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 پیشگفتار

اسطوره‌های  یگان حفاظت( سازمان حفاظت محیط‌زیست،  )نیروهای  محیط‌بانان 
استقامت در حفظ و صیانت از محیط‌زیست کشور می‌باشند. این ایثارگران بی‌ادعا، با 
صلابت و قدرت و در اوج عشق به حفظ محیط‌زیست، با حداقل امکانات و تجهیزات، 
حفظ و حراست بخش مهمی از منابع طبیعی با ارزش و منحصربه‌فرد کشور را بر عهده 

دارند.
به‌راستی این عزیزان، سربازان سبزاندیش مظهر خدایی و امانت‌دار نسل‌های کنونی 
و آیندگان، در خط مقدم جبهه محیط‌زیست کشورند. مسئولیت مستقیم اجرای قوانین 
و مقررات سازمان حفاظت محیط‌زیست در زمینه‌های ضابطین قضایی و با مجوز حمل 
و بهک‌ارگیری سلاح، حفاظت از حیات وحش و اکوسیستم‌ها، جلوگیری از آلودگی‌ها و 
تخریب محیط‌زیست و ممانعت از تجاوز و تعرض به مناطق ملی تحت مدیریت سازمان 

را بر عهده خواهند داشت.
حفظ  اهمیت  از  جامعه  مناسب  آگاهی  عدم  اثر  در  کشور،  محیط‌زیست  امروزه 
و  اجتماعی  اقتصادی،  عرصه‌های  تمامی  در  توسعه‌پایدار،  تحقق  و  محیط‌زیست 
محیط‌زیستی، قربانی توسعه ناپایدار شده است. با این‌وجود نه تنها از نظر بحران فقدان 
حافظان  دوش  بر  سنگینی  وظیفه‌ی  کشور،  در  جامعه  آحاد  محیط‌زیستی  فرهنگ 
سازمان حفاظت  در  انسانی  نیروی  کمبود  به‌دلیل  دارد، همچنین  قرار  محیط‌زیست 
محیط‌زیست، در مقایسه با استانداردهای جهانی، در حال حاضر یک نفر محیط‌بان، 
حدود شش برابر بیشتر از یک محیط‌بان در شرایط متعارف، مناطق سازمان را تحت 

کنترل و حفاظت دارد.
برای برون رفت از این بن‌بست، ضمن پیگیری در جذب و بهک‌ارگیری نیروی انسانی 
لازم، به تلاش مضاعف و اتخاذ تدابیر ویژه‌ای نیاز می‌باشد. بدین‌منظور، در عصر انقلاب 



دانایی، آموزش، یکی از مهم‌ترین مؤلفه‌ها در توسعه منابع انسانی است که توانایی‌ها و 
قابلیت‌های فکری، بینشی و ذهنی انسان را بالا می‌برد و تکامل  می‌‌بخشد. سرمایه‌‌گذاری 
در توسعه و ارتقاء توانمندی‌های نیروی انسانی، یکی از ارکان و عناصر اصلی پیشرفت 
ملت‌هاست. خلاقیت‌ها، توسعه فناوری‌ها و پیشرفت کشورهای توسعه‌یافته، همه و همه 

ناشی از ذهن‌های آموزش دیده می‌باشد.
بر همین اساس، برای این‌گونه نیروهای مخلص و عاشقان طبیعت که از بذل جان 
در مقابله و دفاع نابرابر با متخلفان، اشرار و تروریست‌های محیط‌زیستی و نیز سازگاری 
با ناملایمات و شرایط سخت طبیعی، و عبور از دشوارترین گذرگاه تاریخ محیط‌زیست 
دریغ ندارند، فراهم نمودن آموزش‌های شغلی، مهارتی و زندگی در شرایط سخت که 
آن  با  مواجهه  در  و  پیشگیری  احتمالی،  و مشکلات  وقوع هرگونه حوادث  از  بتوانند 

آمادگی لازم را داشته باشند، امری کاملًا ضروری و اجتناب‌ناپذیر است.
از این‌رو، مجموعه کتاب‌های راهنمای محیط‌بان با رویکرد کمک آموزشی و برای 
افزایش سطح توانمندی‌های آنان که توسط مرکزآموزش محیط‌زیست و تربیت محیط‌بان 
تهیه و تدوین شده است، به‌منظور ارتقاء سطح آگاهی‌های جانبی و تکمیل مهارت‌های 
شغلی در اختیار قرار خواهد گرفت، تا با علم به این مجموعه، قابلیت‌ها و ایمن‌سازی 
در انجام وظایف خطیر محوله، به نحوی ارتقا یافته و در تمامی فعالیت‌ها با افراد دیگر 

جامعه رفتاری محترمانه و ایرانی- اسلامی داشته باشند. 

                                       عیسی کلانتری
                                         معاون رئیس جمهور و 

رئیس سازمان حفاظت محیط‌زیست 		                                        



	

زندگی بدون احراز سه عامل اصلی، حیاتی گوارا نیست :

تمیز و  پاک  هوای 

 آب فراوان و گوارا 

      و زمین حاصل‌خیز   

امام صادق )ع( 
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مقدمه

   رشد بي‌رويه جمعيت توأم با توسعه صنعتي و تكنولوژي كلان شهرها، مشكلات 
از  يكي  محيط‌‌‌‌زيست  آلودگي  كه  ارمغان ‌آورده  به  شهرنشينان  براي  را  عديده‌اي 
مهم‌ترين اين معضلات است. انواع پرتوها در محيط كار و زندگي وجود دارند. برخي از 
پرتوها به طور طبيعي در محيط يافت مي‌شوند و بسياري از آن‌ها نيز براي بهره‌برداري 
از كاربردهاي مفيدي كه دارند، به‌طور مصنوعي توليد مي‌شوند. همه پرتوها درصورت 
استفاده صحيح مي‌توانند نقش مفيد و مثبت در زندگي بشر داشته باشند. در حالي 
كه اگر بدون توجه به خطرات بالقوه آن‌ها، مورد استفاده قرار گيرند مي‌توانند به انسان 
اثرات آن‌ها مي‌تواند عامل مؤثري در كاربرد  و  پرتوها  لذا شناختن  برسانند.  آسيب 

بهينه آن‌ها باشد.
ايجاد  از مهم‌ترين آلاينده‌هاي محيط‌زیستي، در  به‌ عنوان يكي  آلودگي صوتي   
آلودگي  به خود اختصاص داده است.  را  مشكلات در شهرهاي بزرگ سهم بسزایی 
صوتي با فن‌آوري و تكنولوژي صنعتي رابطه مستقيم دارد. به‌عبارت ديگر هم زمان با 
رشد و ارتقاء تكنولوژي، آلودگی صدا نيز ابعاد گسترده‌تري يافته و باعث بروز مشكلات 
بيشتري شده است. مشكل اين نوع از آلودگي در اكثركشورهاي صنعتي به‌عنوان يكي 
از مهم‌ترين موضوعات ‌محيط زيستي تلقي شده و حتي در مديريت كلان شهرسازي، 
معماري داخلي مراكز بهداشتي درماني، آموزشي و تحقيقاتي، مسكوني و تجاري و 
همين‌طور طراحي ماشين‌آلات صنعتي مورد توجه ويژه قرار گرفته است. تحقيقات 
ناراحتي‌هاي  ماشيني،  زندگي  دغدغه‌هاي  و  هياهو  كه  مي‌دهد  نشان  شده  انجام 
جسمي و روحي شهروندان كلان شهرها را باعث مي‌شود كه عوارض جسمي، روحي و 
رواني ناشي از سروصداي ترافيكي در مقايسه با انواع ديگر بسيار زيان‌بارتر است. اين 
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مسائل باعث شده است كه جهان امروز براي مبارزه با اين معضل هزينه‌هاي هنگفتي 
را صرف نمايد.

