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 ۹۰ / ۶ / ۱۴ : تاريخ پذيرش مقاله ۸۹ / ۱۲ / ۲۴ : تاريخ دريافت

 چكيده
 مواجهه عمومي و شغلي با ميدانهاي الكترومغناطيسي بعلت روند رو به رشد وسايل الكتريكي و امكان ايجاد اثرات زيانبار بر سلامت : دمه مق

 هدف اين مطالعه بررسي شدت ميدانهاي الكترو مغناطيس در پستهاي فشار قوي همدان و . افراد از اهميت قابل توجهي برخوردار مي باشد
 . ذهني و رواني افراد در مواجهه با اين ميدانها مي باشد تعيين اثرات

 دو پست كيلو ولت ۶۳ پست ۵ پست فشار قوي همدان از جمله ۸ در اين پژوهش، شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي در : مواد و روشها
 ساخت HI3604 از دستگاه در فواصل صفر، يك و دو متري از منابع مولد، با استفاده كيلو ولت ۴۰۰ و يك پست كيلو ولت ۲۳۰

 براي بررسي اثرات ذهني و رواني مواجهه با ميدانهاي مذكور از يك پرسشنامه دو . آمريكا مورد سنجش قرار گرفت Holaday شركت
 . نفره مورد و شاهد انتخاب گرديده است ۳۰ جمعيت مورد مطالعه جهت بررسي اثرات از دو گروه . قسمتي استفاده شده است

 ولت بر ۳۱۱۰ با ميانگين C.V.T متري واحد ۲ تايج اندازه گيري ميداني نشان داد كه بيشترين شدت ميدان الكتريكي در فاصله ن : نتايج
 همچنين بيشترين شدت ميدان مغناطيسي . بوده است ولت بر متر ۱ / ۳۵ و كمترين شدت مربوط به فاصله صفر از اتاق رله با ميانگين متر

 ميلي ۱ / ۳۱ متري باطري خانه با ميانگين ۱ و كمترين شدت در فاصله ميلي گوس ۵۰ / ۴۲ با ميانگين ۲ رانس مربوط به فاصله صفر از ت
 . بوده است گوس

 ACGIH در كليه پستهاي كاري مورد بررسي شدت ميدان الكتريكي و ميدان مغناطيسي كمتر از حد مجاز شغلي : بحث و نتيجه گيري
 انگر غيرخطي بودن توزيع اين ميدانها و ايجاد برخي اثرات غير حرارتي در افراد مواجهه يافته بررسي نتايج، نش و . مي باشد ICNIRP و

 ) ۶۱ - ۷۱ : ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ شماره ، ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . است

فركانس بينهايت كم ، ميدان الكتريكي، ميدان مغناطيسي، اثرات ذهني، اثرات رواني : واژگان كليدي



 ن و همكارا فرشيد قرباني شهنا
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 مقدمه - ۱
 فرآيند صنعتي شدن از جمله روند افزايش قابل توجه
 وسايل الكتريكي، طيف افراد در معرض ميدانهاي

 مومي و شغلي را الكترومغناطيسي بصورت مواجهه ع
 افزايش داده و بعلت امكان ايجاد اثرات زيانبار بر سلامت

 . ] ۱ [ افراد از اهميت قابل توجه ايي برخوردار مي باشد
 همانطوريكه در گذشته، زغال سنگ انقلاب صنعتي را
 بوجود آورد امروزه الكتريسيته بعنوان سوخت نامرئي

 استفاده از اين نيرو باعث . زندگي مدرن محسوب مي شود
 دو نوع از . مي گردد توليد ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي

 ميدان نس، ميدان هاي الكترومغناطيسي بر اساس رنج فركا
 ، ELF ميدان هاي . مي باشند VLF ۲ و ELF ۱ هاي

 رنج VLF هرتز و ميدان هاي ۳۰۰ ا ت ۳ فركانس هاي بين
 بعلت ماهيت . كيلو هرتز را در بر مي گيرند ۳ - ۳۰ فركانس

 الكتريسيته ساكن، ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي در اين
 فركانس ها بصورت جداگانه از يكديگر عمل نموده و

 . ] ۲ [ رت مجزا اندازه گيري مي شوند بصو
 ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي توسط هرگونه كابل كشي يا
 تجهيزات حامل جريان الكتريكي از قبيل خطوط برق هوايي
 يا زميني، سيم كشي منازل، تجهيزات پزشكي، وسايل

 با افزايش فاصله از منبع، . ] ۳ [ توليد مي شوند ... الكتريكي و
 در اطراف منابع مولد ٴ معمولا شدت آنها كاهش يافته و

