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     چكيده
مقدمه: استرس گرمايي در محيط هاي كاري بيشتر مشاغل خصوصا مشاغلى كه محيط كارشان روباز است و 
همچنين از طريق فرايند كار گرما دريافت مى كنند، يك خطر جدى براى سلامتى و ايمنى كارگران به شمار مى 
آيد. هدف از اين پژوهش بررسي وضعيت استرس گرمايى در كارگاه هاي آجرپزى شهرستان قم بر اساس شاخص 

WBGT  و همچنين بررسى ارتباط بين WBGT و شاخص هاى فيزيولوژيكى است.

روش كار: اين مطالعه در 40 كارگاه آجرپزى شهرستان قم انجام شد. اندازه گيرى WBGT بر اساس استاندارد 
ISO7243 صورت گرفت. همچنين پاسخ هاى فيزيولوژيكى 184 نفر كارگر( يك تا 5 نفر از هركارگاه) شامل دماى 

دهانى، دماى پوست، دماى سرخرگ كاروتيد گوش، نبض، فشارخون سيستوليك و دياستوليك هم زمان با سنجش 
شرايط جوى اندازه گيرى شد.. در نهايت با استفاده از نرم افزار SPSS16 تجزيه و تحليل آمارى انجام گرفت.

يافته ها: :  ميانگين شاخص WBGT براى مشاغل مختلف آجرپزى شامل كوره، جابجايى بار، نوار نقاله، خشت زنى 
و گلگيرى ترتيب ○C○ ،26/74 C○ ،30/8 C 26/58 و  ○C 25/24 و در مجموع ميانگين WBGT، 27/98 به دست 
آمد. ميزان WBGT در مقايسه با ميزان استاندارد ISO7243 درتمام كارگاه ها اندازه گيرى شده بيشتر از حد مجاز 
است. ميانگين WBGT در بخش كوره داراى بيشترين ميزان WBGT بود(○C 30/8) ميانگين WBGT در سه 
ارتفاع سر، شكم و پا اختلاف معنادارى نداشت (آزمون T-test). اختلاف بين ميانگين WBGT با ميانگين دماى 
دهانى، دماى پوست و دماى سرخرگ كاروتيد گوش به ترتيب 0/203، 0/319، 0/49 به دست آمد كه بيشترين 
ضريب همبستگى را با دماى سرخرگ كاروتيد گوش نشان داد و همچنين بين شاخص WBGT با ميانگين نبض، 
فشارخون سيستوليك و دياستوليك رابطه معنادارى مشاهده نشد(P>0/05) . شاخص WBGT در بخش هاى روباز 

.(P <0/05) و سرپوشيده اختلاف معنادارى با هم دارند
نتيجه گيرى: ميزان استرس حرارتى در كليه ى كارگاه هاى آجرپزى مورد مطالعه بيشتر از حدود مجاز توصيه 
شده بود و در اين ميان كارگران بخش كوره با استرس حرارتى بيشترى مواجه بودند كه نياز به كنترل هاى ويژه اى 

مى باشد و بايد تدابيرى براى كنترل استرس حرارتى اين كارگران اتخاذ شود.

       كلمات كليدى:  شاخص WBGT، استرس گرمايي، كارگاه هاى آجرپزى، پارامترهاى فيزيولوژيك

اساس  بر  آجرپزى  هاى  كارگاه  شاغلين  در  حرارتى  استرس  ارزيابى 
قم شهرستان  در   WBGT شاخص 
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مقدمه
توجهى  قابل  بخش  موجود،  مشاغل  ميان  در 
شاغلين  و  مى شود  انجام  روباز  محيط هاى  در 
در  مى توانند  گرم  اقليم  در  به ويژه  مشاغل  اين 
از  حرارتى  بار  گيرند.  قرار  حرارتى  استرس  معرض 
دريافت  كار  فرايند  و  هوايى  و  آب  شرايط  طريق 
مى تواند  و   (Enander and Hygge 1990) مى شود 
شود  كارگران  كاركرد  و  سلامتى  در  اختلال  باعث 
(Kovats and Hajat 2008). كارگرانى كه در محيط 

دچار  مدتى،  از  بعد  هستند  كار  مشغول  گرم  هاى 
كه  شوند  مى  عرق  ترشح  كاهش  و  بدن  آب  كاهش 
اين امر منجر به  افزايش دماى عمقى بدن مى گردد. 
اگر دماى عمقى بدن به بيش از 42 درجه سانتى گراد 
برسد باعث كاهش فشار خون مى شود و در نتيجه 
خون كافى به اندام هاى حياتى مثل كليه و مغز نمى 
رسد كه در صورت تداوم اين شرايط مى تواند به فرد 
(Azari and motamedzadeh 2002) برساند  آسيب 

