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  ، آهرومغناطيسيةصحة، مخاطر جوال، ،تنقلمهاتف : ذات دلالة آلمات 
  

  :ملخص
إشعاعات  یُحتمل أن تنتج من و آذلك  بآثار مختلفة ضارة  ،)الجوال(تعني هذه المقالة بتسجيل ظاهرة نمو انتشار الهاتف الجوال 

ثم تناقش مشكلة احتمالات المخاطر  على صحة البشر من جهاز الهاتف الجوال اليدوي، . الموجات الكهرومغناطيسية من نظام الهاتف الجوال
بعض و في نهایة المقال نقدم . ومحطات القاعدة، بناء على أحدث المراجع المتوفرة والمنشورة والمحكمة من جهات علمية موثقة ومعروفة جيدا

  التوصيات للجهات الحكومية، والصناعة، والجهات العلمية، والأفراد
  

  :مقدمة
 الاتصالات منوخدمات إجمالي عائدات معدات  ارتفعفقد .  مطرد حتى أصبح ظاهرةنما سوق الاتصالات في الأعوام الأخيرة  بشكل   

و آان نصيب   .م2003عام  في )الحالية بحساب أسعار الصرف (بليون دولار أمریكي  1426 بلغ م حتى1997بليون دولار أمریكي عام  946
ما  2005عام بدورها  بليون دولار والتي ازدادت 1126بكثير حيث بلغ    الخدمات أآبربليون دولار أمریكي بينما آان نصيب  300 المعدات منها

  .)1(آما هو مبين في شكل ،]2009 تصالات،للاالاتحاد الدولي [بليون دولار أمریكي  1419قدره 
   

شاملة عائدات الترآيبات و الاشتراآات و رسوم المكالمات المحلية ( الهاتف الثابت توزیع  عائدات خدمات ) 2(و للمقارنة ، یبين شكل 
 مثل عائدات الدوائر المؤجرة ، (خدمات أخرى وعائدات ، الهاتف المتنقلو عائدات خدمات فواتير المكالمات الدولية،  تعریفة، وعائدات ) والدولية

آانت عائدات  فقدشبه ثابتة،  الهاتف الثابتعائدات من خدمات ظلت البينما  أنه) 2(و یتضح من شكل ). اتصالات البيانات، والتلغراف و ما شابه و
 الهاتف الثابتإلى مستوى عائدات خدمات  تصل أنآادت  ثم م2004بليون دولار عام  506حيث آانت  في تصاعد مستمر الهاتف المتنقلخدمات 

  .م2006بليون دولار عام  636التصاعد حتى بلغت  يف الهاتف المتنقلمرت عائدات خدمات تواس. في نفس العام) بليون دولار أمریكي 512(
 

حول  الهاتف المتنقل، استمر تصاعد عدد المشترآين في  NTTمن شرآة  في اليابان 1979تجاري عام  هاتف متنقل منذ أول نظام 
أقل  فقط أي مليون مشترك 215الهاتف المتنقلآان عدد المشترآين في  1997ففي عام . بشكل ملحوظ و بمعدل عاليخلال السنوات الخيرة العالم 

 الهاتف المتنقلم فاق عدد المشترآين في 2008عام  لكن في .م 2002عام  الاثنانثم تساوى ، )خطمليون  792(د خطوط الهاتف الثابت عدمن 
و بفرض  .)3(، آما هو مبين في شكل]2009 للاتصالات،الاتحاد الدولي [ )مليون فقط 1270(عدد خطوط الهاتف الثابت  أضعاف) مليون 4100(

فرد، أي أن من بين آل  100مشترك لكل  60إلى حوالي  فإن انتشار الهاتف المتنقل تصل ،م 2008ليون عام ب 6.7دد سكان العالم حوالي علي إجما
بين عام  العالم فيماهذه الزیادة في بيانات تمثيل و اتضح أن الدالة الأفضل ل .الهاتف المتنقل فرد منهم 61یستخدم حوالي فرد من سكان العالم،  100

  :)3(، شكل بالعلاقة)  R² = 0.9958(الواحد  قربا منآثر معامل ارتباط الأ الحدود متزایدة ذاتدالة متعددة هي  م،2008م و عام 1997
 

y = 27.92x2 - 28.842x + 295.14 
 

  عدد الهواتف المتنقلة بالمليون، =  yحيث 
 .)1997-العام( = xو 

 
آان م 2001ففي عام  . كان اتجاه انتشار مشترآو الهاتف النقال في تزاید مثله مثل الاتجاه العالميفأما في المملكة العربية السعودیة، 

. )4(آما هو مبين في شكل  ،م 2008عام  مشتركمليون  36.15تزاید عدد مشترآي الهاتف النقال إلى حوالي ثم  ،مليون مشترك  2.5العدد حوالي 
، أي أن آل ثلاث أفراد لدیهم یستخدمون اثنان من 144إلى  12فرد من السكان من  100المتنقل لكل  وخلال تلك الفترة ارتفع انتشار الهاتف

السعودیة قریب من مثله في  الدول الأعلى  العربية وهذا الانتشار في المملكة ].2009وزارة الاتصالات وتقنية المعلومات، [ الهواتف المتنقلة 
هذه الزیادة في بيانات و یمكن تمثيل  ].2009الاتحاد الدولي للاتصالات، [مرتبة في الانتشار مثل الدول الاسكندینافية  و أعلى من المتوسط العالمي 