 اگرچه ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي با . حضور دارند
 أثير بر ت هم ايجاد مي شوند اما در ماهيت فيزيكي و نحوه

 در مورد اثرات اين . بدن متفاوت عمل مي نمايند روي
 ميدانها بر روي سلامت انسانها عمده نگراني ها در مورد

 زيرا ميدان هاي . اثرات بالقوه ميدانهاي مغناطيسي مي باشد
 مغناطيسي برخلاف ميدان الكتريكي براحتي در ساختمان و

 نفوذ نموده و به سختي مي توان آنرا ) پوست افراد ( افراد
 . ] ۲ [ كنترل نمود

1 Extremely Low frequency 
2 Very Low Frequency 

 مطالعات متعدد اپيدميولوژي، رابطه بين مواجهه شغلي و غير
 و ريسك ELF شغلي بويژه مواجهه با ميدان هاي نوع

 سرطان از جمله لوسمي، تومور مغزي و سرطان سينه را
 طي بررسي ميدان هاي الكترومغناطيسي . ] ۴ [ نشان داده است

 وقوع  لوسمي در كودكاني ورتيمر و ليپرز انجام شده توسط
 كه نزديك خطوط توزيع برق زندگي مي كنند، گزارش شده

 بدنبال آن مطالعات وسيعي جهت پيگيري نتايج . ] ۵ [ است
 آناليز اين مطالعه توسط آكادمي ملي . صورت پذيرفت

 نزديكي به اد كه نشان د ۱۹۹۶ ايالات متحده آمريكا در سال
 با ريسك نسبي لوسمي كودكان ارتباط دارد خطوط برق

 اما در مورد ساير سرطان ها به اين ) ۱ / ۵ = ريسك نسبي (
 از طرفي، ارتباط مشابه بين سرطان و . ] ۶ [ نتيجه دست نيافتند

 عليرغم مطالعات . مواجهه ساكنين بالغ مشاهده نشده است
 زياد در مورد مواجهه با اين ميدان ها در دهه هاي گذشته

 گزارش شده نتايج ضد و نقيض در مورد سرطان كودكان
 ه تا كنون انجام شده است يك تحقيقاتي ك بطور كلي، . است

 بين مواجهه طولاني مدت را اما نسبتا سازگار رابطه ضعيف
 نشان با ميدان هاي مغناطيسي نسبتا شديد و لوسمي كودكان

 از طرفي هيچ مكانيسم مشخصي جهت توضيح . ] ۷ [ مي دهد
 شبهاتي در خصوص ين دكر نشده است همچن اين رابطه

 باقي مانده است رابطه علت و معلول بين مواجهه و سرطان
 يدان هاي الكترومغناطيسي عامل ازدياد گلبول سفيد و م . ] ۷ [

 بين المللي انستيتو . در نتيجه پيدايش سرطان خون مي باشند
 گزارشي را در زمينه ۱۹۹۲ بهداشت حرفه اي سوئد در سال

 . تماس هاي شغلي با ميدانهاي الكترومغناطيسي انتشار داد
 معرض طبق اين گزارش، خطر ابتلا به لوسمي در افراد در

 ميكرو تسلا در ۰ / ۲۹ ميدان هاي مغناطيسي با شدت بيش از
 . ] ۸ [ ميكرو تسلا سه برابر بيشتر بوده است ۰ / ۱۶ مقايسه با

 ELF طبق گزارش بعضي از محققين، مواجهه با ميدان
 هورمون مرتبط با ريتم خواب ممكن است ترشح ملاتونين،

 از طرف ديگر ملاتونين در مقابل . و بيداري را متوقف نمايد
سرطان سينه بعنوان محافظ عمل نموده و در صورت توقف
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 آن مي تواند در افزايش بروز سرطان سينه به همراه ساير
شواهدي براي اثرات كاهش . عوامل اوليه دخيل باشد

 اهي وجود دارد اما چنين ملاتونين در حيوانات آزمايشگ
 . ] ۹ [ تغييراتي در مطالعه افراد داوطلب اثبات نشده است

 همچنين برخي محققين معتقدند توقف ملاتونين در اثر
 مواجهه با اين ميدانها، موجب افسردگي و سرطان سينه در

 . ] ۱۰ [ جنين مي شود
 اثبات شده در مورد اثرات رفتاري و تجربي شواهد

 بسيار كم ر معرض ميدان هاي مغناطيسي د فيزيولوژي افراد
 ميلي ۵ مواجهه داوطلبين طي چند ساعت و بيش از . است

