات گذشته يريگاندازه

سغطح  و با در نظر گغرفتن برآورد نمونه ياز فرمول آمار

 اريغو انحراف مع كروتسلايم 71/5دقت  درصد، 30 نانياطم

 دست آمد که حغداقله ب نقطه 41تعداد  ،كروتسلايم 46/5

بغار  ريتغثث يبررس يبرا در نظر گرفته شد.نقطه  05تعداد 

 در دو دوره يبردارنمونغه ،يسيشار ملناط يمصرف بر چگال

 با حداقل بيترتظهر با به 65/77-65/76صبح و  3-3 يزمان

 يبرداراز نقغاط نمونغه يميانجام شد. ن انيو حداکثر جر

 ها انجغام شغد. در مجمغوعدو دکل نيب گريد يميو ن ريدر ز

 455زمغان و فاصغ ه در  ارامتردو پغ ريبا لحاظ نمودن تغثث

 ثبغت ياوهيغجسنجش صورت گرفت. دما با دماسغن   مرتبه

استان  ياز اداره هواشناس زيو اطلاعات رطوبت هوا ن شد

افغزار از نرم يآمغار زيآنالشد. به منظور  افتيمازندران در

SPSS  زيآزمون آنغال نيچنوهم يفيو آمار توص 71نسخه 

 يسغيشار ملناط نيانگيم سهيمقا يطرفه برا کي انسيوار

 يهاداده ليبه منظور تح  مخت ف استفاده شد. طيدر شرا

 ريکغه مقغاد z-valueو  ييايغجلراف يهايژگيمربوط به و

 افغزاربه نرم يبه عنوان ورود باشديم چگالي شار ملناطيسي

 يهغاداده ييفضغا ليغتح و  يابيغانيم يبغرا د.شدن فيتعر

 نيغ. در اديغاستفاده گرد ArcGIS 10.2.2افزار از نرم يمكان

و  يمعمغول نگيجيکر يابيانيم يهاافزار براساس رو نرم

 يچگغال يهغاداده يبنغدپهنه يهانقشغه فاصغ ه، معكوس

 .(25)ديگرد ميترس يبه صورت رستر يسيملناط شار
 

 ها افتهی
 ملناطيسي شار چگالي

شغغار  يچگغغالمقغغدار حغغداقل، حغغداکثر و ميغغانگين 

در  مخت غف يدر اطغراف خطغوط بغا ولتاژهغا يسيملناط

آورده شده است.  7رد مطالعه در جدول شماره منطقه مو

شود، ميانگين چگالي که در جدول ديده ميطوريهمان

 ميكروتسلا بود. 11/7 ± 62/7شار ملناطيسي 

 
چگغغالي شغغار ملناطيسغغي در اطغغراف خطغغوط بغغا :م1جددل شمادد    م

 ولتاژهاي مخت ف
 

 تعداد نمونه ولتاژ )کي وولت(
 چگالي شار ملناطيسي )ميكروتسلا(

 حداکثر SD ±ميانگين  حداقل

36 62 71/5 23/5 ± 42/5 51/7 

265 34 21/5 1/5 ± 44/7 60/6 

455 654 64/5 63/7 ± 77/2 36/3 

 36/3 11/7 ± 62/7 71/5 455 کل

 