 در این راستا هدف‌های رفتاری مورد انتظار از مخاطبین این بسته آموزشی عبارت 
است از:
11 کنترل - و  تولید  عوامل  شناسایی  در  فراگیران  مهارت  و  دانش  کسب 

سروصدا.
22 پرتوهای - کنترل  و  تولید  عوامل  شناسایی   در  فراگیران  مهارت  کسب 

الکترومغناطیس.
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1- امواج صوتي
1-1 موج 

در   می‌شود.  انجام  متفاوتي  راه‌هاي  از  ديگر،  نقطه  به  نقطه  يک  از  انرژي  انتقال 
برخي از آن‌ها ماده، حامل و منتقلک‌ننده انرژي است و در دیگر راه‌ها، انتقال انرژي 
از طریق حرکت موجي صورت می‌گیرد. در حرکت موجی، ماده منتقل نمي‌شود بلکه 

موج عامل انتقال انرژي است. 
به طور کلي امواج به دو دسته کلي تقسيم مي‌شوند: 

اين  می‌شوند.  منتشر  مادي  محيط‌هاي  در  تنها  که  امواجي  مکانيکي:  امواج   -1
محيط‌ها مانند طناب )يک بعدي(، سطح آب )دو بعدي( و يا جو زمين )سه بعدي( 
، امواج صوتي، امواج سطح آب و امواج زلزله  از امواج مکانيکي  هستند. نمونه‌هايي 
است. براي پيدايش و انتشار اين گونه امواج، دو عامل اساسي لازم است: منبع انرژي 

توليد کننده موج و محيط قابل ارتعاش.
2- امواج الکترومغناطیس: امواجي هستند که به وسيله دو ميدان متناوب عمود 
بر هم الکترکيي و مغناطيسي توليد مي‌شوند. اين امواج مي‌توانند علاوه بر محيط‌هاي 
مادي که براي آن‌ها شفاف باشد از خلأ نيز عبور کنند. نمونه‌اي از اين امواج، نور است 
که با سرعت 300/000 یکلومتر بر ثانیه از خلأ عبور ميک‌ند. امواج الکترومغناطیس، 
طيف گسترده‌اي دارند و شامل اشعه کيهاني، اشعه گاما، اشعه اکيس، اشعه ماوراي 

بنفش، نور، امواج زير قرمز، امواج گرمايي و امواج راديويي هستند.

2-1 تعريف صوت و آلودگي صوتي
صوت در اثر ارتعاش مولكول‌هاي هوا و تغييرات مداوم فشار به‌وجود مي‌آيد. اين 
مي‌تواند  معيني  فركانسي  محدوده  در  و  منتشر شده  هوا  در  طولي  به‌صورت  امواج 
توسط انسان قابل درك باشد. بنابراين امواج صوتي شكلي از امواج مكانيكي هستند 
كه به‌صورت امواج طولي منتشر شده و ضمن برخورد با گوش، احساس شنيدن را 
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محيط  در  متفاوت  فركانس‌هاي  به‌صورت  مي‌‌توانند  مكانيكي  امواج  مي‌كنند.  ايجاد 
منتشر شوند، اما محدوده فركانس‌هاي قابل درك براي انسان بين 20 تا 20/000 
هرتز مي‌باشد. امواج كمتر از 20 هرتز را مادون صوت و امواج بيش از 20/000 هرتز 

را فراصوت گويند.
كه  دانست  ناخواسته‌اي  صداي  به‌صورت  مي‌توان  را  صوتي  آلودگي  يا  سروصدا 
كار  انجام  حين  در  افراد  تمركز  يا  و  استراحت  زمان  در  آرامش  زدن  برهم  موجب 
نامناسب  اگر در كي موقعيت و زمان  نيز  به همين دليل صداي موسيقي  مي‌شود. 
اجرا شود به‌عنوان منبع آلودگي صوتي در نظر گرفته مي‌شود. واحد اندازه‌گيري صدا 
بر حسب دسي‌بل (dB) و براساس تغييرات فشار هوا، مقدار آن بين صفر دسي‌بل 
)آستانه شنوايي( تا 130 دسي‌بل )آستانه كري( بالا بيان مي‌شود. گوش انسان بلندي 
صدا را در فركانس‌هاي مختلف یکسان درك نمي‌كند. بر همين اساس فيلتري بر روي 
اندازه‌گيري  اندازه‌گيري صدا نصب مي‌شود )فيلتر وزني A( تا محدوده  دستگاه‌هاي 
منطبق بر آن‌چه مي‌شنويم باشد و واحد تراز صدا به‌صورت dB(A) نوشته مي‌شود. 

3-1 ارزيابي آلودگي صوتي 
ارزيابي فني قرار  درصورتي‌كه بخواهيم وضعيت آلودگي صوتي محيطي را مورد 

دهيم، لازم است كه چهار مرحله كاملًا مجزا را طي نمایيم. اين مراحل عبارتند از:
1- شناسايي منابع آلودگي صوتي.

2- اندازه‌گيري صدا.
3- ارزشي‌ابي با استانداردهاي معتبر.

4- اقدامات كنترلي در صورت بالاتر بودن از حد آستانه‌هاي مجاز. 
در مرحله نخست لازم است وضعيت محل مورد نظر با توجه به آلودگي صوتي مورد 

بررسي كيفي قرار گيرد. در اين مرحله سه سوال مطرح مي‌شود: 
1- آيا مشكل صدا وجود دارد؟ 

2- ميزان تراز صدا در محل مورد نظر چه ميزان بوده و آيا بالاتر از حد مجاز است؟
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3- صدا از چه منبعي توليد شده و آيا مي‌تواند كنترل شود؟ 
كارگر  كي  با  مثال  به‌طور  است  كافي  سئوالات،  اين  جواب  به  دستي‌ابي  براي 
به  متري  فاصله كي  در  فردي  با هر  بتوان  توليد صحبت کنیم. درصورتي‌كه  سالن 
راحتي صحبت کرد، احتمالاً ميزان صدا در آن مكان به اندازه‌اي نيست كه سيستم 
شنيدن  و  كردن  صحبت  براي  چنانچه  اما برعكس  کند.  تخريب  را  انسان  شنوايي 
صداي فرد مقابل مجبور باشيم در فاصله نزدكي )بين 20 تا 40 سانتي‌متر( فرياد 
بزنيم،‌ شدت صدا در اين مكان به احتمال بسيار زياد بالاتر از آستانه‌هاي مورد قبول 
وارد  است  لازم  شرايط  اين  در  شود.  كارگر  شنوايي  كاهش  باعث  مي‌تواند  و  بوده 
مرحله دوم شده و با استفاده از تجهيزات مناسب، ترازهاي صوتي را ديقق اندازه‌گيري 
صوتي  آلودگي  اول وضعيت  مرحله  دهيم. در  قرار  فركانسي  تجزيه‌و‌تحليل  تحت  و 
ميزان شدت  دوم،  مرحله  در  اما  مي‌گيرد،  قرار  بررسي  مورد  كيفي  كاملًا  به‌صورت 
اندازه‌گيري  به‌صورت كمي  ترازسنج صوتي  از دستگاه  استفاده  با  و فركانس اصوات 
شده و مي‌‌توان  به‌راحتي وضعيت آلودگي صوتي نقاط مورد نظر را با استانداردهاي 
معتبر صدا مقايسه و مورد ارزشيابي قرار داد. پس از مقايسه ميزان صداي موجود با 
مجاز  آستانه‌هاي  از  كمتر  صوتي  ترازهاي  صورتي‌كه  در  صدا  مطرح  استانداردهاي 
باشد، مشكل خاصي وجود نداشته و عملًا ورود به مرحله سوم منتفي است. اما در 
صورتي‌كه ميزان شدت ترازهاي صوتي فراتر از آستانه‌هاي مجاز باشد در اين زمان 
بايد وارد مرحله سوم شد و با ارايه رويه‌هاي اصلاحي به‌منظور كاهش شدت صدا و 

كنترل آن گام برداشت. 

