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     چكيده
مقدمه: نصب توربين هاى بادى در مناطق مسكونى به دليل داشتن صدايى با ويژگى هاى منحصر به فرد، موجب 
آزردگى افراد ناشى از مواجهه با صدا مى گردد. اين آزردگى مى تواند خطر ابتلا به مشكلات مربوط به سلامت و 
اختلال خواب را افزايش دهد. لذا مطالعه حاضر با هدف بررسى اثر آزردگى ناشى از مواجهه با صدا بر اختلال خواب 

شاغلين نيروگاه بادى منجيل انجام گرديد. 
روش كار: جهت انجام اين مطالعه كل شاغلين نيروگاه بادى منجيل در سه گروه تعميرات، حراست و ادارى مورد 
بررسي قرار گرفته و تراز معادل صوت براى هركدام از گروه ها با استفاده از روش پايه - وظيفه بر اساس روش 
استاندارد  ISO 9612 اندازه گيرى شد. اطلاعات مربوط به آزردگى ناشى از صدا و اختلال خواب افراد به ترتيب با 
استفاده از روش استاندارد ISO1566 و پرسش نامه اختلال خواب Epworth  تعيين گرديد. اطلاعات به دست آمده 

با استفاده از نرم افزار R مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
يافته ها: نتايج آزمون آناليز واريانس و كروسكال - واليس به ترتيب نشان دادند كه آزردگى ناشى از صدا و اختلال 
خواب در بين گروه هاى شغلى، سنى و سابقه كارى متفاوت اند. براساس نتايج اين مطالعه آزردگى ناشى از صدا و 
اختلال خواب داراى ارتباط معنادارى هستند به طورى كه با صرف نظر از اثر ساير متغيرها مى توان اظهار كرد كه 

افزايش هر واحد آزردگى ناشى از صدا به ميزان 0/26 بر اختلال خواب مى افزايد.
نتيجه گيرى: در اين مطالعه افرادى كه آزردگى بيشترى داشتند، اختلال خواب بيشترى را بيان كردند. بنابراين 
علاوه بر اثرات مستقيم صدا بر روى اختلال خواب، صدا از طريق ايجاد آزردگى به طور غيرمستقيم موجب تشديد 

اختلال خواب در افراد مى گردد.

       كلمات كليدى:  اختلال خواب، آزردگى ناشى از صدا، مواجهه با صدا، توربين هاى بادى

بررسى اثر آزردگى ناشى از مواجهه با صدا بر اختلال خواب شاغلين 
نيروگاه بادى منجيل
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مقدمه
جديد  تكنولوژى هاى  جزء  بادى  توربين هاى 
توليد انرژى الكتريكى هستند كه مزاياى زيادى دارند، 
از اين رو در مقياس وسيع مورد استفاده قرار گرفته 
اند (Hall et al., 2012). اين درحالى است كه ساكنين 
اطراف توربين هاى بادى داراى نگرشى منفى نسبت 
 (Tickell et al., 2006) به توربين هاى بادى مى باشند
مسكونى   مناطق  در  بادى  توربين هاى  نصب  كه  چرا 
منحصر  ويژگى هاى  با  صدايى  داشتن  دليل  به 
 ،(Bolin et al., 2011) به فردى از قبيل فركانس پايين
بودن  ضربه اى  و   (Lee et al., 2011) دامنه  نوسان 
موجب  است  ممكن   (van den Berg et al., 2004)

آزردگى ناشى از صدا و مشكلات مربوط به سلامت و رفاه 
 ;Pedersen et al., 2009) عمومى ساكنين اطراف آن شود
Pedersen et al., 2007). صداى ناشى از توربين هاى 

صوت  كننده  توليد  منابع  ساير  به  نسبت  بادى 
آزاردهنده تر مى باشد و شروع آزاردهندگى آن از تراز 
 ;Pedersen et al., 2004) صوت بسيار پايين تر است
Janssen et al., 2011). آزردگى ناشى از توربين هاى 

بادى به دليل نگرش منفى ساكنين اطراف نيروگاه هاى 
ويژگى هاى  نيز  و  بادى  توربين هاى  به  نسبت  بادى 
به وجود  آن ها  صوتى  حساسيت  قبيل  از  افراد  فردى 
 .(Wolsink 2007; Bakker et al., 2012) مى آيد 
رنگ  و  بينايى  اثرات  قبيل  از  ديگرى  عوامل 
ميزان  بر  تاثيرگذار  عوامل  از  نيز  بادى  توربين هاى 
 ;Bakker et al., 2012) آزردگى ناشى از صدا مى باشند
نتايج   .(Iachini et al., 2012; Maffei et al., 2013

مى دهد  نشان   2002 سال  در   Waye مطالعه 
ميزان  برابر  مواجهه  تراز  در  ذينفع  افراد  كه 
مى كنند  تجربه  را  كمترى  صداى  از  ناشى  آزردگى 
يافته هاى  براساس   .(Waye and Ohrstrom, 2002)

سازمان جهانى بهداشت، آزردگى ناشى از صدا داراى 

اثرات مضر و ناخوشايندى بر كيفيت زندگى مرتبط 
با سلامت مى باشد (WHO, 2000). به علاوه آزردگى 
ناشى از صدا در افراد مسن نسبت به افراد جوان كه 
در مواجهه با صداى ناشى از توربين ها هستند بيشتر 
داراى  صدا  از  ناشى  آزردگى   .(WHO, 1999) است 
اثرات متقابل بر پريشانى روانى و اختلا ل خواب است 
(Bakker et al., 2012; Stansfeld and Clark, 2011)م.

