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ABSTRACT 

  
Background & objectives: Heat stress at workplaces can cause several problems including 

decreased thermal comfort and increased heat strain; moreover, it can effect negatively on worker 

performance and productivity. The present study aims to investigate the effect of heat stress on 

performance loss among outdoor workers in a hot and dry climate. 

Methods: An analytic study was conducted during four months from June to September 2013, in 

one of the provinces of Iran (Qom). Environmental parameters including dry temperature, surface 

temperature of soil , solar radiation, relative humidity and air velocity were measured in weather 

stations every ten minutes between 7 am and 7 pm (in total, 8598 measurements). Potential 

labor performance losses based on WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) heat stress index 

provided by Australian Bureau of Meteorology were determined using a graph presented by 

Kjellstrom. SPSS 16 was applied for all statistical analysis. 

Results: The total average of WBGT was 27±2.57 °C. The maximum WBGT (28.59°C) was 

obtained between 3 and 4 pm. The average performance loss in jobs with power of 200, 300, 400 

and 500 watts was 1.6%±0.43, 9.6±1.94, 19.65±2.68, 65.53±2.68 and 29.1±2.5 respectively. A 

statistically significant relationship was found between WBGT values and percentage of 

performance loss. 

Conclusion: Outdoor workers in warm seasons with hot-dry climate experience the loss of 

performance, which can effect adversely on labor health and economy growth of country. 

Keywords: Loss of Performance; Heat Stress; WBGT; Outdoor Works 
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: مطالعه کارگران مشاغل روباز وریبهرهفت بررسی اثر استرس گرمایی بر ا

 موردی در یک اقلیم گرم و خشک
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 مقدمه

ارتاای زمااین بااا افاازایج بااار حر  گرمااایج جهااانی

هااای روباااز و سرپوشاایده عاالاوه باار تهدیااد محاای 

توانااد ساالامت، راحتاای و ساالامت افااراد جاممااه، ماای

ویاهه  ی گرم، باه هاآسایج کارگران شاغل در محی 

ی روباااز را ملتاال نمایااد. در   هاااشاااغلین محاای  

ی کاری روباز، مواجهه با تابج مساتقیم ناور   هامحی 

سالامتی،  خورشید علاوه بر اثارات ساوب بهداشاتی و    

 چکیده

های متمدد مانند کاهج آسایج حرارتی و ایجاد کار علاوه بر ایجاد ناراحتی : استرس گرمایی در محی  هایزمینه و هدف

تواند عملکرد و بهره وری کارگران را تحت تاثیر قرار دهد. هدف از این پهوهج بررسی اثر استرس های گرمایی میتنج

 باشد.گرمایی بر روی افت بهره وری کارگران مشاغل روباز در یک اقلیم گرم و خشک می

در یکای از   1322شاهریور ساال   تحلیلای در چهاار مااه خارداد، تیار، مارداد و       -: این مطالمه به صورت توصیفیکارش رو

پارامترهای محیطی مانند دماای خشاک، دماای ساطک خااب، تاابج        با اقلیم گرم و خشک انجام شد. )قم(های کشوراستان

های هواشناسای  بمد از ظهر در ایستگاه 1صبک تا  1 دقیقه از ساعت 10خورشید، سرعت جریان هوا و رطوبت نسبی در هر 

ارائه  WBGT بار اندازه گیری شد. افت بهره وری بر اساس نمودار مبتنی بر شاخص استرس گرمایی 5525و در مجموع 

ی تجزیه و تحلیل آمار SPSS-16شده توس  سازمان هواشناسی استرالیا محاسبه گردید. در نهایت با استفاده از نرم افزار 

 صورت گرفت.

WBGT (°C 52/25 ) درجه سانتی گراد بود. بیشاترین مقادار   21± 51/2در چهار ماه بررسی  WBGT: میانگین یافته ها

وات و  400وات،  300وات،  200بدست آمد. میانگین افت بهره وری در مشاغل باا تاوان    16تا  15در فاصله زمانی ساعت 

محاسبه گردید. رابطه باین درصاد افات     درصد 1/22±5/2و  65/12 ±65/2، 6/2±24/1، 6/1±43/0 وات به ترتیب 500

 بهره وری و شاخص دمای تر گوی سان از نظر آماری ممنی دار بود.

