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  هاي پايين صدا در يك كانال بررسي آلودگي صوتي ناشي از فركانس
 

  3، فرشاد فروهرمجد2، معصومه احمدوند1فرهاد فروهرمجد
  

  چكيده
بر اساس . باشد كشورهاي در حال توسعه ميمحيطي جوامع صنعتي و حتي  ترين معضلات زيست در قرن حاضر صدا از مهم :مقدمه

اي  درصد از جمعيت در معرض مواجهه با صداي ترافيك جاده 40گزارش سازمان بهداشت جهاني، در كشورهاي اتحاديه اروپا حدود 
 .باشند بل در طول روز مي دسي 55با تراز فشار صوت معادل بيش از 

افزارهاي پردازش  شد كه از قويترين نرماستفاده  )MATLAB(محاسباتي مطلب  افزار از نرماين مطالعه از نوع تجربي است و  :ها روش
سپس از طريق بلندگو در طول . هرتز توليد شد 6000تا  1000هرتز و  500تا  50هاي  در فركانس گناليسابتدا . باشد و توليد سيگنال مي

هرتز  8000برداري  نرخ نمونهو پس از انتقال به كانال با  ها به ترتيب الاين سيگن. متر پخش شد 5/1و طول  20 × 20كانالي به ابعاد دهانه 
  .برداري شد ثانيه نمونه 10و زمان 
در . افزايش يافت 15/0هرتز به  250و در فركانس  05/0به مقدار  500نتايج نشان داد كه دامنه صداي كم فركانس در فركانس  :ها يافته

توان تشخيص  با نگاه اول به نمودارها مي. كاهش دامنه مشاهده شد 004/0و  01/0، 02/0ترتيب به  6000و  4000، 1000هاي  فركانس
و يا  Low frequency noise(اين در حالي است كه دامنه فركانسي صداي كم . يابد داد كه با افزايش فركانس، دامنه كاهش مي

LFN (يابد افزايش مي. 

توان استنباط نمود كه بالا بودن قدرت صداي كم فركانس در  اطلاعات به دست آمده مي با نگاه كلي به نمودارها يا :گيري نتيجه
توان به صراحت موضوع تقويت  به هر حال مي. ناپذير است سيستم تهويه و توزيع آن از طريق كانال مسبب عوارض مشخص و جبران

شوند و البته با افزايش طول  پايين صدا در كانال توزيع مي هاي فركانس. صداي فركانس پايين در كانال و سيستم تهويه را تأييد نمود
  .كانال به حداكثر دامنه خود خواهند رسيد

  زيست آلودگي صوتي، فركانس پايين، سيگنال صدا، محيط :هاي كليدي واژه
 پژوهشي :نوع مقاله

  10/5/91 :پذيرش مقاله  4/2/91 :مقاله دريافت
 

 مقدمه

مراكز . كنند آلات صنايع تراز صداي زيادي را توليد مي ماشين
تفريحي، وسايل شادي و صداي ترافيك سبب سلب آسايش 

ها، كنترل صدا بر اساس  در مقايسه با ديگر آلاينده. شوند مي
 -هاي ناكافي از اثرات آن بر روي انسان، ارتباط دوز دانسته

  ).1( پاسخ و برخي معيارهاي ديگر انجام شده است
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محيطي  ترين معضلات زيست در قرن حاضر صدا از مهم
بر اساس . جوامع صنعتي و حتي كشورهاي در حال توسعه است

و همكاران، اثرات روحي رواني رابطه  Berglundگزارش 
. هاي پايين صدا دارد داري با ترازهاي يكنواخت فركانس معني

سازمان بهداشت جهاني نيز اعلام نمود كه در كشورهاي 
مواجهه با  درصد از جمعيت در معرض 40اتحاديه اروپا حدود 
 55اي با تراز فشار صوت معادل بيش از  صداي ترافيك جاده

درصد در معرض صداي بالاتر از  10طول روز و  بل در دسي
طي گزارشي اعلام نمود  Broner). 2(باشند  بل مي دسي 65

كه اگر صداي حمل و نقل در نظر گرفته شود، تقريباً نيمي از 
كنند كه داراي آسايش  شهروندان اروپايي در نواحي زندگي مي

