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      ملخص تنفيذي
  
      أصبحت التكنولوجيات اللاسلكية، بما في ذلك الهواتف المتنقلة والأجهزة اللوحية وغيرها من الأجهزة اللاسلكية، جزءاً لا غنى عنه في الحياة اليومية. فهي تُمكّن الناس حول العالم من النفاذ إلى الإنترنت والاستفادة من مزاياها. ونظراً للاستخدام الواسع النطاق للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (RF-EMF) في الاتصالات، فإن كل جيل جديد من التكنولوجيات اللاسلكية (بالإضافة إلى التطبيقات الجديدة، مثل إنترنت الأشياء الصناعية (IIoT) والشبكات غير الأرضية (NTN)) قد أثار مخاوف بشأن المخاطر الصحية المحتملة المرتبطة بالتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية.
  
      ويركز قطاعا تقييس الاتصالات (ITU-T) والاتصالات الراديوية (ITU-R) بالاتحاد الدولي للاتصالات (ITU) جهودهما على الجوانب التقنية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، بينما يركز قطاع تنمية الاتصالات (ITU-D) على الاستراتيجيات والسياسات المتعلقة بالتعرض البشري. ويغطي هذا التقرير مجالاً متخصصاً، ويحيل إلى هيئات وآراء الخبراء العلميين لتوفير السياق. ويُعد التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية موضوعاً مهماً لواضعي السياسات الذين يرغبون في حماية الجمهور مع تجنب السياسات التقييدية غير الضرورية التي قد يكون لها تأثير سلبي محتمل على توفير خدمات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية.
  
      ويعمل الاتحاد الدولي للاتصالات مع اللجنة الكهرتقنية الدولية (IEC) لضمان توافق المحتوى التقني لمعايير الامتثال للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية للهواتف المتنقلة والمحطات القاعدة. ويتطلب التقييم الدقيق لهوائيات تكنولوجيا الجيل الخامس النشطة تطبيق عوامل خفض القدرة. وتشير تقييمات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية لمواقع المحطات القاعدة إلى مستويات تعرض منخفضة مقارنةً بالمبادئ التوجيهية الدولية – والتي لم تتغير بشكل كبير بمرور الوقت.
  
      وعلى مدى العقدين أو الثلاثة عقود الماضية، تمت دراسة الآثار الصحية للهواتف المتنقلة والشبكات بعمق؛ ولم تظهر أدلة مثبتة تربط مستويات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية التي تقع دون الحدود التي حددتها الهيئات الدولية بأي مخاطر صحية. وتؤيد معظم المنظمات الدولية هذه النتائج.
  
      وتتمتع الدول الأعضاء في الاتحاد بالسيادة وتضع معاييرها الوطنية الخاصة بشأن التعرض للمجالات الكهرومغناطيسية؛ وتستند معظم اللوائح الوطنية في جميع أنحاء العالم إلى المبادئ التوجيهية غير المرتبطة بالتكنولوجيا التي وضعتها اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP). وتفرض بعض البلدان أيضاً قيوداً على نشر أجهزة الإرسال على بعد مسافات معينة من منشآت محددة، مثل المستشفيات أو المدارس. ومع ذلك، تُظهر دراسات القياس في البلدان التي تعتمد سياسات تقييدية والبلدان التي لا تعتمدها أن مستويات التعرض لجميع مصادر المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية تظل أقل بكثير من الحدود التي وضعتها اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين. وهذا يشير إلى أن هذه السياسات ليست ضرورية لتحقيق مستويات منخفضة من التعرض للمجال الكهرمغنطيسي للترددات الراديوية، وقد تحد من تطوير البنية التحتية المجتمعية. وقد أدت المخاوف بشأن المخاطر الصحية المحتملة في المستقبل إلى أن توصي بعض البلدان بفرض قيود على استخدام المصادر اللاسلكية من قبل بعض الفئات السكانية. وعلى الرغم من عدم وجود أدلة مثبتة على أي آثار صحية ضارة، قد تتخذ هذه الفئات احتياطات غير ضرورية للحد من التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في العمل وفي حياتها اليومية.
  
      ‏وتُحث الإدارات على اتباع المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين بشأن الحد من التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية (من ‎kHz 100 ‏إلى ‎GHz 300) (‏المبادئ التوجيهية للجنة ‎ICNIRP
        (2020))‏، أو معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (‎IEEE)‏، أو حدود التعرض التي يضعها خبراؤها. وأفضل ممارسة للإدارات التي تختار تطبيق حدود التعرض الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية هي تقييد مستويات التعرض إلى ما دون العتبات المحددة في 
        
          المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين لعام 2020
        .
      
  
      ويتعين على الإدارات اتخاذ العديد من القرارات عند وضع أو تحديث السياسات الوطنية للمجالات الكهرومغناطيسية المتعلقة بحدود التعرض. وبالإضافة إلى تحديد حدود التعرض، يجب عليها أيضاً النظر في كيفية ضمان الامتثال. فعلى الرغم من أنه في كثير من الحالات، يتم ذلك من خلال إقرار ذاتي من قِبل المُشغِّل، توجد أيضاً أمثلة على أساليب بديلة، مثل تقييمات لجهات خارجية. ‏وعند وضع السياسات الوطنية، من المهم أيضاً ضمان التواصل الفعال مع الجمهور. والغرض الرئيسي من الإبلاغ عن المخاطر هو إبقاء الناس على اطلاع وإرساء الثقة المتبادلة‎.
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              وفي حين حُرِص في هذه الوثيقة على استخدام التعريف الرسمي لأجيال الاتصالات المتنقلة الدولية والإشارة إليها على النحو الصحيح (انظر القرار 
              
                ITU-R 56
              ‏، " التسمية الخاصة بالاتصالات المتنقلة الدولية")، فإن أجزاء من هذه الوثيقة تتضمن مواد قدمها الأعضاء تشير إلى أسماء الأسواق المستعملة بكثرة لأجيال الاتصالات المتنقلة "‎xG". ‏ولا يمكن بالضرورة إقامة تقابل لهذه المواد مع جيل معين من الاتصالات المتنقلة الدولية، لأن المعايير الأساسية لدى الأعضاء غير معروفة، ولكن بشكل عام، تعرَّف الاتصالات المتنقلة الدولية
              2000- ‏والاتصالات المتنقلة الدولية-المتقدمة والاتصالات المتنقلة الدولية
              2020- ‏والاتصالات المتنقلة الدولية
              2030- ‏بالجيل الثالث (3G)/الجيل الرابع (4G)/الجيل الخامس (5G)/الجيل السادس (‎6G) على التوالي.‎
            

          
 
        
 
       
    
  
    
  
     
      الفصل الأول - مقدمة
  
      1.1 خلفية
  
      أصبحت التكنولوجيات اللاسلكية، بما في ذلك الهواتف المتنقلة والأجهزة اللوحية وغيرها من الأجهزة اللاسلكية، جزءاً لا غنى عنه في الحياة اليومية. فهي تُمكّن الناس حول العالم من النفاذ إلى الإنترنت والاستفادة من مزاياها. وعلى مدى العقد الماضي، أصبح من الصعب بشكل متزايد على شبكات الجيل الثالث والرابع دعم التطبيقات والعمل في إعدادات جديدة مثل المنازل والمباني الذكية، والمدن الأكثر ذكاءً ونظافةً، والسيارات ذاتية القيادة وسلامة الطرق، وأنظمة النقل الذكية الأخرى، والفيديو ثلاثي الأبعاد، والعمل والترفيه القائمين على الحوسبة السحابية؛ والخدمات الطبية عن بعد؛ الواقع الافتراضي والمعزز؛ والاتصالات الكثيفة من آلة إلى آلة لأتمتة الصناعة والتصنيع.
  
      وخلال فترة الدراسة، نُفذت شبكات الجيل الخامس (الاتصالات المتنقلة الدولية
        2000-) في العديد من المناطق لتوفير التوصيلية للخدمات المذكورة أعلاه. وتُستخدم المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية على نطاق واسع في مجال الاتصالات، وقد أثار كل جيل جديد من التكنولوجيا اللاسلكية مخاوف بشأن المخاطر المحتملة للتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية. وفي السابق، كانت المرسلات المستخدمة في التكنولوجيا اللاسلكية تعمل عادةً بترددات أقل من GHz 6. غير أنه مع الطلب المتزايد على معدلات بيانات أعلى وجودة خدمة أفضل وكمون أقل، من المقرر أن يعمل الجيل التالي من التكنولوجيا اللاسلكية بترددات أعلى من GHz 6 أو حتى في نطاق "الموجة المليمترية" (GHz 300-30).
      
  
      وأظهرت البحوث المكثفة التي أُجريت خلال العقدين أو الثلاثة عقود الماضية بشأن الآثار الصحية للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية الصادرة عن الهواتف المتنقلة أنه لا توجد زيادة في المخاطر الصحية عند مستويات التعرض التي تقل عن الحدود التي وضعتها الهيئات الدولية. وعلى الرغم من وجود العديد من الأبحاث في مجالات الترددات الراديوية عند الترددات المنخفضة، فقد تناول عدد من الدراسات تأثيرات مجالات الترددات الراديوية عند ترددات أعلى من GHz 6. وتؤكد نتائج هذه الدراسات أن مجالات الترددات الراديوية من kHz 100 إلى GHz 300 لها تأثير حراري بشكل أساسي على الأنسجة البشرية. ومع زيادة ترددها، تخترق مجالات الترددات الراديوية أنسجة الجسم بشكل أقل؛ وبالنسبة للترددات الأعلى من GHz 6، يكون عمق الاختراق قصيراً نسبياً ويكون تسخين السطح هو التأثير السائد. ونظراً للقلق العام إزاء النشر المخطط له لتكنولوجيات الجيل الخامس والموجات المليمترية، من المهم تحديد ما إذا كانت مستويات التعرض البيئي لها تأثير سلبي على صحة الإنسان.
  
      وبناءً على الآليات المعمول بها، وضعت المنظمات الدولية معايير ومبادئ توجيهية للحد من التعرض البشري. وتستند معظم المبادئ التوجيهية الخاصة بمجالات الترددات الراديوية إلى أحدث المعارف العلمية وتهدف إلى منع أي تعرض ضار لمجالات الترددات الراديوية. ‏وتستند معظم المبادئ التوجيهية الوطنية في جميع أنحاء العالم إلى المبادئ التوجيهية التي وضعتها اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP). وفي مدى الترددات من GHz 6 إلى GHz 300، تمنع المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP التسخين المفرط على سطح الجلد والعين.
  
      وفي حين أن الاتحاد لا يحدد مستويات قصوى للتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية، نظراً لأن هذه الحدود تضعها هيئات مختصة، فإنه يشير إلى معايير تلك الهيئات وتوصياتها في التوصيات التي يصدرها، والتي تتبعها العديد من الدول الأعضاء. وتتمتع الدول الأعضاء في الاتحاد بالسيادة وتضع معاييرها الوطنية الخاصة بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية.
  
      واستلزم نشر تكنولوجيا الجيل الخامس على نطاق واسع مؤخراً إجراء دراسات بشأن الآثار المحتملة للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية على صحة الإنسان، بالإضافة إلى جهود لتنسيق المعايير، وتنفيذ الممارسات الجيدة للتخفيف من التعرض، وضمان نهج فعال للتواصل بشأن المخاطر. وقد شارك أصحاب المصلحة بنشاط في هذه العملية ونشرت وثائق كثيرة بشأن هذا الموضوع.‎ ‏ومع ذلك، لا تزال هناك مخاوف لدى الجمهور، لأنهم يريدون ضمان التحقيق الشامل في جميع التأثيرات الصحية المحتملة.‎ وتعتمد بعض البلدان (والمناطق) حدوداً أكثر صرامة لمستويات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، لأسباب احترازية، مما قد يؤثر على نشر الشبكات اللاسلكية. وعلى الرغم من عدم وجود أدلة علمية تستدعي وضع حدود تعرض مختلفة في بلدان مختلفة، فإن اللوائح الوطنية، التي تتأثر بالعوامل الاجتماعية والاقتصادية والسياسية، تحظى بوضع الأولوية في بلدانها.
  
      
  
      ‏وباختصار، يتعين معالجة التحديات التالية:
  
      
        • ‏تبين الدراسات التي أجريت بشأن كيفية تفاعل المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية مع الأنسجة البيولوجية أن الترددات من kHz ‎100 ‏إلى GHz ‎300 ‏يمكنها أن تسخن الأنسجة البشرية.‎ ومع ذلك، ينخفض عمق الاختراق مع زيادة التردد، والتأثير السائد هو تسخين الأنسجة السطحية. وينبغي اقتراح مقاييس فيزيائية وبروتوكولات قياس جديدة وطرق لتخفيف التعرض.
      
  
      
        • اقترحت المنظمات الدولية مبادئ توجيهية جديدة للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بدعم من منظمة الصحة العالمية (WHO)، في حين تتبنى بعض البلدان (والمدن) حدوداً أكثر صرامة للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، مما قد يؤثر سلباً على نشر الخدمات الراديوية. وعلى الرغم من ذلك، تتمتع اللوائح الوطنية بوضع الأولوية على المستوى الوطني، وتتأثر بالعوامل الاجتماعية والاقتصادية والسياسية.
      
  
      
        • أُطلقت مبادرات لزيادة الوعي وتثقيف الجمهور فيما يتعلق بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية الناجمة عن الأنظمة الراديوية اللاسلكية الجديدة والناشئة. ومع ذلك، لم يتم بعد تحديد الأساليب المناسبة لإدارة إدراك الجمهور للمخاطر.
      
  
      2.1 مجال تطبيق التقرير
  
      ‏يوزع الاتحاد الطيف الراديوي والمدارات الساتلية على الصعيد العالمي، ويضع المعايير التقنية التي تضمن سلاسة توصيل الشبكات والتكنولوجيات، ويعمل على تأمين وتحسين نفاذ المجتمعات المحرومة من الخدمات في جميع أنحاء العالم إلى تكنولوجيا المعلومات والاتصالات (ICT).
  
      ‏وتنظم لوائح الراديو، التي تغطي جميع أجيال التكنولوجيات المتنقلة، الاستخدام العالمي لطيف الترددات الراديوية (نطاقات الترددات الراديوية) والمدارات الساتلية من أجل مجموعة واسعة من الخدمات اللاسلكية، على أساس منسق، لتجنب التداخل الضار وضمان قابلية التشغيل البيني وخفض تكلفة الخدمات والأجهزة، من خلال وفورات الحجم الناتجة.‎
  
      وتشير توصيات الاتحاد إلى المعايير الدولية والمبادئ التوجيهية والتوصيات المتعلقة بقياس ومراقبة المجالات الكهرمغنطيسية والحد من التعرض لها، والتي وضعت معظمها هيئات دولية مختصة أخرى.
  
      ويغطي هذا التقرير الذي أعده قطاع تنمية الاتصالات بالاتحاد (ITU-D) مجالاً متخصصاً ويشير إلى الهيئات والآراء العلمية الخبيرة لتوفير السياق. وهو مهم لواضعي السياسات، نظراً لأن السياسات واللوائح والنُهج التقييدية غير الضرورية تؤثر سلباً على تقديم الخدمات الراديوية. ويركز هذا التقرير على السياسات والمبادئ التوجيهية واللوائح والتقييمات القائمة على العلم بشأن التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، دون الدخول في المجال البيولوجي المتخصص. وللأغراض المرجعية، أنشأت منظمة الصحة العالمية، وهي وكالة الأمم المتحدة المتخصصة للصحة العالمية، 
        
          المشروع الدولي بشأن المجالات الكهرمغنطيسية
         في عام 1996 لتقييم الأدلة العلمية للآثار الصحية المحتملة للمجالات الكهرمغنطيسية في نطاق التردد من 0 إلى GHz 300.
      
  
      ‏والتقرير السابق، وهو 
        
          تقرير نواتج المسألة ‎7/2 ‏لقطاع تنمية الاتصالات
         لفترة الدراسة ‎
        2021-2018 ‏بشأن السياسات والمبادئ التوجيهية واللوائح والتقييمات المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، جمع معلومات تتعلق بالتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية‎ ونشرها لدعم الإدارات الوطنية للدول الأعضاء في الاتحاد، وخاصة في البلدان النامية، وتعزيز اللوائح الوطنية المناسبة. وساعد الإدارات على متابعة شواغل الجمهور إزاء المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية والاستجابة لها. ويركز هذا التقرير على السياسات والمبادئ التوجيهية واللوائح والتقييمات القائمة على العلم فيما يتعلق بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، استناداً إلى حدود التعرض الدولية المحدثة للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية التي وضعتها اللجنة الدولية المعنية بالحماية من الإشعاع غير المؤين (في المبادئ التوجيهية للجنة (2020)) ومعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (في المعيار 
        IEEE C95.1-2019)، ضمن غيرهم. ويتضمن التقرير مبادئ توجيهية تستند إلى دراسات حالة واقعية لأعضاء قطاع تنمية الاتصالات حيث يمكن أن تساعد تجاربهم والدروس المستفادة منها الأشخاص على التأكد من أنهم محميون ومطلعون عند التوصيل بالخدمات الرقمية.‎
      
  
      ‏ونظراً لاستمرار البحوث بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية، من المفيد مراجعة النسخة السابقة من التقرير النهائي بشأن المسألة ‎7/2 ‏لقطاع تنمية الاتصالات، بما في ذلك مراعاة البيانات الجديدة. فعلى سبيل المثال، تم خلال الفترة قيد الاستعراض (‎
        2025-2022) ‏تحديث حدود المجالات الكهرمغنطيسية الدولية، بعد مراجعة المبادئ التوجيهية للجنة 
        
          ICNIRP
        
         (2020)‏، مع ما يترتب على ذلك من آثار على الإطار التنظيمي. وقد أخذت في الاعتبار في هذا التقرير مراجعات المعايير المعترف بها دولياً، مثل المعيار 
        
          IEEE C95.1-2005
         (‏انظر المعيار 
        
          IEEE C95.1-2019
        )‏، وأدرجت 
        دراسات حالة جديدة لتجسد الأنشطة الوطنية في مجال المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية التي نفذت خلال فترة الدراسة. وقدمت 
        
          ورشة عمل
         لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المجالات الكهرمغنطيسية، عقدت في مايو ‎2023 ‏بشأن السياسات الدولية والإقليمية والوطنية المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية، رؤى مهمة حول الموضوع؛ وقام خبراء دوليون بارزون في مجال المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من منظمات مختلفة، بما في ذلك منظمة الصحة العالمية واللجنة الدولية المعنية بالحماية من الإشعاع غير المؤين (‎ICNIRP) ‏ورابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (‎GSMA) ‏والاتحاد الدولي للاتصالات، فضلاً عن خبراء إقليميين (بما في ذلك من منطقة الجنوب الإفريقي) وممثلي الحكومات الوطنية (الصين) بتبادل معارفهم. وفي ورشة عمل بشأن 
        
          التطورات الأخيرة ذات الصلة بصياغة سياسة المجالات الكهرمغنطيسية
        ، عقدت في ‎8 ‏مايو ‎2024‏، تبادل خبراء من أستراليا وجمهورية البرازيل الاتحادية وجمهورية كولومبيا وإسرائيل ورابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (‎GSMA) ‏واللجنة الكهرتقنية الدولية وشركة 
        China Mobile Communications Co. Ltd. وقطاع تقييس الاتصالات وجهات نظرهم. وأتيحت للمشاركين الفرصة للتعرف على الأنشطة الوطنية الحالية بشأن التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية ومناقشتها، فضلاً عن الجهود الدولية لتنسيق حدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية. وساهمت جلستا ورشتي العمل المذكورتين أعلاه في تنفيذ خطة عمل المسألة ‎7/2‏، وهما موجهتان إلى ممثلي الوزارات والهيئات التنظيمية ومشغلي الاتصالات والجامعات ومؤسسات التعليم العام ومصنعي معدات الاتصالات ومعاهد البحث والتصميم ومطوري البرمجيات وغيرهم من أصحاب المصلحة من الدول الأعضاء في الاتحاد وأعضاء القطاع والمنتسبين.‎
      
  
      
  
      الفصل الثاني - الأنشطة الدولية المتعلقة بالتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (منذ عام 2022)
  
      1.2 أنشطة الاتحاد
  
      1.1.2 قرارات الاتحاد المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية
  
      ‏يستند إطار عمل الاتحاد بشأن المجالات الكهرمغنطيسية (‎EMF) ‏إلى قرارات الاتحاد التالية:‎
  
      
        •  
        
          قرار مؤتمر المندوبين المفوضين 176
         (المراجَع في بوخارست، 2022)، بشأن مشاكل القياس والتقييم المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية؛
      
  
      
        •  
        
          قرار المؤتمر العالمي لتنمية الاتصالات
          62 (WTDC)
         (المراجَع في كيغالي، 2022)، بشأن تقييم وقياس التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية؛
      
  
      
        •  
        
          قرار الجمعية العالمية لتقييس الاتصالات 72
          (WTSA)
         (المراجَع في نيودلهي، 2024)، بشأن مشاكل القياس والتقييم المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية.
      