4-1 فيزيولوژي گوش انسان
گوش انسان از سه قسمت گوش داخلي، مياني و خارجي تشكيل شده است كه 
لاله  روبه‌رو  دارند. طبق شكل  عهده  بر  را  مهمي  وظايف  اين قسمت‌ها  از  كدام  هر 
جمع‌آوري  اطراف  محيط  از  را  صوتي  امواج  خود  ظاهري  شكل  به  توجه  با  گوش 
کرده و پس از متمركز کردن به داخل مجراي شنوايي منتقل ميک‌ند. از طريق اين 
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مجرا اصوات به داخل گوش مياني انتقال ميي‌ابند. برخورد اصوات به پرده صماخ به 
كمك استخوان‌هاي سه‌گانه به گوش داخلي حلزوني شكل راه يافته و باعث مرتعش 
کردن مايع داخل آن مي‌شود. بخش حلزوني گوش از سلول‌هاي مويي شكل كوچكي 
تشكيل شده است كه وظيفه انتقال صدا به اعصاب حسي را برعهده دارند. با شروع 
حركات مداوم اين موها، سلول‌هاي عصبي مربوط به آن‌ها نيز تحركي شده و باعث 
تحركي فيبرهاي عصبي مي‌شوند. اين تحريكات به مغز مي‌رسند و پس از تجزيه و 

تحليل اين تحريكات، در نهايت صدا توسط انسان درك مي‌شود. 

5-1 اثرات صدا بر سلامت انسان
به‌طور كلي مي‌توان تأثيرات آلودگي صوتي بر روي انسان را به چند قسمت ذیل 

تقسيم‌بندي كرد:
1- كاهش شنوايي. 

2- اثرات باليني.
3- تأثير بر خواب.

4- اثرات روحي و رواني.
5- تاثير بر روي نوزادان )جنين(.

6- اختلال در مكالمات.
كاهش قدرت شنوايي:

ارمغان  به  انسان  براي  آزاردهنده  عارضه‌اي كه صداي  ملموس‌ترين  و  ساده‌ترين 
مي‌آورد، كاهش قدرت شنوايي است. شنوايي طبيعي به سلامتي سه قسمت تشكيل 
دهنده گوش بستگي دارد و نحوه آسيب به دستگاه شنوايي از سه طريق ممكن است: 

هدايتي، حسي و عصبي.
يا مياني گوش  اتفاق مي‌افتد كه قسمت خارجي  كاهش شنوايي هدايتي زماني 
صدمه ببيند. كاهش شنوايي از نوع حسي، در اثر آسيب ديدگي گوش داخلي )بخش 
حلزوني شكل( صورت مي‌گيرد و كاهش شنوايي از نوع عصبي نيز در اثر صدمه ديدن 
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نرون‌هاي عصبي اتفاق مي‌افتد و در واقع حساسيت سلول‌هاي شنوايي كاهش ميي‌ابد 
از كاهش شنوايي حسي  ناشي  اثرات  دارد.  بستگي  دريافتي  اصوات  فركانس  به  كه 
ماندگار  تغييرات  اين  مي‌باشند.  بازگشت‌ناپذير  و  ماندگار  تغييرات  نوع  از  عصبي  و 
مي‌تواند ناشي از قرارگيري در معرض كي صداي با تراز صوتي بسيار بلند در مدت 
زمان كوتاه نظير انفجار يا تراز صوتي پائين‌تر با ميزان مواجهه طولاني‌تر باشد. واكنش 
سيستم شنوايي بدن انسان در مقابل اصوات آزار‌دهنده را مي‌‌توان به 4 دسته ذيل 

تقسيم بندي کرد:
1- تطبيق: چنانچه سيستم شنوايي انسان در معرض تراز صوتي بالايي قرار گيرد، 

خود را با شرايط جديد تطبيق مي‌دهد تا از آسيب‌هاي احتمالي در امان باشد.
2- تغيير موقت آستانه شنوايي: اين مرحله بعد از مرحله تطبيق شكل مي‌گيرد و 
در صورت ادامه مواجهه با ترازهاي صوتي بالا، خستگي و كري موقت ايجاد مي‌شود.

3- تغيير دائمي آستانه شنوايي: چنانچه تماس فرد با ترازهاي صوتي بالا طولاني 
باشد، اثرات سوء شنوايي عميق‌تر شده و دائمي مي‌شوند‌.

شنوايي  سلول‌هاي  مرحله  اين  در  برگشت:  قابل  غير  شنوايي  آستانه  تغيير   -4
آسيب ديده و تغيير غير قابل برگشت آستانه شنوايي را باعث مي‌شوند.

 اثرات باليني:
از ديگر اثرات نامطلوب ترازهاي صوتي بر روي انسان مي‌توان به سردرد و سرگيجه، 
سوءهاضمه، يبوست، زخم معده و روده، خارش و آلرژي پوستي، ناراحتي‌هاي عصبي، 
کرد.  اشاره  روند خواب  در  اختلال  و  قلبي  فشار خون، سكته  افزايش  عروق،  تنگي 
صداي مداوم باعث افزايش هورمون‌هاي آدرنالين و كورتيزول خون مي‌شود. آدرنالين 
موجب افزايش ضربان قلب و هورمون كورتيزول موجب افزايش استرس و اضطراب در 
فرد مي‌شود. در سر و صداي زياد و شديد، فشار خون به‌ويژه فشار داخل جمجمه بالا 
رفته، ترشحات بزاق كم شده و دهان خشك مي‌شود. در ضمن حركات دودي شكل 
روده دچار ركود مي‌شود. قرار گرفتن در معرض اصوات با شدت بالا )مانند موتور جت( 
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سبب حالات ذیل مي‌شود:
اغتشاشات روحي و رواني، تحريكات پوستي، لرزش  تهوع، سرگيجه، خستگي و 

پوست كه به عضلات و مفاصل منتقل مي‌شود.
تاثير بر خواب:

به طور  آن  از شروع عمق  بوده كه پس  دوره‌اي مشخص  تغييرات  داراي  خواب 
به  توجه  با  كاهش مي‌شود.  يا  افزايش  دچار  مرتبه   5 الي   4 در طول شب  طبيعي 
چنين الگويي، خواب به پنج مرحله تقسيم مي‌شود، كه اصطلاحاً به مراحل صفر تا 
چهار معروف است. مرحله صفر مرحله بيداري است و مرحله چهار عميق‌ترين قسمت 

خواب است كه به مرحله REM يا مرحله رويا – خواب موسوم است.
اين مرحله براي آرامش روحي و تمدد اعصاب بسيار حياتي و مبرم مي‌باشد. در 
راستاي جلوگيري از بروز اثرات منفي بر روي مرحله رويا – خواب در فضاهاي داخلي 

نبايد تراز صدا بالا باشد.
اثرات روحي و رواني:

يكي از بزرگ‌ترين عوامل ايجاد كننده اضطراب در افراد سروصدا است. مواجهه 
زياد با تراز صداي بالا در صنعت، باعث ايجاد عصبانيت و تحركي در عكس‌العمل فرد 
مي‌شود. اعتقاد بر اين است كه سروصدا يكي از عوامل مستقيم بيماري‌هاي روحي 
بيشتر  را  روحي  ناهنجاري  كي  پيشرفت  يا شدت  سرعت  است  ممكن  نيز  و  است 
كند. شواهدي كه دال بر ارتباط سر وصدا با بيماري‌هاي روحي باشد بسيار كم است 
و بيشتر بر اساس اثرات كلينيكي و باليني سنجيده مي‌شود، عليرغم وجود شواهد 
ضعيف، اين شواهد دلالت بر وجود اثرات منفي سر و صداي محيط بر سلامت روحي 

افراد دارد.
تاثير بر روي نوزادان )جنين(:

سروصدا مي‌تواند يكي از عوامل سقط جنين باشد. سروصدا باعث استرس مادران 
مي‌شود. اين استرس رگ‌هاي رحم را كه مسئول تهيه مواد غذايي و اكسيژن به جنين 

هستند، منقبض مي‌نمايد، لذا نوزادان اغلب با كاهش وزن به دنيا مي‌آيند.
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اختلال در مكالمات:
تداخل صدا با مكالمات منجر به درصد گسترده‌اي از ناتواني‌هاي انسان مي‌شود، 
آمدن  پايين  نفس، عصبانيت،  به  اعتماد  كاهش  دقت،  كاهش  تمركز،  كاهش  مانند 

قدرت ادراك، مشكلاتي درباره ارتباطات انساني.