 درصد افراد 30همچنين بيشتر از . آكوستيكي مطمئني نيست
بل هستند كه  دسي 55در شب در معرض مواجهه با تراز فشار 

مشكل آلودگي صوتي . شود ها مي سبب اختلال در خواب آن
در شهرهاي كشورهاي در حال توسعه شديدتر است و عامل 

  ). 3(باشد  اصلي آن ترافيك مي
منابع صوتي شامل صداي ترافيك، قطار، صنايع، عمليات 

هاي  ها، ماشين ، كمپرسورها، فنهاي تهويه ساختماني، سيستم
در اثر . باشد هاي عمومي مي اداري، وسايل خانگي و مكان

مواجهه با صدا مواردي همچون اختلالات شنوايي، تداخل با 
مكالمه، اختلال در خواب و استراحت، اثرات رواني و 
فيزيولوژيكي، اثرات رفتاري و آزردگي در كارگران ديده 

ها،  مي كه در نزديكي فرودگاههمچنين مرد). 4(شود  مي
كنند، ممكن است به  هاي شلوغ زندگي مي صنايع و خيابان

اختلالات فيزيولوژيكي موقت يا دايمي ناشي از مواجهه با 
پس از مواجهه طولاني مدت با صدا احتمال . صدا مبتلا شوند

ايجاد حساسيت دايمي همچون فشار خون، كم خوني و 
كارگراني كه در معرض ترازهاي . بيماري قلبي نيز وجود دارد

سال باشند، ممكن است به فشار  5-30بالاي صدا در طي 
در مقاله خود  Bryanو  Tempest). 5(خون بالا مبتلا شوند 

اين گونه بيان نمود كه بيشترين تراكم انرژي صدا ناشي از 
). 6(ها در ناحيه صداهاي فركانس پايين است  ها در اتوبان اتومبيل

به  زيست و به خصوص در صنايع صدا در محيطمشكلات 
هاي  دلايل استفاده روزافزون از موتورها، كمپرسورها، سيستم

  هاي پايين قابل  تهويه و خروجي هوا با فركانس
  ). 7(باشد  توجه مي

توجه به اين مسأله به خصوص در كشور ايران از اهميت 
. شدبا هاي بيشتر مي بيشتري برخوردار است و مستلزم تلاش

هاي زيادي در طي ساليان  ها و تحقيق هر چند كه مطالعه
گذشته در مورد صدا و اثرات آن روي انسان و عملكرد او 
انجام شده است، اما به دليل رشد جمعيت و افزايش مواجهه 
جمعيت با چنين صداهايي و همچنين پيشرفت در زمينه 

 هاي بيشتر در اين زمينه ضروري تكنولوژي، انجام تحقيق
همچنين نياز به قانونمند كردن آن از طريق آگاه نمودن . است

هاي پايين صدا و  مردم نسبت به تأثيرات مخرب فركانس
بر همين ). 8(راهكارهاي كاهش و كنترل آن وجود دارد 

توان علايم مواجهه با صداهاي فركانس پايين را با  اساس مي
  .ودبندي نم طبقه 1توجه به محدوده فركانسي طبق جدول 

  
  )LFN*(علايم مواجهه با صداهاي كم فركانس : 1جدول 
  )Hz(محدوده فركانسي   عارضه

  4-9  احساس عمومي نارضايتي
  13-20  سردرد

  13-20  تأثير بر گفتار
  12- 16  احساس گرفتگي گلو

  4-10  دردهاي شكمي
  5-7  درد سينه

  10-18  ميل به ادرار
  4-8 تأثير در حركات تنفسي

* LFN = Low frequency noise  
  

  ها روش
 )MATLAB(مطلب محاسباتي  افزار از نرمدر اين مقاله 

افزارهاي پردازش و توليد سيگنال  كه از قويترين نرماستفاده شد 
هرتز و  500تا  50هاي  در فركانس گناليسابتدا  .باشد مي

هرتز توليد شد و از طريق بلندگو در طول  6000تا  1000
اين . متر پخش شد 5/1و طول  20 × 20كانالي به ابعاد دهانه 