  
      واستناداً إلى مراجعة 
        
          القرار 62
         (المراجَع في كيغالي، 2022) واستعراض 
        
          المسألة 7/2
        ، يتناول التقرير الحالي تحديث ومراجعة 
        
          تقرير نواتج المسألة 7/2 لقطاع تنمية الاتصالات
         لفترة الدراسة 
        2021-2018، ويتضمن دراسات حالة جديدة تتعلق باعتماد المعايير الدولية، بما فيها المبادئ التوجيهية للجنة 
        
          (2020) ICNIRP
        
        و
        
          IEEE C95.1-2019
        ، بالإضافة إلى مواد بشأن السياسات والتقييمات وحدود التعرض الوطنية.
      
  
      2.1.2 أنشطة قطاعات الاتحاد
  
      تنفذ قطاعات الاتحاد الثلاثة، وهي قطاع الاتصالات الراديوية (ITU-R)، وقطاع تقييس الاتصالات (ITU-T)، وقطاع تنمية الاتصالات (ITU-D)، أنشطة تكميلية في مجال المجالات الكهرمغنطيسية. ‏ويعمل قطاع تنمية الاتصالات على الاستراتيجيات والسياسات المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية بينما يركز قطاع تقييس الاتصالات وقطاع الاتصالات الراديوية على الجوانب التقنية وجوانب القياس المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية؛ ويعمل قطاع الاتصالات الراديوية على قياسات المجالات الكهرمغنطيسية من المحطات القاعدة لتقييم التعرض البشري، ويقوم قطاع تقييس الاتصالات بتقييم التكنولوجيات القائمة والناشئة
        
          
            1
          
         لضمان الامتثال لحدود المجالات الكهرمغنطيسية بالنسبة لعامة الجمهور والعاملين.‎
      
  
      وخلال فترة الدراسة، أدى التعاون المثمر بين القطاعات بشأن المجالات الكهرمغنطيسية إلى تعزيز مخرجات المسألة 7/2، وقد أُشير عدة مرات إلى تقرير نواتج المسألة 7/2 لقطاع تنمية الاتصالات لفترة الدراسة 
        2021-2018. وتشمل منشورات قطاعي الاتصالات الراديوية وتقييس الاتصالات التي تشير إلى 
        
          تقرير نواتج المسألة 7/2 لقطاع تنمية الاتصالات
         لفترة الدراسة 
        2021-2018 ما يلي:
      
  
      
        • التوصية 
        ITU-T
        
          K.91
        
        (01/2024) بشأن "إرشادات لتقدير وتقييم ومراقبة التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية"، ويستند التذييل ‎I ‏بشأن "حدود التعرض" إلى تقرير نواتج المسألة ‎7/2 ‏لقطاع تنمية الاتصالات لفترة الدراسة ‎
        2021-2018.
      
  
      
        • التوصية 
        ITU-R
        
          BS.1698-1
        
        (05/2023) (لجنة الدراسات 6) بشأن "تقييم المجالات الكهرمغنطيسية الناجمة عن أنظمة الإرسال الإذاعي للأرض من أجل تقدير أثر التعرض البشري للإشعاعات غير المؤيِّنة"، ويحيل النص إلى التوصية 
        ITU-T K.91 (01/2024)، مع الإشارة إلى أن التذييل I يحدد المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (2010) و(2020) السارية، ويوضح الجداول والأشكال الخاصة باللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (2020)، ويوضح المعيار 
        IEEE C95.1-2019 بالتفصيل ويشرح التعرض المتزامن لمصادر متعددة"؛
      
  
      
        • التقرير 
        ITU-R
        
          SM.2452-1
        
        (07/2022) (لجنة الدراسات 1) بشأن "قياسات المجالات الكهرمغنطيسية لتقييم نسبة التعرض البشري لها".
      
  
      
  
      1.2.1.2 أنشطة قطاع تنمية الاتصالات
  
      ‏تقوم 
        
          لجنة الدراسات ‎2
         ‏المعنية بالمسألة 
        
          7/2
         لقطاع تنمية الاتصالات بشأن الاستراتيجيات والسياسات المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية ‎بتنفيذ أنشطة قطاع تنمية الاتصالات المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية.
      
  
      2.2.1.2 أنشطة قطاع الاتصالات الراديوية
  
      يؤدي قطاع الاتصالات الراديوية بالاتحاد الدولي للاتصالات (
        
          ITU-R
        ) دوراً حاسماً في وضع المتطلبات التقنية لقياس المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية وتحديد الطيف لشبكات الجيل التالي في مجال الاتصالات المتنقلة الدولية (IMT)
        .
        
          
            2
          
         واستناداً إلى قرار مؤتمر المندوبين المفوضين 
        
          176
         (المراجَع في بوخارست، 2022)، فإن فرقة العمل (WP) الأكثر صلة بدراسة المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية هي 
        
          فرقة العمل 1C
         التابعة لقطاع الاتصالات الراديوية بشأن مراقبة الطيف في إطار 
        
          لجنة الدراسات 1
         من خلال المسألة 
        
          239/1
         لقطاع الاتصالات الراديوية بشأن "قياسات لتقييم التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية". كما وافق قطاع الاتصالات الراديوية أيضاً على التقرير 
        ITU-R
        
          SM.2452-1
        
        (07/2022) بشأن "قياسات لتقييم التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية" و
        
          كتيب قطاع الاتصالات الراديوية بشأن مراقبة الطيف
         (الطبعة السابقة نُشرت في عام ‎2011‏؛ والطبعة المقبلة مع تحديثات هامة متوقعة في عام ‎2026)‏، وهو نص وثيق الصلة يحدد منهجيات قياس المجالات الكهرمغنطيسية؛ ويركز القسم ‎6.5 ‏من الكتيب تحديداً على قياسات الإشعاعات غير المؤينة.‎
      
  
      3.2.1.2 أنشطة قطاع تقييس الاتصالات
  
      تقوم لجنة الدراسات 
        
          (SG) 5
         لقطاع تقييس الاتصالات بتنفيذ أنشطة قطاع تقييس الاتصالات المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية من خلال فرقة العمل 1/5
        
          
            3
          
         بشأن "التوافق الكهرمغنطيسي (EMC)، والحماية من الصواعق، والمجالات الكهرمغنطيسية" في إطار 
        
          المسألة 3/5
         بشأن "التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية (EMF) الناجمة عن التكنولوجيات الرقمية".
        
          
            4
          
         ‏وتعرض 
        
          الصفحة الإلكترونية
         لقطاع تقييس الاتصالات أنشطته المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية الناجمة عن الأنظمة الراديوية والمعدات المتنقلة.‎ وقد نشطت لجنة الدراسات 5 لقطاع تقييس الاتصالات بشكل خاص في وضع توصيات بشأن الحماية من مجالات الترددات الراديوية وقياسها/حسابها. وتشكل توصيات 
        
          السلسلة K
         لقطاع تقييس الاتصالات (والإضافات ذات الصلة) جزءاً مجموعة شاملة من توصيات/معايير الاتحاد الدولي للاتصالات، لمعالجة المخاوف الواقعية بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية الصادرة عن الشبكات والأجهزة. ‏وترد معلومات عن الأداة البرمجية للجنة الدراسات ‎5 ‏لقطاع تقييس الاتصالات بشأن تقدير المجالات الكهرمغنطيسية في التوصية 
        ITU-T 
        
          K.70 (2020)
        ، 
        
          التعديل 1
        
         (2021/12).
      
  
      4.2.1.2 التعاون مع المنظمات الدولية (إضافة إلى قطاعي 
        
          تقييس الاتصالات
         و
        
          الاتصالات الراديوية
        )
      
  
      يتعاون قطاع تنمية الاتصالات بشكل وثيق مع المنظمات الدولية في مجال المجالات الكهرمغنطيسية. وشاركت الكيانات التالية في ورشتي عمل قطاع تنمية الاتصالات اللتين عُقدتا في 
        
          مايو 2023
         و
        
          مايو 2024
        :
      
  
      
        • منظمة الصحة العالمية (
        
          WHO
        )
      
  
      
        • اللجنة الدولية المعنية بالحماية من الإشعاع غير المؤين (
        
          ICNIRP
        )
      
  
      
        • اللجنة الكهرتقنية الدولية (
        
          IEC
        )
      
  
      
        • معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (
        
          IEEE
        )
      
  
      
        • رابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (
        
          GSMA
        ).
      
  
      
  
      2.2 أنشطة منظمة الصحة العالمية واللجنة الدولية المعنية بالحماية من الإشعاع غير المؤين
  
      ‏تعمل وحدة الإشعاع والصحة التابعة لمنظمة الصحة العالمية على تعزيز الحماية من الإشعاع لعامة الناس والمرضى والعاملين في جميع أنحاء العالم.‎ وتزود منظمة الصحة العالمية الدول الأعضاء بإرشادات قائمة على الأدلة وأدوات ونصائح تقنية بشأن قضايا الصحة العامة المتعلقة بالإشعاع المؤين وغير المؤين"
        
          
            5
          
        . ‏وفي ‎16 ‏يونيو ‎2002‏، نشرت منظمة الصحة العالمية كتيباً بعنوان 
        
          Establishing a dialogue on risks from electromagnetic fields
        .
      
  
      ‏أُطلق مشروع منظمة الصحة العالمية الدولي للمجالات الكهرمغنطيسية في عام ‎1996‏، وهو مكلف بتقييم الآثار الصحية والبيئية الناجمة عن التعرض لمجالات الترددات الراديوية (‎RF) ‏والمجالات الكهرمغنطيسية (‎EMF) ‏والمجالات السكونية؛ وتُدمج نتائج أبحاثه في دراسات معايير الصحة البيئية (‎EHC) ‏الصادرة عن منظمة الصحة العالمية.‎
  
      وتقوم منظمة الصحة العالمية حالياً بإجراء تقييم لمخاطر المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، سيتم نشره 
        
          كدراسة
         ضمن سلسلة معايير الصحة البيئية (EHC). وتستند تقييمات المخاطر الصحية إلى استعراضات نقدية معمقة تجريها أفرقة مستقلة من العلماء المتخصصين في الاستعراض العلمي للأقران. وتُجرى هذه التقييمات عادةً عند توفر بيانات جديدة من شأنها إحداث تغيير جوهري في تقييم قائم، أو عندما تثار شواغل عامة تتعلق بالتأثير الصحي أو البيئي لعامل نتيجةً لزيادة التعرض، أو في حال انقضاء فترة زمنية ملحوظة منذ آخر تقييم.
      
  
      ‏وكما لوحظ في 
        
          ورشة عمل قطاع تنمية الاتصالات
        
        
          
            6
          
         بشأن السياسات الدولية والإقليمية والوطنية المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية التي عقدت في ‎8 ‏مايو ‎2023‏، يغطي عمل وحدة الإشعاع والصحة التابعة لمنظمة الصحة العالمية الإشعاع المؤين وغير المؤين على السواء.‎ أبلغت منظمة الصحة العالمية المشاركين في الورشة بأن المنظمات الدولية نشرت إرشادات بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية. و‏تتبع العديد من البلدان حالياً المبادئ التوجيهية التي أوصت بها اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (‎
        
          ICNIRP
        ) ‏و/أو معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (‎
        
          IEEE
        )‏، من خلال 
        
          لجنته الدولية المعنية بالسلامة الكهرمغنطيسية
        . وهذه المبادئ التوجيهية ليست خاصة بتكنولوجية محددة وتشمل الترددات الراديوية حتى ‎GHz 300.
      
  
      وفي يناير 2025، نشرت اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP) 
        
          بياناً
         بعنوان "الفجوات المعرفية المتعلقة بالمبادئ التوجيهية للحد من التعرض للمجالات الكهربائية والمغنطيسية والكهرمغنطيسية المتغيرة مع الزمن (من kHz 100 إلى GHz 300)".
      
  
      ووفقاً لمساهمة شركة 
        
          Arqiva
         (المملكة المتحدة) إلى اجتماع فرقة العمل 6A التابعة لقطاع الاتصالات الراديوية في مارس 2025
      
  
      "‏يهدف هذا المنشور إلى تشجيع البحوث في هذه الفجوات المعرفية، حيث سيساعد ذلك اللجنة ‎ICNIRP ‏في مواصلة وضع مبادئ توجيهية ووضع توصيات منقحة بشأن الحد من التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (من ‎kHz 100 ‏إلى GHz 300)".
  
      ‏وحدد بيان اللجنة ‎ICNIRP ‏فجوات البيانات التالية التي يتعين معالجتها على وجه السرعة:‎
  
      
        • مسائل تتعلق بالعلاقة بين التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية والألم الناتج عن الحرارة؛
      
  
      
        • توضيح العلاقة بين تعرض كامل الجسم وارتفاع درجة الحرارة الأساسية للترددات من kHz 100 إلى GHz 300، كدالة في مدة التعرض والتعرضات المجمعة للمجالات الكهرمغنطيسية؛
      
  
      
        • عتبات التأثيرات الضارة وقياس الجرعات الحرارية لمجموعة من الهياكل البصرية؛
      
  
      
        • عتبات الألم لتيارات التلامس لمجموعة من سيناريوهات التعرض، بما في ذلك قياس الجرعات المصاحبة.
      
  
      بالإضافة إلى ذلك، أوصت اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين بإجراء مجموعة من دراسات قياس الجرعات الإضافية لدعم الأبحاث المستقبلية وتحسين تطبيق قيود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في المبادئ التوجيهية المستقبلية. ‏كما وافقت اللجنة على تقرير نواتج المسألة ‎
        
          7/2
         ‏لقطاع تنمية الاتصالات لفترة الدراسة 
        ‎
        2021-2018‏، وأشارت إلى أن الأبحاث المقترحة لسد الفجوات المعرفية قد يكون لها تأثير على المبادئ التوجيهية للجنة ‎ICNIRP‏؛ ونتيجةً لذلك، من المهم رصد التقدم المحرز.‎
      
  
      3.2 أنشطة معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات واللجنة الكهرتقنية الدولية
  
      1.3.2 معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (IEEE)
  
      ينبغي استخدام أحدث صيغ معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات:
  
      
        •  
        
          IEEE 1528-2003
        : الممارسة الموصى بها من معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات لتحديد الحد الأقصى لمعدل الامتصاص النوعي (SAR) المكاني المتوسط في رأس الإنسان من أجهزة الاتصالات اللاسلكية: تقنيات القياس.
      
  
      
        •  
        
          IEEE C95.1-2019
        : معيار معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات لمستويات السلامة فيما يتعلق بالتعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية، من Hz 0 إلى GHz 300.
      
  
      تعمل اللجنة الدولية للسلامة الكهرمغنطيسية (ICES) طبقاً لقواعد مجلس إدارة جمعية معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات وتحت إشرافه، وهي مسؤولة عن وضع معايير الاستخدام الآمن للطاقة الكهرمغنطيسية في المدى Hz 0 إلى GHz 300 بالنسبة إلى المخاطر المحتملة لتعرض البشر والمواد المتطايرة والأجهزة المتفجرة لهذه الطاقة؛ ومعايير المنتجات التي تصدر طاقة كهرمغنطيسية عن طريق التصميم أو كمنتج ثانوي لتشغيلها؛ ومعايير الحدود البيئية. وتشمل هذه المعايير ما يلي:
  
      
        •  
        
          IEEE/IEC 62209-1528-2020
         - إجراء قياس لتقييم معدل الامتصاص النوعي للتعرض البشري لمجالات الترددات الراديوية الصادرة عن أجهزة الاتصالات اللاسلكية المحمولة باليد والمثبتة على الجسم - النماذج البشرية والأجهزة والإجراءات (مدى الترددات من MHz 4 إلى GHz 10).
      
  
      
        •  
        
          IEEE C95.3-2021
         - ممارسة موصى بها لقياس وحساب المجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية فيما يتعلق بالتعرض البشري لهذه المجالات، من Hz 0 إلى GHz 300. ويوفر هذا المعيار مبادئ توجيهية لقياس وحساب المجالات الكهرمغنطيسية لتقييم التعرض البشري.
      
  
      
        •  
        
          IEEE C95.7-2022
         - ‏معيار لوضع برامج سلامة الطاقة الكهرمغنطيسية، من ‎Hz 0 ‏إلى ‎GHz 300. ويقدم هذا المعيار توصيات لوضع وتنفيذ برامج السلامة للترددات الراديوية (RF).
      
