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     چكيده
مقدمه: گرما يكى از عوامل زيان آور فيزيكى محيط كار است.مواجهه با گرما و ايجاد تنش گرمايى در فرد، علاوه 
بر تأثير منفى بر سلامتى، بهره ورى او را تحت تأثير قرار مى دهد.هدف از اين پژوهش تعيين افت بهره ورى ناشى از 

استرس گرمايى در وظايف شغلى مختلف صيفى كاران شهرستان دره شهر در فصل تابستان است. 
روش كار: اين مطالعه توصيفى– مقطعى در تابستان 1393 روى صيفى كاران شهرستان دره شهر انجام شد.پس 
 WBGT از تعيين حجم نمونه، فعاليت هاى صيفى كارى به روش آناليز سلسله مراتبى مشخص گرديد و اندازه گيرى
بر اساس استاندارد ISO7243 انجام شد.مقدار متابوليسم با استفاده از استاندارد ISO8996 برآورد گرديد. سپس با 
توجه به مقدار متابوليسم نوع كار مشخص شده، با دانستن WBGT و بار كارى و با استفاده از مدل ظرفيت كارى، 

افت بهره ورى در وظايف مختلف صيفى كارى و نهايتا افت بهره ورى كل محاسبه گرديد.
يافته ها: ميانگين WBGT براى فعاليت هاى شخم زدن، كرت بندى، كاشتن بذر، آبيارى، كودپاشى، وجين، سم 
پاشى و برداشت به ترتيب 29/9، 31/28، 30/66، 31/39، 31/99، 31/75، 31/08و 30/3 درجه سانتى گراد به 
دست آمد. ميزان WBGT در مقايسه با مقدار استاندارد ISO7243 در تمام فعاليت هاى صيفى كارى، بيشتر از حد 
مجاز بود.بيشترين مقدار WBGT در فعاليت كودپاشى c°31/99 و كمترين مقدار آن در شخم زدن C°29/98 به 
دست آمد. نتايج آزمون آمارى ANOVA تفاوت معنادارى در WBGT در سه ارتفاع سر،كمر و قوزك پا نشان نداد.

بيشترين مقدار افت بهره ورى براى شغل وجين و كمترين مقدار آن براى شغل شخم زدن به دست آمد.مقدار افت 
بهره ورى كل براى كار صيفى كارى 69/3 درصد در ساعت حاصل شد كه ناشى از فعاليت فيزيكى بالا در محيط 
كار و انجام كار در فضاى باز و قرار گرفتن در معرض تابش مستقيم خورشيد، به دليل استرس گرمايى وارد شده 

به كارگر است.
نتيجه گيرى: بهره ورى متغيرى است كه از گرماى محيط كار تأثير مى پذيرد. بر اساس نتايج اين مطالعه، ميزان 
بهره ورى در وظايف شغلى مختلف صيفى كاران در اثر گرما كاهش پيدا مى كند كه اين كاهش تحت تأثير افزايش 
دما تشديد خواهد شد و ممكن است بر اقتصاد منطقه تأثيرگذار باشد.بنابراين نياز به انجام مطالعات بيشتر به منظور 

بهينه كردن شرايط كار ضرورى است. 

       كلمات كليدى:  شاخص WBGT، استرس گرمايى، افت بهره ورى،صيفى كارى

بررسى افت بهره ورى ناشى از استرس گرمايى در وظايف شغلى مختلف صيفى 
كاران شهرستان دره شهر

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 5/ شماره 3 / پاييز  1394

1- دانشيار،گروه مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران
2- استاد،گروه مهندسى بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

3- كارشناس ارشد مهندسى  بهداشت حرفه اى، دانشگاه علوم پزشكى تهران
4- استاديار، گروه آمار و اپيدميولوژى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران

تاريخ دريافت: 93/8/10               تاريخ پذيرش: 94/4/21    
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مقدمه
محيط  فيزيكى  زيان آور  عوامل  از  يكى  گرما 
دماى  معرض  در  كه  مشاغلى  عمدتاً  كه  است  كار 
بالا،منابع گرماى تابشى،رطوبت زياد، تماس مستقيم 
هستند  شديد  جسمى  فعاليت هاى  يا  داغ  اشيا  با 
 .(Golbabaee, 1381) ايجاد تنش گرمايى مى نمايند
مطالعات نشان داده اند كه در مواجهه با گرماى بيش 
فيزيولوژيكى  محدوديت هاى  دليل  به  مجاز  حد  از 
عملكرد  تداوم  و  كارگران  تحمل  ميزان  انسان،  بدن 
سلامت  بر  كه  شده  تغيير  دست خوش  آن ها 
زيادى  عوارض   و  گذاشته  منفى  تأثير  كارگران 
عضلانى،  كرامپ  گرما،  از  ناشى  خستگى  جمله  از 
و  عصبى  علايم  گرمايى،  جوش هاى  گرمازدگى، 
محيط هاى  شاغلين  در  كارى  بازده  كاهش  و  روانى 
بار  از  تركيبى  گرمايى  استرس  مى نمايد.  ايجاد  گرم 
فردى  و  محيطى  عوامل  توسط  كه  است  گرمايى 
 .(Hansen, 2008) مى شود  تحميل  افراد  بدن  روى 
در  كارگران  ميان  در  گرمايى  استرس  ارزيابى  با 
رسيده اند  نتيجه  اين  به  متفاوت  كارى  مكان هاى 
قابل توجه  تأثير  كارى  محيط  دماى  افزايش  كه 
رضايت مندى  نگرش،  بهره ورى،  روى  بر  منفى  و 
 .(Kjellstrom, 2009) دارد  كارگران  عملكرد  و 
كار  محيط  شرايط  تأثيرات  از  آگاهى  نتيجه  در 
و  عملكرد  به  بخشيدن  بهبود  براى  افراد  روى  بر 
بهره ورى كارگران در محيط كار مهم است. ازجمله 
مشاغلى كه كارگران آن در معرض استرس حرارتى 
بخش  كارگران  است.  كشاورزى  حرفه  دارند  قرار 
كشاورزى در بين گروه هاى با خطر بالا، در تماس با 
كارگران  بين  در   .(Kjellstrom, 2009) هستند  گرما 
دليل  به  صيفى كار،  كارگران  كشاورزى،  حرفه 
و  تابستان  در  صيفى جات  كاشت  فصل  واقع شدن 
فعاليت در فضاى باز در معرض استرس حرارتى قرار 

استرس  ارزيابى  زمينه  در  زيادى  دارند.مطالعات 
شده  انجام  مختلف  كارى  محيط هاى  در  حرارتى 
بهره ورى  و  عملكرد  روى  بر  گرما  منفى  تأثيرات  و 
نيروى انسانى گزارش شده است. در تحقيقى كه در 
همكارانش  و   Pranabkumar توسط   2007 سال 
مواجهه  در  انسان  گرمايى  محدوديت  خصوص  در 
با گرما در كشاورزان انجام گرفت، استرس گرمايى 
مورد  هند  جنوب  در  منطقه  يك  در  كشاورزان  در 
افراد  روى  كه  مطالعه  اين  گرفت.در  قرار  بررسى 
دما  تغييرات  محدوده  شد،  انجام  يافته  تطابق 
50درجه  تا   35 بين  محيط  خشك  دماى  براى 
دماى   ،27-42 طبيعى  تر  سانتى گراد،دماى 
بين  متابوليسم  مقدار  هم چنين  و  گويسان41-51 
275 تا 600 وات بر ساعت اندازه گيرى شد. مقدار 
WBGT به دست آمده براى كار كشاورزى 34/4-

براساس  آمد.  دست  به  سانتى گراد  درجه   42/2
در  كشاورزى  بخش  كارگران  انجام شده،  مطالعه 
 .(Nag, 2007) دارند  قرار  گرمايى  استرس  معرض 
 TordKjellstrom توسط  تحقيقى   2009 سال  در 
بر  آن  تأثير  و  هوا  و  آب  تغييرات  خصوص  در 
حاصله  نتايج  گرفت.  انجام  كشاورزان  بهره ورى 
البته  بود.  دما  افزايش  با  بهره ورى  كاهش  بيانگر 
در اين تحقيق برآوردى در خصوص افت بهره ورى 
گرفت  انجام  محيطى   اندازه گيرى هاى  به  توجه  با 
نشد  انجام  او  توسط   كار  محيط  در  اندازه گيرى  و 
و   Singh,  2013 سال  در   .(Kjellstrom, 2009)

همكارانش با مطالعه در زمينه اثر گرما بر سلامتى 
صنعتى  محيط هاى  در  كه  كارگرانى  بهره ورى  و 
در  كه  دريافتند  مى كنند  كار  باز  فضاى  در  و  گرم 
و  سلامتى  سانتى گراد  درجه   35 از  بالاتر  دماى 
بهره ورى كارگران كاهش پيدا مى كند. از طرفى در 
طاقت فرسا  مشاغل  در  سانتى گراد  درجه   40 دماى 
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Sin-) مى يابد  كاهش  سوم  يك  بهره ورى  ميزان 
Lund- توسط  كه  ديگر  درمطالعه اى   .(gh, 2013

گرمايى  استرس  اثرات  زمينه  در  همكارانش  و   gren

تغييرات  با  مواجهه  هنگام  گرمايى  جمعيت  بر 
به  دما  افزايش  كه  شد  مشخص  شد،  انجام  دما 
كاهش  را  بهره ورى  فيزيكى  كارهاى  در  خصوص 
منقبض  مى تواند  جهان  اقتصاد  نتيجه  در  مى دهد. 
توسعه  حال  در  كشورهاى  بر  آن  تأثير  كه  شود 
است  بيشتر  دارند  قرار  گرمسيرى  مناطق  در  كه 
استرين  بررسى  رو  اين  از   .(Langkulsen, 2011)

