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فريده گلبابايى1 – مسعود حمه رضايى2*– اسعد فتحى2 – افشين ديبه خسروى3
   m-hamerezaee@razi.tums.ac.ir

     چكيده
مقدمه: بيمارى هاى ناشى از گرما يكى از علل اصلى شيوع مرگ ومير در سراسر جهان است. كارگرانى كه در معرض 
گرماى شديد هستند قادر به فعال سازى مكانيسم هاى جبرانى نمى باشند ، در نتيجه  سلامتى آن ها در معرض خطر 
قرار خواهد گرفت . استرس حرارتى به علت تأثير بر عملكرد و اجراى ضعيف كار و وظيفه ، احتمال عوارض و صدمات 
مربوط به كار را افزايش داده و علاوه بر آن بر ميزان توليد نيز اثرگذار است. در طول دوره برداشت چغندر، كشاورزان 
از حدود 8 صبح تا 4 بعدازظهر در معرض نور خورشيد و گرماى بيش از حد هستند. ازاينرو انجام اقدامات پيشگيرانه 
به منظور حفظ سلامتى كشاورزان در راستاى ارتقاء بهره ورى ضرورى است. لذا اين پروژه باهدف مطالعه اثربخشى 
تأمين آب بدن در كاهش استرس حرارتى و بهره ورى در هنگام برداشت چغندر در سال 1391به اجرا در آمده است.

روش كار: 20 كشاورز از كشاورزان چغندركار استان آذربايجان غربى –شهرستان بوكان در فصل تابستان با متوسط 
دماى oC 29/85 و رطوبت نسبى 41% طى ساعات 8 صبح تا 4 بعدازظهر به هنگام برداشت چغندر مورد مطالعه 
قرار گرفتند. معيارهاى انتخاب به صورت زير تعريف شد: بيش از 50% از برنامه كار روزانه و به مدت حداقل 10 روز 
از دوره پيگيرى كاركرده باشند. پس از آن اطلاعات فردى و ميزان مصرف آب در طى شيفت كار و همچنين ميزان 
 WBGT برداشت محصول توسط كشاورزان در پايان روز كارى ثبت گرديد. ميزان مواجهه با گرما براساس شاخص
سنجش و در نهايت داده هاى جمع آورى شده با استفاده از نرم افزار spss نسخه 20 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

 27/39 oC در چهار مقطع زمانى معادل WBGT حاصل از سنجش WBGT-TWA يافته ها: ميزان شاخص
به دست آمد كه به طور كل بيشتر از حدود آستانه مجاز بود. 50% از كشاورزان  (N =10) ميزان بالايى از آب دريافت 
كردند (7-6 ليتر). محصول برداشت شده  به طور معنى دارى درميان اين افراد كه بهتر هيدراته شده اند، افزايش يافته 

است (p=0.005) ميزان برداشت چغندر از5 تن تا بيش از 7 تن به ازاى هر كارگر در روز).

نتيجه گيرى: با اقدامات rehydration ، بهره ورى به ميزان متوسط 2 تن به ازاى هر كارگر در روز افزايش 
نشان داد.

       كلمات كليدى: WBGT، هيدارسيون، برداشت چغندر قند، بهره ورى

استان چغندركاران  ورى  بهره  بر  بدن  آب  تامين  بخشى  اثر 
1391 بوكان)،  غربى(شهرستان  آذربايجان 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 3 / پاييز 1393

1- استاد، گروه مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران
2- كارشناس، مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى تهران

3- كارشناس، مهندسى بهداشت حرفه اى، دانشگاه علوم پزشكى جندى شاپور اهواز 

تاريخ دريافت: 92/9/3               تاريخ پذيرش: 93/6/22    
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مقدمه
از  بسيارى  در  گرم  هوايى  و  آب  شرايط 
كار  براى  توانايى  و  است  حاكم  جهان  نواحى 
به  مستقيم  طور  به  گرم  هواى  و  آب  يك  در 
استرس  دارد.  بستگى  حرارتى  استرس  سطح 
ناشى  بيمارى هاى  خطر  بزرگ ترين  بالا  حرارتى 
;Moran and Pandolf 1999) است  گرما  از 