  
      
        •  
        
          IEEE/IEC 62704-1-2017
         - معيار دولي تحديد الحد الأقصى لمعدل الامتصاص النوعي (SAR) المتوسط المكاني في جسم الإنسان من أجهزة الاتصالات اللاسلكية، من MHz 30 إلى GHz 6: ‏المتطلبات العامة لاستخدام طريقة المجال الزمني للفروق المتناهية في حسابات معدل الامتصاص النوعي (‎SAR). ‏ويقدم هذا المعيار مبادئ توجيهية للتقنيات الحسابية لتحديد معدل الامتصاص النوعي.‎
      
  
      
        •  
        
          IEEE 1308-2023
         - ممارسة موصى بها للأجهزة: مواصفات أجهزة قياس كثافة التدفق المغناطيسي وشدة المجال الكهربائي - من Hz 10 إلى kHz 3. ويحدد هذا المعيار متطلبات الأجهزة المستخدمة لقياس كثافة التدفق المغناطيسي وشدة المجال الكهربائي.
      
  
      2.3.2 اللجنة الكهرتقنية الدولية (IEC)
  
      تغطي اللجنة التقنية 106 التابعة للجنة الكهرتقنية الدولية (TC 106)
        
        
          
            7
          
         (بشأن طرق تقييم المجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية المرتبطة بالتعرض البشري) كامل مدى الترددات من Hz 0 إلى GHz 300.
      
  
      
        مجال عمل اللجنة التقنية 106:
      
  
      
        • إعداد معايير دولية بشأن طرق القياس والحساب لتقييم التعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية؛
      
  
      
        • تشمل هذه المهمة: تحديد خصائص البيئات الكهرمغنطيسية من حيث التعرض البشري؛ طرق القياس والأجهزة والإجراءات؛ طرق الحساب؛ طرق تقييم التعرض الناتج عن مصادر محددة؛ المعايير الأساسية للمصادر الأخرى؛ تقييم أوجه عدم اليقين. وينطبق ذلك على القيود الأساسية والمستويات المرجعية؛
      
  
      
        • يستثنى من ذلك: وضع حدود التعرض؛ طرق التخفيف التي يتعين على لجان المنتجات ذات الصلة التعامل معها؛ السلامة الكهربائية (ومع ذلك، تُدرج مسألة تيار التلامس المتعلق بالتأثير غير المباشر للتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية).
      
  
      
        أفرقة عمل (WG) وأفرقة مشروع (PT) اللجنة التقنية 106:
      
  
      
  
      
        • فريق العمل 8: تناول أساليب تقييم تيار التلامس الناتج عن التعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية
      
  
      
        • فريق العمل 9: تناول أساليب تقييم نقل الطاقة لاسلكياً (WPT) الناتج عن التعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية
      
  
      
        • فريق المشروع 62764-1: تحديد إجراءات قياس مستويات المجال التي تولدها المعدات الإلكترونية والكهربائية في بيئة السيارات فيما يتعلق بالتعرض البشري
      
  
      
        • فريق المشروع 63480: تقييم التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية الصادرة عن الأنظمة الإشعاعية لنقل الطاقة لاسلكياً: أساليب القياس والحساب (مدى الترددات من MHz 30 إلى GHz 300).
      
  
      
        أفرقة العمل المشتركة (JWG) بين اللجنة الكهرتقنية الدولية ومعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات وأفرقة الصيانة المشتركة (JMT):
      
  
      
        • JWG 11: طرق حسابية لتقييم كثافة القدرة بالقرب من الرأس والجسم، وفقاً لمعايير المعهد IEEE
      
  
      
        • JWG 12: طرق قياس لتقييم كثافة القدرة بالقرب من الرأس والجسم، وفقاً لمعايير المعهد IEEE
      
  
      
        • JWG 13: إجراءات قياس لتحديد معدل الامتصاص النوعي (SAR) وفقاً لمعايير المعهد IEEE
      
  
      
        • JMT 14: مراجعة المعيار IEC/IEEE 62209-1528
      
  
      
        • JMT 62209-3: مراجعة المعيار IEC 62209-3 كمعيار مشترك بين IEC/IEEE
      
  
      
        • JWG 62209-5: طرق للتحقق من صحة أنظمة قياس معدل الامتصاص النوعي لأجهزة الاتصالات اللاسلكية المحمولة باليد والمثبتة على الجسم
      
  
      
        • JWG 63184: التعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية من أنظمة نقل الطاقة لاسلكياً، وفقاً لمعايير المعهد IEEE.
      
  
      
        المعايير والتقارير التقنية ذات الصلة للجنة الكهرتقنية الدولية (IEC):
      
  
      
        •  
        
          IEC 62232:2025
         (الإصدار 4): تحديد شدة مجال الترددات الراديوية، وكثافة القدرة، ومعدل الامتصاص النوعي (SAR) على مقربة من المحطات القاعدة للاتصالات الراديوية لتقييم التعرض البشري
      
  
      
        •  
        
          IEC TR 62669:2019
         (الإصدار 2.0) دراسات حالة تدعم المعيار IEC 62232 - تحديد شدة مجال الترددات الراديوية، وكثافة القدرة، ومعدل الامتصاص النوعي (SAR) حول المحطات القاعدة للاتصالات الراديوية لتقييم التعرض البشري (تحديث الجيل الخامس)
      
  
      
        •  
        
          IEC TR 62905:2018
         (الإصدار 1.0، 2018/02/06) طرق تقييم التعرض لأنظمة نقل الطاقة لاسلكياً
      
  
      
        •  
        
          IEC TR 63167:2024
         (الإصدار 2.0، 2024/08/07) تقييم تيار التلامس المتعلق بالتعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية والكهرمغنطيسية.
      
  
      
        فيما يلي المعايير الهامة الأخرى للجنة الكهرتقنية الدولية:
      
  
      
        •  
        
          IEC/IEEE 62209-1528:2020
        : إجراءات قياس لتقييم معدل الامتصاص النوعي للتعرض البشري لمجالات الترددات الراديوية الصادرة عن أجهزة الاتصالات اللاسلكية المحمولة باليد والمثبتة على الجسم - نماذج بشرية، الأجهزة، والإجراءات (مدى الترددات من MHz 4 إلى GHZ 10).
      
  
      ‏خلال 
        
          ورشة عمل
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         قطاع تنمية الاتصالات بشأن "التطورات الأخيرة المتعلقة بصياغة سياسات المجالات الكهرمغنطيسية" في ‎8 ‏مايو ‎2024‏، أُعلن أن الإصدار الرابع من المعيار IEC 62232 قد حظي بموافقة جميع اللجان الوطنية، وهو قيد الإعداد للنشر.‎ ‎ولم يتغير المحتوى التقني عن الإصدار الثالث. ويتضمن الإصدار الرابع تصحيحات لأخطاء طفيفة وتحديثات صياغية لتحسين سهولة القراءة ومواءمة الوثيقة مع التقرير التقني للجنة الكهرتقنية الدولية (‎IEC TR 62669:2025) ‏بشأن دراسات الحالة الداعمة للمعيار الدولي ‎IEC 62232. وقد تم التنسيق بين بروتوكولات الاتحاد الدولي للاتصالات واللجنة الكهرتقنية الدولية لتقييم تكنولوجيات مثل الجيل الخامس المزودة بهوائيات تشكيل الحزم وتوجيه الحزم. ويمكن تطبيق هذه الطرق على حدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية الصادرة عن اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين أو معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات.
      
  
      
        معايير أجهزة الاتصالات اللاسلكية:
      
  
      
  
      
        •  
        
          IEC/IEEE 62209-1528:2020
         (معيار قياس معدل الامتصاص النوعي للجهاز الأساسي): أُدخل تعديل يتناول مجالات رئيسية مثل معدل الامتصاص النوعي لليد، وأجهزة استشعار الحركة، ومعدل الامتصاص النوعي المتوسط الزماني (TAS)، وأجهزة استشعار الاقتراب، والبنود المتعلقة بمسافة الفصل.
      
  
      
        •  
        إعادة هيكلة سلسلة معايير معدل الامتصاص النوعي للأجهزة: جرت مناقشات لإعادة هيكلة سلسلة معايير معدل الامتصاص النوعي للأجهزة. ووضع فريق العمل المشترك IEC/IEEE JWG 13 هيكلاً رفيع المستوى للسلسلة الجديدة، وعُمم المقترح على اللجان الوطنية للجنة الكهرتقنية الدولية والمعهد IEEE لأخذ ملاحظاتهم. ووافقت اللجان الوطنية للجنة الكهرتقنية الدولية ولجنة إدارة ICES/IEEE على إعادة الهيكلة المقترحة. ويتكون الهيكل الجديد من ثلاثة معايير معيارية ومعيار إعلامي واحد، يُنشر كل منها على حدة.
      
  
      
        •  
        إنشاء اللجنة المشتركة IEC/IEEE 62209-5: تم تشكيل لجنة مشتركة جديدة، IEC/IEEE 62209-5. وسينصب تركيز هذه اللجنة على تطوير أساليب عامة للتحقق من صحة أنظمة قياس معدل الامتصاص النوعي المستخدمة في أجهزة الاتصالات اللاسلكية المحمولة باليد والمثبتة على الجسم.
      
  
      
        •  
        
          IEC/IEEE 62704-4:2020
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         معيار دولي (حسابات معدل الامتصاص النوعي) MHz 30 - GHz 6، مايو 2020
      
  
      
        •  
        
          IEC/IEEE 63195-1:2022
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         معيار دولي (إجراء القياس) GHz 300 - GHz 6، ديسمبر 2022
      
  
      ومعايير القياس الدولية الرئيسية لقياس معدل الامتصاص النوعي في رأس وجسم الإنسان هي المعياران IEC/IEEE 62209-1528:2020 وIEC 62209-3:2019. وهذا الأخير قيد المراجعة حالياً، وسيتم نشره كمعيار ثنائي الشعار صادر عن IEC/IEEE.
  
      4.2 الممارسات الجيدة وحدود التعرض الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية
  
      تُشجَّع الإدارات على اتباع المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين أو معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات، أو الحدود التي يضعها خبراؤهما. وأفضل الممارسات للإدارات التي تختار تطبيق حدود التعرض الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية هي تقييد مستويات التعرض بحيث تبقى دون العتبات المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين 
        
          ICNIRP (2020)
        .
      
  
      
  
      الفصل الثالث - التطورات المتعلقة بالتعرض لمجالات الترددات الراديوية (RF)
  
      حُددت خلال فترة الدراسة الخطوط العريضة لمختلف المبادرات القُطرية، فبيَّنت الجهود التي تبذلها الحكومات الوطنية والهيئات التنظيمية لمعالجة المسائل العامة بطريقة مفتوحة وغنية بالمعلومات. ووقد اختارت العديد من الحكومات تقديم حدود التعرض، استناداً في المقام الأول إلى المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP)
        (2020)، كجزء من الجهود الرامية إلى إنشاء أو تحسين الأطر التنظيمية الوطنية ومعالجة المشاكل حيثما تنشأ. ويحظى هذا النهج بدعم فعال من دوائر الصناعة التي ترحب باعتماد حدود التعرض ومعايير القياس المنسقة دولياً، مثل تلك التي وضعتها اللجنة الكهرتقنية الدولية (IEC)، لتقييم الامتثال لحدود التعرض تقييماً دقيقاً.
      
  
      1.3 المبادرات الوطنية
  
      قدم 
        
          تقرير نواتج المسألة 7/2 لدي قطاع تنمية الاتصالات
         لفترة الدراسة 
        2021-2018 إرشادات للإدارات بشأن اعتماد حدود وطنية للتعرض للترددات الراديوية استناداً إلى العتبات المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة 
        (2020) ICNIRP (انظر الفصل الرابع من هذا التقرير للاطلاع على مزيد من التفاصيل). وتتضمن المبادئ التوجيهية للجنة 
        
          ICNIRP (2020)
         العديد من المعلومات المحدَّثة ذات الصلة بتكنولوجيا الجيل الخامس (المصطلح عليها باسم "الاتصالات المتنقلة الدولية" (IMT)) والتكنولوجيات المستقبلية.
      
  
      وعمدت العديد من الحكومات التي قد اعتمدت بالفعل المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (1998)، وضمَّنتها في اللوائح أو المعايير الوطنية، ومن بينها حكومتا أستراليا
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         وكولومبيا،
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         إلى اعتماد لوائح محدَّثة أيضاً استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020).
      
  
      وقامت الصين بترجمة المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020) إلى اللغة الصينية لإذكاء الوعي بالأساس المنطقي العلمي لحدود التعرض وللمساعدة في الرد على ما قد يُطرح من أسئلة. وفي إطار الجهود التي تبذلها الحكومة مراعاةً للتطورات التكنولوجية، فقد حدَّثت معيارها الإلزامي السابق لعام 2007 بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية المنبعثة من الهواتف المتنقلة (
        GB21288-2007)، والذي استخدم حدود معدل الامتصاص النوعي (SAR) المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICBIRP
        (1998)، ويوصِّف المعيار SAR
        
        (GB21288-2022) المُراجَع الطيف المنطبق ويحدد كثافة القدرة الممتصة، فضلاً عن الحدود المعتمدة على التردد لمختلف أجزاء الجسم. وفي المساهمات التي قدمتها شركة 
        China Mobile Communications Co. Ltd. والعروض التقديمية التي شاركت بها في ورش العمل، قدمت الشركة لمحة عامة عن الإطار التنظيمي الصيني لبناء المحطات القاعدة.
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         ويحكم قانون حماية البيئة لجمهورية الصين الشعبية (2015) بناء جميع المشاريع (بما في ذلك المحطات القاعدة) في الصين وينظم قانون تقييم الأثر البيئي المُراجَع لجمهورية الصين الشعبية (2018) تقييمات الأثر البيئي. وتغطَّى تدابير المراقبة البيئية بموجب المرسوم رقم 39 الصادر عن وزارة صناعة المعلومات (2007) بشأن تدابير مكافحة التلوث الناجم عن منتجات المعلومات الإلكترونية. ويتعين أن تمتثل المحطات القاعدة للحدود المنصوص عليها في المعيار 
        GB/T 8702-2014
        .
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      وتسعى رومانيا
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         إلى الرد على أسئلة الجمهور من خلال موقع إلكتروني يُبرز مخرجات 200 جهاز استشعار ثابت لمراقبة النطاق العريض يقع في بوخارست وحول البلد (
        
          www
          .monitor
          -emf
          .ro
        ). وتعمل أجهزة الاستشعار على مدار الساعة، ويسمح الموقع الإلكتروني للمستخدمين بعرض البيانات الناتجة على مدى أيام أو أشهر أو طوال العام المنقضي. وبالإضافة إلى قياس مستويات التعرض في المواقع الثابتة، تقوم الهيئة التنظيمية الوطنية، 
        الهيئة الوطنية لإدارة وتنظيم الاتصالات(ANCOM)، أيضاً بإجراء قياسات متنقلة في المناطق القريبة من المؤسسات التعليمية والمستشفيات والمؤسسات العامة والمباني العامة الأخرى، مع القيام في الوقت نفسه بإتاحة النتائج على الموقع الإلكتروني. وكما لوحظ في مساهماتهم:
      
  
      
  
      
        "حتى الآن، تُظهر جميع القياسات التي أجرتها الهيئة الوطنية لإدارة وتنظيم الاتصالات في رومانيا لأكثر من 10 سنوات مع كلا النوعين من المعدات (الثابتة والمتنقلة) أن الانبعاثات من رومانيا أقل بكثير من الحدود القصوى التي حددها التشريع الوطني."
      
  
      وأوجزت جمهورية بنن
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         وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
        
          2/198
        ، المقدمة من بنن. المراسيم التشريعية والتنظيمية السارية المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية، بما في ذلك أمر مشترك بين الوزارات من عام 2021 يقضي بأن تقع مواقع المحطات القاعدة على بعد 100 متر على الأقل من المواقع الحساسة مثل المدارس والمستشفيات. وتطبق الإدارة المستويات المرجعية للجنة ICNIRP ولكن مع عامل خفض إضافي بنسبة 40 في المائة، مع ملاحظة أنه لم تتجاوز أي قياسات حدود عام 2021 التي وضعتها الهيئة التنظيمية.
      
  
      وعرضت البرازيل بإيجاز برنامج القياس الوطني الخاص بها، المنفَّذ بموجب المادة 13 من القانون رقم 11.934 لعام 2009، والذي يتطلب قياس المحطات القاعدة وإعادة تقييم امتثالها كل خمس سنوات. وتقضي النسخة السابقة من القانون كذلك بمشاركة الموقع إذا كان الموقع المقترح يقع على بعد أدنى من 500 متر من موقع آخر (ما لم تكن تنطبق قيود تقنية أو غيرها)، لكن حُذفت هذه المادة منذ ذلك الحين. واستُحدث نهج قياس يراعي مستوى التعرض الإجمالي الناجم عن المصادر المتعددة التي تقع في الموقع أو بالقرب منه. وكانت الخطوة الأولى هي وضع ذلك النهج؛ وتمثلت الخطوة الثانية في تحديد مكان إجراء القياسات الفعلية، مع مراعاة عوامل مثل موقع التعرض الأقصى المقدر، أو المناطق عالية الكثافة السكانية، أو ما إذا كانت أي مستشفيات أو مدارس تقع بالقرب من المكان. وتؤثر هذه العوامل على مكان أخذ القياسات الفعلية. وتقوم هيئة تنظيم الاتصالات في البرازيل (ANATEL) بجمع عينات إحصائية تمثيلية لتأكيد امتثال المحطة القاعدة. وعلى غرار بلدان أخرى، لم تجد البرازيل
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         قط محطة قاعدة غير ممتثلة للمستويات المرجعية للمجالات الكهرمغنطيسية. وفي سياق ذي صلة، أظهرت دراسة 
        
          Linhares
          وآخرين
          ، 2021
         أن التعرض الأقصى على مستوى الأرض بسبب التعرض المتزامن من عدد لا حصر له من المحطات القاعدة النموذجية أقل من 3 في المائة من الحد المسموح به. وأكدت البرازيل تعليقاتها الختامية التي تفيد بأن تقييمات المجالات الكهرمغنطيسية يمكن أن تستغرق وقتاً طويلاً وأن اللوائح ينبغي أن تكون بسيطة قدر الإمكان.
      
  
      وسلطت جمهورية الكونغو
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         الضوء على بعض التحديات التي تواجه الدول الإفريقية نتيجةً للإقبال السريع على خدمات الاتصالات المتنقلة والحاجة إلى شبكات متنقلة وطنية لمواكبة طلب المستهلكين. وأعدت الحكومة مشروع نص تنظيمياً يستند إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020) وهي بصدد وضع بروتوكول لتقييم المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. وتلاحظ جمهورية الكونغو أن البلدان التي تعتمد حدود المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية هي: جمهورية كينيا (استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 2020، المعتمدة في عام 2022 بموجب القانون التنظيمي النووي رقم 29 لعام 2019)؛ والمملكة المغربية (استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 2020، التي اعتمدتها هيئة تنظيم الاتصالات في عام 2022)؛ والسنغال (استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 2020، التي اعتمدتها هيئة تنظيم الاتصالات في عام 2021)؛ وتوغو (استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 1998، التي اعتمدتها هيئة تنظيم الاتصالات في عام 2022). وفضلاً عن ذلك، توصي وزارة الصحة في جنوب إفريقيا بتطبيق الحدود التي حددتها اللجنة ICNIRP.
      