6-1  اثر سروصدا بر روي گياهان و حيوانات
رشد  همچنین  و  مي‌دهد  كاهش  ملاحظه‌اي  قابل  به‌طور  را  گياهان  رشد  سروصدا 
گياهان گلخانه‌اي تحت تأثير صداي موسيقي افزايش ميي‌ابد. در حيوانات سر و صدا 
سبب مهاجرت بي‌موقع حيات وحش و پرندگان، خونریزی‌های گوش، سقط جنين، 

بي‌اشتهايي، كاهش شير در حيوانات شيرده و كوتاه شدن طول عمر آن‌ها مي‌شود.

7-1 منابع سروصدا
عمده‌ترين منابع سروصدا در محيط‌هاي شهري ناشي از وسايل حمل و نقل مي‌باشد. 
كه شامل حمل و نقل جاده‌اي، هواپيماها و قطارها مي‌باشند. ترازهاي صوتي ناشي 
ماشين‌هاي  سواري،  ماشين‌هاي  موتورسيكلت،  )شامل  جاده‌اي  حمل‌و‌نقل  وسايل  از 
سنگين و نيمه‌سنگين( سهم عمده‌اي در توليد آلودگي صوتي شهرها دارند. از منابع 
ديگر سروصدا در جوامع شهري مي‌‌توان به فعاليت‌هاي صنعتي، فعاليت‌هاي ساختماني 
و تجهيزات و دستگاه‌هاي موجود در محيط زندگي و منزل اشاره کرد كه هر كي سهم 

مشخصي را در توليد آلودگي صوتي در محيط زيست دارند. 

8-1 استانداردهاي آلودگي صوتي
در فاصله بين كي تا دو دهه اخير، در اكثريت كشورهاي جهان توجه خاصي نسبت 
به مسئله صدا و آلودگي ناشي از آن به‌وجود آمده كه منجر به تدوين آئين نامه‌ها 
و اجرای قوانين خاص مبارزه با آلودگي صوتي در آن كشورها شده است. در كشور 
ما نيز اقداماتي در خصوص مبارزه با اين آلاينده محيط زيستي آغاز شده كه براي 
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دستي‌ابي به شرايط بهينه و به‌منظور بررسي و برآورد تاثيرات صدا، لازم است دو نوع 
استاندارد در ايران تعيين شود:

Ambient or Environment Standards .1: اين استاندارد حد آستانه مجازي را 
براي محيط‌هاي مختلف شهري تعيين مي‌نمايد. در صورتي‌كه هر فردي چه به‌عنوان 
عابر و يا به‌عنوان ساكن در كي منطقه مسكوني و يا به‌عنوان شاغل در كي منطقه 
دچار  باشد،  داشته  قرار  زيستي  مجاز ‌محيط  آستانه‌هاي  تحت  صنعتي  يا  تجاري 

عوارض سوء صدا نخواهد شد.
Emission Standards .2: با استفاده از اين استاندارد، ميزان ترازهاي خروجي 
منابع ايجاد كننده صدا قابل مقايسه و ارزشيابي مي‌باشد. لازم است به‌منظور آسايش 
و آرامش انسان، استانداردهاي ‌محيط زيستي تعيين شود. لذا شفاف کردن و تعيين 
ساختار  به  بالاخره  و  رسوم  و  آداب  فرهنگ،  رفتار،  نوع  به  استانداردها  اين  دقيق 
فيزيكي شهرها بستگي خواهد داشت، به‌ همين دليل در تعيين اين نوع استانداردها 

در كشورهاي مختلف تفاوت‌هايي ديده شده است.
در جدول صفحه بعد حدود مجاز صدا در هوای آزاد ایران را كه توسط سازمان 
استاندارد مناطق  اين  حفاظت محيط زيست اعلام شده مشاهده مي‌نمایيم. مطابق 

شهري كشورمان به 5 دسته تقسيم شده است.

حدود مجاز صدا در هواي آزاد ايران

روز از ساعت 7 الي 22نوع منطقه
dB(A)

شب از ساعت 22 الي 7
dB(A)

15545.منطقه مسكوني

26050.منطقه تجاري-مسكوني

36555.منطقه تجاري
47060.منطقه ‌مسكوني-صنعتي

57565.منطقه صنعتي
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 9 -1 روش‌هاي كنترل و كاهش آلودگي صوتي 
به منظور كنترل و كاهش آلودگي صوتي روش‌هاي مختلفي وجود دارد كه درذیل 

خلاصه‌اي از آن‌ها ذكر شده است:
برای كنترل آلودگي صوتي بايد سه مرحله مد نظر قرار گيرد:

1- كاهش و كنترل صداي منبع توليد كننده صوت.
2- كاهش و كنترل صدا در مسير انتشار صوت.

3- كاهش و كنترل صدا در محل دريافت صوت.
مرحله اول مربوط به توليدكنندگان وسايل حمل و نقل، خودروسازان و به‌طور كلي 
سازندگان تجهيزات مي‌باشند كه بايد قوانين اجرا كردن استاندارد ساخت تجهيزات و 

اجبار اجراي آن توسط دولت تدوين شود.
در مرحله دوم و سوم هم بايد قوانين خاصي در خصوص پيمانكاران ساختماني 
براي ساختمان‌هاي كنار منابع سروصدا تدوين شود. تعدادی از راه‌كارهاي كاهش و 

كنترل سروصدا در ذیل آمده است:
1- حذف خودروهاي فرسوده از ناوگان حمل و نقل:

به‌علت قديمي و يا فرسوده بودن خودروها، صداي توليدي از اجزاي مختلف آن‌ها مثل 
موتور ، اگزوز و سيستم انتقال نيرو در حد بالايي قرار دارد.

به‌عبارتي چنانچه خودروهاي قديمي با خودروهاي جديد جايگزين شوند، علاوه بر 
كاهش آلودگي هواي منتشره از آن‌ها، ميزان صداي توليدي نيز در حد قابل توجهي 

كاهش ميي‌ابد. 
2-استفاده از سدهاي آكوستيكي:

نواحي مجاور خيابان‌ها  به  انتشار صدا  از  برای جلوگيري  مناسب  راه‌هاي  از  يكي 
ويژه  طراحي  و  ارتفاع  شكل،  طول،  جنس،  داراي  كه  است  ديواره‌هايي  از  استفاده 
مي‌باشند. همچنین مصالح مورد استفاده در ساخت و طراحي اين ديواره‌ها در مقدار 

كاهش صداي آن‌ها تاثير بسيار زيادي دارد.
3-جلوگيري از تردد خودروهاي سنگين در خيابان‌هاي فرعي در شب:
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در روز معمولاً براي خودروهاي سنگين و كاميون‌ها ممنوعيت تردد در سطح شهر 
وجود دارد به همين دليل اين وسايط نقليه سنگين مجبور به تردد در شب مي‌شوند 
و به علل مختلف مانند تعجيل در رسيدن به مقصد و ممنوعيت استفاده از بعضي 
و  بر‌مي‌‌گزينند  عبور مي‌كنند  مناطق مسكوني  از  كه  را  فرعي  مسيرها، خيابان‌هاي 
چون در حال حمل بارهاي سنگين هستند، آلودگي صوتي بالايي را در اين مناطق 
ايجاد مي‌كنند. به‌علت اين كه مسيرهاي فرعي از مناطق مسكوني عبور مي‌كنند و 
خيابان‌هاي اصلي در ميان مناطق تجاري قرار دارند و اين مناطق در شب فعال نيستند، 
بنابراين در صورتي‌كه مسيرهاي تردد خودروهاي سنگين در شب از مسيرهاي اصلي 

صورت گيرد، آلودگي صوتي مناطق مسكوني در شب كاهش خواهد يافت.
4-استفاده از پوشش گياهي:

پوشش گياهي اگر داراي ارتفاع كافي، عرض و تراكم مناسب باشد مي‌تواند صداي 
ناشي از ترافيك بزرگراه‌ها را كاهش دهد. استفاده از پوشش گياهي علاوه بر كاهش 
به  نياز  ايجاد كي پوشش گياهي  براي  و  بر دارد  نيز در  رواني مطلوبي  اثرات  صدا، 

فضاي زياد مي‌باشد. 
5-استفاده از آسفالت‌هاي متخلخل:

در خصوص تماس سطح تاير با سطح جاده عوامل موثر در ايجاد صدا، شكل آج و 
نوع لاستيك ماشين، همچنین نوع و قدمت آسفالت مورد استفاده مهم مي‌باشد. هر 
چه سطح جاده هموارتر و داراي تخلخل بيشتري باشد صداي توليدي كمتر خواهد بود. 