بر  آن  منفى  تأثيرات  كردن  مشخص  جهت  گرمايى 
روى افراد و كنترل آن به منظور بالا بردن بهره ورى 
افراد و افزايش كيفيت و كميت توليدات امرى ضرورى 
است. جهت اندازه گيرى و ارزيابى استرس حرارتى در 
استفاده  مختلفى  شاخص هاى  از  شغلى  محيط هاى 
حرارتى  تنش  ميزان  بيانگر  شاخص ها  اين  مى شود. 
 .(Serivastava, 2000) مى باشند  كار  محيط  در 
شاخص WBGT يا دماى تر گو يسان از شاخص هاى 
استرس حرارتى مى باشد كه با در نظر گرفتن دماى 
تر، دماى خشك هوا و گرماى تابشى شرايط گرمايى 
محيط را به صورت يك عدد نشان مى دهد. اين شاخص 
در عين سادگى از راندمان بالايى در ارزيابى شرايط 
 .(Serivasta, 2000) است  برخوردار  محيط  گرمايى 
با توجه به اين مهم كه نيروى انسانى زيادى در بخش 
فعاليت  حاصل  و  مى كند  كار  كشور  در  كشاورزى 
از  و  دارد  كشور  اقتصاد  روى  بر  مستقيم  اثر  آن ها 
آن جايى كه تا كنون در زمينه بررسى افت بهره ورى 
در  صيفى كاران  در  گرمايى  استرس  از  ناشى  شغلى 
كشورمان مطالعه اى انجام نگرفته است، اين پژوهش 
باهدف تعيين افت بهره ورى ناشى از استرس گرمايى 
در وظايف شغلى مختلف صيفى كاران شهرستان دره 

شهر انجام شد.

    روش كار
تابستان  در  مقطعى   - توصيفى  مطالعه  اين 
دره  شهرستان  صيفى كار  كشاورزان  روى   1393
شهر از توابع استان ايلام انجام شد.شهرستان دره 
شهر با 23000 هكتار سطح زير كشت و10000نفر 
خشك،  و  گرم  هواى  و  آب  با  كشاورزى  بهره بردار 
در ارتفاع 650 مترى از سطح دريا، در جنوب شرق 
و  دما  پارامترهاى  وضعيت  دارد.  قرار  ايلام  استان 
مورد  منطقه  در  گذشته  سال  ده  در  نسبى  رطوبت 
شهرستان  است.  شده  آورده   1 جدول  در  پژوهش 
دره شهر به دليل دسترسى به آب كشاورزى قطب 
زير  است.سطح  ايلام  استان  در  صيفى جات  توليد 
كشت صيفى جات در اين شهرستان معادل 2300 
مى باشند  نفر   2500 بخش  اين  شاغلين  و  هكتار 
تصادفى  صورت  به  نمونه ها  مطالعه،  انجام  جهت   .
جمعيت  كل  به  تعميم  جهت  روستا  پنج  در  و 
حجم  تعيين  منظور  به  شد.  انتخاب  صيفى كاران 
اين  در  مطالعه اى  كنون  تا  كه  آن جا  از  نمونه، 
مقدماتى  مطالعه  ابتدا  بود،  نشده  انجام  زمينه 
انجام  منظور  به  گرفت.  انجام   pilot study يا 
 15 در  واقع  عباس آباد  روستاى  مقدماتى،  مطالعه 
كيلومترى شمال شهر دره شهر با سطح زير كشت 
صورت  به  كشاورز  نفر   460 و  هكتار   800 صيفى 
نمونه،  حجم  انتخاب  براى  شد.  انتخاب  تصادفى 
در  سر،  و  كمر  پا،  ناحيه  سه  در  گويسان  تر  دماى 
جمعيت  از  نفر   10 در  اندازه گيرى،   5 ناحيه  هر 
به  معيار  انحراف  شد.  اندازه گيرى  مطالعه  مورد 
 2,97 برابر  مقدماتى  مطالعه  اين  در  آمده  دست 
درصد   95 اطمينان  سطح  گرفتن  نظر  در  با  بود 
گرفتن  نظر  در  با  نيز  و  برآورد  خطاى  درصد   6 و 
 180 نمونه  حجم  طرح  اثر  و  نمونه گيرى  خطاى 
(كاشت،  كار  از  سطح  هر  براى  لذا  شد.  تعيين  نفر 
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نظر  در  نمونه   60 تعداد  برداشت)  و  داشت 
طريق  از  افراد  دموگرافيك  اطلاعات  شد.  گرفته 
گرديد.  تكميل  حضورى  صورت  به  و  پرسش نامه 
كار  مختلف  فعاليت هاى  تعيين  منظور  به  ابتدا  در 
مراتبى  سلسله  شغلى  آناليز  روش  از  صيفى كارى 
(HTA) رHierarchical task analysis استفاده شد و 
مشخص  ذيل  شرح  به  كارگران  با  مصاحبه  از  پس 