  
      وفي جمهورية أوغندا، خلص أحدث مسح للمجالات الكهرمغنطيسية للمحطات القاعدة الوطنية أجرته لجنة الاتصالات الأوغندية
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         بين أبريل 2021 ومارس 2022 إلى أن أعلى متوسط قيمة كان 0,008 في المائة من المستويات المرجعية لكثافة الطاقة التي حددتها اللجنة ICNIRP. وشمل المسح 360 موقعاً فردياً أو مشتركاً أو متداخلاً (وهذا يعني في هذا السياق محطتين قاعديتين أو أكثر في نفس الموقع أو تفصل بينها مسافة 70 متراً). وفي حين كان هناك اختلاف طفيف في مستويات المجالات الكهرمغنطيسية بين الأنواع الثلاثة من المواقع، حيث كانت قيم المواقع المتداخلة أعلى قليلاً في المحطات المتداخلة مقارنةً بالنوعين الآخرين، "لم يكن هناك فرق ملموس بين النتائج". وفي أوغندا، يشمل الإطار التنظيمي للاتصالات أدواراً لوزارة تكنولوجيا المعلومات والاتصالات والإرشاد الوطني، ولجنة الاتصالات الأوغندية، والهيئة الوطنية لإدارة البيئة، ومقدمي خدمات البنية التحتية العامة.
      
  
      وأجرت كوت ديفوارب
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         وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات، المقدمة من كوت ديفوار. حملة قياس خلال كأس الأمم الإفريقية 2024 غطت جميع المباريات في مناطق المشجعين. وغطت فترة القياس الساعات الثلاث السابقة لبدء مباراة بعينها ومدة المباراة ذاتها وما بعد المباراة بفترة تصل إلى ساعة. وفي حين زادت مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية أثناء المباريات، فإن "المستويات التي لوحظت خلال جميع المباريات توافقت مع القيم الحدية".
      
  
      وأجرت بنن
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         والمغرب وكينيا أيضاً قياسات للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. ولم يثبت تجاوز قياسات المحطات القاعدة في المواقع التي يمكن للجمهور الوصول إليها الحدود الوطنية للمجالات الكهرمغنطيسية
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        .
      
  
      وطورت الهيئة الوطنية للاتصالات في غانا
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         قدرتها على إجراء تقييم مستقل للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من المحطات القاعدة حتى GHz 6 واستخدام النتائج كأساس علمي للإبلاغ عن المخاطر. وعند القيام بذلك، تقتضي الهيئة الوطنية للاتصالات أن تكون مصادر المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية – إرسالات الإذاعة AM/FM والإرسالات التلفزيونية والمحطات القاعدة للخدمة الخلوية ممتثلة للحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية 
        
          للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP) (1998)
        . وأظهرت القياسات عند 240 نقطة في مقاطعة سوهوم المحلية في المنطقة الشرقية من غانا مستوى متوسط بلغ 0,00004 في المائة من الحد العام للجنة ICNIRP. وأنشأت الهيئة الوطنية للاتصالات أيضاً مختبراً لاعتماد النوع لاختبار وقياس معدات المستعمل مثل الأجهزة المتنقلة والأجهزة اللوحية للتأكد من امتثالها لحدود المجالات الكهرمغنطيسية.
      
  
      وفي عام 2022، أنشأت مصر
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         لجنة وطنية تتألف من الجهاز القومي لتنظيم الاتصالات (NTRA)، وجهاز شؤون البيئة، ووزارة الصحة والسكان، والمعهد القومي للاتصالات. وعقب مشاورات مع أصحاب المصلحة، اعتُمدت مبادئ توجيهية محدثة لتركيب محطات قاعدة موسعة وصغيرة (خلايا صغيرة). واعتُمدت المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020) بشرط ألا يتجاوز الهوائي الواحد 5 في المائة من الحد. ويمكن وضع هوائيات موقع موسعة على أسطح المنازل مع توفير وصول آمن إليها، عدا في المستشفيات. ويجب أن تكون قاعدة البرج على بعد 12 متراً على الأقل من سور المدارس. وللحد من احتمال التداخل المؤثر على المعدات الطبية، يمكن نشر خلايا صغيرة ذات قدرة مشعة مكافئة متناحية أقل من W 10 وتلبي معايير تركيب معينة في المستشفيات.
      
  
      وفي جمهورية إفريقيا الوسطى،
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         يقدم قانون الاتصالات الإلكترونية إطاراً لاعتماد تشريعات فرعية بشأن الامتثال للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. وتتمتع الهيئة الوطنية لتنظيم الاتصالات، ممثلةً في
        هيئة تنظيم الاتصالات الإلكترونية والبريد (ARCEP)، بسلطة إنفاذ توصيات الاتحاد بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية. غير أنه لا توجد حالياً أحكام تنظيمية تعاقب على عدم امتثال المشغلين لهذه التوصيات. وتعتزم جمهورية إفريقيا الوسطى تنفيذ جميع توصيات الاتحاد المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية، والتعاون مع المنظمات الأخرى المعنية بوضع المعايير لتجنب الازدواجية.
      
  
      وفي هايتي، اعتمدت هيئة تنظيم الاتصالات، ممثلةً في 
        المجلس الوطني للاتصالات (CONATEL)
        ،
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         الحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (1998)، استناداً إلى التوصية ITU-T K.52، وقواعد تحديد مواقع الهوائيات التي تشمل إجراءات الموافقة وفترات التفتيش والعقوبات المتعلقة بعدم الامتثال.
      
  
      وأقرَّت جمهورية إندونيسيا
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         حدود معدل الامتصاص النوعي (SAR) للهواتف استناداً إلى المبادئ التوجيهية للجنة 
        ICNIRP (2020)فيما يتعلق بالرأس والجذع والأطراف وباستخدام طرق الاختبار الدولية. وسيتم توسيع نطاق هذه الحدود ليشمل العديد من الأجهزة الأخرى، مثل أجهزة الحاسوب المحمولة والأجهزة التي يمكن ارتداؤها وأجهزة الواقع الافتراضي. وترحب حكومة إندونيسيا بعقد ورش عمل لتنسيق لوائح المجالات الكهرمغنطيسية بين مختلف البلدان.
      
  
      وأوجزت إسرائيل
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         سياساتها فيما يتعلق بكل من حدود التعرض للمحطات القاعدة - 10 في المائة من الحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (1998) لمناطق التعرض لفترات طويلة، و30 في المائة لمواقع الإقامة القصيرة مثل أسطح المنازل
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        ، لحدود معدل الامتصاص النوعي للأجهزة - قبول إما W/kg 1,6 في g 1 أو W/Kg 2 في g 10، بحيث ينطبق الأول على الأجهزة من الولايات المتحدة الأمريكية وينطبق الثاني على الأجهزة من أوروبا. وتتولى وزارة حماية البيئة المسؤولية عن الموافقة على امتثال المحطة القاعدة ومراقبته.
      
  
      وفي هنغاريا، تعمل الهيئة الوطنية للإعلام والاتصالات المعلوماتية (NMHH)
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         على تطوير نظام لحساب مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من المُرسِلات، كبديل للقياسات الميدانية، يراعي المصادر البيئية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية الحالية ويُنتج تلقائياً التعرض الكلي للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في موقع معين. إلا أنه يلزم التحقق من البيانات الدقيقة حول تشكيلات موقع الإرسال كمواقع الهوائيات، على سبيل المثال، بينما خرائط البناء الثلاثية الأبعاد غير متوفرة في جميع المواقع. ويؤدي ذلك إلى عدم يقين يؤثر على دقة الحسابات. وتفيد هنغاريا بأن النتائج المحصَّلة من أنظمة الحساب الجماعي ليست دائماً موثوقة من حيث استيفاء متطلبات عدم اليقين. ومع ذلك، يمكن استخدام هذه الأنظمة لرسم خرائط حرارية للمعلومات العامة وتحديد مواقع القياسات بكفاءة، إن كُيِّفت لذلك.
      
  
      2.3 التطورات المتعلقة بسيناريوهات محددة للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية
  
      يتضمن هذا القسم معلومات محدَّثة بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من مختلف التكنولوجيات والتطبيقات والأجهزة، وكذلك بشأن التعرض في بيئات مثل المدارس والمستشفيات.
  
      1.2.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من إنترنت الأشياء (IoT) والأجهزة الذكية
  
      بينما يُتوقع أن يتجاوز عدد 
        
          أجهزة إنترنت الأشياء المستخدمة 39,6 مليار جهاز بحلول عام 2033
         وأن تمثل الأجهزة الاستهلاكية نحو نسبة 60 في المائة منها، فقد تُطرح أسئلة بشأن التعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية عندما يكون الأشخاص على هذه المقربة اللصيقة من أجهزة عديدة جداً، وهو أمر يمكن تفهمه.
      
  
      وتشمل الأوراق البحثية المنشورة عن هذا الموضوع دراسة 
        
          McKenzie
          وآخرين
          ، 2023
        ، التي تبين اختبار 12 جهازاً في بيئة مختبرية في ظل ظروف تحاكي نشاط المستخدم العالي، ودراسة 
        
          Joyner
          وآخرين
          ، 2024
        ، التي قدَّرت مستويات المجالات الكهرمغنطيسية الصادرة عن 55 جهازاًُ عبر 23 فئة من الأجهزة، على مسافات تمتد إلى 10 أمتار، أي مسافات يمكن تجربتها عادةً داخل بيئة منزلية. وفي كلتا الدراستين، كانت دورة التشغيل (DC) للأجهزة اعتباراً مهماً، لأن الأجهزة لا ترسل على نحو متواصل. فعلى سبيل المثال، قُدر أن "الكرة الأرضية الذكية" لديها دورة تشغيل بنسبة لا تتجاوز 0,011 في المائة، في حين أن مسيِّر لمركز يعمل بتكنولوجيا الجيل الخامس لديه دورة تشغيل تبلغ 86,5 في المائة أثناء استخدامه بكثافة. ويبين الشكل 1 أدناه أعلى المستويات المقيسة في كل من فئات الأجهزة البالغ عددها 23 فئة على مسافات مختلفة. ويعرض هذا الرسم البياني أيضاً مخططات لمجموع التعرض التراكمي (الأشرطة الزرقاء) عند كل مسافة تقاس إذا كان كل جهاز يرسل في نفس الوقت على تلك المسافة (وهو أمر نادر الحدوث). ولا غرابة في أن تنشأ أعلى مستويات التعرض على أقرب مسافة، أي cm 20. وحتى على هذه المسافة، بلغ إجمالي التعرض التراكمي الناشئ عن 23 جهازاً ترسل في نفس الوقت mW/m
        2 280، أي ما يعادل 2,8 في المائة من الحدود التي حددتها اللجنة ICNIRP لحالة عامة الجمهور والبالغة W/m
        2 10 عند تردد GHz 2,45 - أو بطريقة أخرى، نحو 36 مرة أقل من حدود كثافة القدرة المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        .
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      الشكل 1: المستويات الكلية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية مقابل المسافة لكل جهاز على حدة وللأجهزة مجمعة (الحد الدولي لتعرض الجمهور عند GHz 2,45 هو mW/m
        210 000)
      
  
      
        [image: ‏رسم بياني يوضح المستويات الإجمالية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بالنسبة إلى مسافات أجهزة مختلفة (يشمل مقطع مكبَّر يتضمن بيانات عن مسافات تصل إلى ‎0,4 ‏متر ومستويات مجالات تصل إلى ‎1 ‏ميللي واط لكل متر مربع)‎]
      
  
      واستناداً إلى هذه الدراسات وإلى الأبحاث الأخرى التي تركز على قياس مستويات الخلفية البيئية لمصادر الترددات الراديوية الأخرى مثل التلفزيون والراديو والمحطات القاعدة، طور منتدى الاتصالات المتنقلة واللاسلكية
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         أداة تقدير الترددات الراديوية (
        
          www
          .mwfai
          .org/
          RFEstimator
          .cfm
        ). وتأخذ هذه الأداة أعلى مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية المقاسة أو المتوقعة لأي جهاز يتم قياسه ضمن فئات الأجهزة المنزلية الذكية النموذجية، وتسمح أيضاً بإدراج الشبكات اللاسلكية (Wi-Fi) القريبة أو المجاورة، بالإضافة إلى المستويات الخلفية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من شبكات الهواتف المتنقلة القريبة. وتُنتج الأداة حداً أقصى للتقدير النظري للمستعمل بالنسبة إلى الأجهزة والمسافات والظروف البيئية على أساس افتراض أن جميع الأجهزة المختارة ترسل في الفضاء الحر (في عدم وجود عوائق بين المرسل والمستقبل) وفي وقت واحد (وهو أمر نادر الحدوث في الواقع، إن حدث أصلاً). وهذه الأدوات تمكّن أي شخص مهتم بالقيام بذلك من الحصول على تقدير إرشادي للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية لمنزله أو شقته.
      
  
      2.2.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية من أجهزة إنترنت الأشياء (IoT) الصناعية والنقل الحزمي للطاقة 
        لاسلكياً (Beam WPT)
      
  
      إن أُلفة المستهلكين لمفهوم الشحن اللاسلكي آخذة في التزايد في الوقت الحاضر. غير أنه بينما يحتاج المستهلكون إلى توصيل أجهزتهم أو أجهزتهم التي يمكن ارتداؤها بجهاز للشحن لبدء نقل الطاقة، فإن النقل الحزمي للطاقة لاسلكياً 
        
          
            33
          
         هو تطبيق ناشئ ينقل الطاقة عن بُعد عبر حزمة تردد راديوي، مما يمكِّن الأجهزة من الشحن دون الحاجة إلى أي كابلات. وهذا التطبيق مفيد بشكل خاص في إعدادات إنترنت الأشياء الصناعية إذ قد يكون من الصعب وضع الكبلات في مكانها في المقام الأول، أو توصيل الأجهزة بالكبلات بمجرد نشر هذه الأجهزة.
      
  
      3.2.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية، من الهاتف المتنقل إلى الاتصالات الساتلية
  
      ‏ كما يمكن أن يتضح من الشكل ‎2‏، يواصل عدد المحطات القاعدة الخلوية في العالم تناميه. واستناداً إلى مؤشرات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات، يتتبَّع مركز بيانات الاتحاد الدولي للاتصالات 
        
          اشتراكات الهواتف المتنقلة - الخلوية
         والمتوسط العالمي لانتشار الهواتف الخلوية لكل ‎100 ‏نسمة. وتشير آخر البيانات، المسترجعة في ‎4 ‏مايو ‎2025‏، إلى أنه في عام 2022، بلغ عدد المشتركين ‎8,66 ‏مليارات مشترك وبلغ عدد اشتراكات الهواتف الخلوية نحو ‎110 ‏اشتراكات لكل ‎100 ‏نسمة. وللاسترشاد، يلزم برج خلوي واحد تقريباً لكل ‎1 000 ‏مشترك، ويقدَّر عدد المحطات القاعدة الكبرى في العالم بما يربو على ‎8 ‏ملايين محطة.‎
      
  
      الشكل 2: النسبة العالمية لاشتراكات الهواتف المتنقلة-الخلوية
  
      
        [image: عدد اشتراكات الهواتف المتنقلة-الخلوية بالمليارات، من عام 2010 إلى عام 2023، يُظهر ارتفاعاً ثابتاً. تمثل الأعمدة الزرقاء الاشتراكات، بينما يشير الخط البرتقالي إلى عدد الاشتراكات لكل 100 نسمة.]
      
  
      وحتى وقت قريب، كانت الاتصالات عبر السواتل تتطلب أجهزة متخصصة مصممة لاستخدامات محددة نسبياً، إلا أن المطراف الأرضي والخدمة مُكلفان كلاهما. فأدى النمو السريع في استخدام الشبكات الساتلية ذات المدارات الأرضية المنخفضة والشبكات الساتلية ذات المدارات الأرضية المتوسطة، وكذلك الشبكات الساتلية ذات المدار الساتلي المستقر بالنسبة إلى الأرض (LEO وMEO وGEO)، إلى ظهور أولى الخدمات الخلوية الساتلية/الأرضية "الهجينة" في السوق، مما يعني أن أي هاتف ذكي غير قادر على الاتصال بشبكة أرضية يمكنه الاتصال بأي ساتل لأغراض اتصالات محدودة تتعلق في الغالب بالطوارئ
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        . ولعل من التطبيقات المهمة الأخرى توصيلية إنترنت الأشياء في المناطق الريفية والمناطق النائية (
        
          Inaltekin
          وآخرون
          ، 2024
        ). وتبعاً للقواعد التنظيمية والترتيبات التجارية، يمكن أن يحدث الاتصال عبر طيف مخصص للخدمة المتنقلة الساتلية (MSS) أو طيف شبكة متنقلة للأرض.
      
  
      وقد بدأ العديد من مصنعي الأجهزة في دمج خدمات الاتصالات الساتلية في أحدث طُرُز للهواتف المتنقلة لديهم، مما يتيح التوصيلية الساتلية عندما يكون الجهاز خارج نطاق الشبكات الأخرى. وفي حين تقتصر الخدمات حالياً على الاستخدام في حالات الطوارئ أساساً، فقد أدت التحديثات الأخيرة بالفعل إلى توسيع نطاقها ليشمل الرسائل النصية ذات الحجم 
        المحدود، مما يوسع بشكل كبير خيارات الأشخاص في البقاء على اتصال مع العائلة والأصدقاء والعمل، حتى في أنأى بقاع الأرض.
      
  
      وتقتضي الاتفاقات الخدمية الحالية من المستعمل الوقوف في مكان مفتوح والإمساك بالهاتف لأعلى لتمكين الجهاز من تحديد موقع أي ساتل يمكنه الاتصال به. وتوجه التعليمات التي تظهر على الشاشة المستخدم خلال هذه العملية وتبلغه عند تحقق الاتصال بالساتل.
  
      وقد أوجز 
        
          Fellan
          وآخرون
          ، 2023
         اعتبارات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية للشبكات غير الأرضية (NTN). وتعني خسارة المسار من الساتل إلى الأرض ومتطلبات تقليل التداخل إلى أدنى حد أن مستويات الوصلة الهابطة للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية ستكون منخفضة جداً مقارنة بحدود التعرض البشري.
      