شرايط  با  مواجهه   .(Moran and Epstein 2006

گرمايى زياد، خطراتى براى سلامتى به وجود آورده 
بيمارى ها  با  رابطه  در  بسيارى  مطالعات  و  است 
است  شده  انجام  نابهنگام  ميرهاى  و  مرگ  و 
اغلب   .(Martens, 1998; Tawatsupa et al. 2010)

از  كارشان،  محيط  در  گرما  معرض  در  كارگران 
كليوى  بيمارى هاى   ، حرارتى  گرمازدگى،شوك 
مى برند  رنج  جراحات  و  حوادث  و  قلبى  يا  و 
 .(Kjellstrom et al. 2009a; Tawatsupa et al. 2010)

اين امر به ويژه براى افرادى كه خارج از منزل كار 
از  بالاتر  دماى  معرض  در  و  مى دهند  انجام  فيزيكى 
مى كند  صدق  مى گيرند،  قرار  طبيعى  محيط  دماى 
ناشى  اختلالات  بروز  بنابراين   .(Kjellstrom 2009)

مى يابد  افزايش  بالاتر  محيطى  دماى  با  گرما  از 
(Cortez 2009). استرس حرارتى به آسانى و سهولت 

است.  مرتبط  محيط  بالاى  رطوبت هاى  و  دما  به 
اوليه،كشاورزى،  مواد  صنايع  در  اغلب  شرايط  اين 
غذايى،  فرآيندهاى  سراميك،  فولاد،  صنايع 
است مشهود  ساختمانى  صنايع  و  برق  نيروگاه هاى 

  .(Bernard and Cross 1999; RODAHL 2003)
و   محققان  بين المللى،  سطح  در   (NIOSH, 1986)ن

نهادهاى دولتى مختلف اثرات استرس هاى حرارتى 
را روى كارگران بررسى كرده اند و روش هاى مختلفى 
همچنين  و  آن  منفى  اثرات  اندازه گيرى  براى 
اثرات  اين  كاهش  و  كنترل  براى  مكانيسم هايى 

 Facts; Graveling, et al. 1988;) نموده اند  معرفى 
.(Bernard and Cross 1999

كه  است  مشاغلى  از  يكى  كشاورزى  ايران  در 
از اثرات نامطلوب گرما در امان نيست. از آنجايى كه 
كشاورزى در فصل گرم سال (تابستان) انجام مى شود، 
لذا گرما و استرس گرمايى يكى از عواملى است كه 
بهره ورى، راندمان و راحتى و آسايش كشاورزان را 
ايران  در  كشاورزى  دهد.  قرار  تأثير  تحت  مى تواند 
مهم ترين  و  توليدى  فعاليت هاى  كهن ترين  از  يكى 
آمار  براساس  مى شود.  محسوب  اقتصادى  فعاليت 
آمار  اداره  ايران(1388-1389)و  كشاورزى  جهاد 
ايران(1389) تعداد افراد شاغل در بخش كشاورزى 
شاخه هاى  از  يكى  است.  نفر  ميليون  حدود4/5 
آذربايجان  استان  خصوص  به  و  ايران  در  كشاورزى 
غربى- شهرستان بوكان، چغندركارى است در واقع 
اين استان يكى از توليدكنندگان اصلى چغندر قند 
چغندر  برداشت  استان  اين  در  مى باشد.  ايران  در 
مكانيزه  و  مكانيزه  نيمه  سنتى،  و  دستى  صورت  به 
انجام مى شود و در نتيجه بيشتر شاغلين در مزارع به 
معرض  در  تابستان  فصل  در  و  ظهر  هنگام  خصوص 