گرديد:
صورت  به  مراتبى  سلسله  شغلى  آناليز  شيوه 

است: زير 
حرفه نوع  تعيين   -1
شغل نوع  تعيين   -2

وظايف تعيين   -3
وظيفه ها زير  تعيين   -4

حركتى اوليه  عناصر  تعيين   -5
مشاغلى  از  كشاورزى  حرفه  اساس،  اين  بر 
كارى،سبزى  شالى كارى،صيفى  باغ دارى،  مانند 
صيفى كارى  شغل  است.  شده  تشكيل   .... و  كارى 
است. برداشت  و  داشت  كاشت،  وظايف  شامل 

و  بندى  كرت  زدن،  شخم  شامل  كاشت  مرحله 
مراحل  شامل  داشت  فعاليت  است.  بذر  كاشتن 
به  است.  پاشى  سم  و  وجين  كودپاشى،  آبيارى، 
 WBGT شاخص  مؤلفه هاى  اندازه گيرى  منظور 
(دماى خشك، دماى تر گويسان و دماى تر طبيعى) 
شركت ساخت  شده  كاليبره  متر   WBGT از 
Casella مدل MK427JY با دقت اندازه گيرى 0/1 

سرعت  اندازه گيرى  منظور  به  و  سانتى گراد  درجه 
 VT50 ديجيتالى  حرارتى  آنمومتر  از  هوا  جريان 
ثانيه  بر  متر   0/01 دقت  با  فرانسه  كشور  ساخت 
و  آمده  عمل  به  آناليز  به  توجه  با  شد.  استفاده 
افزايش  منظور  به  محيط،  بودن  متجانس  على رغم 
سر،كمر  ارتفاع  سه  در   WBGT اندازه گيرى  دقت، 

براى   ISO7243 استاندارد  با  مطابق  پا،  قوزك  و 
بر  گرفت.  انجام  صيفى كارى  كار  مختلف  مشاغل 
 0,6 لباس  تصحيح  ضريب  استاندارد  اين  اساس 
 WBGT اندازه گيرى  شد.  گرفته  نظر  در  كلو 
فعاليت هاى  در  كارگران  كار  زمان  با  مطابق 
مختلف، انجام شد. زمان انجام كار در شغل شخم 
كرت  شغل  در   ،20-  14 و   13-8 ساعت  از  زدن 
8-12و16- كاشت   شغل  بندى8-12و15-20،در 

پاشى  سم  و  كودپاشى  آبيارى،  مشاغل  در   ،20
16-20، در شغل وجين 8-12و16-20 و در شغل 
مقدار  سپس  است.   20-  15 ساعت  از  برداشت 
وضعيت  و  فعاليت  نوع  اساس  بر  را  متابوليسم 
 ISO8996 استاندارد  با  مطابق  كار  حين  در  بدن 
متابوليسم،  ميزان  به  توجه  با  و  نموده  محاسبه 
 2 جدول  به  توجه  با  سختى)  نظر  (از  كار  نوع 
و   WBGT مقدار  داشتن  با  سپس  گرديد.  مشخص 
(شكل  كارى  ظرفيت  مدل  از  استفاده  با  كارى  بار 
1)، (Kjellstrom et al., 2009) ظرفيت انجام كار و 
افت بهره ورى در مشاغل مختلف در ساعت برآورد 
ظرفيت  مدل  شد.  مقايسه  يك ديگر  با  و  شده 
 TordKjellstrom توسط   2009 سال  در  كارى 
به   NIOSH و   ISO استانداردهاى  از  استفاده  با 
ارايه  افراد  كارايى  ظرفيت  حداكثر  تعيين  منظور 
 WBGT ميزان  از  استفاده  با  مدل  اين  در  گرديد. 
ظرفيت  مقدار  نظر  مورد  شغل  متابوليسم  مقدار  و 
افت  سپس  و  مى شود  معين  درصد  به صورت  كار 
بهره ورى با استفاده از فرمول 1 مشخص مى گردد. 
ظرفيت  چه  هر  فرمول  اين  اساس  بر  عبارتى  به 
انجام كار كمتر شود، ميزان افت بهره ورى افزايش 
و  مركزى  شاخص هاى  بررسى  به منظور  مى يابد. 
خشك،  (دماى  مستقل  متغيرهاى  پراكندگى 
جريان  سرعت  گويسان،  دماى  طبيعى،  تر  دماى 
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هوا و رطوبت نسبى) و متغير وابسته (WBGT) از 
اختلاف  تعيين  گرديد.براى  استفاده  توصيفى  آمار 
و  تنه  ارتفاع  سر،  (ارتفاع  اندازه گيرى  سطوح  بين 
نرم افزار  و   ANOVA آزمون  از  پا)  قوزك  ارتفاع 

شد.  گرفته  بهره   16 نسخه   spss

فرمول 1:      ظرفيت كارى  = 1- افت بهره ورى
شامل: متابوليسم  مقدار  1)كلاسهاى 

استراحت،M<W117؛  =0
1 = سبك M<W234>117؛
متوسط،M<W360>234؛  
 سخت M<W468>360؛
خيلى سخت M>W468؛

2) طبق استاندارد ايزو (ISO7243)، اگر مقادير 
WBGT از مقادير ارايه  شده بيشتر باشد ضرورى است 