  
      وتستخدم الهواتف الساتلية التقليدية عموماً هوائياً يمتد إلى ما وراء رأس المستعمل أثناء الاستخدام. ويُعزى ذلك إلى عدة عوامل منها الحاجة إلى هوائي خال من العوائق للتوصيل بساتل، وهو ما قد يكون موجوداً في أي مكان في السماء، والامتثال لمتطلبات معدل الامتصاص النوعي للتعرض للترددات الراديوية. ومع دمج التوصيلية الساتلية في الهواتف المتنقلة، ستستمر ضرورة إثبات الامتثال للحدود الوطنية ذات الصلة للتعرض للترددات الراديوية من خلال اختبار معدل الامتصاص النوعي. وفي الوثيقة 
        
          TS 38.101-5
         بشأن إرسال معدات المستعمل واستقبالها للترددات الراديوية، يحدد مشروع شراكة الجيل الثالث (3GPP) أن الحد الأقصى لقدرة إرسال الجهاز لاستخدام رقم طرف الشبكة هو dBm 23، كما هو الحال بالنسبة للهواتف الذكية الأرضية. واعتماداً على حالات استخدام الجهاز والخدمات المتاحة، إذا لم يتمكن الجهاز من توفير الاتصالات الصوتية عند إسناده إلى الرأس، أو الخدمات الأخرى التي يمكن تشغيلها عند ملامستها الجسم، فإن حدود معدل الامتصاص النوعي المعمول بها تنطبق على الأطراف بدلاً من الرأس أو الجسم، وتحديداً الحد الوارد في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP والمحدد بــمقدار ـ4 W/kg أكثر من 10 g من الأنسجة المتجاورة ما لم تنص المتطلبات الوطنية على حد مختلف. وإذا كان الجهاز قادراً على دعم الاتصالات الصوتية أو الخدمات الأخرى التي يمكن استخدامها عند ملامستها الجسم، فمن الضروري أيضاً الامتثال لحدود معدل الامتصاص النوعي للرأس و/أو الجسم.
      
  
      وكمثال ذي صلة، قامت الهيئة الفرنسية لتنظيم الاتصالات (
        الهيئة الوطنية للترددات - ANFR) في عام 2022 بقياس مستويات الوصلة الصاعدة للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من هوائي اتصالات Starlink بسرعة GHz 14,5. وكان أعلى مستوى مقيس V/m 9
        (m 1 على محور الحزمة)، بمستوى يبلغ V/m 0,7 عند m 2، وأدنى من V/m 1 خارج العاكس المكافئ. وكانت كل هذه القراءات أقل من الحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        
        (2022) والبالغة V/m 61 فيما يتعلق بالترددات ذات الصلة. ومن المهم ملاحظة أن هذا النوع من المعدات يبث بسرعة W 4 - وهو أعلى بكثير من الهواتف المتنقلة - ومع ذلك، تظل القيم المقاسة منخفضة.
      
  
      ولدى الوظائف الساتلية في الأجهزة المتنقلة إمكانات هائلة لتمكين المستعملين من مواصلة التواصل في أي مكان حول العالم. وهذه القدرة، على الرغم من أنها تقتصر حالياً في الأساس على اتصالات الطوارئ، فمن المتوقع أن تنمو وتصبح متاحة على نطاق أوسع في الأجهزة. ومع ذلك، حتى وإن كان هذا يمثل تحسيناً في وظائف الجهاز، فإن الامتثال للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية يظل دون تغيير، مما يعني أنه لا يزال يتعين اختبار أي أجهزة تتضمن هذه الوظيفة للتأكد من أنها تفي بحدود التعرض ذات الصلة.
  
      4.2.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بالقرب من المدارس
  
      كان هناك اهتمام طويل الأمد بمسألة التعرض للترددات الراديوية في المدارس،
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         ونُشر عدد من الدراسات التي توثق مستويات التعرض داخل المدارس وحولها. فعلى سبيل المثال، نشر 
        
          Karipidis
          وآخرون
          ، 2017
        ، دراسة تقيس مستويات الشبكات اللاسلكية Wi-Fi داخل وخارج الفصول الدراسية في 23 مدرسة أسترالية، تقع في المناطق الحضرية والريفية على حد سواء. شملت الدراسة جميع مصادر المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، إذ أشار المؤلفون إلى أن "جميع مستويات الترددات الراديوية المُقاسة في 23 مدرسة كانت أقل بكثير من مستويات التعرض المرجعية المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP". وعلى وجه التحديد بالنسبة للشبكات اللاسلكية Wi-Fi، وجد المؤلفون أن متوسط مستويات التردد الراديوي (النموذجية) والحد الأقصى (الذروة) من الشبكات اللاسلكية Wi-Fi في المناطق التي يشغلها الطلاب في الفصل الدراسي كانت على التوالي حوالي W/m² 0,0001 و0,01 في المائة من المستوى المرجعي لكثافة الطاقة المحدد في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP.
      
  
      
  
      وفي الوقت ذاته، أجرى 
        
          Panagiotakopoulos
          وآخرون
          ، 2023
        ، تقييمات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في عينة من 661 مدرسة في المناطق الحضرية وشبه الحضرية والريفية في اليونان. وأشارت قياسات شدة المجال الكهربائي الإجمالية من جميع المصادر، بما في ذلك الشبكات اللاسلكية Wi-Fi والمحطات القاعدة المتنقلة والبث الإذاعي والتلفزيوني، إلى أن متوسط قيمة شدة المجال الكهربائي في المدارس اليونانية من جميع مصادر الانبعاث في المدى 27 MHz إلى GHz 3 كان 0,42 V/m.
      
  
      ونُشرت دراستان تتعلقان بالتعرض داخل مباني الجامعة، حيث يكون استخدام كل من الشبكات اللاسلكية Wi-Fi والأجهزة المتنقلة أعلى بكثير من استخدامها في إعدادات المدارس القياسية. وفي جامعة بريشتينا في كوسوفو، استخدم 
        
          Berisha
          وآخرون
          ، 2023
        ، كلاً من قياسات النطاق العريض والترددات الانتقائية داخل الفصول الدراسية ومهاجع الطلاب والكافتيريا، بالإضافة إلى القياسات الخارجية. ووجدوا متوسط قيمة يبلغ 0,41 V/m في مرافق أعضاء هيئة التدريس، و0,88 V/m في مناطق المهاجع، و0,97 V/m في الكافتيريا، بينما كان متوسط القيمة في الخارج 1,67 V/m من جميع المصادر. وكما لاحظ مؤلفو الدراسة، كانت جميع القياسات أقل بكثير من المستويات المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP. وفي جامعة Castilla-La Mancha في إسبانيا، قارن 
        
          Ramirez-Vazquez 
          وآخرون
          ، 2023
        ، حالات التعرض لشبكة لاسلكية Wi-Fi في كلية هندسة علوم الكمبيوتر وحولها في أعوام 2017 و2018 و2019، إلى جانب مواقع مختلفة تم قياسها أيضاً في عام 2022. ووجدوا أن القيم المقاسة انخفضت في الفترة من عام 2017 إلى عام 2019. وأُجريت القياسات في الفصول الدراسية، سواء في وجود الطلاب أو في غيابهم، خلال فترات القياس.
      
  
      5.2.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بالقرب من المستشفيات
  
      أثار موقع المحطات القاعدة بالقرب من المستشفيات
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         تساؤلات حول مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية وإمكانية التداخل المؤثر على المعدات الطبية. وفي دراستين منفصلتين أُجريتا في إسبانيا، واحدة في مستشفى Universitario de Canarias بواسطة 
        
          Hernández
          وآخرين
          ، 2024
        ، والثانية في معهد Instituto de Salud Carlos III، وهو مركز لأبحاث الصحة العامة في مدريد، بواسطة 
        
          Ramos
          وآخرين
          ، 2023
        ، قام الباحثون بقياس إشارات الترددات اللاسلكية في 11 موقعاً في المستشفى و10 مواقع في المركز حول المرافق على مدار عدة أشهر.
      
  
      في مستشفى Universitario de Canarias، أفاد الباحثون بما يلي:
  
      
        "تماشياً مع نتائج البحوث السابقة، تظهر استنتاجات مماثلة. وعموماً، تظل مستويات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (RF-EMF) عبر طيف ترددي واسع منخفضة جداً في مواقف الحياة اليومية النموذجية. وتنخفض مستويات التعرض هذه باستمرار إلى أقل بكثير من 1 V/m ..."
      
  
      وفي معهد Instituto de Salud Carlos III، خلص الباحثون إلى ما يلي:
  
      
        "يمكن ملاحظة أن تطور وتكثيف (المحطات الأساسية) يمكن أن يزيدا من مستويات التعرض، ولكن لا يتجاوز على أي حال 1 في المائة من المستويات المرجعية للجنة ICNIRP، وهو ما يزال منخفضاً بشكل كبير مقارنة بقيم العتبة التي توفرها المعايير والمبادئ التوجيهية."
      
  
      ولاحظ المؤلفون أن النتائج تعكس مستويات التعرض الإجمالية من جميع المصادر في لحظة زمنية واحدة (أي أسوأ سيناريو).
  
      وأُجريت دراسة أخرى في إسبانيا بواسطة 
        
          Calvente
          وآخرين
          ، 2017
        ، في مستشفى Universitario de Granada. وأشار المؤلفون إلى أنه بالإضافة إلى أجهزة الاتصالات اللاسلكية، تستخدم العديد من التطبيقات الطبية أيضاً المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، بما في ذلك محركات الحاضنات وأجهزة التدفئة المشعة وأنظمة مضخات المحاقن. وتوجد كذلك مصادر عرضية لمستويات المجالات الكهرمغنطيسية المنخفضة للغاية، تشمل معدات مثل أجهزة التنفس الصناعي الميكانيكية، وأنظمة مراقبة المعلمات الحيوية، وأجهزة العلاج بالأكسجين، وأجهزة الشفاطات الطبية للإفرازات الجسدية، ضمن معدات أخرى. وقد أجرت الدراسة قياسات نُقطية حول وحدة الرعاية وداخل الحاضنات.
      
  
      فعلى سبيل المثال، أسفر أخذ القياسات داخل حاضنة بالقرب من نافذة ومع عدد من الأجهزة الطبية المرفقة بها عن متوسط قيمة قدرها V/m 0,81، بحد أقصى V/m 1,58 - وساهم راديو يعمل بالتشكيل FM بمقدار V/m 0,79 في متوسط القيمة هذا.
  
      
  
      6.2.3 تقييم التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من شبكات الجيل الخامس (الاتصالات المتنقلة الدولية)
  
      إن الموجات الراديوية، بما في ذلك الموجات الملليمترية التي تستخدمها شبكات الجيل الخامس، هي أحد أشكال الإشعاعات غير المؤيّنة التي لا تتسبب بتلف الأنسجة.
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         وأظهرت القياسات التي أُخذت حول محطات القاعدة لشبكات الجيل الخامس التجارية أن مساهمة تكنولوجيا الجيل الخامس في إجمالي التعرُّض البيئي للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية كانت أقلّ من 10 بالمائة حتى مع حركة مرور مُستحثة بنسبة 100 بالمائة. وكانت مستويات التعرُّض القصوى أقلّ بـــ
        200-150 مرة من الحدود الدولية التي وضعتها اللجنة ICNIRP، ما يكفل تحقيق الامتثال والسلامة.
      
  
      3.3 أثر السياسات التقييدية لنشر البنية التحتية للاتصالات
  
      خلصت جميع الدراسات المذكورة أعلاه إلى أن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية - ليس من الشبكات اللاسلكية Wi-Fi والاتصالات المتنقلة فحسب، بل من جميع مصادر الترددات الراديوية - أقل بكثير من المستويات المرجعية لتعرض عامة الجمهور المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP وعادةً ما تكون أقل بكثير من 1 في المائة من تلك الحدود. وتؤكد هذه النتائج كفاءة شبكات الاتصالات المتنقلة عند نشرها لتلبية احتياجات التغطية والسعة، وتشير إلى أن سياسات المناطق الاستثنائية (أ) ليست لازمة لتحقيق مستويات أقل من المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية؛ (ب) وغير فعالة نظراً إلى القيود والحدود الواسعة التي تفرضها على التنمية المجتمعية.
  
      ويدعو انخفاض مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية المبلغ عنها للمدارس والمستشفيات إلى وضع سياسات بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية تفرض قيوداً على البنية التحتية للاتصالات ضمن مسافات معينة (يشار إليها أحياناً باسم "المناطق الاستثنائية ")
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         من المستشفيات أو المدارس.
      
  
      وتنشأ عدة اعتبارات هامة فيما يتعلق بهذه السياسات. الأول أنه إذا كانت هناك محطة قاعدة خلوية على سطح مبنى ما أو على واجهته الخارجية، فإن الإشارة تُوجه إلى الخارج، عموماً عن طريق تركيب الهوائي عند ميل طفيف نحو الأسفل (عادةً 
        °10-°2) تحت المحور الأفقي. وهذا يعني أنه بينما يتم توفير بعض الإشارات داخل المرفق المركَّبة عليه المحطة القاعدة، يتم إسقاط الجزء الرئيسي من الإشارة بعيداً عن المرفق. ولضمان جودة الإشارة داخل وحول المرفق للمرضى والعائلات والموظفين، لا تزال هناك حاجة إلى محطة قاعدة قريبة لتوفير التغطية اللازمة. وعلاوةً على ذلك، تجدر الإشارة إلى أن مقترحات وضع محطة قاعدة على مستشفى ما أو على بنية تحتية مجتمعية أخرى تستند إلى تقييم يحدد أفضلية ذلك الموقع في تلك المنطقة لتقديم الخدمة اللازمة، لارتفاع المباني أو موقعها، مثلاً. ومن ثم، فتجنب استخدام موقع معين بسبب منطقة استثنائية قد يكون أقل مثالية من منظور تخطيط الراديو/الشبكة، وبالتالي بالنسبة للمستعملين الخلويين.
      
  
      وثمة جانب آخر يلزم مراعاته وهو أن المناطق الاستثنائية تحد من تنمية المجتمع المحلي. فبموجب السياسات التي تطبق هذه القيود على البنية التحتيةـ لا يمكن بناء مدارس أو مرافق صحية جديدة في المواقع التي رُكبت فيها محطات قاعدة، حتى لو كان المجتمع بحاجة هذه المرافق. وبالمثل، لا سيما في المناطق المبنية، قد تولد هذه السياسات "فجوات" في الاتصالات في الشبكة لأنه ببساطة لا توجد أماكن لبناء محطات قاعدة خارج مناطق الاستبعاد توفر في الوقت ذاته التغطية للمناطق المحتاجة.
  
      وهناك أيضاً جانب آخر يلزم مراعاته وهو أن المحطات القاعدة الخلوية الداخلية الصغيرة والمعززات/معيدات إرسال الإشارة غالباً ما تستخدم لتوفير تغطية داخلية داخل المباني عند بناء مرافق جديدة. وتعمل هذه الأجهزة الصغيرة منخفضة القدرة على التقليل إلى أدنى حد من عمليات الإرسال لتجنب التداخل مع بعضها البعض ومع الخلايا الكبرى، مع توفير تغطية جيدة وتوصيلية بيانات. ووجود مناطق استثنائية قد يحول أيضاً دون تركيب هذه الأجهزة المتسمة بالكفاءة والفعالية ونشرها. ولمزيد من المعلومات، يرجى الاطلاع على المساهمة الواردة من مصر
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        ، التي تحدد الإطار اللازم للتصريح بتركيب خلايا صغيرة داخل المستشفيات.
      
  
      
  
      4.3 التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من الهواتف المتنقلة
  
      على غرار المحطات القاعدة، أُثيرت شواغل بشأن المخاطر الصحية المحتملة للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، الناشئة عن الهواتف المتنقلة. ويجري اختبار الامتثال للأجهزة المتنقلة في المختبرات مع الأجهزة المُشكّلة بأقصى قدرة. وفي الاستخدام اليومي، تعمل الأجهزة المتنقلة من الجيل الثالث/الجيل الرابع/الجيل الخامس عادة بأقل من 1 في المائة من المستويات القصوى لقدرة الخرج الخاصة بها (
        
          Joshi
          وآخرون
          ، 2020
        ).
      
  
      ويشير 
        
          الموقع الإلكتروني لمنظمة الصحة العالمية (WHO)
         إلى أنه "حتى الآن، وبعد إجراء الكثير من البحوث، لم يُربط أي أثر صحي ضار سببياً بالتعرض للتكنولوجيات اللاسلكية" ويوصي الموقع كذلك بإجراء مزيد من البحوث. وقام باحثون بالوكالة الدولية لبحوث السرطان (IARC)، وهي وكالة متخصصة في أمراض السرطان تابعة لمنظمة الصحة العالمية، بالاشتراك مع باحثين آخرين (
        
          Deltour
          وآخرون
          ، 2022
        )، بتحليل معدلات الورم الدبقي (نوع من أورام المخ) في بلدان الشمال الأوروبي (الدانمرك وفنلندا والنرويج والسويد) ودرسوا كمون السرطان لمدة 10 أعوام و15 عاماً و20 عاماً. وخلصوا 
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         إلى أن: "المخاطر المتزايدة المبلغ عنها في بعض دراسات الحالات والشواهد غير قابلة للتصديق ومن المحتمل أن تُعزى إلى تحيزات وأخطاء في الاستخدام المبلغ عنه ذاتيا للهواتف المتنقلة."
      
  
      ولا تكشف الدراسات الحديثة لبيانات اتجاه أورام الدماغ عن وجود أي دليل على وجود أي صلة باستخدام الهواتف المتنقلة، بما في ذلك بعد عقود من استخدامها: حتى 15 عاماً في أستراليا (
        
          Karipidis
          وآخرون
          ، 2018
        )؛ وحتى 25 عاماً، في نيوزيلندا (
        
          Elwood
          وآخرون
          ، 2022
        )؛ وحتى 30 عاماً في إسبانيا (
        
          REDECAN, 2022
        ). وتواصل منظمة الصحة العالمية
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         تعزيز البحوث لمعالجة أوجه عدم اليقين العلمي، وتجري تقييماً للمخاطر الصحية مع فريق المهام المعني بمجالات الترددات الراديوية والمخاطر الصحية التابع للمنظمة، الذي يضم 19 عضواً، وشكِّل عقب توجيه دعوة مفتوحة إلى الخبراء في عام 2021 (
        
          Verbeek 
          وآخرون
          ، 2021
        ). ولا تظهر الاستعراضات المنهجية التي تدعمها منظمة الصحة العالمية والمنشورة في مجلة 
        
          Environment International
         أي بينات مؤكدة على وجود مخاطر صحية عند مستويات تقل عن الحدود الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية.
      