نور خورشيد مى باشند.  
در سال 1997، پرز لوپز و همكارانش تغييرات 
غرب  در  نيشكر  كارگران  در  را  هيدروالكتروليت 
نيكاراگوئه در مقايسه با گروه شاهد مورد بررسى قرار 
دادند، پس از آنكه آن ها محلول هاى rehydration را 
نشانه هاى  كردند،  دريافت  نيشكر  برداشت  زمان  در 
كمترى از كم آبى به ترتيب در 80% و 73% از دو 
آب  از  كه  افرادى  درحالى  كه  بود،  شده  پيدا  گروه 
ساير  از  كه  گروهى  به  نسبت  بودند  نوشيده  شهرى 
مايعات استفاده كرده  بودند، كم آبى بيشترى( %33 

 .(Cortez 2009) در مقابل 20%) نشان دادند
آزمايى  كار  يك  سوليس،  دكتر  بعد،  سال  ده 
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بالينى كنترل شده بر روى جمعيت شاغل در غرب 
تأثير  بررسى  او،  اصلى  هدف  داد.  انجام  نيكاراگوئه 
از  جلوگيرى  براى  استفاده شده  پيشگيرانه  اقدامات 
گرمايى  سنكوپ  از  ناشى  كليوى  عملكرد  به  آسيب 
بود. او 218 كارگر را كه محلول rehydration نوشيدند 
ارزيابى  مورد  نوشيدند،  آب  كه  را  كارگر   187 و 
الكتروليت هاى  و  ادرار  خون،  نمونه هاى  قرارداد. 
سرم قبل و بعد از اتمام كار روزانه مورد بررسى قرار 
گرفت. گروه شاهد تفاوت معنادارى (p =0.002) در 
سطح الكتروليت هاى سرم در مقايسه با گروه تحت 
درمان نشان داد و در آناليز اختلاف هاى شبانه روزى  
شاهد  گروه  در  تفاوت ها  سرم،  كراتينين  سطح 
بيشتر بود (p >0.001). همچنين ميزان فيلتراسيون 
تحت  گروه  با  شاهددرمقايسه  گروه  در  گلومرولى 
بود  شده  اختلال  دچار  معنى دارى  طور  به  درمان 
ارزيابى  پروژه  اين  كلى  هدف   .(Guillermo 2007)

منظور  به  حرارتى  استرس  از  پيشگيرى  اقدامات 
بهبود استراتژى هاى Rehydration موجود به عنوان 

ابزار و شيوه هاى افزايش بهره ورى بود.
 

روش كار
شهرستان  بومى  كشاورزان  از  كشاورز  بيست 
زمانى  فاصله  در  غربى)  آذربايجان  (استان  بوكان 
كار  ساعات  طول  در   (1391) شهريور   21 تا   10
از حدود8 صبح تا 4 بعدازظهر و در مجموع 100 
به  لازم  گرفتند  قرار  بررسى  مورد  كارى  ساعات 
ذكر است تعداد كشاورزان براساس مطالعات قبلى 
و فرمول  انتخاب گرديد. اين تنها شامل 
كارى  دوره  از   %50 از  بيش  كه  بود  كارگرانى 
دوره پيگيرى  از  روز   10 حداقل  مدت  به  و  روزانه 
اطلاعات  نيز  و  فردى  اطلاعات  بودند.  كاركرده  را 

روزانه  ورى  بهره  آب،  مصرف  مقادير  به  مربوط 
محيطى  شرايط  و  تن)  واحد  (در  چغندر  برداشت 
تهيه شده  فرم  در   WBGT و  رطوبت  و  دما  مثل 
در  كشاورزان  ابتدا  پروژه،  اين  در  گرديد.  ثبت 
خصوص لزوم مصرف آب و نقش آن در پيشگيرى 
و  شدند  داده  آموزش  گرما،  از  ناشى  اختلالات  از 
قبل  ساعت  يك  كه  شد  خواسته  آن ها  از  سپس 
در  سپس  و  نوشيده  آب  ليتر  يك  كار  شروع  از 
آب  نوشيدن  به  اقدام  ساعت  نيم  هر  كار  محل 
يك  هر  از  كل،  در  نمايند.  سى  سى   500 معادل 
 10 كه  بود  شده  خواسته  كارگران  و  كشاورزان  از 