همچون  اختلالاتى  گرما  با  مدت  طولانى  مواجهه ى 
كرامپ عضلاني، خستگي گرمايي، جوش هاى پوستى،

سنكوپ گرمايي، گرما زدگي، كاهش عملكرد جسماني 
هوشيارى  كاهش  روانى،  و  عصبى  علايم  ذهني،  و 
كاهش  به  منجر  بالتبع  كه  شده  سبب  را  ادراك  و 
كاهش  و  حوادث  بروز  ميزان  افزايش  بهره وري، 
مي گردد  كاري  محيط هاي  در  ايمني  سطح 
 ;Misaqi 1976; Dematte, O'Mara et al. 1998)

 ;Lugo-Amador, Rothenhaus et al. 2004; Wan 2004

 Morabito, et al. 2006; Moran and Epstein 2006;

در  مى توانند  انسان ها   .(Kjellstrom, et al. 2009

محدوده اى از تغييرات گرماى محيط  با استفاده از 
ايجاد  تعادل  فيزيولوژيكى،  و  رفتارى  استراتژى هاى 
بدن  عمقى  دماى  كلينيكى  نظر  از  اگرچه  كنند؛ 
سانتى گراد  درجه   36/7 ى±0/3  محدوده  در  بايد 

كم  درجه  دو  از  بيش  بدن  عمقى  دماى  اگر  باشد. 
مى خورد.  بهم  بدن  گرمايى  تعادل  شود  زياد  و 
مى توان با اندازه گيرى دماى عمقى بدن مثل دماى 
همچنين  و  گوش  كاروتيد  سرخرگ  دماى  مقعدى، 
كرد  ارزيابى  را  حرارتى  تنش  ميزان  دهان  دماى 
(Falahati, et al. 2011)  شاخص WBGT يكى از شاخص 

هاى مهم در ارزيابى استرس حرارتى براى محيط هاى 
.(Falahati, et al. 2011) مى شود  محسوب  كار 

 WBGT مطالعات مختلف نشان داده اند كه شاخص
براى ارزيابى وضعيت شرايط جوى محيط كار شاخص 
 (Enander and Hygge 1990) مى باشد  مناسبى 
شاخص  اين  كه  دارد  وجود  نيز  مطالعاتى  هرچند 
شاخص  به  نسبت  شغلى  هايى  محيط  ارزيابى  در  را 
Clantary and) داشته اند  اعلام  ضعيف  ديگر  هاى 
 Wsterlund در مطالعه اى كه (Sadeghi Aliabadi 2005 

استرس  شاخص هاى  روى  بر  همكاران  و   (1997)
كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  دادند  انجام  حرارتى 
شاخص WBGT در مقايسه با شاخص ميزان تعريق 
مى باشد  مناسب  و  ساده  شاخص  يك  نياز  مورد 

.(Falahati, et al. 2011)

فعاليت هاى  جمله  از  آجرپزى  هاى  كارگاه 
قابل  قم  شهرستان  در  آن  تعداد  كه  است  شغلى 
آجرپزى  ى  اتحاديه  آمار  طبق  مى باشد،  ملاحظه 
شهرستان قم حدود 563 كارگاه آجرپزى وجود دارد 
و تقريبا 10000 كارگر در آن به كار اشتغال دارند. 
محيط  حرارتى  هاى  استرس  و  جوى  شرايط  لذا 
به  منطقه  اقليمى  شرايط  با  همراه  كارگران  اين  كار 
ويژه اينكه بخش قابل ملاحظه اى از نيروى كار در 
توانند  مى  هستند،  كار  به  مشغول  روباز  محيطهاى 
با  نمايد.  ايجاد  را  ملاحظهاى  قابل  تلفيقى  اثرات 
كارگاههاى  شاغلين  بر  گرما  اثرات  اهميت  به  توجه 
و  روباز  هاى  محيط  در  كار  از  بخشى  كه  آجرپزى 
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همچنين بخشى در محيط هاى سرپوشيده مى باشد 
گرما  دريافت  قم،  شهر  اقليمى  شرايط  همچنين  و 
محدود  مطالعات  همچنين  و  كار  فرايند  طريق  از 
شاغلين  روى  بر  حرارتى  اثرات  بررسى  با  رابطه  در 
كارگاه هاى آجرپزى، در اين مطالعه چگونگى مواجهه 
بر اساس  كار  محيط  گرمايى  تنش  ميزان  و  گرما  با 
كارگاه هاى  كارگران  مورد  در   WBGT شاخص 
آجرپزى شهرستان قم مورد بررسى قرار گرفته است.

