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     چكيده
مقدمه: استرس گرمايي در محيط هاي كاري، علاوه بر ايجاد ناراحتى هاى متعدد مانند كاهش آسايش حرارتى 
و ايجاد تنش هاى گرمايى، در موارد شديدتر ممكن است منجر به ايجاد حادثه و بيمارى هاى ناشى از گرماى 
بيش از حد گردد. هدف از اين پژوهش بررسي وضعيت استرس گرمايى در كارگاه هاي كوچك شهرستان قم بر 

اساس شاخص WBGT و همچنين بررسى ارتباط بين WBGT و شاخص هاى فيزيولوژيكى است.
روش كار: اين مطالعه به صورت توصيفى – مقطعى در مرداد ماه 1391 در 25 كارگاه كوچك شهرستان قم 
 ISO7243 براساس استاندارد WBGTمشتمل بر10 كارگاه روباز و 15كارگاه سرپوشيده انجام شد. اندازه گيرى
فشارخون  نبض،  شامل  هرگارگاه)  از  نفر  (يك  كارگر  نفر  فيزيولوژيكى 25  هاى  پاسخ  همچنين  شد.  انجام 

سيستوليك و دياستوليك سنجش شد. 
يافته ها: ميانگين شاخص WBGT براى مشاغل سرپوشيده شامل صافكارى، مكانيكى، نقاشى، جوشكارى و 
درب و پنجره سازى به ترتيب C ،24/64 ◦C ،27/45 ◦C ،27/55 ◦C◦ 26/73 و C◦ 25/89، براى كارگاه هاى روباز 
صافكارى، مكانيكى و نقاشى  C◦ 30/01 و براى كارگاه هاى جوشكارى و درب و پنجره سازى C◦ 28/52 به دست 
آمد. ميزان WBGT در مقايسه با ميزان استاندارد ISO 7243 درتمام كارگاه هاى كوچك اندازه گيرى شده 
 30/22 ◦C بودند (به ترتيبWBGT بيشتر از حد مجاز بود. كارگاه هاى صافكارى و نقاشى داراى بيشترين ميزان
و C◦ 30/03) ميانگين WBGT كارگاه هاى صافكارى كه نسبت به ديگر مشاغل بيشتر در معرض فضاى باز و 
تابش هاى خورشيدى بودند با كارگاههاى جوشكارى و درب و پنجره سازى اختلاف معنادارى داشت (آزمون 
 .(P>0/05) و نبض، فشارخون سيستوليك و دياستوليك رابطه معنادارى مشاهده نشد WBGT بين .(T-test

نتايج حاكى از آن است كه كارگران در معرض استرس حرارتى قرار دارند و انجام مطالعات بيشتر و ايجاد تدابير 
جهت مراقبت از كارگران امرى ضرورى است.

حدود  از  بيشتر  مطالعه  مورد  كوچك  كارگاه هاى  ى  كليه  در  تقريباً  حرارتى  استرس  ميزان  گيرى:  نتيجه 
مجاز توصيه شده بوده و در اين ميان كارگاه هاى روباز بيشترين ميزان استرس حرارتى را داشتند، هرچند 

استرس هاى حرارتى با استرس هاى مورد مطالعه همبستگى معنادارى را نشان نمى دهند.

       كلمات كليدى:  شاخص WBGT، استرس گرمايي، كارگاه هاى كوچك، نبض، فشار خون

قم شهرستان  كوچك  مشاغل  در  گرمايي  استرس  بررسي 
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مقدمه
جهان  تمام  در  صنعتى  كوچك  كارگاه هاى 
مى  تشكيل  را  صنعتى  مشاغل  از  مهمى  قسمت 
مدرنيزه  راه  در  صنعتى  كوچك  واحدهاى  و  دهند 
شدن و افزايش بهره ورى با مشكلات بسيارى روبه رو 

(Miri, 1996) .هستند
سازمان  سوى  از  شده  منتشر  آمار  اساس  بر 
از  ايران  صنعتى  شهرك هاى  و  كوچك  صنايع 
پايان  تا  صادره  مجوزصنعتى  فقره   89991 مجموع 
سال 1390،  80289 فقره (89,2 درصد) مربوط به 
كارگاه هاى با جمعيت كمتر از 50 نفر و 9702 فقره 
(10,8 درصد) مربوط به كارگاه هاى با جمعيت بالاى 