نمايند. مصرف  روز  هر  در  را  مايع  ليتر 
حرارتى  استرس  شدت  بيان  منظور  به 
استرس  شاخص هاى  چغندر،  برداشت  فصل  در 
سازمان  تأييد  مورد  كه   (WBGT) پايه  حرارتى 
محاسبه  است،  نيز   (ISO-7243) جهانى  استاندارد 
پارامترهاى  اندازه گيرى  جهت  شد.  اندازه گيرى  و 
و  گويسان  دماى  خشك،  دماى  مثل  محيطى 
دماسنج  از  ترتيب  به   WBGT طبيعى  تر  دماى 
متر   WBGT و  گويسان  دماسنج  جيوه اى، 
استفاده   Casella شركت  ساخت   8620 مدل:   
جريان  سرعت  و  نسبى  رطوبت  همچنين  شد. 
آسمن  رطوبت سنج  از  استفاده  با  ترتيب  به  هوا 
(مدل REGD.DSGN.NO 917158) و سرعت سنج 
به  لازم  گرديد.  اندازه گيرى   (ST-8880) ديجيتال 
و  محيطى  پارامترهاى  اندازه گيرى  كه  است  ذكر 
و  ساعته  در دوره هاى دو  استرس حرارتى  شاخص 
براساس استاندارد (ISO-7726 و ISO-7243) انجام 
كليه  نهايت  در  و  شد.  واقع  ارزيابى  مورد  و  شد 
 20 نسخه   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  اطلاعات 

گرفت. قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد 
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ها يافته 
و   WBGT شده  اندازه گيرى  مقادير  جدول1 
استان  اين  مزارع  از  ثبت شده  محيطى  پارامترهاى 
مى كنيد  ملاحظه  كه  طور  همان  مى دهد.  نشان  را 
شده  اندازه گيرى  زمانى  دوره   4 در  پارامترها  اين 
است. مقادير دماى گويسان، دماى خشك و دماى 
مقدار  حداكثر  زمانى 12-2  محدوده  در  طبيعى  تر 
را داشت (به ترتيب 38/6، 32/42 و 22/98 درجه 
استرس  شاخص  مقدار  همچنين  گراد).  سانتى 
حرارتى WBGT در محدوده زمانى 12-2 بيشترين 
مقدار را دارا بود. ولى به طور كلى نتايج حاصل از 
اندازه گيرى استرس حرارتى نشان داد كه كشاورزان 
مورد مطالعه در سه دوره از چهار دوره زمانى از 10 
صبح تا 4 بعدازظهر در معرض استرس حرارتى قرار 
در   WBGT شاخص  مقدار  كه  طورى  به  داشتند 
اين مدت بيشتر از حد آستانه مجاز ACGIH (كار 

مداوم  و ميزان كار متوسط) بود.
طور  به  را  هوايى  و  آب  تغييرات   1 شكل 
آذربايجان  استان  مزارع  در  مستقيم  و  ساعتى 
كشاورزان  كه  درحالى   بوكان)  غربى(شهرستان 
مى دهد.  نشان  هستند،  چغندر  برداشت  مشغول 
رطوبت   ، دما  مقادير  مى شود،  ديده  كه  طور  همان 
ترتيب  به  باد  جريان  سرعت  و  شبنم  نقطه  نسبى، 
18/9تا   % سانتى گراد،  درجه   34/8 تا   23/6 از 

و  سانتى گراد  درجه   21/72 تا   5/78  ،56/1%

در  و  بوده  نوسان  در  ثانيه  بر  متر   3/3 0/98تا 
رسيده اند.  حداكثر  مقدار  به  صبح   12-10 نزديكى 
بيشتر  مصرف  و  توزيع  كه  است  معنى  بدان  اين 
آغاز  روز  ساعات  براساس  زمان  آن  اطراف  در  آب 
شده است. جدول 2 ميزان مصرف مايعات را نشان 
مى دهد (شامل آب شرب شهرى و يا نوشيدنى هاى 
ليتر   7 تا   6 كشاورزان  از  نفر   9  .(Rehydration