نشان   2012 سال  در  مطالعه اى  در   Nissenbaum

داد افرادى كه در نزديكى توربين هاى بادى زندگى 
است  خواب  اختلال  از  درجاتى  داراى  مى كنند 
(Nissenbaum et al.,  2011). هم چنين محققان در 

يك تحقيق در سال 2013 وجود ارتباط معنى دارى 
بين اختلال خواب و  فاصله ساكنين از توربين هاى 
مطالعه   .(SORCPP, 2013) داده اند  نشان  را  بادى 
در  كه  افرادى  داد  نشان   2012 سال  در   Bakker

نزديكى توربين هاى بادى زندگى مى كنند در معرض 
خطر آزردگى ناشى از صدا هستند كه اين مى تواند بر 
 .(Bakker et al.,  2012) خواب آنان تاثير منفى بگذارد
كرد  اظهار  مى توان  شده  ذكر  مطالعات  به  توجه  با 
گذار  تاثير  خطرزاى  عوامل  از  محيطى  صداى  كه 
اين  از  و  مى باشد  افراد  صداى  از  ناشى  آزردگى  بر 
طريق مى تواند موجب اختلال در خواب آن ها گردد. 
جامعه  تنها  زمينه  اين  در  شده  انجام  مطالعات 
مطالعه  مورد  را  بادى  توربين هاى  اطراف  در  ساكن 
برروى  حاضر  مطالعه  تمركز  رو  اين  از  داده اند.  قرار 
شاغلين نيروگاه هاى بادى است كه از نقاط قوت اين 
مواجهه  افراد  اين  چراكه  مى آيد،  حساب  به  مطالعه 
صوتى بيشترى دارند و با توجه به تفاوت هاى موجود 
بين جامعه و شاغلين، ميزان آزردگى ناشى از صدا 
و اثرات زيان بار ناشى از آن در آن ها متفاوت است 
و تاكنون مطالعه منتشر شده اى مرتبط با آن يافت 
نشده است. از اين رو مطالعه حاضر با هدف بررسى 
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در  خواب  اختلال  و  صدا  از  ناشى  آزردگى  ارتباط 
ميان كاركنان نيروگاه بادى منجيل انجام شده است.

 
    روش كار

در  تحليلى   - توصيفى  و  مقطعى  مطالعه  اين 
نيروگاه بادى شهر منجيل به دليل دارا بودن بيشترين 
تعداد شاغلين و هم چنين بيشترين تعداد توربين ها در 
سطح كشور ايران انجام شد. تمام افراد شاغل در اين 
مطالعه  مورد  و  انتخاب  سرشمارى  به صورت  نيروگاه 
فاصله  و  شغل  نوع  به  باتوجه  افراد  اين  گرفتند.  قرار 
آن ها نسبت به توربين هاى بادى به سه گروه شغلى 
تعميركاران، نگه بانان و كاركنان ادارى تقسيم شدند. 

مطالعه مورد  افراد 
وظيفه تعميركاران حفظ، نگه دارى و تعميرات 
در  همواره  دليل  اين  به  و  است  بادى  توربين هاى 
آن  صداى  پر  قسمت هاى  در  و  توربين ها  مجاورت 
يعنى در داخل بدنه توربين مشغول به كار هستند.

مسووليت  حراست،  گروه  در  شاعل  افراد 
در  افراد  اين  دارند.  برعهده  را  نيروگاه  نگه بانى 
مشغول  نگه بانى  ايستگاه  در  و  گردشى  شيفت هاى 
در  غالبا  افراد  اين  وظيفه  انجام  محل  كارند.  به 
در  بادى  توربين هاى  كه  است  نگه بانى   ايستگاه 
اطراف آن قرار دارند و در مواردى در محل نيروگاه 
نسبت  افراد  اين  مى پردازند.  سايت  كل  بازرسى  به 
به نگه بانان در فاصله دورترى از توربين هاى بادى 

مى كنند. دريافت  را  كمترى  صداى  و  دارند  قرار 
آن ها  وظايف  نوع  به دليل  ادارى  كاركنان 
همواره  است،  مالى  و  ادارى  امور  به  رسيدگى  كه 
دورترى  فاصله  در  كه  ادارى  ساختمان  داخل  در 
 8 شيفت هاى  در  دارد  قرار  بادى  توربين هاى  از 

كارند. به  مشغول  ساعته 

افراد،  كم  تعداد  به  توجه  با  مطالعه  اين  در 
و  نشد  كنترل  افراد  براى  مطالعه  به  ورود  شرايط 
سرشمارى  به صورت  درنيروگاه  شاغل  افراد  تمام 