 برچگالي شار رطوبت تاثير
 يچگغال زانيغآن بر م ريرطوبت و تاث زانيم راتييتل

براي  ده است.نمايش داده ش 7در نمودار  يسيشار ملناط

 درصغد 45 ريغز :گغروه 1 بغهآن را  رطوبتنمايش تاثير 

 درصغد 35 تغا 05(، 2)گروه  درصد 05 تا 45(، 7)گروه 

 درصغد 15 تغا 15(، 4)گروه  درصد 15 تا 35(، 6)گروه 

 35 از بغغالاتر و( 3)گغغروه  درصغغد 35 تغغا 15(، 0)گغغروه 

طورکغه در همغان. شغدند يبندميتقسغ( 1 )گغروه درصد

 ،رطوبغغت زانيغغم شيبغغا افغغزاشغغود، مشغغاهده مينمغغودار 

 کغهي طغوره بغ ،ابغدييکغاهش م يسغيشار ملناط يچگال

 نمغوداربر اساس  يسيشار ملناط يچگال نيانگيم نيبالاتر

 و كروتسغغلايم 4/2±16/7 برابغغر بغغا و 7مربغغوط بغغه گغغروه 

و برابر با  1 گروه به مربوط شار يچگال نيانگيم نيترکم

 شغار يچگغال حغداکثر. باشديم كروتسلايم 51/7±43/7

نمونه خاص مربوط به درصد رطوبت  کيدر  يسيملناط

 نيتغرکغم نيچنغهم و( كروتسلايم 36/3درصد ) 45 ريز

 35تغا  05بغه درصغد رطوبغت  مربغوطنمونه  کي درآن 

 زيآنغغال آزمغغون. باشغغديمغغتسغغلا( كرويم 71/5درصغغد )

 شغغار نيانگيغغم نيبغغ کغغه داد نشغغان طرفغغه کيغغ انسيغغوار

 تفغاوت مخت غف يهارطوبت درصد زانيم در يسيملناط

 .(p= 551/5) دارند گريهمد با يداريمعن

 

 شار يچگال بر فاص ه تاثير

 در يسيملناط شار يچگال نيانگيم ،2نمودار شماره 

 نيتغربغيش. دهغديرا نشغان مغ انتقغال مخت ف يهاپست
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ولغغت  ويک 455شغغار مربغغوط بغغه خغغط  يچگغغال نيانگيغغم

 77/2±63/7خغغط  نيغغدر ا آن نيانگيغغکغغه م باشغغديمغغ

 كروتسغلايم 36/3مقدار  نيترو بيش باشديم كروتسلايم

 پست به مربوط يسيملناط شار نيانگيم نيترکم. باشديم

( و كروتسغغغلايم 420/5±23/5) وات  غغغويک 36 انتقغغغال

. باشغديمغ كروتسغلايم 71/5پسغت  نيحداقل مقدار در ا

 نيبغغ کغغه داد نشغغان طرفغغه کيغغ انسيغغوار زيآنغغال آزمغغون

 انيغغجرمتفغغاوت  يهغغاخط در يسغغيملناط شغغار نيانگيغغم

بغر اسغاس  که (p >557/5)وجود دارد يداريتفاوت معن

 يسغيشغار ملناط نيانگيغم ،LSDچندگانه  سهيآزمون مقا

 .(p >557/5) باشديها متفاوت مدر همه پست

 

 
م

 يسيملناط شارچگالي  راتييبرتلهوا  رطوبت زانيم ريتاث :1ن ودا ما    م

 

م
م

 انتقال مخت ف يهاپست در يسيملناط شار راتييتلم:2ن ودا ما    م

 
 شار يچگال برزمان سنجش  تاثير

 شيافغزا با يسيملناط شار راتييتل، 6 نمودار شماره

)صبح و ظهغر(  يبردارنمونه مخت ف يهازمان در فاص ه

شغار  نيانگيغم نمغودار، نيغ. بغر اسغاس ادهغديرا نشان م

 نيچنتر از ظهر و همصبح کم ياربرددر نمونه يسيملناط

 شغار زانيم زمان دو هر در انتقال خط از فاص ه شيافزابا 

 يمتر 5 فاص ه در شار نيانگيم نيتربيش. ابدييم کاهش

 00/2) ظهغر مقغدار نيتربيش و( كروتسلايم 50/2) صبح

ي سغيشغار ملناط چگغالي نيانگيغم .باشغديم( كروتسلايم

 كروتسلايم 1/7±73/7ر صبح د بدون در نظر گرفتن فاص ه،

 هم چنين. بوده است كروتسلايم 563/2±43/7 ظهر در و

 شغار نيانگيغم کغه داد نشغان طرفغه کيغ انسيوار زيآنال

 ظهغر و صغبح شغده يريگاندازه يهانمونه در يسيملناط

 .(p= 577/5) دارند هم با يداريمعن تفاوت

 