 تسلا كمترين اثر بر روي تست هاي باليني و فيزيولوژيكي
 و دماي بدن را از جمله تغييرات فشار خون، ضربان قلب

 برخي از مطالعات اثرات زيان آور از . ] ۹ [ نشان داده است
 برخي محققين . ] ۱۱ [ جمله كاهش حافظه را عنوان نموده اند

 پاسخ رفتاري و ادراكي انسان بصورت بي حالي، كم خوابي،
 از جمله افسردگي و خودكشي را در اثر اختلالات عصبي

 بررسي و . ] ۱۲ [ مواجهه با اين ميدانها گزارش نموده اند
 مطالعات گذشته بروز عوارضي خفيفي از قبيل سردرد، سر
 گيجه، فراموشي موقت، اختلال در خواب، كاهش قوه
 حافظه و يادگيري تا اثرات نسبتاً قابل توجه مثل لوسمي،

 را در انسان و .... جهش ژني، اختلالات كروموزومي و
 بروز برخي عوارض خفيف ذهني . حيوانات نشان داده است

 كمتر از حدود مجاز معرض ميدانهاي رواني حتي در و
 شغلي نيز گزارش شده كه مي تواند كيفيت كاري و زندگي

 . ] ۱۳ [ شاغلين را تحت تاثير قرار دهد
 اثرات بيولوژيكي زيادي بعلت مواجهه با ميدان هاي

 مورد الكتريكي و مغناطيسي با فركانس بي نهايت كم
 حساسيت سيستم هاي بيولوژيكي . بررسي قرار گرفته است

 ۸ الكتريكي نسبت به ميدان هاي مغناطيسي به ميدان هاي
 اثرات عمده مواجهه ميدان الكتريكي حاد بر . برابر مي باشد

 مربوطه نشانگر تضعيف زمان ي گزارشها . است روي رفتار
 واكنش افراد بخصوص توجه افراد در اثر مواجهه با اين

 از طرفي تاثير عمده مواجهه ميدان . ميدانها مي باشد

 بر روي رشد و اغلب بصورت كند كردن ، الكتريكي مزمن
 همچنين شواهد نشان مي دهد مواجهه . است روند رشد

 اثرات ادراكي . مزمن بعنوان محرك بيولوژيكي عمل مي كند
 مواجهه در و رفتاري در مواجهه حاد و برخي اثرات درماني
 . ] ۱۴ [ مزمن با ميدان هاي مغناطيسي گزارش شده است

 ۱۹۹۹ و همكاران در سال ساويتز مطالعه اپيدميولوژي توسط
 عروقي و بيماري - بر روي مرگ و مير ناشي از بيماري قلبي

 ايل الكتريكي در  مواجهه با ميدان هاي قلبي كارگران وس
 مغناطيسي با فركانس هاي بي نهايت كم و با استفاده از

 نتايج تحقيق نشان داد كه . مطالعه كوهورت صورت گرفت
 مواجهه با اين ميدان ها و مرگ و مير ناشي از آريتمي و بين

 برقرار بوده اما انفاركتوس ميوكاردي حاد رابطه معني دار
 يماري قلبي ايسكمي غير از انفاركتوس ب ه اي با چنين رابط

 در . ] ۱۵ [ وجود نداشته است ميوكاردي حاد و آتروسكلروز
 رگ و مير ، م و همكاران ساهل توسط كه مطالعه ديگري

 انفاركتوس ميوكاردي حاد و بيماري قلبي مزمن عروق
 نتايج نشان مي دهد كه . گرفته است كرونر مورد بررسي قرار

 هيچ ارتباطي بين انفاركتوس ميوكاردي حاد و يا بيماري
 نر در رابطه با مواجهه تجمعي ميدان قلبي مزمن عروق كرو

 . ] ۱۶ [ وجود نداشته است ELF هاي مغناطيسي
 برخي شاغلين در محيط هاي كاري خود در معرض مواجهه
 قابل توجه با ميدانهاي الكترو مغناطيس مي باشند كه از آن
 . جمله مي توان به كاركنان پستهاي برق پر فشار اشاره نمود
 البته اين افراد در كل ساعات كاري خود در معرض مواجهه

 تدابير حفاظتي " تند و معمولا قابل توجه با اين ميدانها نيس
 قابل توجهي براي پيشگيري از اثرات زيانبار اين ميدانها بر

 مواجهه اين " اما معمولا . سلامت شاغلين اتخاذ مي گردد
 افراد بيشتر از افراد معمول جامعه مي باشد كه امكان ايجاد
 عوارض بهداشتي در اين افراد بخصوص اثرات غير حرارتي