50 نفر مى باشد .
پيش بينى مى شود كه تعداد حوادث در كارگاه 
هاى كوچك بالاتر باشد به نحوى كه در كشور آلمان 
از  درصد   30 حدود   (1996 همكاران،  و  (هوفمان 
با  هاى  شركت  در  كار  به  مشغول  كارگرى  جمعيت 
60٪جمعيت  از  بيشتر  و  كارمند   20 از  كمتر  تعداد 
كارگرى در شركت هاى با تعداد كارگر كمتر از 200 
كارمند مشغول به كار هستند. ميزان حوادث در اين 
شركت ها در مقايسه با شركت هاى داراى حدودا 200 
است.  بيشتر   ٪33  (ISIPO, 2012) ميزان  به  كارگر 
اختلالات  به  مربوط  آمار  كه  گرفت  نظر  در  مى توان 
 .(Malchaire, et al., 1999) حرارتى نيز چنين باشد
شرايط  بهبود  جهت  در  كه  است  ضرورى  بنابراين 
عمل  متوسط  و  كوچك  كارى  هاى  محيط  كارى 

(Dehgan shahr reza, et al., 2011) .كنيم
كه  است  ادراك  از  شرايطى  حرارتى  آسايش 
باشد.  بخش  رضايت  حرارتى  لحاظ  از  محيط  آن  در 
نسبى،  رطوبت  هوا،  دماى  از  ى  مطلوب  تركيب 
حركت هوا و متوسط دماى تابشى محدوده مشخصى 
را ارايه مى كند كه اكثر افراد در آن احساس آسايش 

مى كنند كه اين محدوده را زون يا منطقه آسايش 
.(Qyabkloo, 2001) مى نامند

تعيين  جهت  مطالعه اى  مثال  عنوان  به 
هواى  و  آب  شرايط  در  حرارتى  آسايش  محدوده 
آسايش  محدوده  شد.  انجام  يزد  شهرستان  خشك 
شرايط  در  نظر  مورد  منطقه  براى  را  ى  حرارت 
فصل تابستان 21,8 تا 27 درجه سانتيگراد و براى 
شرايط زمستانى 23 –20/4درجه سانتيگراد ارزيابى 

 .(Sadeghi, 2009)گرديد
تدريجى  افزايش  دهنده  نشان  اخير  مطالعات 
گرماى زمين در اثر فعاليت انسان مى باشد، به عنوان 
زمين  دماى   افزايش  امكان  از  مطالعات  اين  مثال 
داده اند  خبر  قرن  همين  در  فقط   7  ◦C ن  ميزا  به 
تدريجى  افزايش   (Sherwood and Huber, 2010)

دماى هوا درسطح زمين منجر به ايجاد گرماى بيش 
ويژه  به  كارى  هاى  محيط  در  فرسا  طاقت  و  حد  از 
كار  محيط  دماى  افزايش  شد.  خواهد  روباز  مشاغل 
ممكن است  به كاهش آسايش حرارتى و همچنين 
در موارد شديدتر به ايجاد حادثه و بيمارى هاى ناشى 
از گرماى بيش از حد منجر شود. اينكه كار در محيط 
اثراتى  انسان  ايمنى  و  سلامت  بر  است  ممكن  گرم 
منجر  مستقيم  غير  يا  و  مستقيم  طور  به  و  داشته 
كه  است  زيادى  مدت  شود  فرد  مرگ  و  بيمارى  به 
.(Bethea and Parsons, 2002) است  شده  شناخته 
خطرات ناشى از گرم شدن كره زمين در تركيب با 
آسيب هاى جسمى و روانى ناشى از گرم شدن زمين 
باعث ايجاد اثرات مستقيم بر سلامت ، شرايط زندگى، 
.(Tacoli, 2007) مى گردد  انسان  دارايى  و  معيشت 
در صورت عدم كنترل استرس گرمايى، طيف گسترده 
اى از عوارض و بيمارى ها، از اختلالات خفيف مثل 
حرارتى  شوك  مثل  آور  مرگ  شرايط  تا  سوزش 
(Haji Azimi, et al., 2011) .ممكن است ايجاد شود
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مير و رپ در سال 1995 اظهار داشتند كه با وجود 
بيشترين  از  يكى  گرمايى  استرس  فناورى  توسعه 
 Bethea) مى باشد  فرانسه  كارگران  شكايت  عوامل 