 
م

ما      در فاصغ ه شيافزا با يسيملناط شار يچگال راتييلت :3من ودا 

 سنجش مخت ف يهازمان

 

 هاي برقتاثير فاص ه و مكان سنجش نسبت به دکل

 شيافغزا با يسيملناط شار راتييتل ،4 نمودار شماره

دکغل و  ريغ)ز يبردارنمونغه مخت ف يهامكان در فاص ه

کغغه ملاحظغغه  طغغورهمغغان. دهغغديدکغغل( را نشغغان مغغ نيبغغ

 ريغز يبرداردر نمونغه يسغيشغار ملناط نيانگيغم ،شوديم

 شيچنغين بغا افغزادکل و هم نيب يبردارتر از نمونهدکل کم

شغار  زانيغدو دکغل م نيفاص ه از خط انتقال در فاص ه بغ

فاصغ ه از خغط  شيدکل با افغزا ريو در ز ابدييم کاهش

 شغغار نيانگيغغم يمتغغر 0 فاصغغ ه تغغا و ابتغغدا در يفشغغار قغغو

 نيتغر. بغيشابدييم کاهش سپس و شيزااف يکم يسيملناط

 صبح
 ظهر
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 پژوهشی

در  ملناطيسي مربوط به بين دو دکل شار چگالي نيانگيم

 نيتغر( و بغيشكروتسغلايم 20/6) دکغل دو نيب زير سيم

 ملناطيسي مربوط به بغين زيغر دکغل شار چگالي نيانگيم

 نيتغر. کغمباشدي( مكروتسلايم 66/7) يمتر 0 فاص ه در

 يمتر 25ن مربوط به فاص ه در هر دو مكا نيانگيم ريمقاد

بغدون در نظغر  يسغيشغار ملناط چگالي نيانگيم .باشديم

 در و كروتسلايم 71/7±10/5دکل  ريگرفتن فاص ه در ز

. باشغديمغ كروتسغلايم 00/2±42/7 دکغل دو نيبغ مكان

 نيانگيغطرفه نشان داد که م کي انسيوار زيچنين آنالهم

  يريغغگانغغدازه يهادر نمونغغه يسغغيشغغار ملناطچگغغالي 

 بغا هغم  يداريتفغاوت معنغ دکغل نيبغ و دکغل ريغزشده 

 .(p >557/5) دارند

 

 
 يهغامكان در فاصغ ه شيافغزا بغا يسغيملناط شار راتييتل :4تصویرما    م

 يبردارنمونه مخت ف
 

 تايثر درجه حرارت محيط و فاص ه از خطوط

جغغه در 70 ريغغگغغروه ز 6در  درجغغه حغغرارت محغغيط

 گغغرادي درجغغه سغغانت 25تغغا  70(، 7)گغغروه  گغغرادي سغغانت

( 6)گغروه  گغراديدرجغه سغانت 25تر از ( و بيش2)گروه 

 شارچگالي  نيانگيم ،0 نمودار شمارهشدند.  يبندميتقس

 فواصغل در و مخت غف يهغاحرارت درجه در يسيملناط

 نشغغان را يقغغو فشغغار انتقغغال خطغغوط بغغه نسغغبت مخت غغف

 ،در درجغه حغرارت بغالاتر ،شغكل ني. بر اساس ادهديم

و بغغا  باشغغديبغغالاتر مغغ يسغغيشغغار ملناط چگغغالي نيانگيغغم

از  کيغشار در هر  زانيفاص ه نسبت به خطوط م شيافزا

شغار  نيانگيغم ني. بغالاترابدييها کاهش مدرجه حرارت

 25 يو درجه حغرارت بغالا 6مربوط به گروه  يسيملناط

خطغوط انتقغال  ريز اي يمتر 5و فاص ه  گرادي درجه سانت

مقغدار هغم مربغوط  نيترکم باشدي( مكروتسلايم 02/2)

و در فاصغ ه  گغراديدرجه سغانت 70 ريبه درجه حرارت ز

 داد نشغان طرفغه کيغ انسيغوار زيآنال .باشديم يمتر 25

 يهغغاحرارت درجغغه در يسغغيملناط شغغار نيانگيغغم کغغه

 دارنغد هم با يداريمعن تفاوت شده يريگاندازه مخت ف

(567/5= p). 