 اين مطالعه، بررسي شدت از هدف . د را افزايش مي ده
 ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي با فركانسهاي بي نهايت كم
 در پستهاي فشار قوي همدان و مقايسه نتايج بدست آمده
با استانداردهاي مواجهه و تعيين اثرات ذهني و رواني روي
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 بعلت عدم امكان . شاغلين در مواجهه با اين ميدانها مي باشد
 ه كمي ثابت بين شدت ميدان الكتريكي و دانسيته تعيين رابط

 شارمغناطيسي در محيطهاي با حضور منابع مختلف، لازم
 است شدت اين دو ميدان بصورت جداگانه اندازه گيري

 . ] ۱۷ [ گردد

 مواد و روشها - ۲
 پست فشار ۸ در اين پژوهش ميداني، ميدانهاي مذكور در

 كيلو ، دو پست ۶۳ كيلو ولت پست ۵ قوي همدان از جمله
 ، و در فواصل صفر ۴۰۰ كيلو ولت و  يك پست ۲۳۰ ولت

 . يك و دو متري از منابع مولد مورد سنجش قرار گرفته اند
 همچنين جهت بررسي ميزان تماس كاركنان پست هاي
 فشار قوي در قسمت هاي مختلف پست از جمله اتاق

 ، ۳ ، باس بار ۲ ، بريكر ۱ سكسيونر فرمان، اتاق رله، باتري خانه،
 در سه فاصله صفر، يك و دو متري ... و C.V.T ۴ ، برقگير

 جهت اندازه گيري . نابع مولد اندازه گيري انجام شد از م
 ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي با فركانسهاي بي نهايت كم

 HI3604 تجهيزات و خطوط انتقال و توزيع برق، دستگاه
 . آمريكا مورد استفاده قرارگرفت Holaday ساخت شركت

 نتايج اندازه گيري بر حسب واحد ولت بر متر براي
 الكتريكي و ميلي گوس براي دانسيته شار ميدانهاي

 و بر اساس كتابچه راهنماي SI مغناطيسي در سيستم
 روش اندازه گيري . ] ۱۸ [ سنجش دستگاه گزارش شده است

 شدت ميدانها مطابق روش پيشنهادي انستيتو ملي ايمني و
 . ] ۲۲ [ بوده است ) NIOSH ( ۵ بهداشت حرفه اي آمريكا

 ع ي ري، توز ي ر اندازه گ ي جهت مشخص نمودن محدوده مقاد
 دان در پست هاي فشار قوي همدان ي نسبي شدت اين دو م

 ر بالاتر از حد مجاز، ي به منظور بررسي  مقاد . شد مشخص
 قابل . صورت گرفته است تاندارد مقادير اس سه نتايج با ي مقا

 ذكر است در تعيين حدود مجاز شدت ميدان
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 ه عنوان حد ب ] ۲۱ [ ولت بر متر ۵۰۰۰ ميدان الكتريكي،شدت
 . مجاز مواجهه افراد عادي معمولي مي باشد

 اندازه گيري اين ميدانها معمولاً در ارتفاع يك متري انجام
 همزمان، نتايج سنجش ها همراه با محل اندازه . شده است

 محيطي طبق دستورالعمل خاصي در گيري و ساير داده هاي
 . يك فرم معتبر ثبت گرديده است

 رواني مواجهه با ميدانهاي - جهت بررسي اثرات ذهني
اين . شد الكتريكي و مغناطيسي از يك پرسشنامه استفاده

 پرسشنامه حاوي دو بخش اصلي است؛ بخش اول مربوط به
 اطلاعات و مشخصات فردي و ويژگيهاي مربوط به محل

 بخش دوم پرسشنامه مرتبط با اهداف . رد مي باشد كار ف
 رواني مواجهه با ميدان - مطالعه و در مورد عوارض ذهني

 هاي الكتريكي و مغناطيسي طراحي شده كه در مورد شيوع
 عوارضي مثل سردرد، اختلال در خواب، سرگيجه، فراموشي

 جهت ثبت اطلاعات محيطي پست . مي باشد ... موقت و
 ك برگه مخصوص ثبت اطلاعاتي از هاي فشارقوي نيز ي

 عمر منابع استفاده و قبيل منابع مولد ميدان ها و تعدادآنها
 همچنين جدولي نيز جهت ثبت مقادير اندازه گيري . شد

 . شده مورد استفاده قرار گرفت
 جمعيت مورد مطالعه جهت بررسي اثرات، متشكل از دو

 افراد جهت تعيين حجم نمونه . مي باشد گروه مورد و شاهد
 با توجه به تعداد افراد شاغل در پست هاي فشار قوي ، مورد