 
روش كار

و  بهار  در  تحليلى  و  توصيفى  مطالعه ى  اين 
كار  كارى  هاى  ايستگاه  در   1392 سال  تابستان  

شد.  انجام  قم  شهرستان  آجرپزى  هاى  گاه 

كار فرايند 
فرايند كار در كارگاه هاى آجرپزى بر حسب 
كوره هاى  و  گنبدى  كوره هاى  شامل  كوره،  نوع 
ابتدا  (شكل1)  اول  نوع  در  است.  متفاوت  خميرى 

گل گيرى انجام مى شود (شكل2) سپس اين گل ها 
قرار  دستى  صورت  به  مخصوصى  قالب هاى  در 
در  قالب  شكل  به  كه  گلهايى  آن  از  پس  مى گيرد. 
تا  مى شود  گذاشته  آفتاب  جلوى  محلى  در  آمده 
روى  بر  گنبدى  صورت  به  ادامه  در  گردد،  خشك 
و  مى كنند  روشن  را  كورهها  مى شوند،  چيده  كوره 
حدود 10 تا 15 روز در حالت روشن نگه مى دارند 
تا آجرها كاملا پخته شود. بعد از اين مرحله آجرها 
شود. مى  منتقل  مصرف  محل  به  و  شده  بارگيرى 

كوره هاى  در  كار  فرايند  كه   كارگاه هايى  در 
خميرى انجام مى شود (شكل 3)، مرحله گل گيرى 
دستگاه  توسط  و  ماشينى  صورت  به  زنى  خشت  و 
خشت  مرحله  از  بعد  مى شود.  انجام  خشت زنى 
زنى، خشت ها براى خشك شدن جلوى آفتاب قرار 
شوند.  مى  منتقل  ها  كوره  به  آجرها  سپس  گرفته، 
تفاوت اساسى  اين فرايند با نوع اخير آن است كه 
روشن  با  هم زمان  آجر  بارزنى  و  چينى  آجر  مرحله 

شدن كوره ها انجام مى شود.

شكل 2: مرحله گلگيرىشكل 1:  كوره گنبدى
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نمونه حجم 
از  حاضر  مطالعه  در  نمونه  حجم  تعيين  براى 
(فرمول  نمونه  حجم  تعيين  به  مربوط  فرمول هاى 
شده  استفاده  صفات  همبستگى  مطالعه  جهت   (1
صفت  همبستگى  ضريب   r فرمول  اين  در  است. 

مربوطه با شاخص WBGT مى باشد:
                     

(1)

          
(2)

آمارى %95  اطمينان  گرفتن  نظر  در  با  حال 
حجم   (β=%10) آزمون%90  توان  و    (α=0,05)

نمونه لازم در فرمول فوق قرار داده مى شود:

اندازه  براى  نمونه  حجم  بالا  فرمول  طبق 
به دست  نفر   165 فيزيولوژيك،  پارامترهاى  گيرى 
نتايج،  اعتبار  افزايش  براى  پژوهش  اين  در  كه  آمد 

نوبت  سه  در  نفر   184 فيزيولوژيك  پارامترهاى 
شد.  اندازه گيرى 

جمع آورى اطلاعات دموگرافيك كارگران
اطلاعات  پرسشنامه،  تكميل  با  مرحله  اين  در 
همچنين  و  شد  جمع آورى  كارگران  دموگرافيك 
و  تهيه  كار  محيط  مقدماتى  ارزيابى  پرسشنامه 
تكميل گرديد. علاوه بر آن احساس گرمايى كارگران 
ميزان  شد.  ثبت  و  پرسيده  پرسشنامه  طريق  از 
اساس  بر  آنها  متابوليسم  ميزان  و  كارگران  فعاليت 
 (ACGIH 2010) و ACGIH حدود پيشنهادى توسط
برآورد   ISO 9920 اساس  بر  لباس  كلو  ميزان  و 

گرديد.

محيطى هاى  پارامتر  سنجش 
پارامترهاى  ارزيابى  جهت  بررسى  اين  در 
طبيعى،  تر  دماى  خشك،  دماى  شامل  محيطى 
شده  كاليبره  متر   WBGT دستگاه  از  تابشى  دماى 
براى  و    MK427JY مدل   casella شركت  ساخت 
سنجش سرعت جريان هوا از آنمومتر حرارتى مدل 

yk-2004ah ساخت شركت Lutron استفاده شد. 