6-عايق بندي ساختمان‌ها:
در حالت كلي مواد جاذب صــوتي ميــزان تراز صــوت را كاهش مي‌دهند و براي 
ساختمان‌ها مي‌توان از مصالح مناسب به منظور جذب صوت دريافتي يا انعكاس آن از 
سطح ساختمان استفاده كرد. انرژي صوتي در مواد نرم و داراي تخلخل زياد به‌صورت 
موثري جذب مي‌شوند در حالي كه براي انعكاس، از مصالح سخت و فشرده استفاده 
كه  جداره  دو  پنجره‌هاي  از  مي‌توان  ساختمان‌ها  عايق‌بندي  خصوص  در  مي‌شود. 
درز‌بندي آن به‌صورت كامل انجام شده است استفاده كرد. ديوارهاي آجري عايق‌هاي 
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صوتي بسيار خوبي هستند ولي در جذب صوتي بسيار فقير مي‌باشند و با تركيب كي 
مانع با چگالي بالا، مي‌توان در كاهش بيشتر سروصدا در ساختمان‌ها استفاده كرد.

2-پرتوهاي الكترومغناطيس 
   انرژي خورشيد كه به سطح زمين مي‌رسد، تحت عنوان امواج الكترومغناطيس 
معروف است. طول موج اين امواج در محدوده 4 الي 400 نانومتر واقع شده است. 
اين امواج از شكل‌هاي مختلف انرژي شامل نور مرئي، امواج مادون قرمز، اشعه ماوراي 
بنفش )UV(، اشعه ايكس و غيره... تشكيل شده است. بنابراين به روشني مشخص 
گرما  )نورمرئي(،  ديدن  قبيل  از  مختلفي  پديده‌هاي  بروز  در  بخش‌ها  اين  است كه 
)مادون قرمز( و آزمايشات پزشكي )اشعه ايكس( نقش بسيار مهمي در زندگي ايفا 
مي‌كنند. اشعه ماوراي بنفش )UV( داراي طول موج كوتاه‌تر )انرژي بيشتر( و امواج 
مادون قرمز داراي طول موج بلندتر )انرژي كمتر( هستند. طول موج‌هاي بلندتر از 
مادون قرمز شامل مايكروويو و امواج راديويي و طول موج‌هاي كوتاه‌تر از اشعه ماوراي 

بنفش)UV( شامل اشعه‌هاي ايكس و گاما مي‌باشند. 

جدول توزيع انرژي تابشي خورشيد

درصد انرژي كلطول موج )نانومتر(منطقه طيفي

70049/4 <مادون قرمز

70042/3-400مرئي

UVA400-3206/3
UVB320-2901/5
UVC< 2900/5

همان‌گونه كه در جدول مشاهده مي‌شود، اشعه ماوراي بنفش)UV( فقط 8 درصد 
از كل انرژي خورشيدي كه به سطح زمين مي رسد را شامل مي‌شود.  
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 )UV(1-2 اشعه ماوراي بنفش
اجزا  و  شد  داده  عبور  منشور  از  نيوتن  توسط  ميلادي   17 قرن  در  نوري  طيف 
تشكيل دهنده نور مرئي، مشخص شد. اشعه ماوراي بنفش )UV( پس از گذشت دو 
قرن در سال 1807 ميلادي كشف و در سال 1879 به كمك دستگاه‌هاي نورسنجي 
مشخص شد كه اشعه‌هاي نور خورشيد با طول موج كمتر از 300 نانومتر به زمين 
نمي‌رسند و لايه ازن آن‌ها را جذب مي‌كند. در اواخر دهه 1950 ميلادي دكتر دونالد 
رابستون با استفاده از فسفر ميزان اشعه ماوراي بنفش )UV( را بر روي موجودات زنده 

به صورت علائم الكتريكي نشان داد . 
شناسايي اشعه ماوراي بنفش از اهميت ويژه‌اي برخوردار است چرا كه اين اشعه 
اثرات مضري بر سلامت موجودات زنده وارد مي‌كند. براي اولين بار كاهش چشمگیر 
ازن در اواسط دهه 1980 بر فراز قطب جنوب مشاهده شد. از آن زمان دانشمندان 
كاهش‌هاي فصلي بارزي از لايه ازن را در قطب جنوب و به ميزان كمتر در عرض‌هاي 
جغرافيايي متوسط از قبيل آمريكاي شمالي تاييد كرده‌اند. تخريب لايه ازن موجب 
 UV تشديد نگراني‌ها درخصوص سلامت و اثرات محيط‌زيستي ناشي از افزايش اشعه
سرطان  جمله  از  بهداشتي  مشكلات  از  بسياري  ايجاد  اشعه UV سبب  است.  شده 
پوست و مشكلات محيط زيستي از قبيل كاهش جهاني جمعيت دوزيستان و رنگ 

پريدگي صخره‌هاي مرجاني  مي‌شود. 
 :)UV( منابع توليد اشعه

منابع ساطع كننده اشعه ماوراي بنفش )UV( عبارتند از : منابع طبيعي)خورشيد( 
و منابع مصنوعي . 

الف- خورشيد: اشعه ماوراي بنفش)UV( خورشيد به سطح زمين مي‌رسد و براي 
تشعشعات  اين  از  زيادي  مقدار  ليكن  مي‌باشد،  كشنده  زنده  موجودات  از  بسياري 
توسط مولكول‌هاي اكسيژن و ازن اتمسفر جذب مي‌شود. غالباً طول موج‌هاي كمتر از 
290 نانومتر و مقدار قابل توجهي از طول موج‌هاي محدود 315-290 نانومتر توسط 

لايه ازن جذب مي‌شود. 
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ب- منابع مصنوعي توليد اشعه ماوراي بنفش: 
به طور كلي هر ماده داغي كه دماي آن متجاوز از 2500 درجه كلوين باشد، سبب 
انتشار اشعه UV مي‌شود. اين مواد داراي اثرات بيولوژيكي هستند و در صورتي‌كه 
توليد  از  برخي  مي‌كنند.  ازن  توليد  باشند،  نانومتر   260 از  كمتر  موج  طول  داراي 

كننده‌هاي مصنوعي اشعه UV  به شرح ذيل می‌باشد: 
• قوس‌هاي تخليه كننده گاز. 	
• قوس‌هاي تخليه كننده مستقيم گاز. 	
• قوس‌هاي جيوه با فشار پايين.	
• قوس‌هاي جيوه با فشار بالا.	
• قوس‌هاي زنون با فشار بالا. 	
• لوله‌هاي نوري. 	
• و غيره ... 	