.(and Parsons, 2002

از  بيش  مواجهه  كه  اند  داده  نشان  مطالعات 
ناشى  خستگى  ازجمله،  زيادى  عوارض  گرما  با  حد 
جوشهاى  گرمازدگى،  عضلانى،  كرامپ  گرما،  از 
بازده  كاهش  و  روانى  و  عصبى  علايم  گرمايى، 
مى كند.  ايجاد  گرم  محيط هاى  شاغلين  در  كارى 
كرامپ هاى  ازجمله،  متوسط  و  خفيف  اختلالات  در 
تنظيم  مكانيسم  گرمايى  خستگى  و  عضلانى 
گرمايى  شوك  در  اما  نمى بيند  آسيب  بدن  حرارت 
به  فرد  زندگى  و  شده  مختل  بدن  حرارت  تنظيم 
(Golmohammad, et al., 2006) مى افتد.  خطر 

در  حرارتى  استرس  ارزيابى  و  گيرى  اندازه  جهت 
محيط هاى شغلى از شاخص هاى مختلفى استفاده مى 
شود. اين شاخص ها بيانگر ميزان تنش هاى حرارتى 
،(Srivastava, et al., 2000) .در محيط كار مى باشند

از  يكى  گويسان  تر  دماى  شاخص  يا   WBGT

با  كه  مى باشد  حرارتى  استرس  هاى  شاخص 
گرماى  و  خشك  دماى   ، تر  دماى  گرفتن  نظر  در 
يك  به صورت  را  محيط  گرمايى  شرايط  تابشى 
سادگى  عين  در  شاخص  اين  مى دهد  نشان  عدد 
گرمايى  شرايط  ارزيابى  در  بالايى  راندمان  از 
.(Srivastava, et al., 2000) است  برخوردار  محيط 
كه  موضوع  اين  درك  و  شده  ياد  آمارهاى  به  توجه 
صنايع  جزء  كشور  توليدى  صنايع  بخش  بيشترين 
بالايى  اهميت  از  مى روند  شمار  به  كوچك  توليدى 

برخوردار است. 
با توجه به اين مهم كه اكثر نيروى كارى كشور 
تمركز  به دليل   و  دارند  حضور  كوچك  مشاغل  در 
تحقيقات صورت گرفته در زمينه هاى مختلف ايمنى 

به  منجر  بزرگ،  شركت هاى  و  صنايع  بر  بهداشت  و 
غافل ماندن اين بخش مهم ازنيروى كارى شده است  
ارزيابى  و  گيرى  اندازه  مطالعه  اين  انجام  از  هدف 
شاخص WBGT و بررسى وضعيت استرس حرارتى 
در كارگران شاغل در كارگاه هاى كوچك شهرستان 

قم مى باشد. 
 

روش كار
تحليلى   – توصيفى  صورت  به  مطالعه  اين 
 25 در   1391 تابستان  ماه  مرداد  در  مقطعى  و 
حدود  كه  شد  انجام  قم  شهرستان  كوچك  كارگاه 
 9 از  آنها   كارى  ساعت  و  داشتند  پرسنل   50
 5 تعداد  مجموع  در  بود.   20 تا   16 و    13 تا 
كارگاه   5 مكانيكى،  كارگاه   5 جوشكارى،  كارگاه 
كارگاه   5 و  خودرو   نقاشى  كارگاه   5 صافكارى، 
درب و پنجره سازى آلومينيومى مورد بررسى قرار 
تر  دماى   ،(Td) خشك  دماى   ،WBGT كه  گرفت 
(با  نسبى  رطوبت  گويسان،  دماى   ،(Tnw) طبيعى 
شركت  ساخت  متر   WBGT دستگاه   از  استفاده 
هوا   جريان  سرعت  و   (MK427JY مدل   casella

 yk-2004ah مدل  حرارتى  آنمومتر  از  استفاده  (با 
به  بار  يك  ساعت  دو  هر   (Lutron شركت  ساخت 
در  هم  و  بيرون  محيط  در  هم  جداگانه  صورت 
ها  كارگاه  اين  در  شد.  اندازه گيرى  داخل  محيط 
خون،  فشار  نبض،  به  مربوط  اطلاعات  نفر   25 از 
خون  فشار  و  نبض  شد.  گرفته  كار  سابقه  و  سن 
DW-701 مدل  مچى  سنج  فشار  دستگاه  طريق  از 
كه قابليت اندازه گيرى نبض را هم داشت، اندازه گيرى