گرفتند. قرار  مطالعه  مورد 

صدا گيرى  اندازه 
ميزان مواجهه شغلى افراد بر حسب تراز معادل 
استاندارد  براساس  شغلى  هرگروه  در  ساعته،   8
 .(ISO 9612 2009) اندازه گيرى شد  ISO 9612:2009

فرايند  مشابهت  شغلي،  مواجهه  نتايج  تعميم  در 
گرفت.  قرار  نظر  مد  مختلف  مشاغل  در  كاري 
زمان  بيشترين  افراد  كه  محل هايى  در  هم چنين 
جهت  داشتند،  حضور  آن جا  در  را  خود  فعاليت 
فركانسى  طيف  مورد  در  اطلاعاتى  آوردن  به دست 
صدا در اين محل ها با استفاده از دستگاه صدا سنج 
آناليز   ،TES 1358 مدل  شده  كاليبره  دار  آناليزور 

صدا در فركانس هاى اوكتاو باند انجام گرديد.

پرسش نامه ها
پژوهش  اين  در  داده ها  گردآورى  ابزارهاى 
گيرى  اندازه  جهت  عمومى  پرسش نامه  يك  شامل 
متغيرهاى زمينه اى و دموگرافيكى و دو پرسش نامه 
آزردگى  مقياس  شامل  شده  استاندارد  و  تخصصى 
ايپورث  خواب  اختلال  پرسش نامه  و  صدا  از  ناشى 
زمينه  در  اطلاعاتى  آوردن  به دست  جهت  به ترتيب 
آزردگى ناشى از صدا و ميزان خوآب آلودگى روزانه 
ابزارها  اين  به  مربوط  مختصر  توضيح  كه  بود  افراد 
پرسش نامه هاى  تكميل  جهت  است.  آمده  ادامه  در 
مورد  جامعه  افراد  حضور  با  توجيهى  جلسه  مذكور 
مطالعه  اهداف  جلسه  اين  در  و  تشكيل  مطالعه 
در  حاضر  افراد  براى  پرسش نامه  تكميل  نحوه  و 
جلسه توضيح داده شد. پس ازآن پرسش نامه ها در 
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اختيار افراد قرار داده شد و افراد داوطلب شركت 
را  آن ها  پرسش نامه  تكميل  از  پس  مطالعه،  در 

بازگرداندند.

(noise annoyance scale) مقياس آزردگى ناشى از صدا
پرسش نامه  براساس  صدا  از  ناشى  آزردگى 
با  صوت  آزاردهندگي  ارزيابي   – "آكوستيك 
اجتماعي-  و  اجتماعي  مميزي  از  استفاده 
 .(ISO/TS 15666, 2003) آكوستيكي" تعيين گرديد
اين مقياس اعداد 0 تا 10 را در برمى گيرد كه صفر 
بيش  آزردگى  نيز   10 عدد  و  آزردگى  عدم  بيانگر 
شاغلين  پاسخ  چنان چه  مى دهد.  نشان  را  حد  از 
قرار    8-10 يا   6-8  ،4-6  ،2-4  ،0-2 محدوده  در 
گيرد، به ترتيب بيانگر عدم آزردگى، آزردگى خفيف، 
از  بيش  آزردگى  و  زياد  آزردگى  متوسط،  آزردگى 
حد مى باشد. شكل 1  مقياس آزردگى صوتى مورد 

استفاده در مطالعه را نشان مى دهد.

(Epworth sleepiness scale) پرسش نامه اختلال ايپورث
خواب  ميزان  خواب،  اختلال  پرسش نامه  در 
آلودگي و احتمال به خواب رفتن در طي فعاليت هاي 
مختلف روزانه بررسي مي شود. اين پرسش نامه شامل 
8 سوال است كه در آن فرد ميزان خواب آلودگي خود 
را در شرايط مختلف زندگي روزانه با اعداد صفر تا 3 
بيان مى كند كه عدد 3 نشان دهنده خواب آلودگي 
مى باشد.  آلودگى  خواب  عدم  بيانگر  صفر  و  زياد  
مى باشد   24 تا   0 از  پرسش نامه  اين  نمره  محدوده 
وضعيت  عنوان  به   10 مساوي  يا  بيشتر  امتياز  و 
خواب غير طبيعي (وجود خواب آلودگي بيش از حد 

روزانه) در نظر گرفته مي شود. مقياس خواب آلودگي 
اعتبار  و  است  جهاني  اعتماد  و  اعتبار  داراي  ايپورث 
از  كرونباخ  آلفاي  روش  از  استفاده  با  مقياس  اين 
.(Murray 1992) است  شده  برآورد   0/88 تا   0/73