ها به ترتيب و پس از انتقال به كانال مورد پردازش قرار  سيگنال
افزاري پردازش سيگنال و  نرم ستميس قيكار از طر نيا. گرفت

 نجاما ستميشده در س فيتعر يكيات آكوستبر اساس مشخص
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هاي پايين در  توان با آناليز طيف فركانس در اين شرايط مي .شد
  . ها پي برد ها به چگونگي توزيع و انتشار آن كانال و مقايسه آن

هاي  در بررسي طيف فركانسي با توجه به اين كه فركانس
هاي  پايين در كانال برتري نسبي داشتند، آناليز و بررسي فركانس

در تفسير چگونگي حذف يا كاهش اين بخش  Hz 200كمتر از 
در برخي منابع از ). 9( يافتاز طيف فركانسي صدا اهميت زيادي 

هاي پايين  وان فركانسهرتز نيز به عن 500هاي كمتر از  فركانس
 200- 500هاي  نظر به اين موضوع، آناليز فركانس. ياد شده است

هرتز جهت بررسي اين بخش از طيف فركانسي صدا در يك 
هرتز جهت مقايسه و  500هاي بالاتر از  كانال و آناليز فركانس

  .ارزيابي صداهاي فركانسي بالاي كانال انجام شد
برداري با  يستم را براي نمونهبراي انجام اين كار، ابتدا س

سپس . ثانيه تنظيم گرديد 10هرتز و زمان  8000نرخ 
برداري از دو ناحيه از كانال با دو ميكروفون براي  نمونه

هاي  سيگنال. تر موج انجام شد مقايسه و بررسي رفتار دقيق
برداري شده مورد پردازش قرار گرفت و با تجزيه و  نمونه

در زمينه چگونگي الگوهاي رفتاري  ها اطلاعاتي تحليل آن
  .هاي انتقال هوا به دست آمد اين دسته امواج در كانال
به عنوان  Cو شبكه  Aبلي شبكه  تفاوت بين تراز دسي
 )Low frequency noise )LFN شاخصي براي بررسي

گيري و حصول نتايج، از مقادير  بنابراين پس از اندازه .باشد مي
هاي پايين و تعيين حدود مواجهه  زير براي بررسي فركانس

بل بر اساس  دسي 10در صورت اختلاف بيشتر از . استفاده شد

هاي  توصيه سازمان بهداشت جهاني بايستي به حضور فركانس
  .پايين صدا و تعيين حدود مواجهه توجه بيشتري نمود

  
 ها يافته

هرتز  6000هرتز تا  500هاي بالاتر از  برداري از فركانس نمونه
. انجام شد 2هناي باند اكتاو در شرايط جوي طبق جدول و پ

هاي  به ترتيب براي فركانس 4تا  1اين موضوع در نمودارهاي 
با . هرتز نشان داده شده است 6000و  4000، 2000، 1000

توان تشخيص داد كه با افزايش فركانس،  نگاه به نمودارها مي
نه فركانسي اين در حالي است كه دام. دامنه كاهش يافته است

در  15/0به طور نمونه دامنه از . يابد افزايش مي LFNصداي 
هرتز كاهش يافته  500در فركانس  05/0به  250فركانس 

به ترتيب به  6000و  4000، 1000هاي  در فركانس. است
اين كاهش . كاهش دامنه مشاهده شد 004/0و  01/0، 02/0

به ترتيب  003/0و  02/0، 04/0در موقعيت ميكروفون اول از 
  .هرتز بود 6000و  2000، 1000هاي  كانسبراي فر

  
  گيري و محاسبه شده مقادير پارامترهاي جوي اندازه: 2جدول 

  مقدار  پارامتر جوي
  Pa(  101325(فشار هوا 

  C°(  20(دما
  27  )درصد(رطوبت نسبي 
  m/s(  2/343(سرعت صوت 

  3kg/m(  186/1(دانسيته هوا 
  Pa*s/m(  035/407(امپدانس آكوستيكي هوا 

  

  
  

  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 500برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :1نمودار 

01/0                 008/0                006/0               004/0              002/0                 0  
Time(s) 

2/0  
  

15/0  
  

1/0  
  

05/0  
  

0  
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500 Hertz Frequency Sampling
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  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 250برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :2نمودار 
  