) R² = 0.9955(الواحد  قربا منات معامل ارتباط الأآثر ذ الحدود متزایدة الأفضلمتعددة  م بدالة2008م و عام 1997يما بين عام السعودیة   ف
  :بالعلاقة

  
y = 0.6711x2 - 1.317x + 3.9437 

 
  اتف المتنقلة بالمليون،وعدد اله =  yحيث  

  )2001-عامال =( xو 
  

دالة  متعددة الحدود وإن اختلفت البعون نفس و یلاحظ  أن نموذج زیادة مشترآي  الهاتف المتنقل في العالم و المملكة العربية السعودیة یتّ
ذلك و یمكن تفسير , متقاربة في العالم والسعودیة م 2008و مع ذلك فإن نسبة الانتشار عام . باختلاف عدد السكان  و ذلك أمر یمكن تفسيره  . هايمَقِ

، و )یعيشون تحت حد الفقر حوالي خُمس سكان العالم( و فجوة رقمية فقر ما تعانيه لبأن هناك دول في العالم انتشار الهاتف المتنقل فيها بالغ التدني 
دول القمة لاقتصادها المملكة العربية السعودیة في مصاف  بينما،  ]2003تقریر التنمية البشریة، [ انخفاض إجمالي الناتج المحلي للفرد فيها 

  .المتقدم
  

أولهما هو القيمة : إلى أمرین من الانتشار الواسع في زمن قصير نسبيا الحدیثة في السنوات الأخيرة ویمكن أن نعزو هذه الظاهرة
و إلى المواطنين،  قلة الإلكترونيةتنمثل خدمات الحكومة الم، ة في مجالات عدّوأثناء التجوال  مختلفةقطاعات لالمضافة التي یتيحها الهاتف النقال 
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، والحوسبة و التعليم الإلكتروني عن بعد  ، والتجارة المتنقلة الإلكترونية المتنقلة ،خدمات المصارف و خدمات الصحة الإلكترونية المتنقلة، 
كري، ب[ المعرفة  لتحول إلى مجتمع تمهيدا ل] 2000سلطان، [ المعلوماتي مجتمع الوالقيمة المضافة هنا تشمل المساهمة في تحقيق . المتنقلة
 تقدم مؤشر والوضع التنافسي الاقتصادي  في رفع والمساهمة ،و التواصل الاجتماعيوالفاعلية   زیادة الإنتاجيةو یترتب على ذلك أیضاً، . ] 2005

و   2008تقریر التنمية البشریة، [  فيها تقنية المعلومات والاتصالات القيمة هي مدى انتشار  ر هذهللأمم، حيث أن أحد معایيالتنمية البشریة  
أجهزة هاتف متنقلة بها خدمات و تطبيقات  متجددة من أجيال متطورة على تقدیم شرآات اللاسلكي قي ار استمرالأمر الثاني هو ]. 2002سلطان ، 

من تسلية ثري بتوفير  أشكال جذابة و محتوى   صغار السنآذلك اتجاه شرآات اللاسلكي إلى .قدر من الذآاء و الحوسبة لرجال الأعمال والعلماء
من خدمات أسرع للاتصالات تشمل )   (IMT-2000و معایير ) 3G(و مع مميزات الجيل الثالث   .]2001، سلطان [ والموسيقى والأفلامالألعاب 

حول العالم ، و مع  ظهور  الأفرادالصوت والفاآس و الإنترنت والبرید الإلكتروني  في أي زمان  ومكان و اتصال دون انقطاع أثناء تجوال 
، و آذلك بزوغ  الشبكات المستقبلية مثل ]2009الاتحاد الدولي للاتصالات، [لبرامج التليفزیونية المسلية امثل الوسائط المتعددة  و ةتطبيقات مبتكر

، فإنه من  ]NWGN] (Aoyama, 2009(والجيل الجدید من الشبكات ] 2009الاتحاد الدولي للاتصالات، ) [NGN( الجيل التالي من الشبكات 
   .باطراد المتنقل في المستقبل المتوقع أن یستمر زیادة استخدام الهاتف

  
 أبحاث أآادیمية وأخرىمراآز  وقامت هيئات و مؤسسات حكومية وغير حكومية ) آعادة الفكر والفلسفة الغربية(ومن ناحية أخرى   

القصوى  لها صناعة الهواتف المتنقلة،  بدارسة مخاطر استخدام الهاتف المتنقل على الصحة و وضع معایير و مقایيس المستویات یتموب موقت يتلاو
ن هذه الهيئات المعنية بمعایير و مقایيس المستویات الآمنة و م .الصحةعدم الإضرار بلامة الاستخدام ولسالتي لا ینبغي التعرض لأآثر منها  الآمنة 
 :استخدام الهاتف المتنقل لسلامة

   
• CEMS  ،سنة سابقة لضمان  40تائج العلمية خلال الـ ، مرآز أبحاث للاستخدام العملي للن2009، مرآز أمان الكهرومغناطيسية الروسي

 .أمان استخدام الكهرومغناطيسية
• CENELEC ،منظمة تقنية غير ربحية لوضع و تنسيق المعایير التي یطلبها السوق 2009، اللجنة الأوروبية للمعایير التقنية والكهرباء ،

 .الأوروبي الموحد
• ehp  ،مجلة محكّمة أمریكية مهتمة بأبحاث الصحة البيئية :م2003، مجلة وجهات نظر في الصحة البيئية. 
•  FCC  ،هيئة حكومية مستقلة لتنظيم الاتصالات الدولية للرادیو  والتلفاز و الاتصالات : 2009، وآالة الاتصالات الفيدرالية الأمریكية