كاهش  كار  محيط  در  مستقيم  حرارتى  استرس  كه 

 WBGT   پيدا كند. اين اعداد نماينده مقدار متوسط
است بنابراين مقادير پايين حدود تماس ممكن است 
است  ممكن  افراد  از  تعدادى  زيرا   باشد.  قابل قبول 

حساسيت بيشترى نسبت به گرما داشته باشند.
نكته: مطابق با توصيه هاى NIOSH و ISO اگر 
استفاده  حفاظتى  لباس  از  يا  كامل  لباس  از  كارگر 
 ISO7243,) كند، اين مقادير بايد كاهش پيدا كنند

.(NIOSH, 1986) 1989) و

در اينجا فرض خواهد شد كه 200 وات=كار سبك،
300 وات = كار متوسط، 400وات = كار سنگين و  

500 وات = كار خيلى سنگين است.

    يافته ها
هر  براى  مطالعه،  مورد  افراد  نفر   180 كل  از 
و  شد  گرفته  نظر  در  نفر   60 نمونه بردارى  سطح 
تعداد  نمونه بردارى،  سطح  هر  به  مربوط  وظايف  در 

جدول1. ميانگين پارامترهاى دما و رطوبت نسبى در ده سال گذشته در شهرستان دره شهر

جدول 2. مقادير دماى تر گو يسان مرجع بر حسب درجه سانتى گراد در سطوح مختلف كارى با توجه به سختى كار (ISO7243, 1989) بر حسب 
وات، با لباس سبك
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تمامى  گرديد.  انتخاب  مساوى  طور  به  نمونه ها 
محيط  دماى  با  لذا  بوده  منطقه  بومى  ها  نمونه 
مورد  روستاهاى  مكانى  موقعيت  داشتند.  سازگارى 
مطالعه(روستاهاى عباس آباد، وحدت آباد، وزير آباد، 
است.  آمده   2 شكل  در  مكان)  شيخ  و  آباد  جهاد 
دليل  به  برداشت،  و  وجين  بذر،  كاشتن  مشاغل  در 
تعداد  به  توجه  با  و  مذكور  مشاغل  در  زنان  فعاليت 
نمونه ها  سوم  يك  مرد،  به كارگران  آن ها نسبت  كم 
از كارگران زن انتخاب شدند. در ساير مشاغل(شخم 

زدن،كرت بندى،آبيارى،كودپاشى و سم پاشى) تمام 
آن ها  دموگرافيك  بودند.مشخصات  مرد  نمونه ها 
شد.  گردآورى  وزن  و  كار،قد  سابقه  سن،  جمله  از 
است.  آمده   3 جدول  در  مشخصات  اين  وضعيت 
براى   (WBGT) گويسان  تر  دماى  شاخص  ميانگين 
بذر،  كاشتن  بندى،  كرت  زدن،  شخم  فعاليت هاى 
برداشت  و  پاشى  سم  وجين،  كودپاشى،  آبيارى، 
 ،31/99  ،31/39  ،30/66  ،31/28 ترتيب29/9،  به 
31/75، 31/08و 30/3 درجه سانتى گراد به دست 

شكل1.  نمودار ارتباط بين  ظرفيت كارى (بر حسب درصد) وWBGT(c°) براى 4 سطح كارى

جدول 3. ميانگين مقادير شاخص هاى دموگرافيك افراد مورد مطالعه بر حسب نوع وظيفه
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آمد. نتايج ارزيابى استرس حرارتى در جدول 4 آمده 
است. نتايج حاصل از جدول 4 بيانگر اين است كه 
بر اساس استاندارد ISO7243 ميانگين WBGT در 
حد  مقدار  از  بيش  صيفى كارى،  كار  وظايف  تمام 
تمام  كه  است  آن  از  حاكى  نتيجه  اين  و  بود  مجاز 
دارند.  قرار  حرارتى  استرس  معرض  در  كارگران 

در   WBGT مقدار  بيشترين   4 جدول  به  توجه  با 
آن  مقدار  كمترين  و   (31/99  °C) كودپاشى  شغل 
آمد.  دست  به   (29/98  °C) زدن  شخم  شغل  در 
طول  در  مختلف  مشاغل  انجام  زمان  با  مطابق 
تابش  ميزان  تغيير  به  توجه  با  و  صيفى كارى  فصل 
طول  در   ،WBGT روز،ميزان  طول  در  خورشيد 

شكل2. موقعيت مكانى روستاهاى مورد مطالعه در شهرستان دره شهر

جدول 4. ميانگين پارامترهاى جوى و شاخصWBGT براى وظايف مختلف كار صيفى كارى
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روز و در زمان انجام كار، مقادير متفاوتى را نشان 
مى دهد. مقادير WBGT اندازه گيرى شده در طول 
و  داشت  كاشت،  مرحله  وظايف  براى  كار  مدت 
صورت  به  صيفى كارى  كار  مراحل  كل  و  برداشت 