  
  صدم ثانيه زمان يكهرتز در  100برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :3نمودار 

  

 
  

  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 50برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :4نمودار 

01/0              008/0              006/0            004/0                002/0                 0 
Time(s)

2/0  
  

15/0  
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250 Hertz Frequency Sampling
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100 Hertz Frequency Sampling
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Time(s)
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50 Hertz Frequency Sampling
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 صدم ثانيه هرتز در زمان يك 1000برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :5نمودار 

  
به صورت كلي حدود  Cو  Aتفاوت تراز صدا در شبكه 

  با توجه به حدود استاندارد . بل بود دسي 10- 12
Word health organization )WHO( بررسي صداهاي ،

بر همين . فركانس پايين در چنين شرايطي ضرورت است
هاي پايين صدا با جزييات بيشتري مورد  اساس فركانس

  .تجزيه و تحليل قرار گرفت
برداري  گيري و نمونه نتايج به دست آمده از اندازه

 8تا  1توان در نمودارهاي  هاي صدا با فركانس پايين را مي سيگنال
برداري  س نمونهاين نمودارها با توليد سيگنال و سپ. دمشاهده نمو

افزار  هاي صوتي با استفاده از نرم با استفاده از تكنيك تحليل داده
، 500هاي  ها با فركانس در اين تكنيك سيگنال. مطلب تهيه شد

هرتز به عنوان صداهاي كم فركانس و  50و  100، 250

ز به عنوان هرت 6000و  4000، 2000، 1000هاي  فركانس
  .صداهاي با فركانس بالا مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  
  بحث
ترين نتيجه، اهميت شناخت صداهاي فركانس پايين، اثرات  مهم

گيري و آناليز  در صورت اندازه. ها است و حدود مجاز مواجهه با آن
صدا و در صورت وجود ترازهاي فركانس پايين، ارزيابي بر اساس 
استانداردهاي فعلي تعريف شده به احتمال زياد نياز به اصلاح 

و  LFNاين موضوع با توجه به استانداردهاي مقايسه شده . دارد
آن چه در نگاه  .هاي آزاردهندگي آن كاملاً مشهود است ويژگي

توان استنباط نمود،  يا اطلاعات به دست آمده مي كلي از نمودارها
  بالا بودن قدرت صداي كم فركانس در سيستم تهويه و توزيع آن 

 

  
  

  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 2000برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :6نمودار 
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2000 Hertz Frequency Sampling
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1000 Hertz Frequency Sampling
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  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 4000برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :7نمودار 
  

 
  صدم ثانيه هرتز در زمان يك 6000برداري شده با فركانس  دو سيگنال نمونه :8نمودار 

  
اين امر مسبب عوارض مشخص و . باشد از طريق كانال مي

ناپذير از جمله افزايش حساسيت به صدا، تداخل مكالمه  جبران
  . و اختلالات اجتماعي خواهد بود

آن چه امروزه به عنوان سيستم آسايش و راحتي براي 
ساكنين يك ساختمان يا كارگران يك سوله از آن ياد 

دمات مستقيم و غير شود، خود ممكن است سبب ص مي
بيشتر منابع اطراف ما و در . مستقيم ديگري گردد

با تمامي . باشند زيست داراي صداي كم فركانس مي محيط
اين توصيفات و آن چه در بيان موضوع آمد و همچنين به 

تر با پردازش، تجزيه و تحليل اطلاعات  شكل دقيق

تأييد  هاي منتشره در آن، سعي در آكوستيكي كانال و سيگنال
اهميت بررسي صداها با فركانس پايين و رفع برخي ابهامات 

  . موجود شد
توان به صراحت  گيري كلي مي به هر حال در يك نتيجه

موضوع تقويت صداي فركانس پايين در كانال و سيستم 
هاي پايين صدا در كانال توزيع  فركانس. تهويه را تأييد نمود

ال به حداكثر دامنه خود شوند و البته با افزايش طول كان مي
هاي بالا همان گونه كه گفته  طيف فركانس. خواهند رسيد