 .السلكية و الكبلات و الأقمار الاصطناعية
• HPA ، ،هيئة حكومية مستقلة لحمایة صحة المواطنين من تهدیدات من الأمراض المعدیة والمخاطر : 2009وآالة حمایة الصحة البریطانية

  البيئية
• ICNIRP  ، من مجموعة مستقلة من خبراء دوليين غير ربحيةهي هيئة دولية : 2009، نةؤیّالمُاللجنة الدولية للحمایة من الإشعاعات غير. 
• IEC  ، منظمة عالمية لنشر المعایير الدولية لتقنيات الكهرباء و الإلكترونات و المجالات ذات : 2009، مفوضية التقنية و الكهرباء الدولية

 .العلاقة
• IEEE ، ،غير ربحية لتقدم التقنية و وضع المعایير والمقایيس جمعية:  2009معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات الأمریكي 
• IEGMP  ، ،هيئة حكومية مستقلة من الأآادیميين و الصناعة أنشأتها وزارة الصحة :  2009مجموعة الخبراء المستقلين للهاتف المتنقل

 .البریطانية ، ثم أُلحقت بوآالة حمایة الصحة البریطانية حاليا
• IRPA  ، منظمة دولية تعني بأمور فيزیاء الصحة :2009،الاتحاد الدولي للحمایة من الإشعاع. 
• NCRP ،لتجميع و تحليل و نشر  هيئة حكومية أنشأها الكونجرس الأمریكي: 2009، المجلس القومي للحمایة من الإشعاع والقياسات

 .معلومات و أبحاث و توصيات بشأن الوقایة من الإشعاعات و قياسها و التعاون مع هيئات فيدرالية و دولية مهتمة في هذا المجال
• SFSمنظمة مستقلة غير ربحية تتعاون مع قطاعي التجارة والصناعة، مراآز الأبحاث، منظمات العمال، 2009معایير، ، الاتحاد الفنلندي لل ،

 .وضع و نشر المواصفات والمعایير مجال فيو منظمات المستهلكين و الحكومة في 
• SSI  ،يئة لحمایة الأفراد و البيئة من التأثيرات الضارة هيئة حكومية سویدیة تابعة لوزارة الب: ،2009، المعهد السویدي للحمایة من الإشعاع

 .للإشعاع
• WHO  آل ما له علاقة بالصحة على مستوى العالم و آذلك  مسؤولة عنمنظمة دولية تتبع الأمم المتحدة  :2009العالمية ،،منظمة الصحة

 .وضع المعایير والمقایيس و مساندة بلاد العالم في   تقييم اتجاهات الصحة
  

للطاقة  عند التعرض  حول الآثار الضارة المحتملةو بين العلماء لانتشار الواسع للهاتف النقال ، ظهر جدال بين الجمهور لكن مع ا
 تأثار ثم ظهرت مشكلة   .و من المحطة القاعدةمن جهاز الهاتف المتنقل اليدوي  التي تستخدم في إرسال واستقبال الإشارات  الكهرومغناطيسية
و معلومات غير موثقة من نشر مقالات و بعض الأفراد على الإنترنت   المحلية تصدي بعض الصحف والمجلات  لدى العادي  بلبلة بين الجمهور

و خلایا الحمل لدى   والدماغ ونقص المناعة  السرطان وعلميا أو إحصائيا عن الارتباط الشدید لاستخدام الهاتف المتنقل مع أمراض عضویة مثل 
من قبل تلك المشكلة الحدیثة موجودة تكن ولم   .البشرالآن لبلایين من  وأصبح أمان استخدام الهاتف المتنقل مشكلة ملحّة .]2008المجلة، [ النساء

  .السابقة عشرات السنين
 
تتناول هذه المقالة تحليل مخاطر استخدام  أجهزة الهواتف الجوالة، و محطات  القاعدة،  نتيجة التعرض لطاقة الإشعاعات  

بناء على أحدث المراجع المتوفرة والمنشورة و المحكمة والمستقلة غير المنحازة  المشكلة  تناقشومن ثَمَّ . الكهرومغناطيسية المنبعثة من هذه التقنية
  .الصناعة، الجهات العلمية والأفراد التوصيات للجهات الحكومية، و تقدیم بعض تجتهد فيفي نهایة المقال، ثم . اعةللصن

 
  تحليل المخاطر

 البيولوجي التأثير الحراري .1
 .هرتز ميجا 1800و  800رددات بين و محطات قاعدة عند ت لاسلكي في الوقت الحالي، تعمل أنظمة الهاتف المتنقل من جهاز یدوي    

. هوائي المدمج في جهاز الهاتف المتنقل بإرسال واستقبال الإشعاعات الكهرومغناطيسية في جميع الاتجاهات بحثا عن أقرب محطة قاعدة الیقوم 
ة بمستوى الطاقليل إذا قورن وات، وذلك یعتبر مستوى ق 0.6إلى  0.2طاقة الإرسال القصوى من  جهاز الهاتف المتنقل ما بين تتراوح و 
التي یمكن  ”Walki Talkiesووآي توآي "قورن بأجهزة  أو، ، بضع مئات وات أو أآثر إلىتصل یمكن أن  لة من محطة القاعدة التيسرالمُ
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محطة القاعدة عن  ترتفع هوائياتما  و غالبا. التي یغطيها النظام خلایاالحجم مساحة المنطقة أو هذا على  دویعتم. وات أو أآثر 10أن ترسل 
أسفل محطة القاعدة مباشرة على  آثافة القدرة للإشعاعات و تنخفض  . فوق أسطح المنازلأو تكون متر  35إلى  20 الأرض بحواليمستوى 
یمكن أن و ].2001الرویس، )[ 5(ثم تنخفض آلما بعدت المسافة آثيرا ، شكل  ،بينما تزاد قليلا مع زیادة المسافة من المحطة الأرض مستوى 