آمارى  آناليزهاى 
با  شده  آورى  جمع  اطلاعات  نهايت  در 
قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد   R افزار  نرم  از  استفاده 
و  خواب  اختلال  ميزان  مقايسه  منظور  به  گرفت. 
شغلى،  گروه هاى  بين  در  صدا  از  ناشى  آزردگى 
آزمون هاى  از  صوت،  معادل  تراز  و  سابقه كار  سنى، 
آناليز واريانس يك طرفه و كروسكال واليس استفاده 
خواب  اختلال  ميزان  مقايسه  جهت  هم چنين  شد. 
وضعيت  گروه هاى  بين  در  صدا  از  ناشى  آزردگى  و 
مستقل  نمونه  دو   t آزمون  شيفت،  نوع  و  تحصيلات 
اختلال  متوط  مقايسه  بمنظور  شد.  به كارگرفته 
از  صدا  از  ناشى  آزردگى  گروه هاى  ميان  در  خواب 
آزمون كروسكال-واليس استفاده گرديد. درنهايت با 
هم زمان  تأثير  چندگانه  رگرسيون  آناليز  از  استفاده 
سن، سابقه-كارى، تراز معادل صدا و آزردگى ناشى 

از صدا بر اختلال خواب بررسى گرديد.

    يافته ها
در مجموع، 53 نفر از افراد شاغل در نيروگاه 
شركت  مطالعه  اين  در  منجيل  بادى  توربين هاى 
به ترتيب  شاغلين  كار  سابقه  و  سن  ميانگين  كردند. 
بود.  سال   14/15  ±  5/55 و   38/09  ±  5/96
در  مطالعه  مورد  افراد  به  مربوط  توصيفى  اطلاعات 

جدول شماره 1 آمده است.

شكل 1. مقياس آزردگى ناشى از صدا
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نشان  صوت  فركانس  آناليز  به  مربوط  نتايج 
از  بالاتر  پايين  فركانس هاى  در  صدا  تراز  كه  داد 
فركانس هاى بالا است. اين نتايج در نمودار 1 آمده 
است. براساس نتايج نمودار 1 مى توان اظهار داشت 
كه مواجهه با صدا در تمامى فركانس هاى اوكتاوى 
نگه بانان  از  بيشتر   (Repairing) تعميركاران  در 
 (Official staff) ادارى  كاركنان  و   (Security staff)

ساعته  هشت   LAeq ميزان  مطالعه  اين  در  است. 
دسى   66 نگه بانان  بل،  دسى   83 برابر  تعميركاران 
 A شبكه  در  بل  دسى   60 ادارى  كاركنان  و  بل 
به  صداسنجى  به  مربوط  اطلاعات  آمد.   به دست 

تفكيك گروه هاى شغلى در جدول 2 آمده است.
از  ناشى  آزردگى  معيار  انحراف  و  ميانگين 

صدا براى كل افراد 2/58 ± 6/07 به دست آمد كه 
كاركنان  و   8/41  ±  1/09 ميانگين  با  تعميركاران 
بيشترين  به ترتيب   2/64 ± متوسط 1/34  با  ادارى 
خود  به  را  صدا  از  ناشى  آزردگى  مقدار  كمترين  و 
از  ناشى  آزردگى  ميزان  توصيف  دادند.  اختصاص 
دموگرافيكى  متغيرهاى  تفكيك  به  افراد  صداى 
در  شاغل  افراد  درصد  و  تعداد  نيز  و  زمينه اى  و 
هم چنين  است.  آمده   2 جدول  در  شغلى  گروه  هر 
 t آزمون  و  يك طرفه  واريانس  آناليز  آزمون هاى  از 
ميانگين  اختلاف  بررسى  جهت  مستقل  نمونه  دو 
آزردگى ناشى از صدا در بين متغيرهاى زمينه اى و 
دموگرافيكى استفاده شده و نتايج آن به تفكيك در 

جدول 3 قابل مشاهده است.

جدول 1. اطلاعات توصيفى مربوط به افراد شاغل در نيرو گاه به تفكيك گروه هاى شغلى

نمودار1. آناليز فركانس صوت در اوكتاو باند به تفكيك گروه هاى شغلى
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ميانگين  واريانس،  آناليز  نتايج  براساس 
آزردگى ناشى از صدا در بين گروه هاى شغلى، سنى 
و سابقه كارى متفاوت بود. نتايج آزمون t دو نمونه 
مستقل نشان مى دهد كه وضعيت تحصيلات و نوع 
آزردگى  با  دارى  معنى  ارتباط  هيچ  كارى  شيف 

ناشى از صدا ندارند.
مطالعه  مورد  جامعه  خواب  اختلال  متوسط 
بيشترين  ميانگين  و  آمد  به دست   7/4  ±  3/18
به ترتيب  روزانه  آلودگى  خواب  نمره  كمترين  و 
 10/59  ±  1/79 ميانگين  با  تعميركاران  به  مربوط 
بود.   4/07  ±  0/92 متوسط  با  ادارى  كاركنان  و 
متغيرهاى  تفكيك  به  خواب  اختلال  توصيفى  آمار 
افراد  درصد  و  تعداد  نيز  و  زمينه اى  و  دموگرافيكى 
شاغل در هر گروه شغلى در جدول شماره 4 آمده 