 

 
م

ما      مخت غف يهاحرارت درجه در يسيملناط شار نيانگيم :5من ودا 

 خطوط مخت ف فواصل در و

 
 تاثير فاص ه از خطوط انتقال

 شغغار چگغغالي نيانگيغغم راتييغغتل ،3 نمغغودار شغغماره

 بغدون و انتقغال خطغوط از مخت ف فواصل در يسيملناط

 .دهغديمغ نشغان را مغوثر يامترهاپار ريسا گرفتن نظر در

فاصغ ه نسغبت  شيبا افزا ،شوديطور که ملاحظه م همان

کغاهش  يسغيشغار ملناط نيانگيغم ي،به خطوط فشار قغو

و  75، 0، 5در فواصغل  يسغيشغار ملناط نيانگيم .ابدييم

، 27/2±43/7، 23/2±01/7 بيغغغغغغمتغغغغغغر بغغغغغغه ترت 25

. هغغم باشغغديمغغ كروتسغغلايم 76/7±36/5و  77/7±16/7

 نيانگيغطرفغه نشغان داد کغه م کيغ انسيوار زين آنالچني

 يريگدر فواصغل مخت غغف مغورد انغغدازه يسغغيشغار ملناط

 .(p >557/5) با هم دارند يداري تفاوت معن

1 
2 
3 

 زیر دکل
هابین دکل  
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 انتقال خطوط مخت ف فواصل در يسيملناط شار نيانگيم:م6ما    من ودا 

 
 تلييرات مكاني چگالي شار ملناطيسي درمحدوده مورد مطالعه

 مكاني چگالي شار ملناطيسي راتييتل ،1شماره رنمودا

 هغاي کريجينغگدرمحدوده مورد مطالعه با استفاده از رو 

 طوردهد. همغانمعمولي و رو  معكوس فاص ه را نشان مي

شود، ميانگين چگالي شغار ملناطيسغي در که مشاهده مي

باشد و در جنغوب غربغي مناطق شرقي و شمالي پايين مي

باشد. ه چگالي شار ملناطيسي بالاتر ميمنطقه مورد مطالع

اختلاف مشاهده شده در مناطق مخت ف مورد مطالعغه از 

 هاي متفغاوتهاي ملناطيسي به دليل قدرتنظر انتشار ميدان

باشغد. در شغرق هاي انتقال منطقه مغورد مطالعغه ميپست

کي وولت و در شغمال پسغت  36منطقه، پست انتقال برق 

ت وجغود دارد. در حغالي کغه در کي وول 265انتقال برق 

کي وولغت مغورد بررسغي  455انتقغال  جنوب غربي پست

قرار گرفته است. با اين وجود چگالي شار ملناطيسغي در 

 باشد.تر از استانداردهاي تعيين شده ميهمه مناطق پايين
 

 

 
 