و أنه لا یوجد تساعه في الاتجاه الأفقي حجم الشعاع في الاتجاه الرأسي و لا   نعزو انخفاض آثافة القدرة أسفل المحطة مباشرة إلى  لتقلّص
   .الخلفية الجهةإشعاع في 

  
لإشعاعات امستوى تعرض المستخدم لطاقة أن حيث  . الهاتف المتنقل عن محطة القاعدةجهاز ختلف مخاطر استخدام تو   

أآثر من مستوى تعرض مستخدم الهاتف المتنقل لإشعاعات  وه من هوائي و مُذبذب  جهاز الهاتف المتنقل  الكهرومغناطيسية عند تلك الترددات
یقوم بالإرسال و الاستقبال عند  اليدوي  و في حين قيام محطة القاعدة بإرسال و استقبال الإشعاعات طوال الوقت، فإن الجهاز  .المحطة القاعدة 

عندما یضع  رأسه خصوصا المستخدم یتعرض لها الإشعاعاتلذلك هناك جزء من هذه . ]هـ1429الحقيل و آخرون، [  إجراء المحادثة فقط
  البيولوجية الكهرومغناطيسية في أنسجة جسم الإنسان الإشعاعاتتتخلل بعض طاقة  .التنقلأثناء والتحدث ذنه ملتصقا بأجهاز الهاتف المتنقل 

ترتفع درجة حرارة  و عند زیادة الطاقة الممتصة. للجسم البيولوجيفتضيف إلى طاقة التفاعل إلى بضع سنتيمترات حيث یتم امتصاصها  
   .في حدود عُشر درجة مئویة البيولوجية الأنسجة
    
 900سم عند تردد  33حوالي ( ائي أصغر من طول الموجة ول معقد عند أبعاد من الهیتغيّر المجال الكهربي والمغناطيسي بشكو  

ة لتعرض نموذج للرأس ابينت محاآ و. ، وإن آان الأمر یحتاج حسابات أآثر عمقاً)ميجاهرتز 18000سم عند  16.7ميجاهرتز و حوالي 
 900سم  عند تردد /فولت 120قيمة للمجال الكهربي هو حوالي أن أقصى هوائي یحاآي جهاز الهاتف المتنقل،  وات من 1لإشعاع قدرته 

أن معدل الامتصاص و تبين أیضاً . سم من الهوائي 1.4، ذلك على مسافة ميجاهرتز 800سم عند /فولت 70ميجاهرتز ، وحوالي 
ن معدل الامتصاص النوعي أعلى عند فالنسبة لقدرة إشعاع معينة، آا  .الترددوارتفاع درجة حرارة الرأس تختلف باختلاف   SAR(1(النوعي
ولم تتعدى ).  6(بالعكس حيال ارتفاع درجة الحرارة ، آما هو مبين في شكل ميجا هرتز، بينما الأمر هو  900ميجا هرتز منه عند  1800

یمكن أن  مئویة،  ودرجة  0.2الأذن في حدود  أعلى فيلكنها آانت  ،في جميع الحالات مئویةر درجة شْدرجة حرارة السطح الخارجي للرأس عُ
أقل بكثير من الدرجة التي یبدأ عندها التأثير الحراري على الخلایا  ذلكو  بالإذن،درجة مئویة عند التصاق جهاز الهاتف المتنقل  1.5تصل إلى 
و عند  وات  0.25 أقل  آخر عند قدرة إشعاع توقعه سابقا بحثماثل ارتفاع درجة حرارة الرأس هذا مع ما و ی ].Bernardi, 2001[العصبية 

؟  في التجربتين مما یثير تساؤل آيف ترتفع درجة الحرارة بنفس القدر مع اختلاف قدرة الإشعاع ،] IEGMP(2009)[ميجا هرتز  915تردد  
إذا لم  البيولوجيةحتمال لتلف الأنسجة ، فهناك االهاتف المتنقل جهاز الكهرومغناطيسية من الإشعاعاتإذا ازدادت طاقة وال ، حوفي جميع الأ

ولا یتسبب  .للتأثير الحراري الأآثر عرضةفهما  الدم،من تدفق  العينين والخصيتينو نظرا لخلو . یتمكن الجسم من التكيف مع الحرارة الإضافية
و  الأعلىذات الطاقات  نة عكس الإشعاعات المؤیّ ،و تأینهما في الجسم  في فصل الإلكترونات عن الذرة نغير المؤیّهذا النوع من الإشعاع 

  .4البنفسجيةالأشعة فوق أو  3أشعة إآس   وأ 2جاماأشعة مثل  ) بالمقرنة مع موجات الهاتف المتنقل( موجةالأقصر لل الأطوال
 
 البيولوجي التأثير غير الحراري .2

مع  لتفاعل المجال المغناطيسي هناك تأثير غير حراري نتيجة یُحتمل أن یكون  الكهرومغناطيسيةعند مستویات أقل من الإشعاعات     
و  .هو بالغ الضعف )حتى العالية منها( لكن بينت الحسابات أن تفاعل مجالات مغناطيسية . الموجود في خلایا الجسم Magnetite أآسيد الحدید