: کارگران مشاغل روباز اقلیم گرم و خشک در فصال تابساتان افات بهاره وری قابال ملاحظاه ای دارناد کاه         نتیجه گیری

 تاثیر زیادی داشته باشد. تواند بر اقتصاد و سلامت نیروی کارمی

 ، افت بهره وریWBGTمشاغل روباز، استرس گرمایی، شاخص  :یکلیدی واژه ها
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 باعث افت عملکرد انسان در شارای  کااری ملتلا    

، زیرا کاهج فمالیت فیزیکای، واکانج   (1-3)شود می

طبیمی انسان در مقابله با گرما از طریق کاهج تولید 

 (.4-6) گرمای داخلی بدن انسان است

بلج زیادی از نیروی کاری شاغل در کشور از جمله 

ر مماار  کشاااورزان، مماادن کاااران و ماااهیگیران د

مواجهه مستقیم ناور خورشاید قارار دارناد. در ایان      

مشاغل ضمن مواجهه با گرمای بیرون به خصوص در 

ی گرم و خشک، در داخل بدن هافصول گرم در اقلیم

شاود  می نیز گرما در حین انجام اعمال فیزیکی تولید

که این امر منجر به افزایج دمای داخلای بادن و در   

 دهی و عملکاارد انساااننتیجااه اثاار باار ساالامت، باااز 

کاهج بازدهی در فمالیت فیزیکی و  (.1-2) گرددمی

ذهنی انسان در مواجهه باا گرماا اماری اثباات شاده      

بطور کلی دیده شده است با افزایج  (.10-12) است

طبیمای آ   یدراسیون و شرایطی که به طاور غیر ده

یابد عملکارد  می کاهج درصد 10کل بدن به میزان 

 .(13) ای کاهج خواهد یافت بدن بطور فزاینده

در کشورهای با درآمد کم و متوس  به دلیل ضام   

ار اماکن روباز در فراهم کردن محی  مناسب برای ک

بیشاتر   وریبهرهرود کاهج می و سرپوشیده، انتظار

. تلمین افت تولید ناشی ازمواجهه باا  (1،14،15) باشد

گرما ملصوصاً در مشاغل روباز کاری مشاکل اسات   

و همکاران نشان داد کاه   1جلستروم . مطالمه(11و16)

در کشااورهای دارای فصااول گاارم، افاازایج دمااای  

رگران بیج داخلی بدن ناشی از مواجهه با گرما در کا

از آن است که مکانیسم فیزیولوژیکی بادن بتواناد باا    

آن مقابله کند. بر اساس نتایج ایان مطالماه ظرفیات    

از  2WBGTکاری با افزایج شاخص استرس گرمایی 

 .(15)یابد می به شدت کاهج C 30°تا  26

مایلادی در   2050مطالمه دیگر نشان داد که تاا ساال   

صااورت عاادم تطااابق بااا گرمااا، در اک اار کشااورهای 

آسیای جناو  شارقی، امریکاای مرکازی و کارائیاب      

                                                 
1 Kjellstrom  
2 Wet Bulb Globe Temperature 

. (1)افات خواهاد داشات     درصاد  21تاا   10 تولید از

نمودار توزیا  مفهاومی باازدهی عملکارد انساان در      

حااکی از آن   WBGT (12)مواجهه با مقادیر متفاوت 

ظرفیات کااری    C 25°بااتتر از  WBGTاست که در 

 باتتر از WBGTکند و در می ع به کاهجانسان شرو

°C40       انجام اعمال فیزیکای بارای تماام افاراد بسایار

 .(4) مشکل خواهد بود

و همکااران جهات بارآورد     3هوبلر مطالمه ای کهدر 

با  ،اثرات ناشی از تغییرات جوی در آلمان انجام دادند

مراجمه به مطالمات تجربی در مورد اثارات سالامتی   

ناشی از گرما، بطور میانگین افزایج تلفاات ناشای از   

ی درمانی مربوط هابرابر و افزایج هزینه 3 گرما را

. آنهاا  (20)برابر تلمین زدناد   6به گرما را به میزان 

رد عملکاا C20°نشاان دادنااد کاه در دمااای بایج از    

دارد کاه ایان    درصاد  50تاا   3انسان افتی به میازان  

 15باه   31تاا   C 35° کاهج در دمای بااتتر از تار از  

رسد. به عناوان م اال کارمنادان اداری در    می درصد

 C 30°به حداک ر عملکارد و در دماای    C 23° دمای

رساند  مای  ظرفیت کاری خاود  درصد 10حداک ر به 

و همکااران در آفریقاای جناوبی     4متای  . مطالمه(20)