شكل 3: كوره خميرى
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فيزيولوژيكى هاى  پارامتر  سنجش 
مطالعه  مورد  كارگران  نبض  و  خون  فشار 
 DW-701 مدل  مچى  سنج  فشار  دستگاه  توسط 
گوش  كاروتيد  سرخرگ  دماى  چين،  كشور  ساخت 
با استفاده از ترمومتر مدل FT4919 ساخت شركت 
دماهاى  (ميانگين  پوست  دماى  آلمان،   AEG

وسيله  به  دست)  پشت  و  پشت  سينه،  پيشانى، 
ساخت   TM905 مدل  پوست  ترمومتر  دستگاه 
شركت LUTRON و دماى دهان از طريق دماسنج 
هاى  پارامتر  سنجش  با  هم زمان  طبى  دهانى  هاى 
 (ISO 1992) و   ISO9886 استاندارد  مطابق  محيطى 

اندازه گيرى شد.
هاى  توصيه  با  مطابق  اندازه گيرى ها  ى  كليه 
و  شكم  و  سينه  سر،  ارتفاع  سه  در  و   ISO7243

و   13-10  ،10-8) زمانى  مقطع  سه  در  همچنين 
16-19) انجام و سپس متوسط زمانى آنها در طول 
 16-13 زمانى  مقطع  گرديد.   محاسبه  كار  شيفت 
وارد  محاسبات  در  كارگران  فعاليت  عدم  بهدليل 

است. نشده 
از آنجايى كه محيط هاى كارى كارگرانى كه 
همچنين  و  مى كنند  كار  زنى  خشت  و  نقاله  نوار  با 
از  باركنى  آجر  و  چينى  آجر  مشغول  كه  كارگرانى 
موقع  ها  كوره  اينكه  دليل  (به  گنبدى  هاى  كوره 
كار خاموش بودند) بودند، بر اساس پيش آزمون از 
لحاظ دمايى متجانس بود، اندازه گيرى ها فقط در 
ناحيه ى كمر كارگران (1,1متر) انجام شد. ولى در 
آجرچينى  مشغول  كه  كارگرانى  كارى  ايستگاه هاى 
در كوره و آجر باركنى در كوره هاى خميرى بودند 
و  شد  انجام  شكم  پا،  ارتفاع  سه  در  اندازه گيرى ها 
گرديد.  محاسبه   WBGT متوسط   3 فرمول  طبق 
علاوه بر آن براى محاسبه ى مقدار WBGT كارگران 
را  كار  زمان   0/1 حدود  اينكه  به دليل  بار،  جابجايى 

 WBGT در داخل كوره ها سپرى مى كردند متوسط
از طريق فرمول 4 محاسبه شد:

                    
(3)

               
(4)

از  كار  هنگام  در  كارگران  كه  آن  به  توجه  با 
لباس كار معمولى شامل پيراهن آستين بلند و شلوار 
در   0/6 معادل  تصحيح  فاكتور  كردند  مى  استفاده 
محاسبات WBGT منظور گرديد. براى آناليز آمارى 

از نرم افزار SPSS 18 و EXCEL استفاده شد.

ها يافته 
نفر   30-3 بين  مطالعه  مورد  هاى  كارگاه 
با  مرد  مطالعه  مورد  كارگر   184 داشتند.  كارگر 
70 سال و سابقه كار 1-37 سال  رديف سنى 9 – 
بررسى،  مورد  افراد  از  نفر   132 كار  محيط  بودند. 
روباز و 52 نفر سرپوشيده بود. 41 نفر (%22/28)
بخش  (35/86%)در  نفر   66 نقاله،  نوار  قسمت  در 
كوره، 21 (11/4%)نفر در بخش خشت زنى دستى 
جابجايى  بخش  در   (%29/8) نفر   55 و  گلگيرى  و 

داشتند. فعاليت  بار 
محيطى  پارامترهاى  معيار  انحراف  و  ميانگين 
سنجش شده در مشاغل مختلف در جدول 1 نشان 

داده شده است.
 WBGT شاخص  معيار  انحراف  و  ميانگين 
كارگران  در  پا  قوزك  و  شكم  سر،  ارتفاع  سه  در 
 4 شكل  در  خميرى  كوره هاى  بخش  آجرپزى 
بر  ارتفاع  سه  در   WBGT مقادير  است.  شده  ارايه 
يكديگر  با  معنادارى  اختلاف   T_test آزمون  اساس 

.(P<0/05)نداشتند
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مقاطع  در  جوى  شرايط  تغييرات  به  توجه  با 
اختلاف   (5 (شكل  كار،  شيفت  زمانى  مختلف 
ميانگين شاخص WBGT  در مقاطع مختلف تحت 
به دست  نتايج  اساس  بر  گرفت.  قرار  آمارى  آزمون 
با   10 تا   8 ساعات  در   WBGT ميانگين  آمده 
ميانگين WBGT در ساعات 10 تا 13 و 16 تا 19 
و   (P<0/05) داشته  يكديگر  با  معنادارى  اختلاف 