 گروه شاهد نيز . نفر انتخاب شدند ۳۰ و بر اساس سرشماري
 به همين تعداد و با شرايط فردي و كاري مشابه كه در
 . معرض مواجهه شغلي با اين ميدان نبودند انتخاب گرديدند

 ها و نتايج آزمونهاي آماري نتايج اندازه گيري شدت ميدان
 مورد تجزيه ) ۱۶ نسخه ( SPSS پرسشنامه توسط نرم افزار

 . و تحليل قرار گرفت

 نتايج - ۳
 دو گروه جمعيت شناسي در بخش نخست نتايج اطلاعات

 نشانگر عدم وجود اختلاف معني دار مي باشد ، مورد بررسي
بطوريكه ميانگين سن در دو گروه مورد و شاهد به ترتيب



 آن با فركانسهاي بي نهايت كم و اثرات ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۵

 ، ميانگين سابقه كار به ترتيب معادل ۳۸ / ۸ و ۳۷ / ۵ معادل
 ۹ / ۶ و ۹ / ۲ سال، ميانگين ساعات كار روزانه ۱۱ / ۴ و ۱۱ / ۶

 ساعت ۴۹ / ۸ و ۴۷ / ۷ ساعت و ميانگين اضافه كاري ماهيانه
 نتايج اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي بر . بوده است

 حسب ولت بر متر و چگالي شار مغناطيسي بر حسب ميلي
 و ۲۳۰ ، ۶۳ ن در هر يك از پستهاي گوس و بصورت ميانگي

 كيلو ولت و در سه فاصله صفر، يك و دو متر از منبع ۴۰۰
 . ارائه شده است ۲ و ۱ به صورت جداگانه درشكل

 به تفكيك پستهاي فشار قوي همدان ) V/m ( نتايج اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي - ۱ شكل

 به تفكيك پستهاي فشار قوي همدان (mG) دان مغناطيسي گيري  چگالي شار مي نتايج اندازه - ۲ شكل

 پس از اندازه گيري شدت ميدان ها، مهمترين منابع مولد
 شناسايي ، ميدان هاي الكتريكي و چگالي شار مغناطيسي

 شده و مكانهايي كه از لحاظ سلامت شاغلين داراي اهميت
 هستند جهت بررسي ميزان تماس كاركنان پست هاي فشار

 ر قسمت هاي مختلف پست شامل اتاق كنترل، اتاق قوي د
 در سه فاصله صفر، يك ... رله، ترانسفورماتورهاي قدرت و

 خلاصه نتايج اندازه . و دو متر از منابع اندازه گيري شد
گيري شدت ميدان الكتريكي در پستهاي فشار قوي برق بر



 ن و همكارا فرشيد قرباني شهنا

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۶

 ارائه شده ۳ حسب تجهيزات بصورت نمودار در شكل
 تايج اندازه گيري چگالي شار لاصه ن همچنين خ . است
 . ارائه شده است ۴ طيسي در پستهاي مذكور در شكل مغنا

 خلاصه نتايج اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي در پستهاي فشاي برق بر حسب تجهيزات - ۳ شكل
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 فاصله صفر از منبع

 متري از منبع

 متري ازمنبع

 پستهاي فشاي برق بر حسب تجهيزات خلاصه نتايج اندازه گيري چگالي شار مغنا طيسي در - ۴ شكل

 توزيع نسبي شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي در كليه
 ايستگاه هاي اندازه گيري شده در پستهاي فشار قوي همدان

. آورده شده است ۲ و ۱ به ترتيب در جداول



 آن با فركانسهاي بي نهايت كم و اثرات ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۷

 در پستهاي فشار قوي همدان ) E ( توزيع نسبي شدت ميدان الكتريكي - ۱ جدول

 اندازه گيري دامنه
 ) ولت بر متر ( گيري

 محل اندازه گيري
 دو متر از منبع يك متر از منبع صفر از منبع

 تعداد نقاط
 اندازه گيري شده

 درصد
 تعداد نقاط

 اندازه گيري شده
 درصد

 تعداد نقاط
 اندازه گيري شده

 درصد

۱۰ < ۳۹ ۳ / ۲۷ ۳۶ ۲ / ۲۵ ۳۴ ۸ / ۲۳ 
۱۰۰ - ۱۰ ۳۸ ۶ / ۲۶ ۲۱ ۷ / ۱۴ ۱۹ ۳ / ۱۳ 
۱۰۰۰ - ۱۰۰ ۴۷ ۹ / ۳۲ ۵۸ ۶ / ۴۰ ۴۹ ۳۴ / ۳ 
۵۰۰۰ - ۱۰۰۰ ۱۰ ۷ ۱۷ ۹ / ۱۱ ۲۹ ۳ / ۲۰ 
۱۰۰۰۰ - ۵۰۰۰ ۶ ۲ / ۴ ۱۰ ۷ / ۷ ۱۲ ۴ / ۸ 
< ۱۰۰۰۰ * ۳ ۱ / ۲ ۱ ۷ / ۰ - - 