بیانگر آن بود که در مناطقی که دمای هوا به بیج از 

°C40 وسیمی از اثرات ساوب   طی رسد کارگران می

ناشاای از مواجهااه بااا گرمااای تابشاای شااامل آفتااا   

 سوختگی، بی خوابی، تحریک پذیری و خستگی را نشان

مشاکل در   تواند منجر باه باروز  می دهند که اینمی

 حفظ بازدهی کار و باعث افات شادید تولیاد گاردد    

نتایج این مطالمه بیانگر آن بود که در کارگران  ،(21)

شاغل در فضای باز به دلیل مواجهه با تابج مساتقیم  

 خورشیدی، عملکرد فرد و تولیاد باه شادت کااهج    

و  5کولسان تنا  مطالمه دیگری توس   .(21)یابد می

همکاران در مورد تاثیر شارای  جاوی بار سالامت و     

میزان تولید در تایلند انجام شد. نتایج نشاان داد کاه   

                                                 
3 Hübler  
4 Mathee  
5 Langkulsen  
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تغییرات جوی و گرمایج زمین بطور بالقوه سالامت  

دهاد.  مای  انسان و میازان تولیاد، هار دو را کااهج    

 60ز میزان افت تولید برای کارگران ساختمانی بیج ا

 1/66تاا   10و در کال میازان افات تولیاد از      درصد

 .(22)برآورد گردید  درصد

ام شده حااکی از تااثیر عماده اساترس     مطالمات انج

گرمایی بر افت عملکرد انسان و بالطب  آن افت تولید 

نتااایج باارآورد جممیاات    .(23) وری اسااتو بهااره

اغل در فضای باز کشور ایاران بار اسااس    کارگران ش

جستجوی اینترنتی از سایت مرکز آمار ایران، سازمان 

تامین اجتماعی و مراکز مارتب  بیاانگر ایان موضاوع     

نیاروی شااغل بکاار در     14000000است که حادوداً  

نفاار در  5550050کشااور ایااران وجااود دارد کااه   

های ملتل  در فضای باز مشغول بکاار باوده و   شغل

ممر  تابج مستقیم خورشید و عوار  ناشی ار در 

پدیده گرمایج زمین قرار دارند. با توجه به وضمیت 

اقلیمی و آ  و هوائی کشاور و ساهم قابال ملاحظاه     

شاغلین مشاغل روباز، این مطالمه با هدف بررسی اثر 

وری استرس گرمایی بر روی افات عملکارد و بهاره   

قلایم گارم و   کارگران مشاغل روباز در استان قم باا ا 

 .خشک انجام گردید

ی خرداد، تیار،  هاتحلیلی در ماه -این مطالمه توصیفی

مرکازی   یک ایساتگاه در  1322مرداد و شهریور سال

خشاک   -به عنوان یک نموناه از اقلایم گارم   استان قم 

 انجام شد.

 سنجش پارامترهای محیطی

دمای خشک، دمای سطک خاب، سرعت جریاان هاوا،    

دقیقاه در   10خورشید در هر  رطوبت نسبی و تابج

بماد از   1صابک تاا    1ی هواشناسی از ساعت هاایستگاه

بااار  5525آوری شااد و در مجمااوع،  ظهاار جماا  

کلیااه  گیااریاناادازهگیااری صااورت گرفاات. اناادازه

مورد  215پارامترها به طور همزمان انجام گردید و 

دماای   گیاری انادازه داده گم شده مربوط باه عادم   

 ر بود.سطک خاب در ماه تی

 

  WBGTمحاسبه شاخص 

ی بسایاری بارای ارزیاابی میازان اساترس      هاشاخص

گرمایی ایجاد شده اند که بمضی از آنها مانند شاخص 

WBGT     توس  سازمان بین المللای اساتاندارد تاییاد

ساان  یاا شااخص دماای تار گاوی      WBGTشده اند. 