 محغدوده در يسغيملناط شار يچگال يمكان راتييتل:م7ن ودا ما    م

ي )الغف( و معمغول نغگيجيکر يهغارو  از اسغتفاده با مطالعه مورد

 رو  معكوس فاص ه )ب(
 

 بحث
 شغغار چگغغالي حغغداکثر تحقيغغق ايغغن نتغغاي  براسغغاس

بود کغه مربغوط بغه رطوبغت  كروتسلايم 36/3 ملناطيسي

درصغد اسغتاندارد  36/3درصغد بغود کغه معغادل  45 ريز

ICNIRP نصغيري مطالعغه از حاصغل نتاي  . درباشديم، 

 اطغراف در ملناطيسي شار چگالي حداکثر و وسطمت ميزان

 02/5و  571/5 ترتيغب بغه تهغران شغهر هايبيمارسغتان

 ICNIRPدرصغد اسغتاندارد  0/5و  52/5معغادل  كروتسلايم

 و همكغاران يمطالعغه ززولغ  يچنين نتاهم .(71)شد گزار 

شغهر  پغايين نهايغتبغي فرکانس با ملناطيسي ميدان يرو

 ملناطيسغي شغار چگغالي تهغران نشغان داد کغه حغداکثر

 کي وولغت معغادل 455و مربوط به پست  كروتسلايم 07/77

. بغر (73)دست آمغده ب ICNIRPدرصد استاندارد  07/77

 يچگال ،چنين مطالعات مورد اشارهاساس مطالعه ما و هم

 755 يعنغيشغده  نيغياز حغد اسغتاندارد تع يسيشار ملناط

 .(71)است بوده ترکم بسيار خطوطدر اطراف  كروتسلايم

 خغط بغه مربوط شار مقدار نيتربيش يبررس نيا در

 ،فاص ه از خطوط انتقال شيکه با افزا بود  وولتيک 455

. ميرا شغاهد بغود يسغيشغار ملناط نيانگيغم زانيکاهش م

198 

 