 ۱۰۰ ۱۴۳ ۱۰۰ ۱۴۳ ۱۰۰ ۱۴۳ مجموع
 . شدت ميدان الكتريكي بالاتر از حد مجاز براي مردم عادي است *

 در پستهاي فشار قوي همدان ) B ( سي توزيع نسبي شدت ميدان مغناطي - ۲ جدول

دامنه اندازه گيري
 ) ميلي گوس (

 محل اندازه گيري
 دو متر از منبع يك متر از منبع صفر از منبع

 تعداد نقاط
 اندازه گيري شده

 درصد
 تعداد نقاط

 اندازه گيري شده
 درصد

 تعداد نقاط
 اندازه گيري شده

 درصد

۱ < ۱۴ ۸ / ۹ ۱۸ ۶ / ۱۲ ۱۷ ۹ / ۱۱ 
۲۰ - ۱ ۱۰۱ ۷ / ۷۰ ۱۰۰ ۷۰ ۱۰۳ ۱ / ۷۲ 
۴۰ - ۲۰ ۱۱ ۷ / ۷ ۱۸ ۶ / ۱۲ ۱۹ ۳ / ۱۳ 
۶۰ - ۴۰ ۱۰ ۷ ۴ ۸ / ۲ ۱ ۷ / ۰ 
۸۰ - ۶۰ ۱ ۷ / ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
< ۸۰ ۶ ۲ / ۴ ۳ ۱ / ۲ ۳ ۱ / ۲ 

 ۱۰۰ ۱۴۳ ۱۰۰ ۱۴۳ ۱۰۰ ۱۴۳ مجموع

 خلاصه نتايج مربوط به بروزعلائم ذهني رواني ۵ در شكل
 شاهد مواجهه با ميدانهاي الكترومغناطيسي در گروه مورد و

 . ارائه شده است

مقايسه شيوع عوارض غير حرارتي ميدانهاي الكترومغناطيسي در گروه مورد و شاهد - ۵ شكل



 ن و همكارا فرشيد قرباني شهنا

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۶۸

 بحث و نتيجه گيري - ۴
 در سالهاي اخير ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي ايجاد
 شده توسط سيستم هاي الكتريكي به ليست عامل هاي
 محيطي تهديد كننده بالقوه به سلامت افراد اضافه شده

 مطالعه حاضر به بررسي پست هاي فشار قوي . ] ۲۰ [ است
 و تجهيزات مربوطه از نظر شدت ميدان الكتريكي و چگالي

 بايد توجه داشت نتايج بدست . شار مغناطيسي مي پردازد
 . آمده بار خطوط در زمان اندازه گيري را منعكس مي نمايد

 جاري در دار جريان شدت ميدان مغناطيسي مطابق با مق
 هرچند ميدان الكتريكي بين خطوط متفاوت خواهد بود

 . ] ۷ [ تنها درصد كمي نوسان خواهد داشت
 نتايج اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي در پستهاي فشار

 ان داد بيشترين شدت ميدان الكتريكي مربوط به پست قوي نش
 ۳۲۴۸ / ۵۳ و در فاصله دو متر از منبع با ميانگين ۴۰۰ كيلو ولت

 و در ۵ و كمترين شدت مربوط به پست همدان ولت بر متر
 . مي باشد ولت بر متر ۶۵ / ۶۱ فاصله صفر از منبع با ميانگين

 ي فشار نتايج اندازه گيري شدت ميدان الكتريكي در پستها
 قوي برق بر حسب تجهيزات نشان داد كه بيشترين شدت

 با ميانگين C.V.T متري واحد ۲ ميدان الكتريكي در فاصله
 و كمترين شدت مربوط به فاصله صفر كيلوولت بر متر ۳۱۱۰

 در كليه . مي باشد كيلوولت بر متر ۱ / ۳۵ از اتاق رله با ميانگين
 دان الكتريكي پستهاي كاري مورد بررسي ميانگين شدت مي

 مجمع تعيين شده كيلوولت بر متر ۲۵ كمتر از حد مجاز شغلي
 ] ACGIH ( ۱ ] ۲۱ ( دولتي متخصصان بهداشت صنعتي آمريكا