آن ها  از  تعداد2نفر  نوشيدند.و  دما  باافزايش  آب 
اقدامات Rehydration را انجام ندادند و كمتر از 5 
بالقوه  حجم  كه  نمودند  مصرف  دما  افزايش  با  ليتر 
همبستگى   2 شكل  مى باشد.  را  كمى  و  خطرناك 
آب  روزانه ى  مصرف  و  برداشت  شده  محصول  بين 
كشاورزان  از  نفر   10 مى دهد.  نشان  را  كشاورزان 
افرادى  نمودند  برداشت  را  محصول  بالاترين  كه 
كردند(آب  مصرف  آب  ليتر   6 از  بيشتر  كه  بودند 
شرب شهرى) و در مقابل آن هايى كه مايع كمترى 
داشتند.  كمترى  چغندر   برداشت  نمودند،  مصرف 

.(p <0.005)اين يافته از نظر آمارى معنى دار بود

نتيجه گيرى و  بحث 
از  يكى  گرما  با  مواجهه  از  ناشى  بيمارى هاى 
علل اصلى مرگ ومير ولى قابل  پيشگيرى در سراسر 
 Moran and Pandolf 1999; Moran) است  جهان 

جدول1: مقادير WBGT و پارامترهاى محيطى در طول فصل برداشت چغندر قند در مزارع استان آذربايجان غربى
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and Epstein 2006)  اگرچه انسان توانايى و قدرت 

دارد،  حرارتى  استرس  با  مقابله  براى  قابل توجهى 
اما در بسيارى از محيط هاى شغلى و يا فعاليت هاى 
بيش  گرمايى  بارهاى  معرض  در  كارگران  فيزيكى 
را  آن ها  ورى  بهره  و  سلامتى  كه  هستند  حدى  از 
 .(Matthews 1984; Stellman 1998) .تهديد مى كند
آب  درصد   60 حدود  حاوى  نرمال  انسان  بدن 
(حدود 34 تا 40 ليتر در يك فرد بزرگسال) است 
(Parmeggiani 1983)، بنابراين حفظ اين ميزان آب 

مهم به شمار مى آيد. امرى 

مزارع  هوايى  و  آب  شرايط  حاضر،  پروژه 
آذربايجان  استان  جنوب   در  واقع  قند   چغندر 
غربى- شهرستان بوكان را مورد بررسى قرار مى دهد 
آذربايجان  استان  كيلومترى   200 در  كه  منطقه اى 
تحت  مزارع  تمام  تقريباً  و  است  گرفته  قرار  غربى 
شاخص هاى  مقادير  مى باشد.  قند  چغندر  كشت 
نقطه  رطوبت نسبى،  شده (دما،  پايش  هوايى  و  آب 
تا   23/6 از  ترتيب  به  هوا)  جريان  سرعت  و  شبنم 
 5/78  ،69/24% %18/9تا  سانتى گراد،  34/8درجه 
بر  متر   3/3 تا   0/98 و  سانتى گراد  21/72درجه  تا 

شكل 1: ميانگين مقادير پارامترهاى محيطى در مزارع چغندر مورد مطالعه – آذربايجان غربى-شهريور 1391 (نمودار الف: توزيع مقادير 
اندازه گيرى شده دماى هوا. نمودار ب) فراوانى مقادير اندازه گيرى شده رطوبت نسبى. نمودار ج( فراوانى مقادير اندازه گيرى شده نقطه شبنم. 