و  تا 13  ساعات 10  در   WBGT ميانگين  همچنين 
 .(P<0/05) 16 تا 19 اختلاف معنادارى باهم داشتند
احتمال تفاوت در ميزان مواجهه كارگران در مشاغل 
گرفت  قرار  آزمون  مورد  آمارى  لحاظ  به  مختلف 
(جدول 2). نتايج به دست آمده حاكى از آن است 
كه ميانگين شاخص WBGT در بخش كوره، نسبت 
اختلاف  و  است  بيشتر  آجرپزى  بخش هاى  ساير  به 

جدول 1: ميانگين و انحراف معيار پارامترهاى  محيطى در مشاغل مختلف كارى كارگاه هاى آجرپزى

شكل 4: ميانگين و انحراف معيار WBGT  در سه ارتفاع مختلف مورد سنجش در كارگران مورد مطالعه
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معنادارى با ميانگين WBGT بخش هاى ديگر دارد 
(P<0/05). از آنجايى كه پيش بينى مى شد كارگران 
سرپوشيده)  و  (روباز  كارشان  محيط  نوع  حسب  بر 
داشته  مواجهه  گرمايى  استرس  مختلف  مقادير  با 
كارى  نوع  حسب  بر  شاخص  اين  ميانگين  باشند، 
 WBGT محاسبه و در جدول 3 ارايه شد كه شاخص
در بخش هاى روباز و سرپوشيده اختلاف معنادارى 

.(P <0/05) با هم داشتند

نتايج بخش پارامترهاى فيزيولوژيك كارگران 
 4 جدول  در  شغلشان  نوع  حسب  بر  مطالعه  مورد 

ارايه شده است.
فيزيولوژيك  پارامترهاى  ميانگين   6 جدول 
محيط  نوع  حسب  بر  را  مطالعه  مورد  كارگران 

كار(محيط روباز و  سرپوشيده) نشان مى دهد.
داده  نشان  زير  جدول  در  كه  همان طور 
و  دهان  پوست،  دماى  با   WBGT بين  مى شود 

شكل 5: ميانگين WBGT در ساعات مختلف

جدول 2: ميانگين ، انحراف معيار ، حداقل و حداكثر شاخص WBGT در مشاغل مختلف آجرپزى 

جدول 3: ميانگين ، انحراف معيار، حداقل و حداكثر شاخص WBGT بر حسب  نوع محيط كار(روباز و سرپوشيده)
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 WBGT و  دارد  وجود  معنادارى  ارتباط  نبض 
كاروتيد  سرخرگ  دماى  با  را  همبستگى  بيشترين 
فشار  با   WBGT بين  ولى  مى باشد  دارا  گوش 

دارى  معنا  ارتباط  دياستوليك  سيستوليك،  خون 
مشاهده نشد. به منظور پاسخ به اين سوال كه آيا 
توانايى  آجرپزى  كارگاه هاى  در   WBGT شاخص 

جدول 4:  شاخص هاى آمارى پارامترهاى فيزيولوژيك اندازه گيرى شده كارگران مورد مطالعه بر حسب نوع شغل

جدول 5: ميانگين دماى پوست به تفكيك قسمت هاى مختلف بدن در بخش هاى مختلف كارگران شاغل در آجرپزى
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دارد  را  كارگران  فيزيولوژيكى  هاى  پاسخ  برآورد 
پاسخ  و  شاخص  اين  ميان  همبستگى  خير،  يا 
مشخص  اساس  اين  بر  گرديد.  تعيين  فيزيولوژيكى 
دهان  پوست،  دماى  با   WBGT شاخص  كه  گرديد 
اما  دارد،  معنادارى  همبستگى  كارگران  نبض  و 
بيشترين همبستگى ميان شاخص WBGT و دماى 
 .(r=0/49 ،p≤0/05) آمد  به دست  كاروتيد  سرخرگ 
فيزيولوژيكى  پارامتر  فشارخون،  حالى كه  در 
با  مواجهه  فيزيولوژيك  ارزيابى  جهت  مناسبى 
شاخص  ميان  ارتباطى  و  نشد  داده  تشخيص  گرما 
دياستوليك  و  سيستوليك  فشارخون  و   WBGT

.(P<0/05) نگرديد مشاهده 

گيرى نتيجه  و  بحث 
محيط هاى  جمله  از  آجرپزى  كارگاه هاى 
فرايند  به دليل  هم  آن  كارگران  كه  هستند  كارى 
كار و هم به دليل مواجهه با تابش مستقيم خورشيد 
قابل  تعداد   . مى باشند  حرارتى  استرس  معرض  در 

سطح  در  آن  شاغلين  و  آجرپزى  كارگاه هاى  توجه 
بر  قم  نظير  خشك  گرم -  مناطق  در  به ويژه  كشور 
حرارتى  استرس  بحث  به  توجه  اهميت  و  ضرورت 
در اين كارگاه ها تاكيد مى نمايد. لذا اين پروژه به 
در  شاغل  كارگران  مواجهه  ميزان  ارزيابى  منظور 
اين كارگاه ها با گرما در شهر قم انجام شده است.