 كميسيون بين مربوط به كيلوولت بر متر ۸ / ۳ ا حد مجاز ي
 ) ICNIRP ( ۲ المللي حفاظت در برابر پرتوهاي غير يونساز

 البته در معدودي از موارد شدت ميدان ] ۲۲ [ بوده است
 . ريكي بيشتر از حد مجاز مواجهه افراد معمولي بوده است الكت

 نتايج اندازه گيري چگالي شار مغناطيسي در پستهاي فشار
 قوي نشان داد بيشترين مقدار چگالي در فاصله دو متر از

1  American  Conference  of  Governmental  Industrial 
Hygienists 

2  International  Commission  on  NonIonizing  Radiation 
Protection 

 و با ميانگين ۱ همدان ۶۳ كيلو ولت منبع مربوط به پست
 لو كي ۴۰۰ و كمترين مقدار مربوط به پست ميلي گوس ۵۶ / ۵

 ۵ / ۴۹ شهيد مفتح در فاصله دو متر از منبع با ميانگين ولت
 نتايج اندازه گيري ميداني نشان داد . مي باشد ميلي گوس

 بيشترين شدت ميدان مغناطيسي نيز مربوط به
 ۵۰ / ۴۲ در فاصله صفر از منبع با ميانگين ۲ ترانسفورماتور

 ۱ و كمترين شدت ميدان مغناطيسي در فاصله ميلي گوس
 . بوده است ميلي گوس ۱ / ۳۱ باطري خانه با ميانگين متري

 شدت ميدان مغناطيسي هم در هيچ موردي بالاتر از حد
 ] ACGIH ] ۲۱ مربوط به گوس ۱۰ مجاز مواجهه شغلي

 . نبوده است ] ICNIRP ] ۲۲ مربوط به ميلي گوس ۴ / ۲ و
 حدود مواجهه تعيين شده براي شايان توجه است كه

 به " شاغلين در مواجهه با ميدانهاي الكترومغناطيسي عمدتا
 منظور پيشگيري از ايجاد اثرات حرارتي آنها است و امكان
 ايجاد اثرات غير حرارتي در مقادير كمتر از اين حدود

 قابل ذكر است كه مقادير استاندارد اعلام شده . وجود دارد
 اشت حرفه اي ايران با مقادير توصيه توسط كميته فني بهد

 . يكسان مي باشد ACGIH شده توسط
 شدت ميدان هاي الكتريكي ومغناطيسي تحت تاثير فاصله
 از منبع قرار مي گيرد و با افزايش فاصله از منبع كاهش

 نتايج . ] ۲ [ يافته و معمولا در اطراف منابع حضور دارند
 اندازه گيري شدت ميدان ها مؤيد آن است كه توزيع
 ميدانها يكنواخت و خطي نبوده بطوريكه در برخي
 ايستگاهها با دور شدن از منبع، شدت ميدان افزايش يافته
 است و در مورد ميدانهاي مغناطيسي، نتايج بررسي نشان

 اين مسئله بعلت نزديكي . د دهنده اين موضوع مي باش
 تجهيزات مولد ميدان در پست هاي فشار قوي و وجود
 چند منبع در نزديك همديگر بوده است زيرا ميدان هاي
 الكتريكي يكديگر را تحت پوشش قرار داده و ميزان شدت
 بدست آمده حاصل از چند منبع مجاور مي باشد و در

 شتر از مناطق نتيجه در فواصل بين منابع، شدت ميدانها بي
. نزديك هر ميدان مي باشد



 آن با فركانسهاي بي نهايت كم و اثرات ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ ران، دوره مجله فيزيك پزشكي اي / ۶۹

 طبق نتايج بدست آمده مقايسه شيوع عوارض غير حرارتي
 ميدان ها در جمعيت مورد بررسي در اكثر موارد بجز
 خشكي دهان، در گروه مورد بيشتر از گروه شاهد بوده

 شيوع بيشتر علائمي از قبيل وزوز گوش، كاهش . است
 معمول، اضطراب، علائم شنوائي، سرگيجه، سردردهاي غير

 افسردگي، كم خوابي، بيخوابي و پريدن از خواب در گروه
 مورد نسبت به گروه شاهد از لحاظ آماري معني دار بوده

 البته برخي علائم ديگر مثل فراموشي ). >p ۰ / ۰۵ ( است
 موقت، عدم تمركز، پرخاشگري، تغيير در ضربان
 قلب،ريزش و سفيد شدن مو، گرگرفتگي دست و پا و
 خشكي دهان تفاوت چنداني از لحاظ ميزان شيوع در دو