نمودار د( فراوانى مقادير اندازه گيرى شده سرعت جريان هوا
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به  صبح   10  -12 نزديكى  در  و  كرده  تغيير  ثانيه 
مقادير حداكثر رسيده اند. ولى سرعت جريان هوا در 
نزديكى 8 صبح به مقدار بيشينه خود رسيده است. 
طبق آمار اداره هواشناسى استان آذربايجان غربى، 
مقدار رطوبت نسبى در سه ماه تابستان بين% 43 
كرده  تغيير  استان  شمال  تا  جنوب  از    63  % و 
اداره  رطوبت  و  دما  داده هاى  حال،  اين  با  است. 
متفاوت  كاملاً  غربى  آذربايجان  استان  هواشناسى 
از دما و رطوبت نسبى ثبت  شده در مزارع واقع در 
است  اين  امر  واقعيت  مى باشد.  استان  اين  جنوب 

محيطى  پارامترهاى  اندازه گيرى  روز   10 تنها  كه 
دليل  بدين  مى تواند  تغييرات  اين  لذا  و  انجام شده 
باشد. با اين حال اين مطالعه نشان داد كه كشاورزان 
هستند  بالا  گرمايى  استرس  تحت  مزارع  اين  در 
استرس  افزايش  با  و   (WBGT-TWA=27.39)

ليتر)   7-6) مصرفى  آب  ميزان  كشاورزان  گرمايى 
بيشتر  نيز  محصول  برداشت  ميزان  همچنين  و 
شد(بيشتر از 7 تن)، اين از نظر آمارى هم معنى دار 
بود (p<0.005) و  نشان داد كه بهره ورى كشاورزان 
با جبران آب دست رفته بدن بالا مى رود. اين نتيجه 

جدول 2: فراوانى مصرف آب در افراد مورد مطالعه بر حسب دماى محيط

شكل2: همبستگى بين مقدار برداشت چغندر و مصرف آب روزانه براى كشاورزان در مزارع استان آذربايجان غربى-شهرستان بوكان، 
شهريور 1391
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با مطالعه اورلاندو (Orlando) مشابه بود. يافته فوق 
كشاورز  رهيدراسيون،  كه  باشد  دليل  اين  به  شايد 
بدن  جبرانى  مكانيسم هاى  فعال سازى  به  قادر  را 
افزايش  و  عضلانى  آسيب هاى  كاهش  نهايت  در  و 
كارگران  و  كشاورزان  واقع  در  مى كند.  بهره ورى 
هستند،  بالا  گرمايى  استرس  با  مكان هايى  در  كه 
بدنى  مايعات  آن ها،  فيزيكى  كار  بار  به  برحسب 
مى دهند  دست  از  عرق  وسيله  به  قابل ملاحظه اى 
تأثير  افراد  عضلانى  آسيب هاى  بر  مى تواند  اين  و 
و  بهره ورى  كاهش  باعث  نهايت  در  و  باشد  داشته 
re- فعاليت افراد  شود. اخيراً مطالعاتى مبنى بر اثر

فعاليت  و  بهره ورى  بر   dehydration و   hydration

كارگران در مشاغل مختلف به خصوص ورزشكاران 
بين  همبستگى  و   (Kampmann et al. 1998)

براى  توانايى  و  سلامتى  بر  حرارتى  استرس  اثرات 
خطر  افزايش  همچنين  و  مختلف  كارهاى  انجام 
 (Wästerlund, 1998) كار  با  مرتبط  آسيب هاى 
صورت گرفته  كه  اثر گرما و كم آبى بدن كارگران 
ورزشكاران  و  كارگران  فعاليت  و  بهره ورى  بر  را 

مى كند. تأييد 
محدوده  در   WBGT مقدار  مطالعه  اين  در 
داد  نشان  را  مقدار  بالاترين   12-2 ساعت  زمانى 
طور  به  است.   ACGIH مجاز  حد  از  بيشتر  كه 
  (Uma Langkulsen) مشابه در بررسى لن كولسن
سايت   5 در   ،2010 سال  در  همكارانش  و 
اثر  ارزيابى  و...)  كشاورزى  كارى(ساختمانى، 
بهره  و  شغلى  سلامتى  روى  هوايى  و  آب  تغييرات 
ورى انجام شد و مقدار شاخص WBGT در سايت 
كشاورزى در همين محدوده زمانى بالاترين مقدار 
كارگران  ورى  بهره  و  سانتى گراد)  (34/6درجه 
سفالگرى  و  ساختمانى  صنعت  در  مطالعه  مورد 