پرکاربردترین شاخص و تلمین گار میازان اساترس    

شغلی است که طبق مطالماات   یهاگرمایی در محی 

. در ایان  (1)رابطه قوی با پارامترهاای محیطای دارد   

هاای کاااری  باارای ایساتگاه  WBGTپاهوهج میازان   

ملتل  بر اساس فرمولی محاسبه شاد کاه ساازمان    

 . ستهواشناسی استرالیا ارائه داده ا

WBGT = 0.567 × Ta+ 3.94 + 0.393 × p ( 1فرمول ) 

 ( 2فرمول  ) 

7+Ta)).(237 /a27 × T.105 × exp (17.100 × 6/p = RH 
 

ن بااار سایتر گوی مادشاخص  WBGTکاااه در آن

دماای خشاک بار حساب      aT حسب درجه ساانتیگراد، 

فشااار بلااار آ  باار حسااب     pدرجااه سااانتیگراد،  

 باشد.می درصد رطوبت نسبی RHهکتوپاسکال، 

 افت تولید محاسبه

 (1)و همکاران جلستروم از نمودار ارائه شده توس   

توصایه شاده توسا  ساازمان      WBGTکه بر اساس 

باشاد درصاد ظرفیات کااری     می هواشناسی استرالیا

(. چهااار منحناای  1گردیااد )شااکل   افااراد محاساابه 

ی هاا شده در این نمودار نشانگر بار کااری دادهنشان

، وریبهاره ملتل  است. در این مطالمه درصد افات  

 برای مشاغل با بارکاری ملتل  بدست آمد.

منحنی استفاده شد  4سبه افت تولید از هر جهت محا

ی ملتل  را پوشج هاتا تمام مشاغل با میزان فمالیت

ی مرکزی و پراکندگی هادهد. جهت برآورد شاخص

دمای خشک، دماای ساطک خااب،    ی مستقل )هامتغیر

تابج خورشید، سرعت جریان هوا و رطوبت نسابی(  

و  SPSS-16از نارم افازار    WBGT و متغیر وابساته 

مچنین برای بررسی ارتباط ممناداری باین شااخص   ه

WBGT    و پارامترهای محیطی از ضاریب همبساتگی
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از  هاااپیرسااون و در جهاات تجزیااه و تحلیاال داده  

اساااتفاده شاااد. ساااطک  SPSS-16افزارهاااای نااارم

 تمیین گردید. %5داری ممنی

 

 
 

 شدت کاری مختلف 4برای  CoGT WBو  وریبهرهارتباط بین درصد افت . 1شکل 

 

 هایافته

شاده در   گیاری انادازه ی محیطای  هامیانگین پارامتر

آورده شاده   1ی ملتل  گرم سال در جادول  هاماه

اساات. میااانگین دمااای خشااک، دمااای سااطک خاااب،  

رطوبت نسبی، تاابج خورشایدی و سارعت جریاان     

، Co 26/34شده به ترتیاب برابار    گیریاندازه یهوا

Co03/40 ،15 12/6وات بار متار و    66/611، درصد 

 گیاری انادازه متر بر ثانیه تمیین گردید. پارامترهاای  

نشان داده  2 نمودارشده در ساعات ملتل  روز در 

شده است که حداک ر مقدار همه پارامترهاا باه جاز    

باشااد و ماای 16تااا  13رطوباات نساابی در ساااعات  

تا  1بیشترین درصد رطوبت نسبی مربوط به ساعات 

 بوده است. 5

  

ی مختلفهاشده در ماه گیریاندازهی محیطی هامیانگین و انحراف معیار پارامتر .1جدول 

 کل شهریور مرداد تیر خرداد 

WBGT(ċ) 

 21 06/26 16/25 21/25 44/25 میانگین

 51/2 25/2 44/2 2 2/2 انحراف ممیار

 23/16 62/13 21/13 12/2 41/11 ضریب تغییرات

 )%( وات 200در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 6/1 0 55/5 63/0 0 میانگین

 43/0 0 1/11 2/2 0 انحراف ممیار

 40 0 40 11 0 ضریب تغییرات

 )%( وات 300در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 6/2 35/0 03/21 33/16 0 میانگین