 با توجه به كم ). p < ۰ / ۰۵ ( گروه مورد و شاهد نداشته اند
 بودن تعداد افراد مورد بررسي، حصول چنين نتايجي قابل

 . پيش بيني بوده است
NIOSH توسط ۲۰۰۲ طبق مطالعات انجام گرفته در سال

 تريكي مشخص شده است كه مواجهه با ميدان هاي الك
 ومغناطيسي با فركانس بي نهايت كم، سبب تغيير برخي
 هورمون هاي درون ريز در انسان مي گردد و برخي
 عوارض ادراكي مانند كاهش قوه درك و تمركز و

 همچنين مطالعه . ] ۱۲ [ افسردگي را به دنبال خواهد داشت
 انجمن بهداشت توسط ۲۰۰۳ صورت گرفته در نوامبر

 ارزيابي و بررسي ميدان ها با فركانس طي ) EHS ( محيط
 هرتز، سرگيجه، سر درد، حالت تهوع و احساس ۶۰ و ۵۰

 كه با بعضي از ] ۲۳ [ طعم فلز در دهان را گزارش نمودند
 بررسي . نتايج بدست آمده مطالعه حاضر همخواني دارد

 بروز عوارض در افراد مورد مواجهه ميدانهاي
 الكترومغناطيسي نشانگر ايجاد اختلال در وضعيت خواب

 مطالعات مشابه نيز بيانگر آن است كه . است اين افراد بوده
 ميلي گوس ۱۰ مواجهه با ميدان مغناطيسي با شدت

 موجب كاهش مدت زمان خواب مي شود كه علت اصلي
 هورمون القاء كننده ( آن كاهش ترشح هورمون ملاتونين

 و به نوعي تائيد كننده نتيجه تحقيق ] ۲۴ [ مي باشد ) خواب
 . حاضر است

 اقدامات حفاظتي ساده شامل ديوار يا مانع اطراف منابع
 بهتر . اطق، موثر مي باشد جهت جلوگيري از دسترسي به من

 است مواد هدايتي بزرگ از جمله موانع فلزي، ديواره يا
 ساختارهاي فلزي مشابه، نزديك خطوط انتقال الكتريكي با

 خطوط الكتريكي ممكن . ولتاژ زياد به زمين نصب شوند
 است بطور كافي با ولتاژهاي بالا باردار شوند و در صورت

 ع شوك تكان دهنده نزديك شدن شخص يا تماس با مان
 و ۵۰ محافظت از مواجهه ميدان الكتريكي . دريافت نمايد

 هرتز با استفاده از مواد محافظ براحتي قابل حصول ۶۰
 هر چند براي كارگران مناطق ميداني خيلي زياد قابل . است

 بطور معمول در صورتيكه ميدان هاي . اجرا نمي باشد
 گ باشند و الكتريكي مثل پست هاي فشار قوي خيلي بزر

 دسترسي افراد محدود باشد استفاده از حفاظ در مقابل
 ميدان هاي الكترومغناطيسي يك راه حل غير عملي و غير

 در صورتيكه ميدان هاي . اقتصادي محسوب مي شود
 مغناطيسي خيلي شديد باشند تنها روش حفاظتي عملي

 بطور كل . ] ۹ [ محدود نمودن ميزان مواجهه افراد مي باشد
 با توجه به آنكه اثرات ذهني رواني اين ميدانها در مقادير
 خيلي كم نيز گزارش شده لذا كاهش حتي الامكان مواجهه
 افراد با اين ميدانها به طريق مختلف مثل كاهش زمان انجام

 اد از اين ميدانها با كنترل از راه كار و نيز افزايش فاصله افر
 دور تجهيزات و نيز آموزش پرسنل در معرض مواجهه از

 . راهكارهاي اصلي كنترل اثرات اين ميدانها مي باشد
 پيشنهاد مي شود تراز توزيع ميدان هاي الكترومغناطيسي در
 بين ساير ايستگاههاي توان الكتريكي با ظرفيت زياد از

 قطارهاي برقي، تجهيزات جمله صنايع الكتريكي،
 ... عكسبرداري رزونانس مغناطيسي و وسايل خانگي و

 تحقيقات بيشتر و . اندازه گيري و مورد ارزيابي قرار گيرند
 در مقياس بزرگتر از جمعيت جامع در معرض ريسك

. مواجهه در آينده الزامي مي باشد



 ن و همكارا فرشيد قرباني شهنا

 ۹۰ پاييز ، ) ۳۲ ( ، پياپي ۳ ، شماره ۸ مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره / ۷۰
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