بر اساس نتايج به دست آمده، كارگران شاغل 
انرژى  دريافت  سهم  بيشترين  كوره،  بخش  در 
حرارتى و استرس حاصل از آن را تجربه مى كنند. 
دلايل  از  يكى  كارگران،  و  كوره  ميان  كم  فاصله 
دريافت انرژى گرمايى بيشتر نسبت به ساير كارگران 
(Haji Azimi 2012) است. حاج عظيمى و همكاران

كارگر  و  گرما  چشمه  ميان  فاصله  بودن  كم  نيز 
دريافت  اصلى  دلايل  از  يكى  خود،  مطالعه  در  را 
ما  مطالعه  با  كه  اند  دانسته  گرمايى  استرس 
محيط  بودن  روباز  آن  بر  علاوه   . دارد  همخوانى 
استرس  اصلى  علل  خورشيدى  هاى  تابش  و 
كه مطالعه اى  باشد.  مى  كارگران  در  حرارتى 

جدول 6: ميانگين پارامترهاى فيزيولوزيك كارگران مورد مطالعه مشاغل  در محيط هاى روباز و سرپوشيده

جدول 7: همبستگى پيرسون بين شاخص WBGT و پارامترهاى فيزيولوژيك
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langkulsen و همكاران در تايلند بر روى كشاورزان 

در   كار  نيز  دادند  انجام  روباز  شغل  يك  عنوان  به 
علل  را  خورشيدى  انرژى  و  روباز  هاى  محيط 
ديگر  شاغلين  به  نسبت  گرمايى  استرس  اصلى 
 (Langkulsen, et al. 2010) است  دانسته  صنايع 
كه  مختلف  بخش هاى  كارگران  نيز  آجرپزى  در 
تابش  به دليل  مى باشد  روباز  كارشان  محيط 
گرمايى  ،استرس  شرايط  اين  در  كار  و  خورشيدى 
اخير  مطالعه  با  كه  كرده اند  دريافت  بيشترى 
كارگران  نيز  همكاران  و  آذرى  است.  هماهنگ 
پست هاى كارى كوره را كارگران در معرض خطر 
يافته  نيز  ما  مطالعه  در  كه  داشته اند  اعلام  گرما 

است.  آمده  مشابهى به دست 
ميانگين پارامترهاى فيزيولوژيك (دماى پوست، 
 WBGT دماى دهان و دماى سرخرگ كاروتيد گوش) و
در محيط هاى سرپوشيده بيشتر از محيط هاى روباز 
Fala-) مى باشد. مطالعه اى كه فلاحتى و همكاران

شاخص  سنجى  اعتبار  براى   (hati, et al. 2012

كه  داد  نشان  دادند  انجام   P4SR و   WBGT

در   WBGT و  فيزيولوژيك  پارامترهاى  ميانگين 
باشد.  مى  سرپوشيده  محيط  از  بيشتر  روباز  محيط 
نشان  ما  ى  مطالعه  و  همكاران  و  فلاحتى  مطالعه 
در  فيزيولوژيك  پارامترهاى  ميانگين  كه  مى دهد 
به  نسبت  دارند  بالايى   WBGT كه  محيط هايى 
محيط هايى با WBGT پايين تر، بيشتر مى باشد. 
در   WBGT ميانگين  كه  دهد  مى  نشان  يافته ها 
سه ارتفاع سر، شكم و پا اختلاف معنادارى ندارند. 
هاى  كارگاه  در  كار  محيط  نتايج  اين  به  توجه  با 
مى  متجانس  گرما  دريافت  ميزان  نظر  از  آجرپزى 
باشد و در ارزيابى استرس گرمايى نيازى به اندازه 
گيرى پارامترهاى محيطى در سه ارتفاع نمى باشد.
و  فيزيولوژيك  پارامترهاى  بين  همبستگى   

شاخص WBGT نشان داد كه بين WBGT و دماى 
كاروتيد  سرخرگ  دماى  و  دهانى  دماى  پوست، 
اين  كه  دارد  وجود  معنادارى  همبستگى  گوش 
همبستگى دليلى قطعى براى مناسب بودن شاخص 
WBGT در ارزيابى استرس حرارتى در كارگاه هاى 