 24/1 55/1 65/24 24/11 0 انحراف ممیار

 65 10 65 50 0 ضریب تغییرات

 )%( وات 400در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 65/12 21/4 35/35 66/36 41/1 میانگین

 65/2 43/5 62/25 25/20 56/4 انحراف ممیار

 11 34 11 65 20 ضریب تغییرات

 )%( وات 500در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 1/22 15/11 12/46 16/42 61/1 گینمیان

 5/2 01/15 51/25 03/12 36/11 انحراف ممیار

 55 50 55 11 35 ضریب تغییرات
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 ی محیطی در ساعات مختلف روز در چهار ماه مطالعههامیانگین روند تغییرات پارامتر .2 نمودار
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وری بار  و افات بهاره   WBGTنتایج برآورد شاخص 

ی ملتلاا  هاااکاااری ملتلاا  در ماااه اساااس بااار  

بیان شاده اسات. بیشاترین     2در جدول  گیریاندازه

WBGT باشاد و بااتترین   مای  مربوط به ماه مرداد

برای مشاغلی با انرژی مصرفی  وریبهرهدرصد افت 

 2وات و در تیاار ماااه دیااده شااد. طبااق جاادول  500

وات،  200در مشاغل با تاوان   وریبهرهمیانگین افت 

، 6/2، 6/1وات به ترتیاب   500وات و  400 وات، 300

 بدست آمد. درصد 1/22و  65/12

 

 گیریاندازهی مختلف هابر اساس بار کاری مختلف در ماه وریبهرهو افت  WBGTمیانگین و انحراف معیار شاخص  .2جدول 

 کل شهریور مرداد تیر خرداد 

WBGT(ċ) 

 21 06/26 16/25 21/25 44/25 میانگین

 51/2 25/2 44/2 2 2/2 انحراف ممیار

 23/16 62/13 21/13 12/2 41/11 ضریب تغییرات

 )%( وات 200در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 6/1 0 55/5 63/0 0 میانگین

 43/0 0 1/11 2/2 0 انحراف ممیار

 40 0 40 11 0 ضریب تغییرات

 )%( وات 300ا انرژی مصرفی در مشاغل ب وریبهرهافت 

 6/2 35/0 03/21 33/16 0 میانگین

 24/1 55/1 65/24 24/11 0 انحراف ممیار

 65 10 65 50 0 ضریب تغییرات

 )%( وات 400در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 65/12 21/4 35/35 66/36 41/1 میانگین

 65/2 43/5 62/25 25/20 56/4 انحراف ممیار

 11 34 11 65 20 ریب تغییراتض

 )%( وات 500در مشاغل با انرژی مصرفی  وریبهرهافت 

 1/22 15/11 12/46 16/42 61/1 میانگین

 5/2 01/15 51/25 03/12 36/11 انحراف ممیار

 55 50 55 11 35 ضریب تغییرات

 

نتااایج باارآورد ضااریب همبسااتگی بااین پارامترهااای 

در  وریهبهاارو افاات  WBGTمحیطاای، شاااخص  

نشاان داده   3مشاغل با بارکاری ملتلا  در جادول   

قویترین میزان همبساتگی را باا    WBGT شده است.

و اخاتلاف میاانگین    1(=233/0rدمای هوا نشاان داد ) 

ایاان شاااخص در تمااام پارامترهااای محیطاای از نظاار 

(. بارای درصاد افات    >05/0pدار باود ) آماری ممنی

ت نیاز بیشاترین   وا 500در مشاغل با توان  وریبهره

(. اخاتلاف  r=125/0همبستگی با دمای هوا دیده شاد ) 

                                                 
1 Pearson's R Correlation Test 

وات  500در مشااغل   وریبهاره میانگین درصد افت 

برای پارامترهای محیطی دمای هاوا و دماای ساطک    

(. >05/0pبااود ) دارممناایخاااب از نظاار آماااری   

و درصاد   WBGTقویترین ارتباط م بت بین شاخص 

یافاات شااد  وات  500در مشاااغل  وریبهاارهافاات 

(234/0=r.) 