شكل 2 بيان شده است.
مشاغل  در   2 شكل  نمودارهاى  به  توجه  با 
نوبت  دو  در  كه  وجين  شغل  در  و  كاشت  مرحله 
مقدار  بيشترين  مى شوند  انجام  بعدازظهر  و  صبح 
كه  مشاغلى  در  و  الى13   11 ساعت  در   WBGT

ساعت  در  مى شوند  انجام  بعدازظهر  نوبت  در  فقط 
ميزان  بيشترين  نتيجه  در  دارد.  وجود   17 الى   16
استرس حرارتى در اين ساعات رخ مى دهد.  ميزان 
محاسبه   ISO8996 استاندارد  اساس  بر  متابوليسم 

شد كه در جدول شماره 5 آمده است. سختى كار 
به  توجه  با  و   تعيين  متابوليسم  ميزان  اساس  بر 
افت  ميزان  حرارتى،  استرس  مقدار  و  كار  سختى 
كه  گرديد  محاسبه  مختلف  مشاغل  براى  بهره ورى 

نتايج آن در جدول 5 بيان شده است.
مقدار  بيشترين   5 جدول  به  توجه  با 
مقدار  كمترين  و  وجين  شغل  براى  متابوليسم 
آمد.  دست  به  بذر  كاشت  شغل  براى  متابوليسم 
برداشت  و  وجين  بندى،  كرت  مشاغل  در  كار  نوع 
كاشتن  زدن،  شخم  مشاغل  در  و  سنگين  نوع  از 
بذر، آبيارى، كودپاشى و سم پاشى از نوع متوسط 
شغل  براى  بهره ورى  افت  مقدار  بيشترين  است. 
شغل  اين  در  كارگران  زيرا  آمد،  به دست  وجين 

شكل3. تغييرات ميزان WBGT در ساعات مختلف روز كارى در مراحل مختلف كار صيفى كارى، A: مرحله كاشت،B: مرحله داشت،C: مرحله 
برداشت،D: كل مراحل كار صيفى كارى
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ديگر  طرف  از  و  شده  سنگين  كارى  بار  متحمل 
وارد  آن ها  به  كه  بالايى  حرارتى  استرس  دليل  به 
مى شود مقدار بهره ورى افت شديد خواهد داشت. 
كمترين مقدار افت بهره ورى براى شغل شخم زدن 
سختى  به  توجه  با  آمد.  به دست  تراكتور)  (راننده 
استرس  مقدار  به  توجه  با  و  مختلف  مشاغل  كار 
حرارتى كه كارگران در هر شغل دريافت مى كنند 
مقدار افت بهره ورى براى شغل صيفى كارى 69/3 
نتايج  به  توجه  با  شد.  حاصل  ساعت  در  درصد 
بين  معنى دارى  اختلاف   a nova آمارى  آزمون 
و  كمر  سر،  (ارتفاع  اندازه گيرى  مختلف  سطوح 

نيامد.  دست  به  پا)  قوزك 

    بحث و نتيجه گيرى
بخش قابل توجهى از نيروى در مشاغل مختلف 
كار كشاورزى مشغول  هستند. كشاورزان در فضاى 
محيط  جوى  شرايط  با  مستقيم  تماس  در  و  باز 
مهم ترين  جمله  از  گرمايى  استرس  دارند.  قرار  كار 
با  مواجهه  در  است.  آن ها   كار  محيط  مخاطرات 
محدوديت هاى  دليل  به  مجاز  حد  از  بيش  گرماى 
و  كارگران  تحمل  ميزان  انسان،  بدن  فيزيولوژيكى 

بر  كه  شده  تغيير  دست خوش  آن ها  عملكرد  تداوم 
سلامت كارگران تأثير منفى گذاشته و عوارض  زيادى 
عضلانى،  كرامپ  گرما،  از  ناشى  خستگى  جمله  از 
و  عصبى  علايم  گرمايى،  جوش هاى  گرمازدگى، 
محيط هاى  شاغلين  در  كارى  بازده  كاهش  و  روانى 
محيط هاى  در  مساله  اين  مى نمايد.  ايجاد  گرم 
كارى كه مستلزم انجام فعاليت فيزيكى بالا هستند 
استرين  وجود  شرايط  در  مى كند.  پيدا  نمود  بيشتر 
پاسخ هاى  فرد،  در  تنش  ايجاد  دليل  به  گرمايى، 
مى شود  خارج  طبيعى  وضعيت  از  وى  فيزيولوژيكى 
و همين امر سبب مى گردد علاوه بر تأثير منفى بر 
فيزيكى  توان  و  عملكرد  فرد،  بدن  طبيعى  فعاليت 
به  توجه  با  صيفى كار  كارگران  كند.  پيدا  كاهش  او 
خورشيد  مستقيم  تابش  معرض  در  آن ها  كار  نوع 
بالا  فيزيكى  فعاليت  انجام  ديگر  طرفى  از  مى باشند 
در محيط كار سبب افزايش تنش حرارتى ايجادشده 
و كاهش بهره ورى مى گردد از اين رو بررسى استرس 
آن  كنترل  و  افراد  بهره ورى  بر  آن  تأثير  و  گرمايى 
امرى  افراد  در  كار  انجام  توان  بردن  بالا  منظور  به 
سلسله  آناليز  روش  از  استفاده  با  است.  ضرورى 
مشاغل  جمله  از  كه  كارى  صيفى  شغل  مراتبى، 