  
      وقد يختار الأشخاص تقليل تعرضهم الشخصي للموجات الراديوية، نظراً إلى أن استخدام الأجهزة الشخصية يسهم في التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية أكثر بكثير من مصادر المجال البعيد، مثل أجهزة إرسال البث للمحطات القاعدة. وتشمل العوامل التي يمكن أن تقلل من التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من الهواتف المتنقلة زيادة المسافة بين الجهاز والجسم، واستخدام الأجهزة التي لا تحتاج إلى استخدام اليدين، واستخدام الجهاز في مناطق الاستقبال الجيد.
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         ويرد وصف لهذه العوامل وعوامل أخرى في 
        
          الإضافة 13
         لتوصيات السلسلة 
        ITU-T K (12/2021)، بشأن مستويات التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من الأجهزة المتنقلة والمحمولة أثناء ظروف الاستخدام المختلفة. ولا توصي منظمة الصحة العالمية باتخاذ تدابير للحد من التعرض للهواتف المتنقلة.
      
  
      
  
      الفصل الرابع - وضع السياسات المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية للمرسِلات الراديوية
  
      إن أمام الإدارات قرارات عديدة ينبغي لها اتخاذها عند وضع أو تحديث سياساتها الداخلية المتعلقة بحدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية (EMF)
        .
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         وتستند معظم السياسات الوطنية في هذا المضمار إلى المبادئ التوجيهية للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (RF-EMF) الصادرة عن اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP). وتحافظ بعض البلدان على حدود التعرض السابقة للمبادئ التوجيهية المذكورة أعلاه أو تطبق حدوداً تتضمن عوامل خفض إضافية أو قيوداً أخرى، مثل مواقع الهوائيات. وبالإضافة إلى حدود التعرض، يجب على الإدارات أن تنظر أيضاً في كيفية ضمان الامتثال. ورُغم تحقق ذلك في كثير من الحالات من خلال الإقرار الذاتي من جانب المشغلين، توجد أيضاً أمثلة على طرق بديلة، مثل تقييمات الأطراف الثالثة. وقد أجرى قطاع تنمية الاتصالات
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          تقييماً إقليمياً لأوروبا بشأن حدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية وتحديات التواصل بشأن المخاطر
        ، وأصدر مكتب الاتحاد في أوروبا 
        
          تقرير نتائج لمنتدى الاتحاد الإقليمي لأوروبا في عام 2020 بشأن استراتيجيات وسياسات تكنولوجيا الجيل الخامس وتنفيذها
        . ومن اللازم أيضاً أن تشمل السياسات الوطنية التواصل الفعال مع الجمهور. ويعرض هذا الفصل بإيجاز الإرشادات الدولية المعمول بها وتجارب وطنية في جميع هذه المجالات.
      
  
      1.4 وضع إطار قانوني وطني بشأن المجالات الكهرمغنطيسية
  
      لقد أثار نشر أجيال جديدة من التكنولوجيات اللاسلكية شواغل الجمهور في بعض البلدان فيما يتعلق بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في البيئة. وتتمثل الخطوة الأولى في إرساء تدابير الحماية من المجالات الكهرمغنطيسية في اعتماد حدود لهذه المجالات، وتُستخدم المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP) على نطاق واسع. وينص تقرير نواتج المسألة 7/2 لدى قطاع تنمية الاتصالات للفترة الدراسية 
        2021-2018 على أن "الممارسة الفضلى للإدارات التي تختار استخدام الحدود الدولية للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية هي الحد من مستويات التعرض إلى القيم المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين لعام 2020". وفي مقال عن آثار المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020) على حدود امتثال المحطات القاعدة لحدود المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، أثبت 
        
          كولومبي 
          وآخرون
          ، 2022
        ، أن المحطات القاعدة من الأجيال الثاني/الثالث/الرابع/الخامس، من الخلايا الصغيرة إلى المواقع الكبرى، الممتثلة للحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (1998)، تمتثل أيضاً للحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
        (2020).
      
  
      وقد تأسست اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين
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         عام 1993 من قبل الرابطة الدولية للحماية من الإشعاع (IRPA) لتطوير ونشر المشورة العلمية بشأن الحد من التعرض للإشعاع غير المؤين. وبصفتها منظمة غير حكومية غير ربحية، تربط اللجنة ICNIRP علاقات رسمية بمنظمة الصحة العالمية (WHO) ومنظمة العمل الدولية وتعمل بشكل مستقل، حصين من نفوذ دوائر الصناعة. وضماناً لتحقيق الشفافية، تُتاح للجمهور إعلانات الاهتمام المقدمة من الأعضاء على موقع اللجنة ICNIRP الإلكتروني. ووفقاً للجنة ICNIRP، لا يوجد للترددات الراديوية بمستويات منخفضة أي تأثير على صحة الإنسان. إلا أنها قد تكون ضارة بمستويات مرتفعة، كما يتضح من مثال حروق الترددات الراديوية، التي يمكن أن تخترق الجسم بعمق. وتُنشر مشورة اللجنة ICNIRP في المقام الأول من خلال المبادئ التوجيهية التي تُقر قواعد لتجنب التعرض غير الآمن للترددات الراديوية دون التقييد الذي لا داعي له للاستخدامات المفيدة للترددات الراديوية. وترمي هذه المبادئ التوجيهية إلى الموازنة بين فوائد ومخاطر الترددات الراديوية. وقد نُشرت نسخة محدَّثة منها في عام 2020 تغطي مدى الترددات من kHz 100 إلى GHz 300. وتستهدف المبادئ التوجيهية توفير الحماية من الآثار الضارة بالصحة في ظل ظروف التعرض الواقعية. وتضع هذه المبادئ التوجيهية "القيود الأساسية" المتعلقة بالتعرض للترددات الراديوية 
        داخل الجسم و"المستويات المرجعية" للترددات الراديوية في البيئة، والتي تم استخلاصها بشكل متحفظ لضمان السلامة. وتهدف المبادئ التوجيهية كذلك إلى حماية الأشخاص من جميع الآثار الضارة بالصحة، بغض النظر عن آلية حدوثها، وتأخذ في الاعتبار جميع أنواع التعرض الواقعية، بما في ذلك التعرض طويل المدى والتعرض قصير المدى، وأنواع الإشارات المختلفة (مثل النبضية، والموجات المستمرة، وإشارات تكنولوجيات الجيل الثاني، والثالث، والرابع، والخامس). ولا تشمل المبادئ التوجيهية بنطاقها بعض حالات التعرض كالتطبيقات الطبية للترددات الراديوية. وقد صُممت المبادئ التوجيهية بحيث تضمن سلامة الجميع، بمن فيهم الأطفال والبالغون، إذ توفر هامش أمان أعلى من أدنى مستوى تعرض معروف أنه يسبب الضرر.
      
  
      وأصدر معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (
        
          IEEE
        ) في عام 2019 مجموعة من الحدود المُحدثة للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. ومن الجدير بالذكر أن بعض البلدان قد أقر حدوداً وطنية مختلفة مثل المعيار GB21288-2022 في الصين. ويُدرج الجدول 1
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         القيود الأساسية المحددة في المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين )2020(، والمعيارين IEEE C95.1-2019، وGB21288-2022، على التوالي. وكما يتضح من الجدول، تتوافق القيود المنصوص عليها في هذه الوثائق توافقاً واسعاً.
      
  
      الجدول 1: القيود الأساسية للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات من kHz 100 إلى GHz 300 المحددة في وثائق الإرشادات المختلفة
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              • "–" تعني "غير قابل للتطبيق" ولا يلزم أخذها في الاعتبار عند تحديد الامتثال.
  
              • يُحسب متوسط معدل الامتصاص النوعي لكامل الجسم على مدار 30 دقيقة.
  
              • معدل الامتصاص النوعي المحلي
                1: يشير إلى معدل الامتصاص النوعي المحلي للرأس والجذع في المبادئ التوجيهية للجنة 
                ICNIRP (2020) والمعيارين C95.1-2019 وGB21288.
              
  
              • معدل الامتصاص النوعي المحلي
                2: يشير إلى معدل الامتصاص النوعي المحلي للأطراف في كل من المبادئ التوجيهية للجنة 
                ICNIRP (2020) والمعيار GB21288؛ ويشير إلى معدل الامتصاص النوعي المحلي للأطراف وصيوان الأذن في C95.1-2019.
              
  
              • يُحسب متوسط معدل الامتصاص النوعي المحلي وكثافة القدرة على مدار 6 دقائق.
  
              • يُحسب متوسط معدل الامتصاص النوعي على كتلة مكعبة قدرها 10 g.
  
              • في المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 2020 والمعيار GB21288-2022، يُحسب متوسط كثافة القدرة (الممتصة) على مساحة سطحية مربعة تبلغ 4 cm
                2 من الجسم. وفوق GHz 30، يُفرض قيد إضافي، ألا وهو أن يقتصر متوسط التعرض على مساحة سطحية مربعة تبلغ 1 cm
                2 من الجسم على ضعفي قمة التقييد 4 cm
                2.
              
  
              • في C95.1-2019، يُحسب متوسط كثافة القدرة (الظهارية) على أي 4 cm
                2 من سطح الجسم عند ترددات تتراوح بين 6 GHz و300 GHz. وفوق 30 GHz، إذا كانت المساحة المكشوفة على سطح الجسم صغيرة (< 1 cm
                2 كما هو محدد بواسطة خطوط 
                dB 3– بالنسبة لذروة التعرض)، يُسمح لكثافة القدرة الظهارية بتجاوز قيم التقييد 4 cm
                2 بعامل 2، بمساحة متوسطة تبلغ 1 cm
                2.
              
 
             
          
 
         
      
  
      وفي البرازيل،
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         ينص القانون رقم 11,934/2009 على أن حدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية في البرازيل ستتبع توصيات منظمة الصحة العالمية، وفي حال عدم وجود حدود تعرض للمنظمة، تُطبق حدود اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين. وفي المقابل، لدى بعض البلدان والمناطق لوائحها وحدودها الخاصة بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، والتي تختلف عن الحدود التي اقترحتها اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين. وللقيود الاعتباطية آثار تشغيلية تتعلق بالوصول إلى أسطح المنازل أو المباني المجاورة، كما هو موضح في الشكل التالي، حيث يُخفض الحد بمقدار عشرة أضعاف اعتباطاً.
      
  
      الشكل 3: مناطق الامتثال تزيد بالحدود التقييدية (تمثيل لحدود كثافة القدرة)
  
      
        [image: ‏شكل يبين المستويات النموذجية لكثافة القدرة بالنسبة إلى الحد العام: ‎100 ‏في المائة بالقرب من الهوائي المركب على سطح المبنى الرمادي القاتم على يمين الشكل، و‎0,1 ‏في المائة داخل ذلك المبنى؛ و‎10 ‏في المائة بالقرب من المبنى الرمادي الفاتح في منتصف الشكل، وأدنى من ‎1 ‏في المائة بكثير بالقرب من الأشخاص الممثَّلين على يسار الشكل.]
      
  
      ووفقاً 
        
          للمبادئ التوجيهية للجنة
          ICNIRP (2020)
        ، فإن تطبيق حدود مضبوطة اعتباطاً بأدنى من تلك الواردة في المبادئ التوجيهية الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية لا يثبت أن له أي فوائد صحية. علاوةً على ذلك، لا يوجد أي تأثير على المستويات النموذجية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في المجتمع، كما يبين الشكل 5 في الوثيقة 
        
          GSMA (2020)
         بشأن اعتماد المبادئ التوجيهية الدولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. وفي 
        
          الإضافة 14
         لتوصيات السلسلة ITU-T K بشأن أثر حدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، الأصرم من الحدود المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRTP) أو لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (IEEE) المتعلقة بنشر شبكات الاتصالات المتنقلة من الجيلين الرابع والخامس، يوجَّه الانتباه إلى أن الحدود التقييدية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية تؤثر على القدرة على نشر شبكات الجيلين الرابع/الخامس.
      
  
      وهناك أدلة على أن الجمهور يدرك عموماً أن علاقة مستوى التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بحدوده السارية تمثل هامش أمان، لا عتبة، لكنَّ قلقه يزداد عند خفض هامش الأمان المُدرك (
        
          Wiedemann
          وآخرون
          ، 2008
        ).
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         ففي حال تطبيق تخفيضات اعتباطية على حدود التعرض، ينخفض هامش الأمان المُدرك كما يبين المخطط البياني أدناه.
      
  
      ‏إذ يبين الشكل ‎4 ‏أنه في حال استخدام حدّ كثافة القدرة الدولي الساري لمستوى تعرض الجمهور (الخط ‎100 ‏في المائة)، يُدرَك هامش أمان أكبر من ذاك الناتج في حال تطبيق حدٍّ لكثافة القدرة أكثر تقييداً من الأول بعشرة أمثاله (الخط ‎10 ‏في المائة)، لأن المستوى النموذجي للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية الناشئة عن الشبكات المتنقلة هو نفسه في الحالتين بصرف النظر عن القيم الحدية التنظيمية المضبوطة (انظر الشكل ‎5 ‏في تقرير رابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (‎GSMA) ‏بشأن اعتماد المبادئ التوجيهية الدولية للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، 
        
          (2020) GSMA
        ).
      
  
      الشكل 4: يزداد إدراك المخاطر عند خفض الحدود (تمثيل لحدود كثافة القدرة)
  
      
        [image: ‏مخطط بياني لهوامش الأمان المدرَكة على ثلاثة مستويات بالنسبة إلى الحد الدولي لمستوى تعرض الجمهور: بنسبة ‎100 ‏في المائة في أعلى المخطط، وحد تقييدي مضبوط بنسبة ‎10 ‏في المائة بالقرب من أسفل المخطط، ومستوى التعرض النموذجي، بأدنى من ‎1 ‏في المائة بكثير، في أسفل المخطط.‎]
      
  
      وقد يختلف الأساس القانوني لحدود المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بين البلدان ويعتمد نُهُجاً تستند إلى تشريعات السلامة في مجال الاتصالات والسلامة البيئية والسلامة المهنية. ومن الفوائد المهمة لاعتماد حدود وطنية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية تطبيق قواعد متسقة في جميع أنحاء البلد الواحد.
  
      وإدراكاً للمجموعة الواسعة لحدود التعرض الوطنية للمجالات الكهرمغنطيسية التي تعيِّنها مختلف البلدان، تُجري منظمة الصحة العالمية
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         دراسة استقصائية لجمع البيانات حول المعايير الوطنية الحالية والإجراءات السياساتية الرئيسية. وتهدف الدراسة الاستقصائية إلى جمع معلومات حول التعرض لمجالات الترددات الراديوية في ثلاثة سياقات محددة: الشخصي والبيئي والمهني. وستُستخدم الردود على الدراسة الاستقصائية لتحديث نتائج دراسة استقصائية أجرتها منظمة الصحة العالمية في عام 2012 (
        
          Dhungel
          وآخرون
          ، 2015
        ). ويتمثل الهدف النهائي من الدراسة الاستقصائية في توجيه سياسات إدارة المخاطر المتعلقة بالتعرض للترددات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية على المستوى الدولي، وربما توحيدها، لضمان استنادها إلى أحدث الأدلة العلمية وحمايتها للصحة العامة حمايةً فعالة.
      
  
      
  
      2.4 الإبلاغ عن المخاطر وإدارتها والمعلومات المضللة بخصوص المجالات الكهرمغنطيسية
  
      هناك تاريخ طويل من الإعلام عن المجالات الكهرمغنطيسية والتضليل بشأنها، يعود قِدَمه إلى إدخال الإضاءة الكهربائية (التي حلت محل الغاز)، فقد أثار كل جيل جديد من أجيال التكنولوجيات المتنقلة شواغل بشأن السلامة العامة في بعض البلدان. واليوم، في عصر وسائل التواصل الاجتماعي، أصبح إنتاج معلومات مضللة ونشرها أسهل بكثير من دحضها.
  
      وقد دفعت شواغل تتعلق بالمخاطر الصحية المستقبلية المحتملة بعض البلدان إلى فرض قيود على مواقع الهوائيات أو التوصية بفرض حدود على استخدام المصادر اللاسلكية لفئات سكانية معينة. وغالباً ما تُبرَّر هذه الإجراءات بكونها تدابير احترازية حسبما يُزعم. ومع ذلك، وجدت مراجعة منهجية أن المعلومات المتعلقة بالتدابير الاحترازية قد زادت في الواقع من قلق الجمهور (
        
          Boehmert
          وآخرون
          ، 2020
        ):
      
  
      
        "عند النظر إلى الصورة العامة، فإنها تشير إلى زيادة في إدراك المخاطر نتيجةً للتوصيات الاحترازية. ويُفترض أن هذا التأثير غير مقصود، بل يُنظر إليه على أنه تكلفة من قِبل العديد من مُبلّغي البيانات. لذا، نشجع مُبلّغي البيانات على مراعاة كلٍّ من الفوائد والتكاليف المحتملة عند اتخاذ قرار بشأن التوصية بالاحتياطات من عدمها."
      
  
      وبالرغم من عدم وجود أدلة موثقة على نشوء أي آثار ضارة بالصحة، فإن إدراك ارتفاع المخاطر هذا قد يحدو ببعض الفئات مثل النساء الحوامل إلى اتخاذ احتياطات لا داعيَ لها للحد من تعرضهن للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في العمل وفي حياتهن اليومية. وتُحذر الرابطة GSMA
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         كذلك من استخدام لغة تحذيرية عند التواصل مع الجمهور نظراً إلى عدم وجود أي أدلة علمية موثوقة تدعم ضرورة تنفيذ تدابير احترازية، إذ قد يزيد ذلك النهج من شواغل الجمهور واحتمال نشوء مخاطر غير مرتبطة بالمجالات الكهرمغنطيسية.
      
  
      1.2.4 الإبلاغ عن المخاطر
  
      يُقصد بالإبلاغ عن المخاطر
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         تبادل للمعلومات والمشورة والآراء في الوقت الفعلي بين الخبراء/المسؤولين والأشخاص الذين يواجهون مخاطر تهدد بقاءهم أو صحتهم أو رفاههم الاقتصادي أو الاجتماعي. ويتمثل الغرض الرئيسي من الإبلاغ عن المخاطر في دوام إطْلاع الأشخاص وإقامة ثقة متبادلة. والإبلاغ عن المخاطر عملية ذات اتجاهين، لا وسيلة أحادية الاتجاه لنشر المعلومات. وقد يحدث في بيئة من العناية الفائقة والثقة المنخفضة. وقد طُرحت قضية الإبلاغ عن المخاطر في فترة الدراسة السابقة (في المسألة 7/2 لدى قطاع تنمية الاتصالات، أي الفترة 
        2021-2018).
      