است.
نتايج آزمون كروسكال - واليس نشان مى دهد 

گروه هاى  بين  در  خواب  اختلال  نمره  ميانگين  كه 
است.  برخوردار  دارى  معنى  اختلاف  از  شغلى 
مى توان  واريانس  آناليز  نتايج  به  توجه  با  هم چنين 
گروه هاى  بين  در  خواب  اختلال  كه  كرد  اظهار 
است.  معنادارى  اختلاف  دارى  كار  سابقه  و  سنى 
مستقل  نمونه  دو   t آزمون  نتايج  براساس  هم چنين 
تحصيلى  وضعيت  عليرغم  كه   كرد  اظهار  مى توان 
و  كارى  شيفت  بين  معنادار  ارتباط  يك  شاغلين، 
كارى  شيفت  با  افراد  و  دارد  وجود  خواب  اختلال 
مختلف داراى مقدار متفاوتى از نمره اختلال خواب 

هستند. 
خواب  اختلال  مقايسه ى  منظور  به  هم چنين 
آزمون  از  صدا  از  ناشى  آزردگى  گروه هاى  بين  در 
آزمون  اين  نتايج  شد.  استفاده  واليس   - كروسكال 
با  دارى  معنى  ارتباط  خواب  اختلال  كه  داد  نشان 
اين  به  مربوط  نتايج  دارد.  صدا  از  ناشى  آزردگى 

جدول 2. اطلاعات مربوط به صداسنجى به تفكيك گروه هاى شغلى

جدول 3. توصيف و تحليل آزردگى ناشى از صدا به تفكيك گروه هاى شغلى، سابقه كارى، سن، تحصيلات و نوع شيفت
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آزمون در نمودار 2 آمده است.
كه  كرد  اظهار  مى توان  فوق  نمودار  براساس 
ميزان  افراد،  در  صدا  از  ناشى  آزردگى  افزايش  با 

اختلال خواب نيز در آن ها افزايش مى يابد.
سن،  متغيرهاى  تأثير  بررسى  منظور  به 
سابقه كار، آزردگى ناشى از صدا و تراز معادل صدا 
با  چندگانه  رگرسيون  آناليز  از  خواب  اختلال  بر 
استفاده از روش Forward استفاده شد. نتيجه اين 

آناليز در جدول 5 آمده است. 
نتايج آناليز رگرسيونى حاكى از آن است كه 
تراز  سابقه كارى،  سن،  مستقل  متغيرهاى  ميان  از 

معادل صدا و آزردگى ناشى از صدا، متغيرهاى تراز 
معادل صدا، سن و آزردگى ناشى از صدا بر اختلال 
جدول  در  چنان چه  دارند.  معنادارى  اثر  خواب 
ثابت  فرض  با  مى گردد،  مشاهده  نيز   5 شماره 
كه  داشت  اظهار  مى توان  متغيرها،  تمامى  ماندن 
افزايش يك واحد آزردگى صوتى به ميزان 0/26 بر 
مقدار اختلال خواب مى افزايد. هم چنين در صورت 
ثابت بودن متغيرهاى ديگر، با افزايش هر دسى بل 
افراد  خواب  اختلال  ميزان  بر   0/6 صوتى،  مواجهه 
افزوده مى شود. در حضور ساير متغيرها سابقه كار 

تاثيرى بر اختلال خواب ندارد.

جدول 4. توصيف  و تحليل اختلال خواب به تفكيك گروه هاى شغلى، سابقه كارى، سن، تحصيلات و نوع شيفت

نمودار2. مقايسه اختلال خواب در بين گروه هاى آزردگى ناشى از صدا
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    بحث و نتيجه گيرى
افراد ساكن در نزديك توربين هاى بادى همواره در 
معرض صداى كم فركانس ناشى از توربين هاى مى باشند 
كه اين صدا تاثيرات زيان بارى بر سلامت افراد مى گذارد 
 .(Ontario Ministry of the Environment, 2009)

روانى  سلامت  افراد  سلامت  جنبه هاى  مهمترين  از 
آن هاست و آزردگى ناشى از صدا يكى از شاخص هاى 
به خصوص  صدا  تاثير  تحت  كه  است  روانى  سلامت 
صداى كم فركانس ناشى از توربين هاى بادى به وجود 
مى آيد (Horner et al., 2011). با توجه به مسايل ياد 
شده اين مطالعه به بررسى اثر صداى توربين هاى بادى 
بر آزردگى ناشى از صدا و اختلال خواب و نيز بررسى 
بر  شغلى  محيط  صوتى  مواجهه  از  ناشى  آزردگى  اثر 
اختلال خواب شاغلين نيروگاه بادى منجيل مى پردازد.