لذلك ).  eV(إلكترون فولت  1هي في حدود ) DNA( 5النوويالحمض ضعف الروابط الكيميائية في ألتكسير من المعروف أن الطاقة اللازمة 
 1800فولت عند تردد  - ميكرو إلكترون 4أو   7( أقل بملایين المرات هي من المستبعد أن تستطيع طاقة إشعاعات الهاتف المتنقل التي 

وبينت   .إذا حدث الإصابة بالسرطان قود إلىی قدوهو الأمر الذي  ة في الخلية الإضرار بالجزیئات الكيميائي)  ميجاهرتز 900ميجاهرتز أو 
 في حالة زیادة المجال الكهربي البيولوجي، مثل آلية إمكانية التغير  اًمباشر لا تمثل تهدیداًالأخرى المحتملة  أن الآليات النظریة الدراسات

المجال الأقطاب الكهربية  بفعل  ثنائية، أو آلية  الخلية البيولوجيةلمكونات الأنسجة أعلى من  الطاقة الحرآية  لإشعاعات الهاتف المتنقل 
لكن دراسة التأثيرات المجال الكهربي على . البيولوجيةالكهربي ، أو آلية التيار الكهربي في أغشية الخلایا، أو آلية  اهتزاز مكونات الخلایا 

   ].WHO, 2005 IEGMP,2009 ;[ للخلایا يةالظروف الفعل تحتقياسات و  لازال یحتاج تكرار البيولوجيةمكونات الخلية 
لكن هل هناك مخاطر من المجالات الضعيفة جداً ؟  قد توجد هناك علاقة مع لوآيميا الأطفال، لكن العلاقة مع سرطان الصدر أو     

، والعلاقة مع ما یسمى ]Lin, 2007[ الأوعية الدمویة في القلب هو أمر بعيد الاحتمال، أو العلاقة مع أورام الدماغ لازالت غير مؤآدة
فلم یظهر  ، و بالنسبة للجهاز العصبي.  أنها  غير متساوقةعند البعض تبين ما الرغم  علىتؤخذ في الحسبان  تحتاج أن" الحساسية المفرطة"

الأسر، لذلك فإن  لكن لا یمكن إغفال الضغوط العصبية على الحيوان أثناء إجراء التجارب في .تأثير سلبي على فئران التجاربحتى الآن 
أما بالنسبة للمخاطر الأخرى غير السرطان، فلا یتوفر معلومات عنها   .استقراء النتائج من فئران التجارب إلى الإنسان یشوبه بعض الصعاب

أآثر حساسية لطاقة الإشعاعات  أعضائهم و أجهزتهم  على الرغم من أن]SCENIHR, 2007[خاصة بالأطفال   حاليا و لا توجد دراسات
أضف إلى ذلك استخدامهم للهاتف المتنقل لمدد أطول من  .حاليا كميات أآثر مع الزمن بالمقارنة مع البالغينل  و أنهم سيتعرضون أثناء نموهم ،

ذآرت تقاریر و  . تمالاتها عاليةوالواقع أن مخاطر تعرض الأطفال هي مشكلة جدیدة واح  .اللازم و الولع الشدید ببرامج التسلية والألعاب
 التأثيرات یمكن أن تكون ثانویةأو بطء ردود الأفعال أو الميل إلى النوم، لكن هذه  نشاط المخمثل تغّير  ،صحية أخرى العلماء تأثيراتبعض ل
 ].WHO, 2005[آد منها تحتاج دراسات أعمق للتأإن آانت و

  
 على الأجهزة الإلكترونية  تأثيرات .3

و  "ضبط نبضات القلب"أجهزة  خاصة ، الأجهزة الإلكترونيةتعتبر مخاطر تأثيرات  الإشعاعات الكهرومغناطيسية للهاتف المتنقل على   
في الهاتف المتنقل  الكهرومغناطيسي من لتداخلذلك ل. الاحتمال و التأثير لها درجة عالية من ، أو أجهزة السمع "منع تقلصات العضلات"أجهزة 

و یمكن   ].WHO, 2005[ آذلك التداخل مع أجهزة الطيران الملاحية لما تمثله من خطورة على أمان الأفراد .الصحي قيامها بعملها  ترددات 
                                                 

و (، و تعتمد على قدرة الإشعاع من الهاتف المتنقل )جم/وات(آمية الطاقة التي يمتصها واحد جرام في الجسم: Specific Absorption Rate معدل الامتصاص النوعي 1
      .و الموصلية الكهربية للأنسجة و آثافتها) تصميمه

  آيلو إلكترون فولت 100وطاقة أآبر من  ) تقارب طول نواة الذرة( نانو متر 0.01طول الموجة أقل من : أشعة جاما 2
  آيلو إلكترون فولت 120إلكترون فولت إلى  124و طاقة  )تقارب طول الذرة(نانو متر   0.01إلى  10طول الموجة : أشعة إآس 3
  إلكترون فولت 124إلى    3و طاقة من ) تقارب طول الجزيء(  نانو متر 400إلى  10موجة الطول : أشعة فوق بنفسجية 4
  .الجينية اللازمة لأداء الوظائف الحيوية لكل الكائنات الحيةالتعليمات الجينية التي تصف التطور البيولوجي آما أنه يحوي التعليمات على يحتوي : الحمض النووي  5
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متر، و هي  3متر عند مسافة تبعد /فولت 3أآبر من  ةآهربي توات أن یُحدث شدة مجالا 0.6للهاتف المتنقل الذي یرسل إشعاعات بقدرة حول 
 Bassen, et. al. 1994; COMAR Technical[المفوضية الدولية للتقنية و الكهرباء معایير  للأمان الموضوعة من الأقصىالحد  قيمة

Information Statement, 1998[.  
 