  
      وبما أن إعداد المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNIRP) قد استند إلى استعراض وافٍ لجميع الأدبيات العلمية المنشورة بشأن مختلف جوانب التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية، فهي تشكل مصدراً موثوقاً للمعلومات والمشورة والآراء يمكن للخبراء أو المسؤولين إطلاع الجمهور عليه. فإتاحة معلومات تستند إلى أساس علمي للجمهور يمكنه خفض مستويات القلق (الذي لا داعي له) بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. ومن الأمثلة على هذا النهج الأعمال التي تضطلع بها الإدارة الصينية، بالتشاور مع اللجنة ICNIRP لترجمة المبادئ التوجيهية للجنة (2020) إلى اللغة الصينية من أجل زيادة التوعية العامة بحدود التعرض القائمة والرد على الأسئلة ومعالجة الشواغل.
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      ويتضمن النهج الذي تنتهجه أستراليا
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         إجراء أبحاث داعمة وتقييمات للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية وتوفير المعلومات العامة والمشاركة مع السلطات الصحية الدولية في إطار برنامج الطاقة الكهرمغنطيسية المحسَّنة. أما برنامج "حدِّث عالماً"، الذي يمكِّن الجمهور من الاتصال مباشرةً بخبير إشعاع من الوكالة الأسترالية للحماية من الإشعاع وضمان السلامة النووية (ARPANSA)، فيتلقى ما يقرب من 800 استفسار سنوياً. ويساعد هذا البرنامج في رصد الشواغل التي يثيرها الجمهور ويكمِّل أنشطة الإبلاغ الأخرى مثل الحملات التي تستخدم وسائل التواصل الاجتماعي ووسائل الإعلام التقليدية، وأنشطة المشاركة العامة، بما في ذلك الحلقات الدراسية والجلسات التعليمية في المدارس. ويساهم علماء الوكالة ARPANSA في عمل مختلف لجان المعايير وأفرقة العمل واتحادات البحوث على المستويين الوطني والدولي. وتكفل هذه المشاركة أن تظل النصائح في مجال العلوم والصحة العامة في أستراليا دقيقة ومحدثة ومتسقة مع الممارسات العالمية الجيدة. وتعمل الوكالة ARPANSA أيضاً كمركز متعاون مع منظمة الصحة العالمية للحماية من الإشعاع.
      
  
      ومن الأمثلة الأخرى على الإبلاغ عن المخاطر الحملات المشتركة التي أطلقتها 
        هيئة تنظيم الاتصالات الإلكترونية والبريد (ARCEP في بنن) 
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        وجمعيات المستهلكين الشريكة، في عامي 2018 و2021، لتقديم دورات تثقيفية بشأن المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في جميع أنحاء البلد. وفي عام 2023 نظمت الهيئة ARCEP في بنن أيضاً مؤتمراً دولياً مع الأكاديمية الوطنية للعلوم والفنون والآداب.
      
  
      وسلطت جمهورية الكونغو الضوء على أنه في حين أن نمو البنية التحتية للشبكات يحسن التوصيلية ويفيد الاقتصاد، فإن الحكومات الوطنية تكافح من أجل اعتماد المعايير وممارسات الرقابة التنظيمية على نشر البنية التحتية وضمان قدرتها على الرد على أسئلة الجمهور فيما يتعلق بالتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية في حال نشر البنية التحتية بسرعة. ولذلك، سلطت الضوء على أهمية تمتين الأطر التنظيمية وزيادة التوعية العامة وتعزيز التعاون الدولي، وكلها أنشطة يؤدي الاتحاد دوراً محورياً فيها.
  
      وتباشر غانا
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         الإبلاغ عن المخاطر بتنظيم برامج التوعية واستخدام نتائج القياس لتثقيف الجمهور. وتشمل الخطوات المقبلة المعتزم اتخاذها وضع نظام تتبع لرصد تصور الجمهور لعملية تحديد مواقع أبراج الاتصالات ومواقفه إزاء هذه العملية. وتنظم السنغال
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         أيضاً حلقات عمل توعوية، بما في ذلك حدث في عام 2023 نُظم بالاشتراك مع وزارة الصحة.
      
  
      وقد ساهم الاتحاد
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         في الجهود الحالية الرامية إلى مراجعة وثيقة منظمة الصحة العالمية
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         بشأن 
        
          إقامة حوار بشأن المخاطر الناجمة عن المجالات الكهرمغنطيسية
         (نُشرت للمرة الأولى في عام 2002).
      
  
      وكما نوقش سابقاً، اضطلع أعضاء الاتحاد خلال فترة الدراسة هذه بحملات قياس لإثبات وضمان الامتثال لحدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية. يحتوي موقع الرابطة 
        
          GSMA
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         على معلومات عن استقصاءات بشأن المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية في أنظمة الجيل الخامس أجراها المجتمع الأكاديمي والحكومات ومشغلو شبكات الهواتف المتنقلة، إذ تظهر نتائج الاستقصاء أن المستويات القصوى المسجلة للمجالات الكهرمغنطيسية في أنظمة الجيل الخامس عادة ما تكون أقل من 1 في المائة من الحدود الدولية لمستويات تعرض الجمهور.
      
  
      ويتضمن برنامج القياس الذي تنفذه هيئة الاتصالات الأوغندية
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         مقابلات مع الجمهور، كشفت عن أن حوالي 40 في المائة ممن شملهم الاستقصاء كانوا قلقين بشأن المخاطر الصحية المحتملة، وأن مستوى تعليم الشخص ليس له تأثير على المخاوف. وقد استُرشد بنتائج الاستقصاء في صياغة كتيب (باللغة الإنكليزية واللغات المحلية) لتحسين وعي المستهلكين.
      
  
      وفي العديد من البلدان، يؤدي مشغلو الشبكات أيضاً دوراً مهماً في معالجة هذه الشواغل. وكمثال على ذلك، قدمت شركة 
        China Mobile Communications Co. Ltd.
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         معلومات عن مبادراتها في مجال التواصل مع الجمهور، ومنها حملات التوعية والقياس المجتمعية.
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         ودشَّنت الشركة أيضاً حافلة للدعاية العلمية مجهزة بمعدات مهنية لمراقبة المجالات الكهرمغنطيسية وتثقيف الجمهور بشأنها. وتؤكد الشركة أن مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية دون الحدود المقبولة لا تشكل خطراً على الصحة، وتدعو إلى تحسين التواصل لمنع الذعر وحماية الصحة العامة دون إعاقة تنمية صناعة الاتصالات.
      
  
      ومع أنه يمكن لحملات القياس أداء دور مهم في معالجة شواغل الجمهور، يقتضي الإبلاغ الجيد عن المخاطر نهجاً شاملاً من أجل فهم هذه الشواغل ومعالجتها.
  
      
  
      2.2.4 إدارة المخاطر
  
      في الوثيقة التي قدمتها شركة 
        China Mobile Communications Co. Ltd.
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         بشأن المسألة 7/2، قدمت الشركة لمحة عامة عن أنشطة تقييس المجالات الكهرمغنطيسية التي تنفذها اللجنة الكهرتقنية الدولية (IEC) والأنشطة المشتركة مع معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (IEEE). وقد أعدَّ الاتحاد الدولي للاتصالات واللجنة الكهرتقنية الدولية معايير تقنية (التوصية 
        
          ITU-T K.100
        
        (06/2021)، والمعيار الدولي 
        
          IEC 62232:2025
        ، والتقرير التقني 
        
          IEC TR 62669:2019
        ) ذات محتوى متوائم لتقييم مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية من هوائيات الشبكات المتنقلة. ويغطي المعيار IEC 62232:2025 طرق التقييم المختلفة، بما في ذلك قياسات شدة المجال ومعدل الامتصاص النوعي (SAR) وطرق الحساب ومتطلبات الإبلاغ. ويُبرز التقرير التقني IEC TR 62669:2019 دراسات حالات تتعلق بتقييم السلامة في مختلف سيناريوهات المحطات القاعدة.
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         وتستند العديد من البلدان الآن في متطلباتها التقنية الوطنية إلى هذه المعايير. وفي المنشور الذي أصدرته رابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (GSMA) في عام 2021 بشأن 
        
          سياسات امتثال الشبكات المتنقلة لحدود التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية
        ، وفي العرض التقديمي المتعلق بضرورة معالجة قضية التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للشبكات المتنقلة واللاسلكية الذي شاركت به الرابطة خلال ورشة العمل، توصي الرابطة
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         باثنتي عشرة سياسة للممارسات الجيدة للامتثال للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، تشمل اعتماد حدود دولية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (اللجنة ICNIRP) والمعايير التقنية للاتحاد/اللجنة الكهرتقنية الدولية (IEC) مع نهج فعالة لمراقبة الامتثال.
      
  
      وفي عرض تقديمي خلال ورشة العمل، بيّنت اللجنة الدولية للسلامة الكهرمغنطيسية (ICES) التابعة لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (IEEE)
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         عملية الإعداد الجارية لمعايير امتثال المحطات القاعدة والهواتف المتنقلة. وأُنشئت أفرقة عمل مشتركة (JWG) تابعة للجنة IEC/المعهد IEEE وفرق صيانة مشتركة (JMT). ويركز فريق العمل المشترك 11 على الأساليب الحسابية لتقييم كثافة القدرة على مقربة من الرأس والجسم، ويختص فريقا العمل المشتركان 12 و13 بأساليب وإجراءات القياس لتقييم كثافة القدرة وتحديد معدل الامتصاص النوعي (SAR)، على التوالي، بينما يُعنى فريق العمل المشترك 63184 بالتعرض البشري للمجالات الكهربائية والمغناطيسية من أنظمة نقل الطاقة اللاسلكية.
      
  
      وسلط العرض التقديمي الضوء أيضاً على أن اللجنة العلمية المعنية بالمخاطر الصحية والبيئية والناشئة (SCHEER) مكلفة من قبل المفوضية الأوروبية بتقييم الحاجة إلى مراجعة تقنية لمرفقات توصية المجلس 1999/519/EC بشأن تقييد مستويات تعرض الجمهور العام للمجالات الكهرمغنطيسية، وذلك في ضوء أحدث الأدلة العلمية. وأكد الرأي النهائي للجنة SCHEER، المنشور في يونيو 2023، أنه لا يوجد دليل معتدل أو قوي على التأثيرات الصحية الضارة من التكنولوجيا الحالية بمستويات أقل من الحدود المنصوص عليها في توصية المجلس الأوروبي 1999/519/EC. ومع ذلك، اعترفت اللجنة بأن الكميات والحدود الجديدة لقياس الجرعات التي أقرتها اللجنة ICNIRP في عام 2020 ستوفر حماية أكثر فعالية من المخاطر المنطوية في التطبيقات التكنولوجية الناشئة. ونتيجةً لذلك، نصحت اللجنة SCHEER بمراجعة ملحقات توصية المجلس لإدراج هذه المعايير الجديدة. ومن المتوقع اعتماد المراجعات في عام 2025.
  
      ومن الأمثلة على كيفية تطبيق معايير الاتحاد واللجنة الكهرتقنية الدولية استخدام 
        
          البرازيل
         للتوصية 
        ITU-T K.100 (07/2019) لإجراء تقييم نظري للمحطات القاعدة؛ وإقرار إجراءات تقييم مبسطة في كولومبيا
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         استناداً إلى التوصية 
        ITU-T K.100 (06/2021) والملحق C للتوصية 
        ITU-T K.70 (12/2021) - بما في ذلك هوائيات الجيل الخامس النشطة حيث يطبَّق عامل لخفض القدرة
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         يراعي الفرق بين القدرة النظرية والحد الأقصى للقدرة الفعلية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية؛ واستحداث السلطات الصينية للمعيار البيئي HJ 1151-2020 بشأن أسلوب مراقبة بيئة الإشعاع الكهرمغنطيسي للمحطات القاعدة للاتصالات المتنقلة من الجيل الخامس، والذي يتضمن متوسطاً زمنياً 
        بقيمة ست دقائق لمحطة قاعدة من الجيل الخامس. ويتضمن المعيار الصيني أيضاً نهجاً مبسطاً لحساب المسافات الآمنة للمحطات القاعدة من الجيل الرابع والخامس باستخدام هوائيات ذكية ذات اتجاهات حزمية متغيرة.
      
  
      3.2.4 المعلومات المضللة بخصوص المجالات الكهرمغنطيسية
  
      على غرار العديد من البلدان الأخرى، شاعت في غانا
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         شائعات ومزاعم تربط فيروس كوفيد19- بتكنولوجيا الجيل الخامس، قد تُعرقل المكاسب التي تحققت على مر السنين من جراء تبني تكنولوجيا الاتصالات. وتشارك السلطات في التواصل بشأن المخاطر من خلال تنظيم برامج توعية واستخدام نتائج القياس لتثقيف الجمهور. وتشمل الخطوات المستقبلية تطوير نظام تتبع لرصد تصور الجمهور وسلوكه تجاه مواقع أبراج الاتصالات. ففي أوائل عام 2020، كان حوالي 2 في المائة من مقالات المعلومات المضللة عن COVID-19 في الولايات المتحدة الأمريكية يتعلق بتكنولوجيا الجيل الخامس. وأظهرت دراسة استقصائية أجراها 
        
          Ovenseri-Ogbomo
          وآخرون
          ، (2020)
         في أبريل/مايو 2020 في جنوب الصحراء الكبرى أن حوالي 7 في المائة من المجيبين يعتقدون أن تكنولوجيا الجيل الخامس هي السبب وراء الجائحة. وتبيَّنت السلطات في رومانيا
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         وجود سوء فهم عام مماثل حول تكنولوجيا الجيل الخامس، وأتاحت معلومات موثقة عبر موقع infocentru.ancom.ro الإلكتروني. وأجرت الهيئة الوطنية لإدارة وتنظيم الاتصالات في رومانيا (ANCOM)، وهي هيئة تنظيم الاتصالات في رومانيا، دراسة تجريبية داخلية على مستويات المحطات القاعدة من الجيل الخامس، ووجدت أن معدلات التعرض ظلت دون المعدلات الوطنية.
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         وكما أشارت الرابطة GSMA
        
        
          
            72
          
         في المساهمة التي قدمتها، فعلى الرغم من إصدار منظمة الصحة العالمية تصريح بيَّنت فيه عدم وجود صلة بين المجالات الكهرمغنطيسية وجائحة كوفيد19-، استمر شيوع هذه المعتقدات الخاطئة. وفي يناير 2022، وجدت دراسة استقصائية أجراها مشروع 
        
          PERITIA
         عبر ست بلدان أوروبية أن 14 في المائة من المجيبين يعتقدون أن أعراض COVID-19 مرتبطة بتكنولوجيا الجيل الخامس.
      
  
      3.4 منهجيات تقييم مستوى التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية
  
      كما ذُكر في موضع آخر من هذا التقرير، وضع الاتحاد الدولي للاتصالات واللجنة الكهرتقنية الدولية معايير تقنية لتقييم مستوى التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية الصادرة عن هوائيات شبكات الاتصالات المتنقلة ومصادر المجالات الكهرمغنطيسية الأخرى. وفي المساهمة التي قدمتها شركة Telefon AB - LM Ericsson
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         بشأن تقييم مستوى التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، الناشئة عن شبكات الجيل الخامس، أشارت الشركة إلى أن التقييم الدقيق لهوائيات الجيل الخامس النشطة يتطلب استخدام عوامل خفض للقدرة كما هو موضح من قبل اللجنة الكهرتقنية الدولية والاتحاد الدولي للاتصالات. ففي شبكة من شبكات الجيل الخامس التي تستخدم محطات قاعدة ضخمة متعددة الدخل والخرج (MIMO)، تتغير مخططات إشعاع الهوائيات بسرعة، ويتم تشكيل الحزم لاستمثال الإرسال إلى الأجهزة المخدومة. وتأخذ عوامل خفض القدرة في الاعتبار هذا التغاير على متوسط وقت حد التعرض وفقاً لتوصيفه من قبل اللجنة ICNIRP
        (6 دقائق أو 30 دقيقة) وتوفر تقييماً أكثر دقة من استخدام طرق الحساب التقليدية. وقد طور مصنعو معدات الشبكات برمجيات لتطبيق هذه الطرق. وأظهرت القياسات حول المحطات القاعدة المجهزة بتكنولوجيا تعدد الدخل والخرج (MIMO) الضخمة والعاملة في النطاق 3,5 GHz في شبكة الجيل الخامس التجارية أن مساهمة شبكة الجيل الخامس في التعرض البيئي الكلي للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية كانت أقل من 10 في المائة، حتى مع حركة مستحثة بالكامل. علاوةً على ذلك، كانت أعلى مستويات التعرض من المحطات القاعدة لتكنولوجيا الجيل الخامس أقل بكثير، وتحديداً، أقل بنحو 150 إلى 200 مرة من المبادئ التوجيهية للجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين. وتشمل أنشطة الاتحاد الدولي للاتصالات في مجال البنية التحتية لتكنولوجيا المعلومات والاتصالات تقديم الدعم لنشر تكنولوجيا الجيل الخامس بشكل مستدام. ومثلما أوضحت الرابطة GSMA، يمكن أن يستند ترخيص أجهزة إرسال المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية إلى إقرارات ذاتية من المشغلين أو إجراءات تصاريح من أطراف ثالثة.
      
  
      وتُظهر تقييمات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية لمواقع المحطات القاعدة في البيئة العامة مستويات تعرّض منخفضة مقارنةً بالمبادئ التوجيهية الدولية، وتؤكد أن هذه المستويات لم تتغير بشكل ملحوظ مع مرور الوقت. وعند 
        تقييم مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية بالقرب من الهوائيات، قد توجد مناطق امتثال تتجاوز فيها هذه المستويات الحدود المسموح بها للجمهور أو العمال، فيُقيّد الوصول إلى هذه المناطق (
        
          Elbasheir
          وآخرون
          ، 2023
        ). وتنخفض مستويات التعرّض في الغرف الواقعة أسفل الهوائيات نتيجةً لاتجاهية الهوائي وتوهين المبنى (
        
          Reese
          وآخرون
          ، 2022
        ) كما يمكن أن يتضح من الشكل 5 أدناه.
      
  
      الشكل 5: مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية حول المحطات القاعدة (مع بيان حدود كثافة القدرة)
  
      
        [image: مخطط بياني للمستويات النموذجية لكثافة القدرة بالنسبة إلى الحد الساري لمستوى تعرض الجمهور: "حد لمستوى تعرض العمال" مبين باللون الأحمر يعادل نسبة "‎100 ‏في المائة من الحد الساري لمستوى تعرض الجمهور" بالقرب من هوائي مركب فوق مبنى رمادي قاتم على يمين المخطط، ونسبة ‎0,1 ‏في المائة داخل المبنى، وأدنى من ‎1 في المائة ‏بكثير بالقرب من الأشخاص الممثلين على يسار المخطط.‎]
      
  
      ولا تتجاوز المحطات القاعدة الداخلية عموماً حدود المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية على مسافات تزيد على 
        m 0,3-0,2 لأن قدرة الإرسال منخفضة للغاية.
      
  
      تظهر نتائج مراقبة المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية للشبكات التي تعمل لأكثر من عقد من الزمان في أوروبا (
        
          Iakovidis
          وآخرون
          ، 2022
        ) وقياسات موقع العينة التي أجريت على مدى سنوات عديدة في البلدان الإفريقية (
        
          Joyner 
          وآخرون
          ،
          2014
        ) أن المستويات البيئية للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية لا تزال منخفضة مقارنة بحدود التعرض الدولية.
      