نتايج ANOVA نشان داد كه ميزان آزردگى در 
كه  بگونه اى  است،  متفاوت  مختلف  شغلى  گروه هاى 
تعميركاران بيش ترين مقدار و كاركنان ادارى كمترين 
مقدار ميزان آزردگى صوتى ناشى از صداى توربين هاى 
بادى را به خود اختصاص دادند. در اين مطالعه افراد با 
مواجهه صوتى بيشتر، آزردگى ناشى از صداى بيشترى 
در  كه   Ali مطالعه  با  نتايج  اين  كه  كردند  تجربه  را 
سال 2011 برروى مشاغل مختلف در مصر انجام شد 
هم خوانى دارد (Ali S.A 2011).م Ali ميزان آزردگى 
صوتى شاغلين را در ميان مشاغل مختلف با مواجهه 
صوتى مختلف مورد بررسى قرار داد كه نتايج مطالعه 
او نشان داد مشاغلى كه تراز صدا در آن ها بيشتر است 
در   Łuszczynsk مى كنند.  ايجاد  بيشترى  آزردگى 

سال 2003 در مطالعه اى كه اثرات صداى كم فركانس 
كنترل  اتاق  شاغلين  برروى  را  پهن  باند  با  صداى  و 
يك  مى كرد،  بررسى  سيمان  كارخانه  و  برق  ايستگاه 
به دست  آزردگى  و  مواجهه  ميزان  بين  خطى  ارتباط 
آورد و بيان كرد كه تاثير صداى كم فركانس در ميزان 
آزردگى، بيشتر از تاثير صداى با فركانس پهن است 
(Łuszczynsk, 2003). تغييرات آزردگى برحسب تراز 

از  كمتر  كمى   Łuszczynsk مطالعه  در  صدا  معادل 
مطالعه حاضر مى باشد كه مى تواند مربوط به ماهيت 
ضربه اى بودن صداى توربين هاى بادى باشد. مطالعه 
Farhang و همكاران نيز كه در سال 2013 با هدف 

مجتمع  يك  كاركنان  صداي  مواجهه  گيري  اندازه 
پتروشيمي و ارزيابي ميزان آزاردهندگي آن انجام شد، 
تاييد كننده نتايج مطالعه حاضر مى باشد چرا كه 10/7 
درصد كاركنان بخش اداري ميزان آزاردهندگي صداي 
محيط كار خود را خيلي آزاردهنده عنوان كردند و از 
نظر42 درصد از كاركنان بخش توليد صداي محيط 
مواجهه  با  افراد  به عبارتى  بود.  دهنده  آزار  خيلي  كار 
را  بيشترى  صداى  از  ناشى  آزردگى  بيشتر،  صوتى 
نيز  مطالعه  دراين   .(Farhang, 2013) كردند  بيان 
و  بيشترين  به ترتيب  ادارى  كاركنان  و  تعميركاران 
توربين هاى  صداى  از  ناشى  آزردگى  ميزان  كمترين 
به دليل  تعميركاران  دادند.  اختصاص  خود  رابه  بادى 
بيشتر،  صوتى  مواجهه  و  صوت  منبع  به  نزديكى 
آزردگى ناشى از صداى بيشترى را نشان دادند. با توجه 
اين  در  حراست  كاركنان  در  كمتر  صوتى  مواجهه  به 
مطالعه به نسبت كاركنان ادارى در مطالعه Farhang و 

جدول 5 . بررسى  تأثير  همزمان سن، سابقه كارى، تراز معادل صدا و آزردگى ناشى از صدا بر اختلال خواب
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هم چنين ميانگين آزردگى بيشتر در كاركنان حراست 
(5/8 با مقياس 10-0) نسبت به كاركنان ادارى (48 
صداى  كه  داشت  اظهار  مى توان  مقياس 0-100)،  با 
توربين هاى بادى در تراز كمتر صدا آزردگى ناشى از 
مى كند.  ايجاد  شاغلين  در  بيشترى  به مراتب  صداى 
اين امر مى تواند به تفاوت در طيف فركانسى صداى 
باشد.  مربوط  بادى  توربين هاى  صداى  و  پتروشيمى 
ساكنان  كه  دادند  نشان  نيز  پيشين  مطالعات  نتايج 
از  نزديكترى  فاصله  در  كه  بادى  توربين هاى  اطراف 
نيروگاه هاى بادى قرار دارند و  مواجهه صوتى در آن ها 
بيشتر است، ميزان آزردگى بيشترى را تجربه مى كنند 
 ;Janssen et al., 2011; Bakker et al., 2012)

از  زيادى  تفاوت هاى  باوجود   .(Lachini et al., 2012

قبيل نوع مشاغل مورد بررسى، منابع صوتى متفاوت، 
فردى  ويژگيهاى  در  تفاوت  و  متفاوت  كارى  شرايط 
افراد در مطالعات مذكور مى توان اظهار كرد كه افزايش 
ميزان مواجهه با صدا مى تواند موجب افزايش ميزان 

آزردگى صوتى شود.
واليس   - كروسكال  آزمون  نتايج  به  توجه  با 
گروه هاى  تمامى  خواب  اختلال  كه  مى شود  مشاهده 
به گونه اى  دارد،  معنادارى  اختلاف  يك ديگر  با  شغلى 
كه كاركنان ادارى داراى كمترين ميزان اختلال خواب 
بودند و تعميركاران بيشترين ميزان اختلال خواب را 
به خود اختصاص دادند كه اين امر مى تواند به دليل 
تفاوت در مواجهه صوتى افراد باشد. در مطالعه اى كه 
Kim و همكاران در سال 2014 جهت بررسى تاثير 