همكاران  و  گلبابايى  است.  مطالعه  مورد  آجرپزى 
پيدا  دست  اى  يافته  چنين  به  خود  مطالعه  در  نيز 
كرده بودند (Golbabaie, et al. 2012) اما در ميان 
و  سيستوليك  فشارخون  فيزيولوژيك  هاى  پاسخ 
آنجايى  از   . نشد  يافت  ارتباطى  چنين  دياستوليك 
عوامل  تاثير  تحت  اخير  فيزيولوژيك  پارامتر  دو  كه 
مختلف فردى ، فعاليتى ، شيفت كارى تغذيه و ... 
مى باشند به نظر مى رسد اين پاسخ ها براى ارزيابى 
استرس حرارتى شاغلين چندان موثر نبوده و دماى 
براى  مناسبترى  پارامترهاى  دهان  و  پوست،گوش 

بررسى پاسخ هاى بدن مى باشد.
ميانگين  آمده  به دست  نتايج  اساس  بر 
WBGT در تمام كارگاه ها بيشتر از حد مجاز بوده 

كه  گرفت  نتيجه  مى توان  و    (ACGIH 2010)

كارگران شاغل در كارگاه هاى آجرپزى در معرض 
قرار  مجاز  حد  از  بيشتر  حرارتي  تنش  با  مواجهه 
. در اين ميان كارگران بخش كوره بيش از  دارند 
بودند.  حرارتى  استرس  معرض  در  كارگران  ساير 
هرچند كه ميانگين مواجهه در دوره هاى مختلف 
بوده  متفاوت  روزكارى  طى  در  سنجش  زمانى 
تا  ساعت10  به  مربوط  مواجهه  بيشترين  و  است 
13 بوده است، اما كارگران انرژى گرمايى يكسانى 
را در نواحى مختلف بدن (سه ارتفاع سر، سينه و 
گفت  توان  مى  عبارتى  به  و  كرده  دريافت  شكم) 
انرژى  گرمايى،  لحاظ  از  كارگران  كار  محيط  كه 
كارگران  بدن  مختلف  هاى  قسمت  به  را  متجانس 

است.  نموده  وارد 
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قدردانى و  تشكر 
عنوان  با  تحقيقاتى  طرح  از  بخشى  مقاله  اين 
هاى  كارگاه  شاغلين  در  حرارتى  استرس  ارزيابى 
آجرپزى شهرستان قم مصوب دانشگاه علوم پزشكى 
و خدمات بهداشتى، درمانى تهران به شماره 22877 
تشكر  مراتب  نويسندگان  مى باشد.   1392 سال  در 
خود را از حمايت هاى مالى معاونت محترم پژوهشى 

دانشگاه علوم پزشكى تهران اظهار مى دارند. 

منابع 
ACGIH (2010). “Threshold Limit Values for 

Chemical Substances and Physical Agents 

and Biological Exposure Indices ACGIH 

Defining the Science of Occupational and 

Environmental Health,.” ACGIH: 200-218.

Azari, M and m. motamedzadeh (2002). “A 

comparative evaluation of heat stressem-

ployees Bandar Imam in two ways: envi-

ronmental and Physiological monitoring 

“ PEJOUHANDEH(4): 307-312.

Clantary, A. and M. Sadeghi Aliabadi (2005). 

“Assessment of Heat Stress Index, and 

evaluation of theirvalidity in Mobarakeh 

Steel Association’s Mobarakeh Steel Asso-

ciation’s.” Iran Occupational Health 2(1): 

52-56.

Dematte, J. E., K. O’Mara, et al. (1998). “Near-

fatal heat stroke during the 1995 heat wave 

in Chicago.” Annals of Internal Medicine 

129(3): 173-181.

Enander, A. E. and S. Hygge (1990). “Thermal 

stress and human performance.” Scandinavian

journal of work, environment and health: 

44-50.

Falahati, M. eraj alimohammadi, et al. (2011). 

“ Heat Stress Index validation WBGT and  

P4SR help deep body temperature.” Iran Oc-

cupational Health 9 (3).

Falahati, M., I. Alimohammadi, et al. (2012). 

“Evaluating the reliability of WBGT and 

P4SR by comparison to core body tempera-

ture.” Iran Occupational Health 9(3): 22-31.

Golbabaie, F., M. R. M. Esmaieli, et al. (2012). 

“Comparing the Heat Stress (DI, WBGT, 

SW) Indices and the Men Physiological Pa-

rameters in Hot and Humid Environment.” 

Iranian Journal of Health and Environment 

5 (2).

Haji Azimi E, K. A., Soleymanian A, firooz 

valipoor, habib alah dehgan (2012). “Heat 

stress control platform designed to melt the 

metals smelter Tehran.” Health Systems Re-

search.

ISO, I. (1992). “Evaluation of Thermal Strain by 

Physiological Measurements.” International 

Organisation for Standardisation.