نقش ابر، ذرات و آلودگي هوا :  
مقدار ابر تاثير بسيار زيادي بر ميزان تابشي كه به سطح زمين مي‌رسد دارد. ابرها 
و ذرات سبب پراكندگي اشعه تابشي مي‌شوند. در حالي كه آلاينده‌هاي هوا از قبيل 
دي‌اكسيدگوگرد، اشعهUV را جذب و پراكنده مي‌سازند. جذب اشعه ماوراي بنفش 
)UV( توسط گازهايي به جز ازن به مقدار كم و در مناطقي كه آلودگي هوا در حد 
بسيار بالايي نيست، اتفاق مي‌افتد. در زمين‌هاي پوشيده از برف و يا يخ ميزان جذب 
بسيار كم است. به‌عنوان مثال انعكاس نور از برف به ميزان زيادي شخص اسكي باز را 
در معرض اشعه  UV-B قرار مي‌دهد. بنابراين شدت آفتاب سوختگي و برف،كوري 

را در اين افراد افزايش مي‌دهد. 
: )UVI(شاخص جهاني اشعه ماوراي بنفش

شاخص UV كي سيستم بين‌المللي براي گزارش شدت اشعه ماوراي بنفش است كه 
توسط سازمان بهداست جهاني WHO، سازمان جهاني هواشناسي، برنامه محيط زيست 
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 ،)ICNIRP(سازمان ملل و كميته بين‌المللي محافظت در برابر اشعه‌هاي غيريونيزاسيون
ابداع شده است. اين شاخص مقدار اشعه ماوراي بنفش خورشيد را در سطح زمين 
نشان مي‌دهد. همچنین ريس‌كهاي مورد انتظار تماس بيش از حد با اشعه خورشيد را 
به‌صورت روزانه پيش‌بيني مي‌كند. دامنه شاخص از صفر تا مقادير بالاتر متغير است. 
مقدار بالاتر شاخص، پتانسيل بيشتري براي آسيب‌رساني به پوست و چشم دارد و در 

مدت زمان كوتاه‌تر  صدمات شديدتري را به‌وجود مي‌آورد .
افزايش چشمگیر شيوع سرطان پوست در افراد با پوست روشن شديداً مرتبط با 
تماس بيش از حد با اشعه ماوراي بنفش  )UV( است. شواهد اخير نشان مي‌دهد كه 
عادات افراد درخصوص قرار گرفتن در معرض خورشيد مهم‌ترين فاكتور خطر فردي 

براي آسيب ناشي از UV به شمار مي‌رود. 
شاخص UV از صفر تا 10 تقسيم‌بندي شده است كه در آن صفر نشان دهنده 

حداقل خطر و 10 نشان دهنده بيشترين خطر است. 
)UV(مقادير شاخص اشعه ماوراي بنفش

خطر تماسمقادير

بسيار كم0 تا 2

كم3 تا 4
متوسط5 تا 6
زياد7 تا 9

خيلي زيادبيش از 10

اثرات بهداشتي و ‌محيط‌زيستی اشعه ماوراي بنفش : 
اشعه ماوراي بنفش )UV( به ويژه  UV-B ، اثرات زيان‌باري بر محيط زيست دارد. 
تشعشعات مزبور صدمات زيادي بر سلامتي انسان)پوست، چشم و سيستم ايمني(، 
گياهان )غلات و ميوه‌ها ( و ميكروارگانيزم‌هاي دريايي )تخريب سلول‌ها، تنوع گونه‌ها، 



27آلاینده‌های محیط زیست )آلودگی صوت و پرتو(

فتوسنتز و زنجيره‌هاي غذايي ( وارد مي‌آورد. 
برخلاف گياهان، زئوپلانكتون‌ها و فيتوپلانكتون‌هاي دريايي، بدن انسان قادر است 
خود را در مقابل تشعشعات زيانبار  UV  تا حدودي محافظت كند. اين امر خود يكي 
از دلايلي است كه مخاطرات مربوط به گياهان و ميكروارگانيزم ها كه به طور مستقيم 
حيات انسان را تحت تاثير قرار مي‌دهند، )محصولات گياهي، غلات و فتوسنتز( بايد 

مورد توجه قرار گيرد. 
  •   اثرات اشعه ماوراي بنفش بر سلامت انسان :   

o  ضايعات پوستي. 
o   صدمات وارده به چشم. 

o   اثرات بر سيستم‌هاي ايمني بدن انسان. 
:UV اثرات محیط‌زیستی ناشي از افزايش تشعشعات   •  

o   اثرات اشعه ماوراي بنفش بر تركيب تروپوسفر و كيفيت هوا )اثر بر غلظت 
مقدار زيادي از اكسيدان‌هاي تروپوسفري، اثر بر واكنش‌هاي شيميايي، تغييرات در 

تركيبات شيميايي تروپوسفر و ...( 
o   اثرات اشعه ماوراي بنفش بر مواد )در كشاورزي، اسباب و اثاثيه در محيط 
و  رنگ‌ها  نساجي،  توليدات  نقل،  و  حمل  در  رفته  به‌كار  مواد  ساختماني،  مواد  باز، 

پوشش‌ها ، توليدات نساجي ، محصولات چرمي و غيره ...( 
  •   اثرات تشعشعات UVB بر گياهان و محصولات كشاورزي )اختلال در فرآيند 

فتوسنتز، زمان گل دادن، تجزيه و سيكل مواد مغذي و ...(:
o تاثير بر موجودات دريايي و اقيانوس‌ها )اثر بر شبكه غذايي دريايي، تقليل در 

فيتوپلانكتون‌ها ، زئوپلانكتون‌ها و ساير حيوانات آبزی( 
o اثرات اشعه ماوراي بنفش بر حيوانات اهلي )طبق يافته‌هاي علمي سرطان با 

ياخته‌هاي پوسته پوسته شونده در گاو، اسب، گربه، گوسفند، بز و سگ(
  •   تهديد منابع غذايي جهاني : بسياري از محصولات كشاورزي از قبيل گونه‌هاي 
مختلفي از منابع اصلي و مهم غذايي از قبيل برنج، در مقابل افزايش اشعه UV از خود 



بستة آموزشی راهنمای محیط‌بان 28

تغييرات وسيعي از جمله: كاهش محصول، حساسيت بيشتر به دما، خش‌كسالي و 
بيماري‌ها، تغيير در چرخه توليد و تغيير در تركيبات مغذي را بروز داده‌اند. 

اهم اقدامات حفاظت از لايه ازن و ورود پرتو فرابنفش در جو : 
• همكاري در انجام مشاهدات سيستماتيك، پژوهش و تبادل اطلاعات به منظور 
بر  استراتوسفري  ازن  احتمالي در لايه  تغييرات  اثرات هرگونه  بهتر  ارزيابي  و  درك 

سلامتي بشر و محيط زيست.
• اتخاذ روش‌ها و راه‌كارهاي قانوني و اداري و همچنین همکاری در بسط سياست‌هاي 
متوازن به منظور كنترل، محدودسازي و يا ممانعت از فعاليت‌هاي انساني مخرب لايه 

ازن از طريق نهادينه‌سازي پروژه‌هاي حفاظت از لايه ازن.
در  توافق شده  استانداردهاي  و  رويه‌ها  روش‌ها،  اجراي  و  تدوين  در  همكاري   •

كنوانسيون و پروتكل مربوطه به‌ويژه از طريق تدوين و ارائه برنامه كشوري.
• ارائه مستمر اطلاعات مربوط به آمار واردات و مصرف مواد مخرب لايه ازن.

• رویکرد جایگزینی و حذف تدريجي مواد مخرب لايه ازن از طريق همكاري در 
اجراي پروژه‌هاي جايگزين و حذف cfc.)کلروفلور و کربن‌ها(.

• گسترش آگاهي عمومي و اطلاع‌رساني در مورد ضرورت حفاظت از لايه ازن. 
اهم اقدامات قانوني و تطبيق مقررات در ايران :   

• تصويب كنوانسيون وين براي حفاظت از لايه ازن و پروتكل مونترال در زمينه 
الحاقيه‌هاي لندن و كپنهاك در فروردين  مواد مخرب لايه ازن در اسفند 1369 و 

1376 و الحاقيه مونترال در ارديبهشت1380.
• ممنوعيت واردات كمپرسورهاي هرمتيك مصرف كننده مواد مخرب لايه ازن. 

• ممنوعيت صدور مجوز براي احداث واحدهاي جديد مصرف كننده موارد مخرب 
لايه ازن. 