درصد   10-60 محدوده  در  كاهشى  روباز)  (محيط 
بررسى   .(Langkulsen et al., 2010) داد  نشان 
نيز  همكارانش  و   (Kjellstrom) كژلستروم  مرورى 
بيان نمود كه بهره ورى در استرس هاى حرارتى بالا 
مى يابد  كاهش  سرعت  (به   (WBGT=26-30 oC)

و  مسن  كارگران  و    (Kjellstrom et al. 2009b)

ساختمانى  كارگران  و  كشاورزى  بخش  در  شاغل 
گرمايى  استرس  كه  هستند  افرادى  از  دسته  دو 
ورى  بهره  و  سلامتى  براى  تهديدى  بالا  دماى  و 
طور  به   .(RoTing et al., 2009) مى باشد  آن ها 
بالقوه  صورت  به  گرم  هوايى  و  آب  شرايط  كلى 
قرار  تأثير  تحت  را  كارگران  ورى  بهره  و  سلامتى 
كه  همچنان  كند.  ايجاد  آبى  كم  مى تواند  و  داده 
نشان  همكارانش  و   (kalkowsky) كالواسكى 
كاران  معدن  در   rehydration ميزان  كه  دادند 
تحت  كارى،  هاى  شيفت  طول  در  زغال سنگ  
(WBGT=29.1 oC) بالا  حرارتى  استرس 

به ميزان %60 عرق از دست رفته بود بدن آن ها را 
كاهش داد كه منجر به Dehydration (كم آبى) در 
 .(Kalkowsky and Kampmann 2006) .آنان شد
لذا با اين وصف مى توان نتيجه گرفت كه در مطالعه 
از  متأثر  چغندركار  كشاورزان  ورى  بهره  نيز  حاضر 

استرس حرارتى است. 
بهره  ميزان  كه  داد  نشان  تحقيق  نتايج  اما 
حرارتى  استرس  و  هوا  دماى  كه  زمانى  در  ورى 
مى تواند  آن  دليل  كه  افزايش  يافته  بوده،  بالا 
چغندركاران  توسط   rehydration مايع  مصرف 
 (dehydration) آبى  كم  نتيجه  در  باشد. 
اين  تفاوت  كه  است  نيفتاده  اتفاق  افراد  اين  در 
مى دهد.  نشان  را  بررسى شده  مطالعات  با  مطالعه 
مطالعه اى  در  نيز   همكاران  و   (Orlando) اورلاندو
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كه در سال 2009 بر روى 22 نفر از كارگران شاغل 
در بخش نيشكر به مدت 15 روز انجام دادند. به اين 
نتيجه رسيدند كه 7 نفر از كارگران 7-8 ليتر مايع 
به  خروجى  محصول  و  كرده  مصرف   rehydration

طور معنادارى در ميان كارگرانى كه بهتر هيدراته 
نهايت  در  آن ها  بود.  يافته  افزايش   ، بودند  شده 
  rehydration نشان دادند كه بهره ورى با اقدامات
بود  يافته  افزايش  ورى  بهره  واقع  در  و  بهبوديافته 
كه  نتايجى  نيز  حاضر  مطالعه  در   .(Cortez 2009)

به دست آمده مشابه اين مطالعه بود، با اين تفاوت 
كه 10 نفر از كشاورزان 7-6 ليتر آب شرب شهرى 
مصرف كردند و افرادى كه بهتر هيدراته شده بودند 
چغندر بيشترى برداشت كرده بودند(5تن تا بيشتر 
از 7 تن در مقابل كمتر از 5 تن). بنابراين مى توان 
آبى  كم  جبران  با   rehydration مايعات  كه  گفت 
از  مختلف  مشاغل  در  ورى  بهره  بر  مى تواند  بدن 
مواجه  حرارتى  استرس  با  كه  چغندركاران  جمله 