  
      4.4 الاستنتاج
  
      يتعين على الإدارات
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         مراعاة الشواغل السياسية والاجتماعية والاقتصادية عند وضع سياساتها العامة المتعلقة بالتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية. وتندرج تدابير إدارة المخاطر ضمن ثلاث فئات: اعتماد حدود للتعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية (دولية أو محلية)؛ تنفيذ قواعد الامتثال (على أساس التصريح أو الإقرار، باستخدام الحسابات و/أو القياسات)؛ ومبادرات التواصل (بالتركيز على الجمهور المستهدف ومسؤوليات أصحاب المصلحة).
      
  
      وفي حال عدم وجود حدود وطنية - أو عند عدم تغطية الترددات ذات الصلة بالقواعد الحالية، ينبغي لهيئات تنظيم الاتصالات ودوائر الصناعة تطبيق حدود التعرض المنصوص عليها في المبادئ التوجيهية للجنة 
        ICNIRP (2020) باعتبار ذلك ممارسةً جيدة. ويدعم هذه التوصية كل من منظمة الصحة العالمية
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         وقطاع تقييس الاتصالات بالاتحاد الدولي للاتصالات (ITU-T)
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         وقطاع تنمية الاتصالات بالاتحاد (ITU-D)
        .  
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         وتُظهر المساهمات التي قُدمت في فترة الدراسة أن العديد من البلدان قد اتخذت هذه الخطوة بالفعل. ‏ولا يوجد حتى الآن دليل موثق على وجود أي زيادة في المخاطر الصحية التي قد يتعرض لها الأشخاص الذين يقطنون بالقرب من المرسلات الثابتة أو يستخدمون أجهزة متنقلة تمتثل للحدود التي أقرتها الهيئات الدولية.‎
      
  
      
  
      وهناك اعتقاد خاطئ بأن التدابير الاحترازية تقدم فوائد صحية؛ وتؤكد اللجنة (ICNIRP) عدم وجود أدلة على آثار صحية ضارة عند مستويات التعرض التي تقل عن القيم الحدية المنصوص عليها في مبادئها التوجيهية. كما لا توجد أي أدلة على أن التدابير الاحترازية الإضافية تنطوي على فوائد صحية. وفي الواقع، قد تُزيد الحدود التقييدية للمجالات الكهرمغنطيسية من قلق الجمهور والحاجة إلى المزيد من الهوائيات، مما قد يُعقّد عملية تجميع الهوائيات ويؤثر سلباً على جودة الخدمة.
  
      ويبرز الانتقال من الاستخدام التقليدي للهوائيات النشطة إلى زيادة استخدامها في شبكات الهواتف المتنقلة من الجيل الرابع والخامس أهمية تحديث أساليب تقييم المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية. وتقدم الوثائق التقنية الدولية مثل التوصيتين ITU-T K.52
        
        (08/2024) وITU-T K.100
        (08/2024) الصادرتين عن قطاع تقييس الاتصالات بالاتحاد والمعيارين IEC 62232:2025 وIEC TR62669:2019 الصادرين عن اللجنة الكهرتقنية الدولية إرشاداتٍ حول أحدث أساليب التقييم.
      
  
      ‏وبينما يتواصل تداول معلومات مضللة عن المجالات الكهرمغنطيسية وتستمر شواغل الجمهور بشأن التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية، تستدعي الحاجة تنفيذ حملات توعية موجهة للتوعية العامة، وهو نهج تعتمده بلدان عديدة. ومن اللازم أن تضمن السلطات الوطنية ودوائر الصناعة وغيرها من أصحاب المصلحة الموثوقين إتاحة معلومات دقيقة ومستندة إلى أساس علمي لأفراد الجمهور ممن يؤرقهم هذا الموضوع، وذلك في شكل واضح يسهل الاطلاع عليه. وحالما يفرغ فريق المهام المعني بمجالات الترددات الراديوية والمخاطر الصحية التابع لمنظمة الصحة العالمية من أعماله، ستشكِّل نواتجها مصدراً مهماً للمعلومات المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية، سينشرها مستقبلاً الخبراء وأصحاب المصلحة الوطنيون محل الثقة.
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                1
              
              على سبيل المثال، أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية (IMT): أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية الحالية IMT-2000،
              وIMT-Advanced،
              وIMT-2020، فضلاً عن أنظمة الاتصالات المتنقلة الدولية لعام 2030 وما بعدها.
            

          
  
          	
            
              
                2
              
              انظر قرار جمعية الاتصالات الراديوية 
              
                ITU-R 56-3
               (جنيف، 2023) بشأن التسمية الخاصة بالاتصالات المتنقلة الدولية (IMT) الذي ينص في الفقرة 1 من "
              يقرر" "أن يشمل مصطلح "الاتصالات المتنقلة الدولية
              2000-" أيضاً عمليات تحسين الاتصالات المتنقلة الدولية
              -2000 وتطويرها في المستقبَل (...)."
            

          
  
          	
            
              
                3
              
              انظر لجنة الدراسات 5 - 
              
                هيكل
               لجان الدراسات التابعة للاتحاد (فترة الدراسة 2024-2022).
            

          
  
          	
            
              
                4
              
              انظر فرقة العمل 1/5 التابعة للجنة الدراسات 5 لقطاع تقييس الاتصالات، العرض التقديمي 
              
                الأنشطة الأخيرة لقطاع تقييس الاتصالات المتعلقة بالمجالات الكهرمغنطيسية
              ، مقدمة كجزء من 
              
                ورشة عمل
               قطاع تنمية الاتصالات بشأن آخر التطورات المتعلقة بصياغة السياسات الخاصة بالمجالات الكهرمغنطيسية، التي عُقدت في جنيف، 8 مايو 2024.
            

          
  
          	
            
              
                5
              
              منظمة الصحة العالمية، وحدة 
              
                الإشعاع والصحة
              .
            

          
  
          	
            
              
                6
              
              إميلي فان ديفينتر، من منظمة الصحة العالمية قدمت عرضاً عن 
              
                الأنشطة الأخيرة لمنظمة الصحة العالمية بشأن المجالات الكهرمغنطيسية والصحة
              ، في ورشة عمل قطاع تنمية الاتصالات بشأن السياسات الدولية والإقليمية والوطنية المتعلقة بالتعرض البشري للمجالات الكهرمغنطيسية، التي عُقدت في جنيف، 25 مايو 2023.
            

          
  
          	
            
              
                7
              
              استناداً إلى عرض قدمه وينهوا ما من شركة 
              China Mobile Communications Co. Ltd.، بعنوان "
              
                مقدمة لمعايير المجالات الكهرمغنطيسية في اللجنة الكهروتقنية الدولية
              
              "، خلال ورشة عمل قطاع تنمية الاتصالات بشأن التطورات الأخيرة ذات الصلة بصياغة سياسات المجالات الكهرمغنطيسية، التي عقدت في جنيف في ‎8 ‏مايو ‎2024.
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              انظر العرض الذي قدمه جعفر كيشفاري من معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات/اللجنة الدولية المعنية بالسلامة الكهرمغنطيسية بعنوان "
              
                التطورات الأخيرة بشأن لوائح المجالات الكهرمغنطيسية في أوروبا والقضايا الموضوعية المتعلقة بمعايير اللجنة الكهرتقنية الدولية/معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات
              "
            

          
  
          	
            
              
                9
              
              اللجنة الكهرتقنية الدولية ومعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات، المعيار 
              
                IEC/IEEE 62704-4:2020
              . تحديد الحد الأقصى لمعدل الامتصاص النوعي في جسم الإنسان من أجهزة الاتصالات اللاسلكية، من MHz 30 إلى GHz 6: الجزء 4: المتطلبات العامة لاستخدام طريقة العناصر المنتهية (FEM) في حسابات معدل الامتصاص النوعي.
            

          
  
          	
            
              
                10
              
              اللجنة الكهرتقنية الدولية ومعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات، المعيار 
              
                IEC/IEEE 63195-1:2022
              . إجراءات القياس لتقييم كثافة القدرة للتعرض البشري لمجالات الترددات الراديوية الصادرة عن الأجهزة اللاسلكية التي تعمل على مقربة من الرأس والجسم - مدى الترددات من GHz 6 إلى GHz 300.
            

          
  
          	
            
              
                11
              
              عرض تقديمي من أستراليا خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-01
              ).
            

          
  
          	
            
              
                12
              
              عرض تقديمي من كولومبيا خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-03
              ).
            

          
  
          	
            
              
                13
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/73
              ، المقدمة من الصين.
            

          
  
          	
            
              
                14
              
              عرض مقدم من الصين خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2023-04
              ).
            

          
  
          	
            
              
                15
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/152
              ، المقدمة من رومانيا.
            

          
  
          	
            
              
                16
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/198
              ، المقدمة من بنن.
            

          
  
          	
            
              
                17
              
              عرض تقديمي من البرازيل خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-02
              ).
            

          
  
          	
            
              
                18
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/274
              ، المقدمة من جمهورية الكونغو.
            

          
  
          	
            
              
                19
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/77
              ، المقدمة من أوغندا.
            

          
  
          	
            
              
                20
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/189
              ، المقدمة من كوت ديفوار.
            

          
  
          	
            
              
                21
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/198
              ، المقدمة من بنن.
            

          
  
          	
            
              
                22
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/274
              ، المقدمة من جمهورية الكونغو.
            

          
  
          	
            
              
                23
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/78
              ، المقدمة من غانا.
            

          
  
          	
            
              
                24
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/133
              ، المقدمة من مصر.
            

          
  
          	
            
              
                25
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/129
              ، المقدمة من جمهورية إفريقيا الوسطى.
            

          
  
          	
            
              
                26
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/122
              ، المقدمة من هايتي.
            

          
  
          	
            
              
                27
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/193
              ، المقدمة من إندونيسيا.
            

          
  
          	
            
              
                28
              
              عرض تقديمي من إسرائيل وشركة ATDI خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-04
              ).
            

          
  
          	
            
              
                29
              
              يوضح العرض أن عتبة الصحة التي حددتها وزارة حماية البيئة (MOEP) تستند إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP لعام 1998. ومع ذلك، تطبق الوزارة تخفيضات تتعلق بالمخاطر الصحية غير المعروفة، والظواهر السلبية، المحتملة التي يكون وجودها موضع شك علمي. وتواصل الوزارة استخدام المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
              (1998) لأن الاتحاد الأوروبي (EU) لم يتحرك بعد لاعتماد المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
              (2020). وقد اعتمدت بعض الدول الأعضاء في الاتحاد الأوروبي المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP
              (2020).
            

          
  
          	
            
              
                30
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/257
              ، المقدمة من هنغاريا.
            

          
  
          	
            
              
                31
              
              قيس تردد إرسال أجهزة إنترنت الأشياء البالغ عددها ‎23 ‏جهازاً في النطاق ‎2,45 ‏أو ‎GHz 5. ‏وتُقر المبادئ التوجيهية للجنة ‎ICNIRP
              (2020) ‏حدوداً متماثلة في كلا الترددين. وقد أُخذت القياسات على مسافات ‎cm 20 ‏أو أكثر، ومن ثَم تنطبق المستويات المرجعية لتعرض عامة الجمهور في النطاق ‎GHz 2 300‏ الواردة في الجدول 5 بالمبادئ التوجيهية للجنة ‎ICNIRP
              (2020)، وتساوي ‎W/m
              2 10 (‏ما يعادل ‎mW/m
              2 10 000).
            

          
  
          	
            
              
                32
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/315
              ، المقدمة من منتدى الاتصالات المتنقلة واللاسلكية IVZM.
            

          
  
          	
            
              
                33
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/19
              
              2، المقدمة من فريق إدارة الاتصالات.
            

          
  
          	
            
              
                34
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/317
              ، المقدمة من منتدى الاتصالات المتنقلة واللاسلكية IVZW ورابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (GSMA)
            

          
  
          	
            
              
                35
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/316
              ، المقدمة من منتدى الاتصالات المتنقلة واللاسلكية IVZW.
            

          
  
          	
            
              
                36
              
              المرجع نفسه.
            

          
  
          	
            
              
                37
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/166
              ، المقدمة من شركة Telefon AB – LM Ericsson.
            

          
  
          	
            
              
                38
              
              في هذا السياق، قد يُخلط خطأ بين "المناطق الاستثنائية" و"منطقة الاستبعاد" حول محطة قاعدة - والتي كثيراً ما تستخدم كبديل لـعبارة "حدود الامتثال"، أي المنطقة المحيطة بالمحطة القاعدة التي تكون مستويات المجالات الكهرمغنطيسية للترددات الراديوية خارجها دون الحدود. ولذلك، ينبغي توخي الحذر لتجنب سوء الفهم.
            

          
  
          	
            
              
                39
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/133
              ، المقدمة من مصر.
            

          
  
          	
            
              
                40
              
              دراسة Deltour 
              وآخرين، 2022، متاحة في 
              
                https://
                doi
                .org/
                10
                .1016/
                j
                .envint
                .2022
                .107487
              
              .
            

          
  
          	
            
              
                41
              
              عرض تقديمي من منظمة الصحة العالمية خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2023-2
              ).
            

          
  
          	
            
              
                42
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/30
              ، المقدمة من هايتي.
            

          
  
          	
            
              
                43
              
              لمزيد من المعلومات، انظر ‎Haim Mazar‏، 
              

              
              
                Radio Spectrum Management: Policies, Regulations, Standards and Techniques
              
              .  
              
 ‎Chichester‏، غرب ‎Sussex: John Wiley ‏و‎Sons, Ltd.، ‎2016. ‏انظر 
              
                الفصل ‎7.9
               (‏المراجَع في أبريل ‎2021) ‏بشأن حدود مخاطر الترددات الراديوية وتأثيرها على تخطيط الشبكات المتنقلة.‎
            

          
  
          	
            
              
                44
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/48
               الصادرة عن مكتب تنمية الاتصالات.
            

          
  
          	
            
              
                45
              
              عرض تقديمي من اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع غير المؤين (ICNRIP) خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                Q7/2-2023-2
              .
            

          
  
          	
            
              
                46
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/68
              ، المقدمة من الصين.
            

          
  
          	
            
              
                47
              
              عرض تقديمي من البرازيل خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 
              7/2
              
                Q7/2-2024-2
              .
            

          
  
          	
            
              
                48
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/81
              ، المقدمة من منظمة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة.
            

          
  
          	
            
              
                49
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/340
              ، المقدمة من منظمة الصحة العالمية (WHO) والعرض التقديمي من منظمة الصحة العالمية خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 
              
                Q7/2-2023-2
              .
            

          
  
          	
            
              
                50
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/81
              ، المقدمة من رابطة النظام العالمي للاتصالات المتنقلة (GSMA).
            

          
  
          	
            
              
                51
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/47
              ، المقدمة من الصين.
            

          
  
          	
            
              
                52
              
              المرجع نفسه.
            

          
  
          	
            
              
                53
              
              عرض تقديمي من أستراليا خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-01
              ).
            

          
  
          	
            
              
                54
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/198
              ، المقدمة من بنن.
            

          
  
          	
            
              
                55
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/78
              ، المقدمة من غانا.
            

          
  
          	
            
              
                56
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/274
              ، المقدمة من جمهورية الكونغو.
            

          
  
          	
            
              
                57
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/48
              ، المقدمة من مكتب تنمية الاتصالات.
            

          
  
          	
            
              
                58
              
              عرض تقديمي من منظمة الصحة العالمية خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2023-02
              ).
            

          
  
          	
            
              
                59
              
              عرض تقديمي من الرابطة GSMA خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2 
              

              (
              
                Q7/2-2023-05
              ).
            

          
  
          	
            
              
                60
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/77
              ، المقدمة من أوغندا.
            

          
  
          	
            
              
                61
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/297
              ، المقدمة من شركة 
              China Mobile Communications Co. Ltd..
            

          
  
          	
            
              
                62
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/298
              ، المقدمة من شركة 
              China Mobile Communications Co. Ltd..
            

          
  
          	
            
              
                63
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                SG2RGQ/199
              ، المقدمة من شركة China Mobile Communications Co. Ltd وعرض تقديمي من شركة 
              China Mobile Communications Co. Ltd. بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-07
              ).
            

          
  
          	
            
              
                64
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/173
              ، المقدمة من الصين.
            

          
  
          	
            
              
                65
              
              عرض تقديمي من الرابطة GSMA خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2 
              

              (
              
                Q7/2-2023-05
              ).
            

          
  
          	
            
              
                66
              
              عرض تقديمي من اللجنة الدولية المعنية بالسلامة الكهرمغنطيسية التابعة لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-06
              ).
            

          
  
          	
            
              
                67
              
              عرض تقديمي من كولومبيا خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              (
              
                Q7/2-2024-03
              ).
            

          
  
          	
            
              
                68
              
              عامل خفض القدرة هو مضاعف إحصائي يطبَّق في حال استخدام هوائيات تشكيل الحزمة لمراعاة أن يكون متوسط القدرة الفعلية الزمني الذي يرسله مقطع (مقاطع) الهوائي أدنى من الحد الأقصى النظري‎.
            

          
  
          	
            
              
                69
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/78
              ، المقدمة من غانا.
            

          
  
          	
            
              
                70
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/152
              ، المقدمة من رومانيا.
            

          
  
          	
            
              
                71
              
              في رومانيا، يخضع التعرض للمجالات الكهرمغنطيسية لأمر وزير الصحة العامة رقم 1193/2006، الذي يتماشى مع توصية مجلس الاتحاد الأوروبي 1999/519/EC ويستند إلى المبادئ التوجيهية للجنة ICNIRP.
            

          
  
          	
            
              
                72
              
              عرض تقديمي من الرابطة GSMA خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2 
              

              (
              
                Q7/2-2023-05
              ).
            

          
  
          	
            
              
                73
              
              وثيقة لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات 
              
                2/166
              ، المقدمة من شركة Telefon AB - LM Ericsson.
            

          
  
          	
            
              
                74
              
              عرض تقديمي من الرابطة GSMA خلال ورشة عمل لجنة الدراسات 2 لقطاع تنمية الاتصالات بشأن المسألة 7/2
              

              (
              
                Q7/2-2024-05
              ).
            

          
  
          	
            
              
                75
              
              منظمة الصحة العالمية، 2006: 
              
                إطار لتطوير المعايير الصحية للمجالات الكهرمغنطيسية
              .
            

          
  
          	
            
              
                76
              
              التوصية 
              
                ITU-T K.52
              
              (08/2024) مبادئ إرشادية بشأن التقيّد بالقيم الحدية لتعرض الإنسان للمجالات الكهرمغنطيسية.
            

          
  
          	
            
              
                77
              
              
                
                تقرير نواتج المسألة 7/2 لدى قطاع تنمية الاتصالات
               لفترة الدراسة 2021-2018، متاح على.
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