• ممنوعيت صدور مجوز براي توسعه واحدهاي مصرف كننده موارد مخرب لايه ازن. 
• شناسايي تمامی وارد كنندگان مواد مخرب لايه ازن به منظور ايجاد سيستم 

صدور مجوز واردات. 
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• كاهش سود بازرگاني كمپرسورهاي غير فريوني. 
• تدوين سيستم ملي كدگزاري و تنظيم كد ملي براي مواد و محصولات مصرف 

كننده مواد مخرب لايه ازن.
• هماهنگي با وزارت بازرگاني و اداره كل گمرك كشور به منظور ايجاد سيستم 
نظارت و پايش واردات مواد مخرب لايه ازن، كالاها و تجهيزات مصرف كننده مواد 

مخرب لايه ازن با استفاده از سيستم كدگزاري جديد.

)RF(و راديويي )2-2 امواج ماكروويو)مكيروويو
اين امواج توسط انتقالات آنتن‌هايي كه از يكي از انرژی‌هاي الكترومغناطيسي آزاد 
مي‌شوند، توليد مي‌شوند. اغلب دوره امواج الكترومغناطيس براي تعيين ماهيت امواج 
راديويي استفاده مي‌شود. ميدان‌هاي امواج راديويي، انرژي كمي دارند بنابراين نمي‌توانند 
باعث يونيزاسيون در بدن شوند. ميدان‌هاي RF امواج غير يونيزان هستند. فركانس آن 

بین 300KHZ-300GHZ و طول موج آن در هوا بین 1000-1 متر مي‌باشد. 

 منابع توليد‌كننده امواج راديويي شامل انواع آنتن، رادار، دستگاه‌هاي جوش RF و 
غيره... و منابع توليدكننده امواج ماكروويو شامل: فرهاي ماكروويو، دستگاه‌هاي جوش 

و غيره مي‌باشد.
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) EMF ( 3-2 امواج الكتركيي با فركانس بالا
و   بوده  الكتريكي  تجهيزات  در  احاطه شده  نيروي  از  نامرئي  امواج خطوط  اين   
مي‌باشند.    EMF كننده  توليد  همه  الكتريكي  اتصالات  و  تجهيزات  انرژی،  خطوط 
طيف فركانس امواج EMF مقادير GHZ 300-0 را شامل مي‌شود. اين مقادير همه 
فركانس‌هاي موجود در محيط زيست و تكنولوژي مورد مصرف را شامل مي‌شود.              

 

 )ELF( 4-2 امواج الكتركيي با فركانس پايين يا
 نوع ديگري از امواج غير يون ساز بوده و از تشعشع امواج الكترومغناطيس ساطع 
جريان  كه  چيزي  هر  يا  هوايي  برق  خطوط  قبيل  )از  الكتريكي  تجهيزات  از  شده 
الكتريسيته از آن عبور مي‌كند ( ناشي مي‌شوند. فركانس آن بین HZ  1-300 و طول 

موج آن كمتر از 1000 كيلومتر مي‌باشد . 

5-2 مشخصات امواج الكترومغناطيس ناشي از تلفن همراه
امواج تشعشعي از شبكه تلفن همراه، همان امواج راديويي RF است كه كي نوع از 
انرژي الكترومغناطيس مي‌باشد. اين امواج را  Non Ionizing  ناميده‌اند،  زيرا برخلاف 
اشعه ايكس و گاما قابليت يونيزه‌كنندگي و ايجاد اثرات راديواكتيوي در بدن را ندارند 
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و به همين دليل انرژي دروني آن‌ها براي تخريب ژنتيكي كافي نيست. 
از لحاظ 	- الكترومغناطيس داراي ماهيت و سرعت یکسان هستند و فقط  امواج 

فركانس، يا طول موج با هم تفاوت دارند. 
فركانس 	- هر  يعني  ندارد،  وجود  شكافي  هيچ  الكترومغناطيس  امواج  طيف  در 

دلخواهی را مي‌توانيم توليد كنيم. 
براي مقياس‌هاي بسامد يا طول موج ، هيچ حد بالا يا پايين تعيين شده‌اي وجود 	-

ندارد. 
از جمله منابع زميني امواج الكترومغناطيس مي‌توان به امواج دستگاه رله تلفن، 	-

چراغ‌هاي روشنايي و نظاير آن اشاره كرد. 
اين امواج براي انتشار خود نياز به محيط مادي ندارند. 	-

آنتن‌هايي كه براي مصارف مخابراتي در زمينه تلفن همراه، اينترنت پرسرعت و ... 
  BTS .ملقب هستند )Base Transceiver Station  ( BTS  استفاده مي‌شوند به آنتن‌هاي
ها داراي 3 سكتور B ، A و C بوده كه هر كدام حدود 120 درجه را پوشش مي‌دهند كه 
جمعاً 360 درجه مي‌باشد. هر BTS در حدود 30 كيلومتر برد دارد كه برد مفيد آن در 

فضاي باز و بدون هيچ‌گونه ساختمان و يا مانعي، 20 كيلومتر تخمين زده مي‌شود. 
تا 5  بين 2  را  برد مفيد  بلند و متعدد  با وجود ساختمان‌هاي  در فضاي شهر و 
كيلومتر در نظر مي‌گيرند. قدرت خروجي BTS و قدرت خروجي گوشي به صورت 
اتوماتيك تنظيم مي‌شود. هنگامي كه در نزديكي BTS  قرار داريد قدرت خروجي 
كمتر و هنگامي كه دور هستيد بيشتر مي‌شود. بر اساس فركانس و قدرت خروجي 

گوشي‌هاي همراه برد مفيد به شرح ذيل مي‌باشد: 
داخل شهر            2 تا 4 كيلومتر 
خارج شهر           5 تا 10 كيلومتر 
فضاي باز             2 تا 10 كيلومتر

 از آن‌جا كه تعداد زيادي آنتن‌هاي  BTS در سطح شهرها نصب شده است، بسياري 



بستة آموزشی راهنمای محیط‌بان 32

از مردم به دليل مجاورت با اين آنتن‌ها و همچنین در معرض مواجهه با تشعشعات 
كه حفاظتي  اين  براي  نگران هستند.  مي‌شود  ناشي  اين‌ها  از  كه  الكترومغناطيسي 
مقامات  شود،  فراهم  الكترومغناطيسي  ميدان‌هاي  به  حد  از  بيش  مواجهه  برابر  در 
و مسئولين حد بيشينه مواجه با ميدان‌هاي الكترومغناطيسي را بر پايه توصيه‌هاي 
)كميته   ICNIRIP  و جهاني(  بهداشت  )سازمان   WHO  بين‌المللي سازمان‌هاي 

بين‌المللي حفاظت در برابر تشعشعات غير يونيزه(  تعيين مي‌كنند. 
اساس  بر  مربع  سانتي‌متر  بر  وات  ميكرو   1 امواج  با  عمومي  مواجه  آستانه  حد 
 IEEE  / فدرال(  ارتباطات  )كميسيون     FCCسوي از  شده  اعلام  استانداردهاي 

)انستیتوی مهندسین برق و الكترونيك( / ICNIRP   مي باشد.  
استاندارد ایستگاه های ثابت تلفن همراه

100 ميكرو وات بر سانتی متر مربع
 Clear Hazards Reproducible
 Effects

//                       10 -1
 Unconfirmed Reports of
   Effects

//                               1
 FCC Public Exposure  
 Standards/ IEEE  / ICNIRP

//             0/01 – 0/001
 Maximum Measured Near a
 Mobile Phone Base Station

//         0/001 – 0/0001
 Typical Measured Near a
Mobile phone Base Station

قرار  و  سلامتي  روي  بر   BTS آنتن‌هاي  امواج  از  ناشي  احتمالی  اثرات  دليل  به 
گرفتن اين آنتن‌ها در محدوده‌هاي شهري، در نزديكي مناطق مسكوني، در مناطق 
عمومي كه افراد رفت‌و‌آمد دارند و يا در آن نواحي كار مي‌كنند، به ويژه تكنسين‌هاي 
BTS كه در واقع در معرض مواجه شغلي با اين امواج قرار دارند، ايجاب مي‌كند كه 