باشد. داشته  زيادى  تأثير  هستند، 
ميزان  افزايش  با  كشاورزان  مطالعه،  اين  در 
برخلاف  مى كردند.  مصرف  بيشترى  مايع  دما، 
محلول هاى  و  آب  كه  گذشته،  برداشت  فصل هاى 
شده  توزيع  تصادفى  طور  به  كاملاً   rehydration

تشنگى  احساس  كشاورز  كه  موقع  هر  يا  و  بود 
طول  در  مى نمود،  مصرف  مايعات  و  آب  مى كرد، 
اين فصل برداشت و اين مطالعه، آب خنك شهرى 
روز  شروع  از  قبل  كه  توزيع  شد  كشاورزانى  براى 
كارى، 1 ليتر  و سپس 500ميلى ليتر هر 30 دقيقه 
دريافت و مصرف كرده بودند. بهره ورى به طور قابل 
 rehydration اقدامات  وسيله  به  مثبتى  و  ملاحظه 
از  قابل توجهى  افزايش  گرفت.  قرار  تأثير  تحت 
محصول و برداشت تا 7 تن و بيشتر براى هر كشاورز 

در طول دوره پيگيرى در مقايسه با 5 تن نرمال به 
 rehydration اقدامات  در  تغيير  با  كارگر  هر  ازاى 

است.  مشهود 
مى توان  شده  انجام   مطالعه  به  توجه  با 
و  منطقه  اين  كشاورزان  كه  كرد  نتيجه گيرى 
استرس  معرض  در  چغندركاران  خصوص  به 
بالا  حرارتى  استرس  و  دارند  قرار  بالايى  حرارتى 
تأثير  چغندركاران  عملكرد  و  ورى  بهره  ميزان  بر 
اقدامات  از  استفاده  با  كه  دارد  قابل ملاحظه اى 
كشاورزان  ورى  بهره  ميزان  مى توان   rehydration

نتايج  و  داده  افزايش  قابل توجهى  ميزان  به  را 
رضايت بخشى به دست آورد. 

قدردانى و  تشكر 
همچنين  و  كارگران   و  كشاورزان  تمامى  از 
بوكان  بار  سيمينه  نقل  و  حمل   شركت  كاركنان 
مختلف  مراحل  در  كه  رضايى)  برادران  (باسكول 
داشته اند،  ارزنده اى  همكارى  ما  با  مطالعه  اين 

تشكر و قدرانى مى شود. 
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Abstract
Introduction: Heat-related illnesses are major causes of morbidity in the world. Workers who are exposed to 
extreme heat are not be able to activate their compensatory mechanisms and their health will consequently be at 
risk. Heat stress due to its impact on work performance increases the likelihood of worker disease and injuries and 
it also affect productivity. During sugar beet harvest, farmers from about 8 am to 4 pm, are exposed to sunlight 
and excessive heat. Therefore, preventive measures are essential in order to protect the health of farmers and 
improve productivity. The aim of this project as to study the effectiveness of the rehydration to reduce heat stress 
and increasing productivity during sugar beet harvest, conducted in 2012. 
Material and Method: In this project, 20 farmers from sugar beet farmers were studied during summer season, 
from 8 am to 4 pm in West Azarbaijan- Boukan city where the average temperature and relative humidity were 
29.85 0C and 41%, respectively during sugar beet harvest. Selection criteria were defined as working more than 
50% of the day’s working schedule and to have worked for at least 10 days of the follow-up period. Individual 
characteristics and water consumption rate during the work shift and also Production output data by farmers were 
recorded at the end of the working day.  Environmental parameters using a portable monitoring device was meas-
ured and recorded and finally, the collected data was used for analysis using spss software version 20.   
Result: WBGT-TWA index for four the period of the time from morning to afternoon obtained 27.39 0C, as it 
was greater than the allowable thresholds. Ten workers receive 6-7 L of liquid and harvest production was signifi-
cantly increased among those who are better hydrated (P=0.005), from 5 to 7 tons of harvest sugar beet per any 
worker per day, against lower 5 tons for farmers without drinking enough water. 
Conclusion:  Farmers productivity can be increased by applying rehydration measures during work.
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