هاي انتقال هوا با دامنه و قدرت  شد، در سيستم تهويه و كانال
  .كنند كمتر توليد و انتشار پيدا مي
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4000 Hertz Frequency Sampling

  3-10  
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6000 Hertz Frequency Sampling



  فرهاد فروهرمجد و همكاران

 
  771  1391آذر و دي / پنجمشماره / سال هشتم/مجله تحقيقات نظام سلامت

  
www.mui.ac.ir  

References  
1. Crocker MJ. Handbook of Noise and Vibration Control. New York, NY: John Wiley & Sons; 2007. 
2. Berglund B, Lindvall T, Schwela DH. Guidelines for community noise. Geneva, Switzerland: World Health 

Organization; 1995. 
3. Broner N. The effects of low frequency noise on people: A review. Journal of Sound and Vibration 1978; 58(4): 

483-500. 
4. Ginnold RE, United States.Office of Noise Abatement and Control UoW-ESfW. Occupational hearing loss: 

workers compensation under State & Federal programs. Washington, DC: U.S. Environmental Protection 
Agency, Office of Noise Abatement & Control; 1979. 

5. Leventhall G, Pelmear P, Benton S. A review of published research on low frequency noise and its effects 
[Project]. London, UK: University of Westminster; 2003 

6. Tempest W, Bryan ME. Low frequency sound measurement in vehicles. Applied Acoustics 1972; 5(2): 133-9. 
7. Sheet Metal and Air Conditioning Contractors' National Associatio. Indoor air quality. Arizona, AZ: SMACNA; 1988. 
8. Bengtsson J, Persson Waye K, Kjellberg A. Evaluations of effects due to low-frequency noise in a low 

demanding work situation. Journal of Sound and Vibration 2004; 278(1-2): 83-99. 
9. Pour Abdian S. Low noise characteristics of sound and its importance in the environment [Project]. Isfahan, Iran: 

School of Health, Isfahan University of Medical Sciences; 2011. [In Persian]. 



  هاي پايين صدا صوتي ناشي از فركانسبررسي آلودگي 
 

 
1- PhD Candidate, Department of Occupational Health Engineering, School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran And 
Lecture, Department of Occupational Health Engineering, School of Public Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
(Corresponding Author) Email: forouhar@hlth.mui.ac.ir 
2- Fars Shasi Company, Vilashahr, Isfahan, Iran. 
3- BSc Student, Department of Environmental Health, School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

  
  1391آذر و دي / پنجمشماره / سال هشتم/مجله تحقيقات نظام سلامت  772

  
www.mui.ac.ir  

 
Noise Pollution Caused by Low Frequency Sound in a Channel 

 
Farhad Forouharmajd1, Masoumeh Ahmadvand2, Farshad Forouharmajd3 

 

Abstrac 
Background: Noise is one of the most important environmental problems in industrialized societies and 
developing countries. According to world health organization report, in European Union countries about 
40% of the populations are exposed to road traffic noise with an equivalent sound pressure level of 55 
decibels during a day. 

Methods: The study was conducted by a signal processing software (MATLAB) which is one of the most 
powerful mathematical software for processing and generating signals. First the signal was produced at the 
frequencies of 50-500 Hz and 1000-6000 Hz, then it propagated along a duct with dimensions of 20 × 20 × 150 cm. 
These signals were sampled by transferring them with order through the channels with sampling rate of 8000 Hz and 
sampling time of 10 seconds. 

Findings: Reduction of amplitude about 0.05 at 500 and 0.15 at 250 frequencies for low frequency noise 
was observed. At frequencies of 1000, 4000, and 6000 Hz, there was a reduction of 0.02, 0.01, and 0.004 
of amplitude, respectively. The figures showed that as the frequency increased the amplitude decreased, 
while the amplitude of low frequency noise increased.  

Conclusion: From the figures and the obtained information it can be noted that due to the high power of 
low frequency noise at ventilation duct, specific effects and unavoidable disorders were caused. However, 
strengthening low frequency noise in channels and ventilation ducts can be confirmed. Low frequencies 
noise in the distribution channel, with increase in the length of the channel can reach to its  
maximum amplitude. 

Keywords: Sound Pollution, Low Frequency, Sound Signal, Environment   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 