  تأثيرات غير بيولوجية .4

 لهاتف المتنقل أثناء القيادةا جهازب لسائق تحدث ای حوادث السيارات حينمامخاطر لعلى حياة الأفراد احتمال قوي  و تأثير آبير  هناك   
]Brusque &Alauzet , 2008 [ .ّأن هناك  و السائق أثناء التحدث في الهاتف المتنقل نبضات قلب زیادة معدلالدراسات المحاآاة  ن منوتبي
 ربة عمليةو في تج  .]Haigney, et. al., 2000[مما یزید من احتمالات الحوادث له أو لغيره  ،حولهیجري ل إضافي على المخ لإدراك ما مْحِ

في تجنب الاصطدام حين قاموا واحدة و ثانية ، ثانية  0.5في سرعة استخدام الفرامل السائق لتسعة عشر سائق، انخفض زمن رد فعل  ميدانية
مثل السماعات  السلكية أو ( تفالها  القبض علىیده حرة من استخدام أجهزة تجعله ولم یُغني   ،باستخدام الهاتف المتنقل أثناء القيادة الفعلية 

من السائقين الذین % 0.5 حوالي  أن بالدنمرك ميداني  إحصاء و تبين في  ].Lamble  et. al., 1999[تلك المخاطر  عن) البلوتوث 
لجهاز الهاتف تعرضوا لظروف خطيرة بسبب استخدام الآخرین قد % 66 أن حوالي  ع لهم حوادث ، وقَوَقد یستخدمون جهاز الهاتف المتنقل 

 )من استخدام الهاتف المتنقل أثناء القيادة( مكن أن تصل درجة المخاطر في هذه الحالة ویُ ].Troglauer, et. al., 2006[المتنقل في الطریق 
سلكية أو  بيده على أذنه أو باستخدام سماعة مباشرة لاوجلا استخدم سواء  كلذ .أخرىمن أسباب  ثلاث إلى أربعة مرات حوادث السيارات إلى
 .]WHO, 2005[ في الطرق السریعة آان أو، داخل المدن لكيةلاس

 
 اآلالمش

  معایير و مقایيس المستویات الآمنة لسلامة استخدام الهاتف المتنقلاحتمال انحياز  
 اقتصادي،وأو أن یكون ورائها انحياز سياسي  الصناعةمعایير و مقایيس المستویات الآمنة منحازة أو تمثل وجهة نظر  احتمال أن تكون  
معظم أعضاء لجان وضع أن   بحجّةوادعاء أن الأمر ليس آذلك . المعایير والتعصب لبلد منشأآذلك الانحياز القومي   احتمال وارد، هو

بل مردود عليه بأن العبرة ليست بالعدد ليل هم من رجال الصناعة، قن من  مراآز الأبحاث  و حثيو البا الأآادیميينمن الآمنة هم المستویات 
و جني الأرباح والعائدات هو  التبرع للمؤسسات العامة في آثير من الأحولمصدر حيث أن الصناعة هي الممول للأبحاث و والمال ، بالتأثير 

أن " والذي  قال فيه م 2008عام  ICNIRPرئيس مجلس إدارة المثير للانتباه و التأمل والدهشة هو تصریح و  .هدفهم الاستراتيجي الأول
[ للأمان و ليست هي الكلمة الأخيرة ولا دفاع عن الصناعة وأنها مجرد إرشادات  هي وصفة و ليست مُلْزمة ليست ICNIRPمعایير حدود 

O’Connor, 2009.[  
 

 في الاعتبار معایير عامل الزمن ولا التأثير غير الحراريالعدم أخذ  
رض وجود تأثرات غير حراریة عند التعّاحتمال أنه ، على الرغم من  إلى IEEEأشارت معایير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات  

و  لازال هناك جدل  من ناحية أخرى لكن. لتغيير المعایيرعنها حتى الآن ما یدعو یثبت یقيناً  لطاقة إشعاعات الهاتف المتنقل، إلا أنه لم
و غير الحراري  الحراري في نتائج التأثيرالزمن  المُؤثر بفاعلية  دور علينا ألا نغفل  و قي المعامل ، مستمر حول هذه المخاطرتضارب 

حتى  لو  أآثر تأثراهم ن الأطفال أألا نغفل  و ،) دقيقة فقط 30إلى  6على التأثير الحراري فقط و لأزمنة محددة من الحالية تعتمد المعایير (
شبيه التأثير الحراري بالتفریغ الجزئي الكهربي في العازلات تحت و یمكن ت. عند مستویات أقل من طاقة الإشعاعات و آان الزمن قصيرا

  .د فترة طویلة نسبيا من الزمنعانهيار للعازل إلا بفيه جهود منخفضة ولا یحدث 
 

 اختلاف المعایير  
، و مفوضية الاتصالات ANSIهيئة المواصفات الأمریكية مثل ( الهيئات  المعنية  في  الآمنة القصوى دودحبيانات معایير ال بمقارنة   

 CEMSة ، والمعایير الروسيCENELEC، ومعایير الاتحاد الأوروبي  IRPAالفيدرالية الأمریكية،و الاتحاد الدولي للحمایة من الإشعاع  
  CENELECة المعایير الروسية التي هي أآثر تحفظا من معایير خاص  اختلاف مع بعضهم البعضوجود تبين  ،)SFSوالمعایير الفنلندیة 