اين منابع به دليل داشتن خطرات بهداشتي و تهديد جدي سلامتي افراد شناسايي 
شده و موقعيت آن‌ها مشخص شود. 
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SAR موضعي تابشي در محدوده هاي فركانسي شبكه موبايل

متوسط سراسر محدوده فركانس مشخصات تابش 
بدن 

موضعي
)مثلا سر و تنه(

9000/410افراد آگاه
9000/0820مردم عادي 

 
آثار زيستي ثابت شده در محدوده فركانسي شبكه‌هاي موبايل هنگامي اتفاق مي‌افتد 
كه دماي بدن بيش از 1 درجه سانتي‌گراد افزايش يابد. اين مقدار افزايش دما متناظر با 
جذب حدود W/kg 4 انرژي در سراسر بدن در اثر قرار گرفتن فرد در عرض ميدان به 
مدت بيش از 30 دقيقه است. با توجه به اين عدد محدوديت پايه براي  SAR سراسر 
بدن با ضريب حفاظتي كي دهم ، برابر  W/kg 0/4 در نظر گرفته شده است. براي افراد 

عادي اين مقدار با ضريب حفاظتي 1/5 ديگر، به W/kg08/0 محدود مي‌شود.   

6-2 اثرات بيولوژكيي ميدان‌هاي الكترومغناطيسي
و مغناطيسي، ممكن است در  الكتريكي  انسان در ميدان‌هاي  بدن  قرار گرفتن  با 
قسمت‌هاي مختلف  بدن جريان الكتريكي القاء شود يا مقداري از انرژي ميدان توسط 

بافت جذب شود و يا هر دو پديده هم‌زمان روي دهد. 
در فركانس‌هاي كمتر از 20 مگا هرتز جريان‌هاي القاء شده در بافت بدن حائز اهميت 
است. اين جريان‌ها مي‌توانند بر اعصاب محيطي اثر بگذارند و در عملكرد آن‌ها اختلال 
ايجاد كنند. در فركانس‌هاي 20 مگا هرتز الي 300 مگا هرتز ، علاوه بر جريان‌‌هاي القاء 
شده در بدن، انرژي جذب شده در بافت در اثر قرار گرفتن در ميدان الكترومغناطيسي 
نيز حائز اهميت است. مثلًا عدسی چشم‌ها در برابر افزایش دما بسیار حساس هستند. 
در فرکانس‌های بیشتر از 10 گیگاهرتز، جذب سطحی است. در فرکانس‌های 300 مگا 
هرتز الی 10 گیگاهرتز، جریان القایی اهمیت چندانی ندارد و اغلب اثرات بیولوژیکی 
شناخته شده پرتوهای مایکروویو، به آهنگ جذب انرژی در بافت نسبت داده می‌شود. 
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استانداردهاي قرارگيري در معرض ميدان‌هاي راديوفركانسي موبايل در فركانس 900 مگا هرتز

محدوديت تابش موبايل
در فركانس 900 مگاهرتز

شدت ميدان
الكتركيي 

)V/m(

چگالي 
توان

) W/m2(
نوع

كميسيون بين المللي حفات در برابر پرتوهاي       
)ICNIRP(خطوط راهنما41/254/5غير يونيزان

موسسه استانداراد آمريكا و انستيتوي مهندسان 
)IEEE/ANSI(  استاندارد47/66الكتريكي و الكترونيكي

كميته الكتروتكنيك استاندارد سازي اروپا 
)CENELEC(41/14/5استاندارد

)AS/NSZ( استاندارد27/52استراليا

)ONORM( پيش 47/66اتريش
استاندارد

استاندارد6/10/1مجارستان

دستورالعمل60/1ايتاليا

)NISV( قانون40/004سوئيس

)NEL( گزارش49/16/4نروژ

)NRPB( گزارش112/533/2انگلستان

)DOB( دستورالعمل47/66دپارتمان دفاع ايلات متحده

)FCC( استاندارد6-كميسيون ارتباطات فدرال

)safety code6( استاندارد48/486كانادا

دستورالعمل-41/25آلمان

استاندارد47/553ژاپن

استاندارد10-بلغارستان
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7-2 مقررات كار با امواج الكترومغناطيس
- ناحيه‌اي كه در آن شدت ميدان‌هاي الكتريكي يا مغناطيسي بالاتر از حدود اين 	

اما از حدود آن‌ها براي شاغلين كمتر است، تعيين و  ميدان براي مردم است 
علامت هشدار نصب شود. 

- حتي‌الامكان قطعات فلزي غيرضروري كه منعكس كننده امواج الكترومغناطيسي 	
هستند در مجاورت دستگاه‌هاي مولد پرتو وجود نداشته باشند وجود اين قطعات 

مي‌تواند باعث تقويت ميدان در برخي نقاط شود. 
- به‌منظور كاهش شدت ميدان‌هاي الكترومغناطيسي در موارد ممكن از حفاظ‌هاي 	

منعكس كننده استفاده شود. 
- پرتو خروجي منابع باز نبايد به سمت قسمت‌هايي كه افراد در آن مستقر هستند 	

تابيده شود. در صورتي كه اين عمل اجباراً انجام شود، پرتوگيري هر فرد نبايد 
از حد پرتوگيري براي شاغلين بيشتر شود. 

- به‌علت اثرات زيان‌بار پرتوهاي الكترومغناطيسي روي انسان و نيز اثرات تداخلي 	
روي سيستم الكترونيكي، نصب منابع باز مولد پرتو در نزدكي مناطق مسكوني 
بايد به نحوي باشد كه شدت پرتو در اماكن عمومي و غير شغلي كمتر حدود 

آن‌ها براي پرتوگيري مردم باشد. 
- افرادي كه ناراحتي قلبي دارند و يا ضربان‌ساز مصنوعي قلب يا ساير تجهيزات 	

الكتريكي داخل بدن كه ممكن است عملكرد آن‌ها در اين ميدان‌ها دچار اختلال 
شود، استفاده مي‌كنند و افرادي كه در داخل بدن آن‌ها پروتزهاي بزرگ فلزي 
قرار دارد نبايد با دستگاه‌هاي توليدكننده امواج يا در مجاورت آن‌ها قرار گيرند.    
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لیست عناوین بسته آموزشی راهنمای محیط‌بان

1- امداد و نجات )اصول و مبانی(
2- امداد و نجات )سوانح و حوادث(

3- امداد و نجات )اطفاء حریق(
4- کمک‌های اولیه )اصول و مبانی(

5- کمک‌های اولیه )سوختگی و
      مسمومیت(

6- کمک‌های اولیه )گزیدگی و
      گازگرفتگی حیوانات(

7- کمک‌های اولیه )خونریزی 
و شکستگی(

8- کنترل خشم 
9- سلاح سازمانی

10- بازرسی نفر، خودرو و اماکن
11- دستگیری و بازداشت

12- تنوع گیاهی ایران
13- پیشگیری و اطفاء حریق

       در جنگل‌ها و مراتع
14- جهت‌یابی و نقشه‌خوانی

15- جی پی اس
16- بی‌سیم

17-حفاظت اطلاعات

 

18- سلامتی و بهداشت
19- ارتباط مؤثر با جوامع محلی

20- شناخت مناطق حفاظت شده
21- ضابطین دادگستری

22- شناخت و حفاظت محیط‌زیست
23- آلاینده‌های محیط‌زیست 

       )آلودگی آب و خاک(
24- آلاینده‌های محیط‌زیست
        )آلودگی صوت و پرتو(
25- آلاینده‌های محیط‌زیست

         )آلودگی هوا و گرد و غبار(
26- حیات وحش )مبانی فنون 

      مدیریت حیات وحش(
27- حیات‌وحش )آشنایی با آبزیان(
28- حیات‌وحش )پستانداران ایران(

29- حیات‌وحش )بیماری‌های
       حیات وحش(

30- مبانی قوانین و مقررات    
      محیط‌زیست 
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