جدول5. ميزان متابوليسم، نوع كار و ميزان افت بهره ورى براى مشاغل مختلف صيفى كارى
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و  داشت  كاشت،  وظايف  از  است  كشاورزى  حرفه 
شامل  كاشت  مرحله  است.  شده  تشكيل  برداشت 
شخم زدن، كرت بندى و كاشتن بذر است. فعاليت 
و  وجين  كودپاشى،  آبيارى،  مراحل  شامل  داشت 
ارزيابى  از  حاصل  نتايج  مقايسه  است.  پاشى  سم 
استرس حرارتى با استفاده از شاخص WBGT بر 
توصيه شده  مقادير  با   ISO7243استاندارد اساس 
نشان   (ISO) استاندارد  بين المللى  سازمان  توسط 
متوسط  صيفى كارى،  فعاليت هاى  تمام  در  كه  داد 
WBGT اندازه گيرى شده بالاتر از حد مجاز قرار 
ديگر   مطالعات  از  حاصل  نتايج  با  نتيجه  اين  دارد. 
همكارانش  و   Pranab Kumar.است هم سو 
گرمايى  محدوديت  خصوص  در  كه  مطالعه اى  در 
انسان در مواجهه با گرما در كشاورزان انجام دادند، 
استرس گرمايى در كشاورزان را در يك منطقه در 
به  توجه  با  قراردادند.  بررسى  مورد  هند  جنوب 
حرفه  كارگران  آن ها  توسط  آمده  دست  به  نتايج 
قرار  بالا  حرارتى  استرس  معرض  در  كشاورزى 
دارند (Nag, 2007). از طرفى بر اساس مطالعه اى 
انجام  تايلند  در  همكارانش  و   langkulsen كه 
دادند، به اين نتيجه رسيدند كه كارگران كشاورزى 
نور  مستقيم  تابش  و  باز  فضاى  در  كار  دليل  به 
در  ديگر  بررسى  مورد  صنايع  از  بيشتر  خورشيد، 
 Langkulsen,) قرار دارند معرض استرس حرارتى 
مرحله  در  حاصل شده،  نتايج  به  توجه  با   .(2011

اندازه گيرى   WBGT مقدار  بيشترين  كاشت 
درجه   31/28) كرت بندى  شغل  به  مربوط  شده 
راننده  براى  آن  مقدار  كمترين  و  سانتى گراد) 
در  آمد.  دست  به  سانتى گراد)  درجه   30) تراكتور 
مرحله داشت، بيشترين مقدار WBGT اندازه گيرى 
سانتى گراد)  درجه   32) كودپاشى  شغل  براى  شده 

 31/08) سم پاشى  شغل  در  آن  مقدار  كمترين  و 
مراحل  كل  در  و  شد  حاصل  سانتى گراد)  درجه 
به  مربوط   WBGT مقدار  بيشترين  صيفى كارى 
تراكتور  راننده  براى  آن  كمترين  و  كودپاشى  شغل 
حرارتى  استرس  در  تفاوت  علت  آمد.  دست  به 
اندازه گيرى شده در مشاغل مختلف به دليل تفاوت 
طبيعى  روند  به  توجه  با  كار  انجام  روزهاى  در 
مطالعه،  مورد  مشاغل  تمام  در  است.  صيفى كارى 
الى   11 بين  ساعت  در   WBGT مقدار  بيشترين 
از  حاصل  نتايج  با  يافته  اين  شد.  اندازه گيرى   13
 Trod Kjellestrom تحقيقات به عمل آمده توسط
و  سلامت  حرارتى،  استرس  مورد  در  همكارانش  و 
بيشترين  كه  درآمد  كم  كشورهاى  براى  بهره ورى 
 14 الى   12 بين  ساعت  در  را   WBGT مقدار 
مساله  اين  دارد.  مطابقت  نمودند،  اندازه گيرى 
در  كه  است  خورشيد  شديد  تابش  از  نشأت گرفته 
نمودارهاى ترسيم شده در شكل 2 نشان داده شده 
توجه  با  و   ISO8996 استاندارد  به  توجه  با  است. 
بيشترين  كار،  حين  در  بدن  نامناسب  وضعيت  به 
مقدار متابوليسم براى شغل وجين و كمترين مقدار 
با  آمد.  دست  به  بذر  كاشت  شغل  براى  متابوليسم 
توجه به مقادير متابوليسم محاسبه شده سختى كار 
مشاغل مختلف تعيين شد كه مشاغل كرت بندى، 
شخم  مشاغل  و  سنگين  نوع  از  برداشت  و  وجين 
زدن، كاشتن بذر، آبيارى، كودپاشى و سم پاشى در 
دست  به  نتايج  گرفتند.  قرار  متوسط  مشاغل  طبقه 
آمده با مطالعه انجام شده توسط pranabKumar و 
همكارانش در مورد محدوديت هاى مردان در انجام 
در  استوايى  مزارع  در  سنگين  و  متوسط  كارهاى 
شخم  مشاغل  داد  نشان  كه  دارد  مطابقت  تايلند 
از  استفاده  با  آبيارى  دست،  با  بذر  كاشت  زدن، 
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جوى آب، كودپاشى با دست، وجين و سم پاشى به 
متوسط،  متوسط،  متوسط،  مشاغل  طبقه  در  ترتيب 
متوسط، سنگين و متوسط، دارند. اين موضوع بيان 
ساز  و  سوخت  نيازمند  سنگين  مشاغل  كه  مى كند 
به  توجه  با  مى باشند.  بيشترى  متابوليسم  مقدار  و 
افت  مقدار  بيشترين   5 جدول  در  ارايه   شده  نتايج 
كمترين  و  كرت بندى  و  وجين  شغل  در  بهره ورى 
به  تراكتور)  راننده   ) زدن  شخم  شغل  در  آن  مقدار 
مشاغل  اين  زياد بهره ورى در  افت  آمد. علت  دست 
بالا  گرمايى  استرس  و  بالا  فيزيكى  فعاليت  از  ناشى 
  Lloyd مطالعات  به  توجه  با  است.  كار  محيط  در 
زمانى كه فعاليت فيزيكى در حال انجام است ميزان 
گرمايى  شرايط  به  شديد  وابستگى  بهره ورى  افت 