175 

175 
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 پژوهشی

 .بغود کي وولغت 36 خغط به مربوط شار نيانگيم نيترکم

 انيشدت جر شيبا افزا زيو همكاران ن يززول يدر بررس

چنغين در ارزيغابي هغم .(73)بغود افتغهي شيشار افزا زانيم

 بغا الكتروملنغاطيس هغايدانميغ با شل ي مواجهه ريسک

 که داد نشان يراوند يقطب توسط کم نهايتبي فرکانس

 الكتروملنغاطيس هغايميغدان بغا شل ي مواجهه ترينبيش

 و کي وولغت 455 پست به مربوط کم نهايت بي فرکانس

. بغود کي وولغت 762 پسغت بغه مربغوط مواجهه ترينکم

 و ناطيسغيمل شغار چگالي حداکثر و حداقل مقادير دامنه

 از هغاپسغت داخ غي تجهيزات در الكتريكي ميدان شدت

 کي وولغت 76/5 تغا 5551/5 و گوس مي ي 1/35 تا 77/5

 گغوس مي غي 135 تا 7/5 از بيروني تجهيزات در و متر بر

 يكغي .(7)بغود متفاوت متر بر کي وولت 775 تا 5551/5 و

از در معغرض  يريجهغت ج غوگ توانغديکه م ياز عوام 

فاصغغ ه  جغاديا ،باشغد ديغمف يسغيملناط دانيغم يريغقرارگ

بغا  زيغن قيغتحق نيغکغه در ا باشغدينسبت به منبع انتشار م

 يسغيشغار ملناط زانيغم ،انيغفاص ه از خطوط جر شيافزا

 مشخ  شده انجام يآمار يهاآزمون باو  افتيکاهش 

 در يسغيملناط شغار نيانگيم نيب يدارمعنا تفاوت که شد

 در و دارد وجغود انتقال خطوط به نسبت مخت ف فواصل

 شغارچگغالي  مقدار ،باشديم متر 25 که فاص ه نيتربيش

هاي اين يافته با يافته. باشديم کم تر مراتب به ملناطيسي

چنين در بررسي هم .(73)مطابقت دارد همكاران و يززول

  مواجهغغهميغغزان  يو همكغغاران رو يآبغغاديتوسغغط ع غغ

 آن بهداشغتي اثغرات و پايا ملناطيسي هايميدان با شل ي

 ملناطيسغي، تشغديد تصغويربرداري مراکغز از تعدادي در

 برابغر تسغلا 0/7 يهادستگاه با کارکنان مواجهه ميانگين

 35) مجغغاز حغغد از تغغرپغغاقين و تسغغلايمي غغ 1/2±3/41

، دستگاه دهانه از فاص ه افزايش با. داشت قرار( تسلايمي 

 کغاهش ياملاحظغه قابل طور به يملناطيس ميدان شدت

 گيغريانغدازه بغهکغه  Tukimin مطالعه در .(27)داد نشان

 65و  25، 75، 5 فواصغل در کي وولغت 265 خط اطراف

 بغا شغار چگغالي ميغانگين کغه شد مشخ  پرداخت، متر

 .(22)يافت کاهش فاص ه افزايش

 افغزايش بغا کغه شغد مشخ  نيز احمدي مطالعه در

 شغغار چگغغالي( برقغغي وسغغايل و خطغغوط) منبغغع از فاصغغ ه

 گرفتغه انجغام مطالعه نتاي  .(75)يابدمي کاهش ملناطيسي

 قغوي فشغار خطغوط اطراف در عمان و کويت کشور در

 فاصغ ه، افغزايش بغا کغه داد نشغان نيز مخت ف فواصل در

 .(26،24)يافت کاهش شار چگالي

 يهاسغتگاهيدر ا 2551سف درسغال ژوکه يامطالعهدر

 نيغيجهغت تع کيغکي وولغت در ب ژژ 265 يرويغن عيغتوز

 ELFافراد در معغرض  کهيعموم حداقل فاص ه در مكان

 ،انجغام گرفغت ،ها قغرار داشغته انغد ستگاهيا نياز ا يناش

 نيغقغرار گرفغت کغه از ا يريگمورد اندازه ستگاهيا 361

 يهادانيغم يريغزه گمربغوط بغه انغدا ستگاهيا 601تعداد 

 يهادانيغم يريغگمربوط به اندازه ستگاهيا 213و  يسيملناط

 يهادانيغمخت ف بوده اسغت کغه م يهادر مكان يكيالكتر

بوده است.  كروتسلايم 520/5-63/41در رن   يسيملناط

ه متغر بغ ولغت بغر 7/5-063 نيبغ زين يكيالكتر يهادانيم

 يهاانديغغروزانغغه م ريمقغغاد بيشغغينهدسغغت آمغغده اسغغت. 

 0و  كروتسغلايم 755 بيغبغه ترت يكغيو الكتر يسيملناط

کغه  ييهاستگاهيا يکي وولت بر به دست آمده است. برا

 كروتسغغلايم 755بغغالاتر از  يسغغيالكتروملناط يهادانيغغم

 دسغت آمغدهه متغر بغ 2/5کرده اند، حداقل فاصغ ه  ديتول

حغداقل  كروتسغلايم 4/5 نيانگيغبغا م کغهي . در حالاست

 نيانگيغغمتغغر )م 2/1روزانغغه( و  نيانگيغغمتغغر )م 4/0فاصغغ ه 

 .(20)آمده است( به دست انهيسال

درجغه  شيمطالعغه نشغان داد کغه بغا افغزا نيغا  يتان

 .ابغغدييم شيافغغزا زيغغن يسغغيشغغار ملناط زانيغغم ،حغغرارت

 ياز پارامترهغغا يكغغي زيغغن يبردارچنغغين مكغغان نمونغغههغغم

 نيغکغه در ا باشغديمغ يسغيشار ملناط زانيبر م رگذاريتاث

دو دکغغل مغغورد  نيدکغغل و بغغ ريغغمطالعغغه در دو حالغغت ز

شار مربوط بغه  نيانگيم نيترقرار گرفت که بيش يبررس

آن بغه ع غت کغم  ياص  ليدو دکل بود که دل نيحالت ب

 محغغلو از  نيقغغال از سغغطح زمغغشغغدن فاصغغ ه خطغغوط انت

کغغه توسغغط ازووه و  يامطالعغغه در اسغغت. يبردارنمونغغه

 اطغرافدر  هيجرين مناطقي ازدر  2572همكاران در سال 
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انجغام گرفغغت   وولغغتيک 665و   وولغتيک 762خطغوط 