 WBGTارتباط مستقیم و خطی بین میازان   3 نمودار

 در تمامی مشااغل را نشاان   وریبهرهو میانگین افت 

 (.r=524/0دهد )می
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 در مشاغل با بارکاری مختلف وریبهرهو افت  WBGTضریب همبستگی بین پارامترهای محیطی، شاخص  .3جدول 

WBGT 
C)o ( 

 سرعت جریان هوا

 )متر بر ثانیه(

 رطوبت نسبی

)%( 

 تابج خورشید

 )وات بر متر(

 دمای سطک خاب
C)o ( 

 دمای خشک
C)o ( 

ی هامتغیر

 آماری
 

1 266/0 456/0 121/0 125/0 233/0 
ضریب 

 WBGT همبستگی
C)o ( 

001/0< 001/0< 001/0< 001/0< 001/0< 001/0< P-value 

421/0 05/0- 121/0- 003/ 351/0 421/0 
ضریب 

 همبستگی

درصد افت 

در  وریبهره

 P-value >001/0 >001/0 213/0 152/0 355/0 >001/0 وات 200مشاغل 

165/0 04/0 015/0- .015/0 512/0 101/0 
ضریب 

 همبستگی

درصد افت 

در  وریبهره

 P-value >001/0 >001/0 325/0 414/0 661/0 >001/0 وات 300مشاغل 

551/0 052/0 006/0 136/0 613/0 161/0 
ضریب 

 همبستگی

درصد افت 

در  وریبهره

 P-value >001/0 >001/0 135/0 241/0 333/0 >001/0 وات 400مشاغل 

234/0 106/0 05/0- 141/0 121/0 125/0 
ضریب 

 همبستگی

درصد افت 

در  وریبهره

 P-value >001/0 >001/0 105/0 555/0 25/0 >001/0 وات 500مشاغل 

 

 
 وریبهرهو میانگین افت  WBGTهمبستگی میان شاخص  .3نمودار

 

سااان و ضااریب همبسااتگی شاااخص دمااای تاار گااوی

ی ملتل  در چهار ماه مطالمه هادر فمالیت وریبهره

خلاصااه شااده اساات. همااان طااور کااه   4در جاادول 

مشاالص اساات بااه طااور میااانگین در ماااه ماارداد   

ان و افات  سا بیشترین همبستگی بین شاخص تر گوی

طباق تجزیاه و    (.r=2/0) شاود مای  دیاده  وریبهاره 

 WBGTی آماری مشالص گردیاد کاه در    هاتحلیل

درجه سانتیگراد، قاویترین رابطاه باین     32بزرگتر از 

 وریبهاره و درصد افات   سانگویشاخص دمای تر 

 در مشاغل باا انارژی مصارفی ملتلا  وجاود دارد     

(22/0=r  رواباا  ایاان .)WBGT    بااا درصااد افاات

 دارممنیبین تمامی مشاغل از لحاظ آماری  وریرهبه

 (.>05/0pبود )
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 ی مختلف در چهار ماه مورد مطالعههادر فعالیت وریبهرهو  سانگویضریب همبستگی شاخص تر  .4جدول 

WBGT ی آماریهامتغیر 
 میزان انرژی مصرفی

 وات 500 وات 400 وات 300 وات 200

 خرداد
 146/0 442/0 - - ضریب همبستگی

P-value - - 01/0 001/0< 

 تیر
 221/0 542/0 613/0 322/0 ضریب همبستگی

P-value 06/0 001/0< 001/0< 001/0< 

 مرداد
 255/0 255/0 231/0 13/0 ضریب همبستگی

P-value 001/0< 001/0< 001/0< 001/0< 

 شهریور
 525/0 155/0 326/0 - ضریب همبستگی

P-value - 031/0 001/0< 001/0< 

 کل
 234/0 551/0 165/0 421/0 ضریب همبستگی

P-value 001/0< 001/0< 001/0< 001/0< 

 