Kjellstrom, T., R. S. Kovats, et al. (2009). “The 

direct impact of climate change on regional 

labor productivity.” Archives of Environ-

mental & Occupational Health 64(4): 217-

227.

Kovats, R. S. and S. Hajat (2008). “Heat stress 

and public health: a critical review.” Annu. 

Rev. Public Health 29: 41-55.



روح اله حاجى زاده - فريده گلبابايى - محمد رضا منظم اسماعيل پور -  محمد حسين بهشتى - احمد مهرى - مصطفى حسينى -  اسماعيل خداپرست

13
93

ان 
ست

 زم
/ 4

ره 
ما
/ ش

د 4
  جل

    
    

    
    

    
    

    
كار

نى 
ايم

ت و 
داش

ه به
نام

صل
ف

20

Langkulsen, U., N. Vichit-Vadakan, et al. (2010). 

“Health impact of climate change on occupa-

tional health and productivity in Thailand.” 

Global Health Action 3.

Lugo-Amador, N. M., T. Rothenhaus, et al. (2004). 

“Heat-related illness.” Emergency medicine 

clinics of North America 22(2): 315-327.

Misaqi, L. (1976). Heat stress in hot US mines and 

criteria for standards for mining in hot environ-

ments, US Department of the Interior, Mining 

Enforcement and Safety Administration.

Morabito, M., L. Cecchi, et al. (2006). “Rela-

tionship between work-related accidents and 

hot weather conditions in Tuscany (central 

Italy).” Industrial Health 44(3): 458-464.

Moran, D. S. and Y. Epstein (2006). “Evalua-

tion of the environmental stress index (ESI) 

for hot/dry and hot/wet climates.” Industrial 

Health 44(3): 399-403.

Wan, M. (2004). “Occupational exposure to hot 

environments: Florida workers need help.” 

Florida Public Health Review 1: 53-55.



Journal of Health and Safety at Work    Vol. 4; No. 4; Winter 2015  

Assessing the heat stress of brick-manufacturing units’ workers 
based on WBGT index in Qom city
R. Hajizadeh1; F. Golbabaie2*; M. R. Monazam Esmaielpour3; M. H. beheshti4; A. Mehri1; 
M. Hosseini5; I. Khodaparast6

1MSc. of Occupational Health Engineering, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Tehran 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran
2Professor of Occupational Health Engineering, Department of Occupational Health, Faculty of Health, 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran
3Associate Professor of Occupational Health Engineering, Department of Occupational Health, Faculty of 
Health, University of Medical Sciences, Tehran, Iran
4Educator of Occupational Health Engineering, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Teh-
ran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
5Professor of Biostatics, Department of Biostatics, Faculty of Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
6Msc. of Industrial Safety, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Shahed Beheshti University 
of Medical Sciences, Tehran, Iran

Abstract
Introduction: Heat stress is considered as a serious risk factor to the health and safety of workers in most work-
ing environments, especially in outdoor works and jobs that workers are exposed to heat due to the working 
process. This study aimed to evaluate heat stress among workers of brick-manufacturing units in Qom city based 
on WBGT index as well as the relationship between WBGT and physiological indicators. 
Material and Method: The present study was conducted in 40 brick-manufacturing units in Qom city. WBGT 
measurements were performed according to ISO7243 standard. Physiological responses of 184 workers (up to 
5 people per unit) and also atmospheric parameters were measured. The physiological responses included oral 
temperature, skin temperature, and temperature for the carotid artery of the ear, heart rate, systolic and diastolic 
blood pressure. Statistical analysis was done using SPSS software version 16. 
Result: Mean WBGT index for various brick-manufacturing jobs including firing, manual material handling, 
working with conveyors, molding,  and tempering were 30.8 °C, 26.74 °C 26.58 °C and 24.25 °C, respectively 
and the average WBGT was estimated 27.98 °C. WBGT levels measured in all units exceeded the level provided 
in ISO7243 standard.  The highest mean WBGT was belonged to kiln section (30.8 °C). The mean WBGT at 
three heights of head, abdomen and legs were not statistically different (using t-test). The correlation coefficients 
between mean WBGT and mean oral, skin and ears temperatures were 0.203, 0.319, and 0.490, respectively, with 
the highest correlation belonged to the carotid arteries of ears. Moreover, WBGT showed no significant associa-
tion with the mean heart rate, systolic, and diastolic blood pressure (P-value>0.05). Indoor and outdoor WBGT 
index was significantly different (P-value<0.05).

Conclusion: The level of heat stress in all brick-manufacturing units was higher than the recommended limits, 
and the workers in kiln unit were more exposed to heat stress, in comparison with other units. Therefore, special 
countermeasures should be adopted to control heat stress for this occupational group.
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