 ي غيم 40 يسغيشغار ملناط يحغداکثر چگغالمشخ  شد 

 .(23)خطوط بود ريگوس در ز

 نهايت بي فرکانس با ملناطيسي ميدان ميزان يبررس

 درصغد 31 از شيبغمشغخ  شغد کغه  تهغران شهر پايين

 2/5) اپيغدميولوژيكي مطالعغات در تمغاس حغد از موارد

که در اين مطالعه نيز در اکثغر  (73)بالاتر بود )ميكروتسلا

از حغد تمغاس در  موارد چگغالي شغار ملناطيسغي بغالاتر

 مطالعات اپيديمولوژيكي بوده است.

 مطالعغات بغا مطالعغه ايغن از حاصغل نتاي  مقايسه با

 شغار چگغالي ميغزان کغه شغود،مغي گيغرينتيجه ديگران

 تفغاوت خطغوط اطراف در و شهرها سطح در ملناطيسي

و در  دارد( ICNIRP) محيطغي اسغتاندارد حغد بغا زيادي

 جزيي اختلافات. باشنديد متر از استاندارکم ي يواقع خ

 زمغان قبيغل از عغوام ي تغثثير بغه توانمي نيز را نتاي  بين

 گيغري،اندازه زمان در هوايي و آب شرايط گيري،اندازه

 بررسغي مغورد هغاييرمتل چنغينهغم و گيرياندازه فصل

 نتيجغغه در نحغغوي بغغه توانغغدمغغي کغغدام هغغر کغغه دانسغغت

 اشغاره اثغرات بغه جهتو اب .باشد تثثيرگذار هاگيرياندازه

 اطغراف مانع يا ديوار شامل ساده حفاظتي اقدامات ،شده

 مغغوثر منغغاطق، بغغه دسترسغغي از ج غغوگيري جهغغت منغغابع

 موانغع جم غه از بغزر  هدايتي مواد است بهتر. باشدمي

 خطوط نزديک مشابه، ف زي ساختارهاي يا ديواره ف زي،

 .شغوند نصغب زمغين بغه زيغاد ولتغاژ بغا الكتريكغي انتقال

 ولتاژهغاي با کافي طوره ب است ممكن الكتريكي خطوط

 يغا شغخ  شغدن نزديک صورت در و شوند باردار بالا

 در. نمايغد دريافغت دهنغده تكغان شغوک مغانع بغا تماس

 تنها ،باشند شديد خي ي ملناطيسي هايميدان که صورتي

 افغراد مواجهه ميزان نمودن محدود عم ي حفاظتي رو 

 در ايغن مطالعغه، آمده به دست  يانت به توجه با .باشدمي

 طيشغرايتمغام و فواصليتمام در ملناطيسي شار چگالي

 اطراف در( ميكروتسلا 755) شده تعيين استاندارد حد از

 بيان توانمي ک ي طوربه است. بوده کم تر بسيار خطوط

 اطغراف در شغار چگغالي ميزان که اين وجود با که نمود

 و اسغتاندارد ACGIHو  ICNIRP اسغتاندارد حد از خطوط

 شغار چگغالي ميزان موارد اکثر در ولي ،بود ترپايينم ي 

 اپيغغدميولوژيكي مطالعغغات در تمغغاس حغغد از ملناطيسغغي

 ه است.بود بالاتر
 

 سپاسگزاری
اين مقاله براي انجام واحد پغروژه دوره کارشناسغي 

ارشد مهندسي بهداشغت محغيط تحقيغق و تغدوين شغده 

دانشغغگاه ع غغوم پزشغغكي اسغغت. از معاونغغت پژوهشغغي 

مازندران و شرکت توزيع نيغروي بغرق اسغتان مازنغدران 

انغد قغدرداني که شرايط را براي انجام تحقيق مهيا نموده

 گردد.مي
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