.(Lloyd et al., 2009) .محيط دارد
با توجه به نتايج به دست آمده مشخص گرديد 
ماهيت  دليل  به  مشاغل  از  تعدادى  اين كه  على رغم 
انجام كار، در نوبت بعدازظهر انجام مى گيرند اما پس 
به  كار  انجام  شروع  از  ساعت  يك  حدود  گذشت  از 
دليل وجود شرايط گرمايى بالا در محيط كار، مقدار 
از  ناشى  كه  مى كند  پيدا  كاهش  آنها  در  بهره ورى 
بنابراين  است.  كار  محيط  در  بالا  حرارتى  استرس 
كارگران  پژوهش،  اين  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 
صيفى كار در معرض استرس حرارتى بيش از مقادير 
بين  در  بهره ورى  افت  ميزان  و  بوده  استاندارد  مجاز 
كارگران صيفى كار در حد بالايى قرار دارد كه دليل 
است  كار  محيط  در  بالا  گرمايى  شرايط  آن  اصلى 
تشديد  دما  افزايش  تأثير  تحت  ورى  بهره  كاهش  و 
كيفيت  و  كميت  بر  است  ممكن  كه  شد  خواهد 
باشد.  تأثيرگذار  منطقه  اقتصاد  نتيجه  در  و  توليدات 
نمودن  بهينه  منظور  به  بيشتر  مطالعات  انجام  لذا 

شرايط كار ضرورى است.

    تشكر و قدردانى
نويسندگان بر خود لازم مى دانند از همكارى 
طول  در  شهر  دره  شهرستان  كشاورزان  صميمانه 
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Abstract
Introduction: Heat is one of the hazardous physical agents in the workplace. Exposure to heat and consequent 
thermal stress influence workers productivity in addition to adverse health effects. The aim of this study was 
to determine the heat stress induced productivity loss related to different tasks of farmers in Darreh Shahr city, 
during summer. 
Material and Method: This cross-sectional study was conducted in summer, 2014, among farmers in Darreh 
Shahr city. After determining the sample size, farmers’ activities were determined using hierarchical task 
analysis (HTA), and WBGT measurements were done according to the ISO7243. Metabolism was estimated by 
the ISO8996. Following, the type of activities were identified according their required metabolism. Knowing 
WBGT and workload and using the work capacity model, the productivity loss in different tasks and ultimately 
total productivity loss were calculated.
Result:  The mean WBGT activities for plowing, terracing, planting seeds, watering, fertilizing, weeding, 
spraying, and harvesting were 29.98 °C, 31.28 °C,30.66 °C,31.39 °C,31.99 °C,31.75 °C,31.08 °C, and 30.3 
°C, respectively. WBGT values were higher than the permissible level provided by ISO7243 in all farming 
activities. Maximum value of WBGT was belonged to fertilizing activity (31.99 °C) and the lowest value was 
for plowing (29.98 °C). ANOVA test results did not show a significant difference in WBGT at head, waist, and 
ankle height. The highest and lowest amount of productivity loss was estimated respectively for weeding and 
plowing activities. The total productivity loss for farming was calculated 69.3 percent in an hour which is due 
to high physical activity, working outdoor, with exposure to direct solar radiation, and consequent heat stress 
imposed to workers.
Conclusion: Productivity is a factor which is affected by the workplace heat stress. According to results of 
the present research, the amount of productivity is reduced in different tasks due to heat and this reduction is 
exacerbated by increase in temperature and might impact the local economy. Thus, further studies are needed 
to improve the working conditions.
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