 قِبَل في تبني معایير الحدود القصوى الآمنة الموضوعة مننفسها اختلاف بين الدول الأوروبية أیضاً بل هناك ). 7(، شكل IEEEأو 
ICNIRP  ]O’Connor, 2009 .[والمشكلة هنا، هل عدم  . و یبدو أن ذلك یعود لاختلاف الأسس التي تم وضع هذه الحدود بناء عليها

 )من وجهة نظر أخرى(أن أم  ؟ )IEEEوجهة نظر یتبناها (دقة و تضارب المعلومات حتى الآن لا یدعو إلى تغيير المعایيرتحدید المخاطر ب
 أو ما IEEE , ICNIRPوهل علينا الانتظار حتى یحدث مخاطر عالية لإعادة النظر في معایير  ؟مكن یكون ذلك أدعى للتحفظ في المعایير یُ

  ؟یماثلها
 

 مصادر المعلومات 
اتضح  لكن من ناحية أخرى. تمتاز بالسرعة و قلة التكلفة الدراسات وفي  المعرفة العلمية السابقة یمكن الاعتماد عليهامن المعروف أن   

توقّع مخاطر استخدام المعرفة العلمية السابقة لآان من الصعب ، فمثلا . في آل الأحوال یُمكن الاعتماد عليها لا  من الخبرات السابقة أنه 
المكثف للتقنيات العملي دام ع المخاطر قبل الاستختمتاز التجارب المعملية بتوقّّ من ناحية أخرى، و. عند استخدامه أول مرة "الأسبتوس"

اآتشافها من تجارب  تمثل حالة مخاطر الزرنيخ التي فشل ،هناك بعض الشك في استقراء تجارب الحيوانات على الإنسان ،لكن. البازغة
 آذلك لازال عدد البحوث المُحكّمة والمنشورة في مجلات علمية معروفة أقل من تلك غير المُحكّمة عن مخاطر الهاتف المتنقل. الحيوانات

]IEGMP, 2000.[  بل أقدم الإعلام المقروء على نشر معلومات غير موثقة  و غير دقيقة عن العلماء مثيرة یمكن أن تُسبب بلبلة للجمهور ]
ندرة الأمراض  والمراجعين من المشاآل النظریة أمام الباحثين و. ن آان لا یجب إهمال البحث العلمي  فيما أثارتهإ و، ]2008المجلة، 
الحداثة النسبية للهاتف المتنقل اختلاف طرق الدراسات ،و إضافة إلى   )7الجهاز العصبي المرآزيمنينجيوما أو  6المخ  مثل جليوما(المحتملة 

  .]Rothman, 2009[  لإشعاعاتلو أن الأمر یحتاج  سنوات  طویلة لظهور أمراض نتيجة التعرض 
 

 اتالقياس 

                                                 
   .غالباًيبدأ في المخ  رطاننوع من الس 6
  ,ورم في الجهاز العصبي المرآزي 7



5 
 

هناك أنواع مختلفة من ف. دوراً هاما مع المعایير في تحدید مدى شدة تأثير المخاطرو طرق القياس الميدانية المعملية وتلعب القياسات   
سّات المحمولة باليد ، وهي جفمنها الم  .الأجهزة لقياس شدة المجال الكهربي والمغناطيسي   و آثافة القدر لإشعاعات الهاتف المتنقل

یقيس آثافة قدرة  ثنائية أنو یمكن للنوع الذي یستخدم محسّات . لكن الحساسية فيها محدودة. الأرخص والأسهل في الاستخدام ولا تحتاج خبرة
أما تلك المجسّات التي تستخدم محسات من نوع . قياسه قد یصبح أآثر من الواقع لإشعاعات محطة القاعدة، لكن  2متر/مللي وات 1حتى 

أما أجهزة المسح المحمولة . ومع ذلك فقياسها لمتوسط آثافة القدرة صحيح ، 2متر/مللي وات 100مزدوج حراري، لا تستطيع قياس أقل من 
س في مدى واسع من الترددات، لكن إمكانياتها محدود حين یكون تردد مصدر الإشعاع هو المعني لعدم قدرتها على تنغيم باليد فيمكنها القيا

و هناك أجهزة تحليل الطيف الرقمية بما لها من إمكانية تحدید و قياس ترددات الإشعاعات في الميدان  .تردد القياس مع تردد المصدر
 Chen[واختلاف طرق قياس المجالات تُعطي نتائج مختلفة و بعضها فيها تقریب مُخل  . حاسب وقاعدة بياناتبالإضافة إلى إمكانية ربطها ب

and Lin, 2007  .[و بيئة القياس طرق الاستخدام لذلك فالمشكلة تكمن في اختلاف القياسات مع اختلاف أجهزة القياس وإمكانياتها التقنية و 
   .ویمكن أن یتبع هذا الاختلاف اختلاف مثله على قرار المقارنة مع المعایير.  [Sofrata(1977)]آما أشارت دراسات سابقة 

  
 خاتمة 

في الهاتف المتنقل منافع آثيرة إیجابية ، لكن هناك احتمال مخاطر صحية وغير صحية نتيجة التعرض لمقادیر عالية من طاقة      
بصفة عامة  تعتمد  مخاطر تأثير  .طرةيفي محيط الجهور و الأماآن تحت الس لزمن طویل للهاتف المتنقل و الإشعاعات الكهرومغناطيسية 