صداى هواپيما بر كيفيت خواب ساكنان اطراف فرودگاه 
نظامى در كره انجام دادند افراد در سه گروه با مواجهه 
دسته  كنترل  گروه  و  بالا  صوتى  مواجهه  كم،  صوتى 
كنترل  گروه  در  خواب  اختلال  شيوع  شدند.  بندى 
گروه  و   %71/8 كم  صوتى  مواجهه  با  گروه   ،%45/5
ارتباط  و  شد  گزارش  زياد %77/1  صوتى  مواجهه  با 
مقدار-پاسخى بين تراز صداى بالا و اختلال خواب افراد 

وجود داشت (Kim et al., 2014). براساس اين مطالعه 
داشتند  بيشترى  صوتى  مواجهه  كه  تعميركاران  نيز 
 Nissenbaum .اختلال خواب بيشترى را بيان كردند
در سال 2012 در ايالات متحده مطالعه اى را برروى 
ساكنان دور و نزديك اطراف توربين هاى بادى انجام 
داد. وي در اين مطالعه بيان كرد كه در فواصل كمتر 
از  فاصله  بين  مواجهه-پاسخ  ارتباط  يك   1/4 Km از
آلودگى  خواب  و  خواب  اختلال  و  بادى  توربين هاى 
 .(Nissenbaum et al., 2010) دارد  وجود  روزانه 
ساكنان  برروى   2013 سال  در  كه  ديگرى  مطالعه 
اطراف توربين هاى بادى انجام شد، نشان داد كه ارتباط 
بادى  توربين هاى  از  ساكنان  فاصله  بين  دارى  معنى 
 .(Sorcpp, 2013) دارد  وجود  خواب  اختلال  علائم  و 
اگرچه اين مطالعات برروى ساكنين نزديك مزارع بادى 
انجام شده است، اما به طور كلى نتايج نشان مى دهد كه 

صدا يك عامل بالقوه اثرگذار بر خواب افراد است.
افزايش  كه  كرد  بيان  بهداشت  جهانى  سازمان 
فركانس هاى  در  افراد  كه  مى گردد  باعث  سن 
موجب  امر  اين  و  شوند  شنوايى  افت  دچار  بالا 
بالا  و  ميانه  فركانس هاى  به  فرد  حساسيت  كاهش 
اثر  نيز  بالا  فركانس هاى  در  شنوايى  افت  مى گردد. 
از  ناشى  صداى  برروى  زمينه اى  صداى هاى  پوششى 
 .(WHO, 2013) مى برد  بين  از  را  بادى   توربين هاى 
بنابراين مى توان گفت كه افراد مسن به دليل كاهش 
فركانس هاى  در  اى،  زمينه  صداهاى  پوششى  اثر 
به دليل  و  مى كنند  دريافت  را  بيشترى  صداى  پايين 
كم فركانس بودن صداى منتشره از توربين هاى بادى 
توربين هاى  از  ناشى  صداى  با  مواجهه  در  افراد  اين 
.(WHO, 1999) مى شوند  آزرده  بيشتر  بادى 

نتايج حاصل از آزمون كروسكال - واليس نشان داد كه 
ارتباط معنادارى بين آزردگى ناشى از صدا و اختلال 
خواب در شاغلين نيروگاه بادى وجود دارد. هم چنين 
علاوه  صدا  كه  داد  نشان  چندگانه  رگرسيون  نتايج 
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به طور  شاغلين،  خواب  اختلال  بر  مستقيم  تاثير  بر 
غيرمستقيم و با واسطه قرار دادن آزردگى صوتى منجر 
به اختلال خواب خواهد شد. در مطالعه Bakker كه 
در سال 2012 برروى ساكنان اطراف توربين هاى بادى 
در هلند انجام شد، آزردگي ناشى از صداى توربين هاى 
بود.  ساكنان  در  خواب  در  اختلال  ايجاد  عامل  بادى 
هم چنين افرادى كه صداى توربين ها را نمى شنيدند 
و  نداشتند  خواب  اختلال  بر  مبنى  علايمى  هيچ گونه 
صداى توربين ها با اثر بر آزردگى، به طور غيرمستقيم 
موجب اختلال خواب مى شد (Bakker et al., 2012).و 
از  نفر   754 روى  بر  كه  مطالعه اى  در  نيز   Pedrson

جمعيت سوئدى ساكن در نزديكى مزارع بادى انجام 
داده بود، اظهار كرد كه آزردگى ناشى از صدا با كيفيت 
Ped-) .خواب پايين تر و احساسات منفي ارتباط دارد

 (ersen et al., 2007

در  مطالعه اى  در  همكاران  و   van den Berg
و  صدا  از  ناشى  آزردگى  كه  كردند  بيان  سال 2014 
بالايى  همبستگى  داراى  صدا  از  ناشى  خواب  اختلال 
صدا  خود  به  نسبت  صدا  از  ناشى  آزردگى  و  هستند 
خواب  اختلال  تعيين  براى  بهترى  كننده  بينى  پيش 
اين  كه   (van den Berg et al. 2014) است  افراد 
نظريه هم راستا با نتايج مطالعه Fyhri و همكاران در 