 بحث

کارگران  وریبهرهفاکتورهای ملتل  محیطی بر افت 

د. یکای از ایان   نا ارگذمای  ی کااری تااثیر  هاا در محی 

باشاد. باا   مای  گذار، اساترس گرماایی  فاکتورهای تاثیر

تواند می شته، گرمای محی توجه به نتایج مطالمات گذ

کاارگران   وریبهاره اثرات منفای بار روی سالامتی و    

ی شغلی ملتل  داشته باشد. ولی ایان اثارات   هامحی 

ی کاری روباز به دلیل تابج مساتقیم ناور   هادر محی 

ی هاا خورشید و همچنین مشکل باودن اعماال کنتارل   

مهندسی از اهمیت خاصای برخاوردار اسات. در اک ار     

از م ل کشااورزی، پیاک کااری در فصاول     مشاغل روب

باشد که اهمیت بررسی اثر گرما بر روی می گرم سال

دهاد. ایان   مای  ایان مشااغل را نشاان    وریبهاره افت 

مطالمه به بررسی اثر استرس گرماایی بار روی افات    

مشاغل روباز در استان قام پرداختاه اسات.     وریبهره

ر این استان بر اسااس اطلاعاات هواشناسای باا حاداک      

باه عناوان یاک     درصاد  44، رطوبت نسبیCo31دمای 

اقلیم گرم و خشک طبقاه بنادی شاده اسات. در ایان      

استان کارگران در مشاغل ملتلفای نظیار کشااورزی،    

ی روباااز بااا هاااراه سااازی، مماادن و غیااره در محاای 

 باشند. بارهای کاری ملتل  مشغول به کار می

طبق نتایج مطالماه حاضار، میاانگین شااخص اساترس      

بدست  51/2 با انحراف ممیار WBGT ،Co21گرمایی 

د اک ار کاارگران   نا دهمای  آمد. مطالمات قبلای نشاان  

، در (24) کنندمی مشاغل روباز با بار کاری بات فمالیت

حاصاله در اک ار مشااغل روبااز      WBGTه میزان نتیج

 ACGIHباایج از حااد مجازتوصاایه شااده سااازمان   

دولتی بهداشت صنمتی امریکا( باه طاور م اال     انجمن)

 کاار(  درصاد  15تاا   50برای بار کااری سانگین )   2/24

و همکااران   کولسان تن  . مطالمه ای که(25)باشد می

روی چهار صانمت ملتلا  انجاام دادناد      در تایلند بر

ی کشاورزی هادر محی WBGTنشان داد که میانگین 

اسات و کاار در    Co1/30به عناوان یاک شاغل روبااز     

ی روبااز و انارژی خورشایدی را علال اصالی      هامحی 

استرس گرمایی نسبت به شاغلین دیگر صنای  دانستند 

. این نتایج نشان داد که عامال اساترس گرماایی،    (22)

باعث از دست رفتن زمان کاری و در نهایات افازایج   

فاات شااود. اثاار گرمااا باار روی اماای وریبهاارهافاات 

 در مشاااغل بااا بارکاااری ملتلاا  متفاااوت وریبهااره

باشااد. طبااق نتااایج ایاان مطالمااه در مشاااغلی کااه ماای

بارکاری باتیی دارند و مقدار زیادی انرژی برای انجام 

 درصاد  1/22 وریبهاره کار نیاز دارناد میازان افات    

بدساات آمااد. طبااق ایاان مطالمااه، کااارگران صاانمت  

دارناد کاه    درصاد  60 وریبهرهساختمان سازی افت 

نسبت به صنای  دیگر افات تولیاد زیاادتری دارناد. از     

بین این مطالمه و مطالماه   وریبهرهدتیل اختلاف افت 
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 باات در مطالماه   WBGTتاوان باه میاانگین    می حاضر

 و همکاران اشاره کرد. کولسنتن 

د کاه گرماا بار روی عملکارد     نا دهمی مطالمات نشان

ی دارند و باه صاورت   کارگران مشاغلی که بارکار باتی

کنند، تاثیر منفی بیشاتری نسابت باه    می روباز فمالیت

صنای  دیگر دارد. بار اسااس نتاایج حاصال از مطالماه      

ماااه  4در  WBGTحاضاار، مقایسااه میااانگین شاااخص 

در مااه تیار    WBGTملتل  نشاان داد کاه میاانگین    

(Co21/25  بیشتر از ماه2با انحراف ممیار ) ی دیگار هاا 

 در ماه تیار  وریبهرهچنین میانگین افت باشد و هممی

 باشاد. مطالماه  مای  ی دیگار ها( بیشتر از ماه55/25%)

نشاان داد کاه باا افازایج      (15)و همکااران   جلستروم

 بااه شاادت افاازایج وریبهاارهافاات  WBGTمیاازان 

حاضار   ی مطالماه هاا یاباد کاه ایان نتاایج باا یافتاه      می

 هملوانی دارد.