آلما قصر الزمن آلما ضعف (زمن  الاستخدام  :الطاقة الكهرومغناطيسية للإشعاع من جهاز الهاتف المتنقل  و محطة القاعدة على ثلاث عوامل
آلما بعدت المسافة آلما ( ، والمسافة من محطة القاعدة )احتمال التأثير الحراري للانخفاض السریع لقوة  مجال الإشعاعات الكهرومغناطيسي

وجود حاجب واقي یُضعف (حاجب الواقي ،ال )ضعف من  احتمال التأثير الحراري للانخفاض السریع لقوة  مجال الإشعاعات الكهرومغناطيسية
  ).من احتمال التأثير الحراري  و غير الحراري لامتصاصه جزء  غير ضئيل من طاقة لإشعاعات الكهرومغناطيسية

قيادة مخاطر لكن .  تاج أبحاث علمية و دراسات من مختلف التخصصاتححتى الآن لا توجد مخاطر صحية ملموسة وإن آان الأمر ی
احتمالاتها غالبة و أثارها عالية الضرر، وبالمثل مخاطر التداخل الكهرومغناطيسي مع الأجهزة نقل تناء التحدث في الهاتف المالسيارات أث

الموضوع عدة مشاآل تحتاج النظر في التغلب عليها، مثل انحياز المعایير الحالية واختلاف  هذاو تصادف الدراسات في  .الطبية المساعدة
لحداثة العهد باستخدام  الهاتف مصادر المعلومات  فيمنة، و اقتصارها على التأثيرات الحراریة دون غيرها و القصور حدودها القصوى الآ

ير الحالية للجمهور غير یالمعا. تعرض الأطفال لإشعاعات الطاقة الكهرومغناطيسية یحتاج اهتمام أآثر .المتنقل وتوالي ظهور تقنيات جدیدة
فمن الأصوب  التيقّن من مدى  احتمالات وقوع المخاطر ومدى درجة تأثيرها ولحين  .و أسس راسخة بيّنةآافية وتحتاج إعادة نظر بناء على  

 .اتخاذ الاحتياطات  المناسبة
.  
   توصيات

  للجمهور    
 معلومات السلامة و مستوى الحد الأقصى الآمن لمعدل الامتصاص عدم اقتناء أجهزة دون أن یكون معها دليل المستخدم  یحتوي على  .1

 .)SAR(النوعي للإشعاعات   
سم  5لا تقل عن  ، والإبقاء عليه بعيدا عن الجسم) دقائق 6لا تزید عن (ولأقل مدة  ،عدم استخدام الهاتف المتنقل إلا في حالات الطوارئ  .2

 ).مثلا(
 .بها حاجب للإشعاعات  جمدمُ استخدام أجهزة .3
  :للحكومة) خصوصا في المدارس( من استخدام الهاتف المتنقل )  مثلا(سنوات  10أقل من  الصغار  طفالللأ منع  .4

 وميةللجهات الحك 
 .ر في الشوارعيتجریم استخدام الهاتف المتنقل أثناء قيادة السيارات أو الس .5
لملك اوليكن في مدینة (  لأبحاث الآثار الصحية  للموجات الكهرومغناطيسية  مستقل عن الصناعة والتجارة إنشاء و تمویل مرآز وطني .6

تطویر قاعدة بيانات عن الدراسات ذات العلاقة وتصنيفها، إتاحة المعلومات الموثقة  من مهامه   نتكو )عبد العزیز للعلوم والتقنية
 .الكهرومغناطيسية مطابقتها لمواصفات السلامة دىتوردة لماختيار المعایير المناسبة للجمهور، ومراقبة الأجهزة المسللجمهور، و

بات دون مقابل، والإعلام المرئي، وعلى بوابة ينشر توعية موثقة لكن مبسطة  للجمهور عن السلامة الكهرومغناطيسية ،على هيئة آت .7
 .الحكومة الإلكترونية ، و البرید الإلكتروني

  للشرآات   
 .للأطفال عدم الدعایة أو تقدیم عروض مغریة .8
 SARبضرورة إرفاق آتيب إرشادات مع آل جهاز و شهادة بمستوى  ضرورة الالتزام .9

 .ومن أهمها  إضافة حاجب آهرومغناطيسي  و سماعة أذن دون مقابل. في التصاميم الكهرومغناطيسيمراعاة الأمان  .10
 .من المدارس والمستشفيات حجب الوصول إلى هوائيات محطة القاعدة وعدم ترآيبها على سطح المنازل أو قریباً .11

  للجامعات ومراآز الأبحاث  
 .إضافة مقرر دراسي في آليات الهندسة والطب عن السلامة الكهرومغناطيسية .12
الخيري أو فاعلي  الهيئات الخيریة  أو الوقفهبات  القيام بالأبحاث متعددة التخصصات المستقلة عن الصناعة والتجارة و بتمویل من .13

 .الخير
 .أیضا بآثار المستویات المنخفضة من طاقة الإشعاعاتالاهتمام  .14

  
  شكر وتقدیر
غسان بن حسن الكتبي، المدیر العام للإدارة العامة لتقنية المعلومات والاتصالات بوزارة /أود التوجه إلى سعادة المهندس السيد  

له  أطيب تمنياتي مع ولاها ما آان لهذه المقالة أن ترى النور، الخارجية، بجزیل الشكر وعظيم العرفان لتشجيعه المستمر و مساندته الفعالة التي ل
  .بدوام النجاح و التوفيق
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