  .(Fyhri and Aasvang, 2010) مى باشد  سال 2010 
از  ناشى  صداى  از  ناشى  آزردگى  كه   كرد  بيان   Fyhri

صداى ترافيك جاده اى ارتباط قابل ملاحظه اى با اختلال 
خواب دارد. در اين مطالعه با توجه به اين موضوع كه 
بادى  توربين هاى  از  نزديكى  فاصله  در  تعميركاران 
مشغول به كار بودند و آزردگى بالايى را تجربه مى كردند. 
را  بيشترى  خواب  اختلال  كه  داشت  انتظار  مى توان 
گزارش كنند. صداى توربين هاى بادى به دليل ماهيت 
ضربهاى، فركانس پايين و نوسان دامنه صوتى، آزردگى 
ناشى از صداى بيشترى در مقايسه با ساير منابع صوتى 
 ;Bolin et al., 2011; Lee et al., 2011) ايجاد مى كنند

van den Berg et al., 2004) كه اين عامل مى تواند اثر 

صداى توربين هاى بادى بر خواب افراد را توجيه كند. در 
اين مطالعه باتوجه به مواجهه صوتى بيشتر شاغلين انتظار 
مى رفت كه افراد مورد مطالعه در مقابل ساير مطالعات 
كه جمعيت عمومى ساكن در نزديكى توربين هاى بادى 
را مورد مطالعه قرار داده است، آزردگى ناشى از صدا 
و اختلال خواب بيشترى را تجربه كنند اما اين نتيجه 
حاصل نشد كه مى تواند به دليل مقاومت شاغلين نسبت 
به جامعه سازگارى نسبت به شرايط صوتى نيروگاه و 

ذينفع بودن شاغلين از لحاظ مالى باشد.
شاغلين  كه  مى دهد  نشان  مطالعه  اين  نتايج 
آزردگى  زياد،  صوتى  مواجهه  به دليل  بادى  نيروگاه 
هم چنين  مى كنند.  تجربه  را  بالايى  صداى  از  ناشى 
آزردگى ناشى از صدا داراى ارتباط معنادارى با اختلال 
خواب افراد است. بنابراين مى توان اظهار كرد كه صدا 
آزردگى  دادن  قرار  واسطه  با  و  غيرمستقيم  به طور 
موجب اختلال خواب در شاغلين مى گردد. اين مطالعه 
نيروگاه هاى  شاغلين  دنيا  سطح  در  بار  اولين  براى 
كاستى هاى  از  است.  داده  قرار  مطالعه  مورد  را  بادى 
مطالعه حاضر مى توان به ناديده گرفتن اثرات ديدارى 
توربين ها، لرزش سايه (shadow flicker)، حساسيت 
صوتى شاغلين، عدم توجه به وضعيت سلامت افراد و 
مصرف يا عدم مصرف داروهاى خواب آور اشاره كرد 
كه پيشنهاد مى گردد محققين آتى جهت كسب نتايج 
دقيق تر و تاييد نتايج اين مطالعه بكوشند تا با انجام 
مطالعاتى در اين زمينه نقايص مطالعه حاضر را مرتفع 
و ساير جنبه هاى بهداشتى مربوط به اثرات صدا را در 

شاغلين نيروگاه هاى بادى مد نظر داشته باشند.

    تشكر و قدردانى
از تمامي مديران وكاركنان محترم نيروگاه بادى 
منجيل كه ما را در انجام اين پژوهش ياري فرمودند، 

كمال تشكر و قدراني به عمل مي آيد. 
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Investigation of the effects of wind turbine noise annoyance on the 
sleep disturbance among workers of Manjil wind farm

Abstract
Introduction: Installation of wind turbines in residential areas due to their unique sound characteristics may 
cause noise annoyance. Noise annoyance can increase the risk of health problems and sleep disturbance. Thus, 
this study was conducted to assess the effect of wind turbine noise annoyance on sleep disturbance among the 
Manjil wind farm workers.
Material and Method: All the Manjil wind farm workers have been divided into three groups according to 
their noise exposure levels, including maintenance, security, and administrative workers. The equivalent A 
weighted noise levels were measured for each of the study working groups, using ISO 9612 standard method. 
Information related to the noise annoyance and sleep disturbance were determined by ISO15666 standard and 
the Epworth Sleepiness Scale, respectively. Data were analyzed using R software.
Result: Findings of ANOVA and Kruskal-Wallis statistical tests showed that noise annoyance and sleep 
disturbance were statistically different among workers with various occupational, age, and work experience 
groups. Also, noise annoyance and sleep disturbance had a significant association in a way that regardless of 
the effects of other variables, it can be stated that for every one unit increase in noise annoyance, 0.26 units 
will be added to the amount of sleep disturbance. 
Conclusion: In this study, workers with more wind turbine noise annoyance had more sleep disturbance. 
Therefore, in addition to the direct effects of noise on sleep disturbance, it can indirectly exacerbate sleep 
disturbances. 

 

Keywords: Sleep disturbance, Noise annoyance, Noise exposure, Wind turbines.
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