نتایج حاصال از مطالماه بیاانگر آن اسات کاه ضاریب       

در  WBGTو شااخص   وریبهاره مبستگی بین افات  ه

( و بیشتر از افت 234/0وات ) 500مشاغل با بار کاری 

باشااد. ماای (421/0در بااار کاااری پااایین )  وریبهااره

و افاات  WBGTهمچنااین میاازان همبسااتگی بااین    

ی هاا ی تیر و مرداد نسبت باه مااه  هادر ماه وریبهره

ند به ایان  توامی خرداد و شهریور بیشتر است. این امر

باا افازایج بارکااری در     وریبهرهعلت باشد که افت 

WBGTشود، در حالی که در بار می ی پایین شروعها

ی پاایین  هاWBGTدر  وریبهرهی پایین افت هاکاری

، میازان  WBGTباشد.طبق نتاایج باا افازایج    می صفر

شاود  می زیاد وریبهرهو افت  WBGTهمبستگی بین 

ی تیار و مارداد بیشاتر    هاا در مااه  WBGTکه میزان 

شاود  مای  مشااهده  2کاه در جادول    همانطور است.

مشاغل با بارکاری ملتل  باین   وریبهرهمیانگین افت 

بدست آمد. طی  وسی  میزان افت باا   درصد 55تا  0

و افاات  WBGTتوجااه بااه میاازان همبسااتگی میااان   

 =22/0rوات و  200در مشاااغل  =42/0r) وریبهااره

توانااد ناشاای از مواجهااه  یماا وات( 500در مشاااغل 

کارگران با سطوح ملتل  گرمائی باشاد. در مطالماه   

و همکاران در تایلناد انجاام    کولسنتن  ای که توس 

ساازی  در صنمت سااختمان  وریبهرهشد میانگین افت 

 اختلاف نتاایج  .(22)بدست آوردند  درصد 60تا  10را 

تواند ناشی از تفاوت میزان مواجهه با گرما، میازان  می

رطوبت، شرای  اجتمااعی، اقتصاادی جواما  کاارگری     

 نشااان ماورد مطالمااه باشااد. همچنااین ایاان مطالمااات 

کنند می د مشاغلی که به صورت روباز فمالیتندهمی

 قابل ملاحظه ای دارد. وریبهرهافت 
 

 نتیجه گیری

کارگران مشاغل روباز اقلایم گارم و خشاک در فصال     

 قابال ملاحظاه ای دارناد کاه     وریبهاره تابستان افات  

تواند بر اقتصاد و سلامت نیروی کار تااثیر زیاادی   می

، باا توجاه باه متوسا  افات      داشته باشد. در مجماوع 

حاصااله و در نظاار گاارفتن افاات ناشاای از   وریبهااره

ی آینده، لزوم توجه به ایان  هاگرمایج زمین در سال

موضوع در مبحاث بهداشات شاغلی کاارگران روبااز      

ای ویهه در منااطق گارم و خشاک از اهمیات ویاهه     هب

بااه منظااور کنتاارل اثاارات ملاار   برخااوردار اساات.

ران مشاغل روباز اتلاذ تدابیر استرس گرمایی بر کارگ

مدیریتی و مهندسی مانند نصاب موانا  تابشای، تهیاه     

ی اساتراحت باا تهویاه مناساب و یاک برناماه       هاا اتاق

کنناده  تواند کمکمی بندی شده دریافت مایماتزمان

 باشد.
 

 تشکر و قدردانی

این مقالاه حاصال بلشای از طارح تحقیقااتی مصاو        

هداشاتی درماانی   دانشگاه علاوم پزشاکی و خادمات ب   

باشاد کاه باا    مای  22551به کاد   1323تهران در سال 

حمایاات دانشااگاه علااوم پزشااکی و خاادمات بهداشااتی 

شده است. در ضامن نویساندگان    درمانی تهران اجرا

مراتب تشکر و قدردانی خود را از همکااری صامیمانه   

سااازمان هواشناساای اسااتان قاام در تااامین اطلاعااات  

 مااورد نیاااز ابااراز  هواشناساای و پارامترهااای جااوی 

 .دارندمی
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