تعداد10  بررسى،  مورد  كارگاه هاى  از  گرديد. 
كارگاه   1 صافكارى،  كارگاه   3 شامل  كارگاه 
جوشكارى  كارگاه   1 نقاشى،  كارگاه   4 مكانيكى، 
كارشان  محيط   سازى  پنجره  و  درب  كارگاه   1 و 

61
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كارگاه   2 شامل  كارگاه   15 تعداد  و  روباز 
نقاشى،  كارگاه   1 مكانيكى،  كارگاه   4 صافكارى، 
پنجره  و  درب  كارگاه   4 و  جوشكارى  كارگاه   4
از  آنها  اكثر  بودكه  روبسته  كارشان  محيط  سازى 
و  نمى كردند  استفاده  مناسبى  سرمايشى  وسايل 
در  مى پوشيدند.  معمولى  لباس هاى  كارگران  همه 
نزديكى  در  اندازه گيرى  ايستگاه  يك  كارگاه  هر 
انتخاب  گيرى  اندازه  براى  كارگر  كارى  ايستگاه 
استاندارد  به  توجه  با   .(ISO 7243 (براساس  شد 
است  ممكن  كار  محيط  جوى  شرايط   ISO 7243

باشد.  متفاوت  كارى  شيفت  مختلف  ساعات  در 
ساعته  هشت  زمانى  ميانگين  سنجش  براى 
WBGT اندازه گيرى ها در 4 مرحله صورت گرفت 

آنجايى  از   .(20-18  ،18-16  ،13-11  ،11-9)
آزمون  پيش  اساس  بر  دمايى  لحاظ  از  محيط  كه 
ى  ناحيه  در  فقط  ها  گيرى  اندازه  بود،  متجانس 
به  توجه  با  و  گرفت  انجام  كارگران (1,1متر)  كمر 
استادارد ISO 7243 ضريب تصحيح لباس 0/6 كلو 

شد. گرفته  نظر  در 
متغير  و پراكندگى  مركزى  شاخص هاى  براى 
دماى  تر،  دماى  خشك،  (دماى  مستقل  هاى 
و  نسبى)  رطوبت  و  هوا  جريان  سرعت  گويسان، 
بررسى  براى  همچنين  و   (WBGT) وابسته  متغير 
مشاغل  با  هاى  كارگاه  بين  معنادارى  اختلاف 
مختلف از آزمون آمارى T-test استفاده شد. (براى 
هاى  كارگاه  در   WBGT ميانگين  اختلاف  بررسى 
روباز و سرپوشيده) درجهت تجزيه و تحليل داده ها 
 EXCEL 2010 نرم افزار ،SPSS علاوه بر نرم افزار

شد. گرفته  به كار  نيز 

ها يافته 
كارگاه هاى مورد مطالعه بين 1-3 نفر كارگر 
متر   50-18 حدود  ها  كارگاه  مساحت  و  داشت 
مشاغل  براى   WBGT شاخص  ميانگين  بود.  مربع 
نقاشى،  مكانيكى،  صافكارى،  شامل  سرپوشيده 
ترتيب  به  سازى  پنجره  و  درب  و  جوشكارى 

جدول 1: ميانگين و انحراف معيار فاكتور هاى محيطى و شاخص WBGT در كارگاه هاى مورد بررسى در تابستان 1391
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و   26/73  ◦C  ،24/64  ◦C  ،27/45  ◦C  ،27/55  ◦C
صافكارى،  روباز  كارگاه هاى  براى  و   25/89  ◦C
كارگاه هاى  براى  و   30/01  ◦C نقاشى  و  مكانيكى 
 28/52  ◦C سازى  پنجره  و  درب  و  جوشكارى 

آمد.  به دست 
كه  است  اين  بيانگر   1 جدول  از  حاصل  نتايج 
 WBGT ميانگين   ISO 7243 استاندارد  اساس  بر 
جز  به  شده  اندازه گيرى  كوچك  ى  ها  كارگاه  تمام 
هاى  كارگاه  از  يكى  و  نقاشى  هاى  كارگاه  از  يكى 
سرپوشيده  كه  آلومينيومى  سازى  پنجره  و  درب 
بودند و از وسايل سرمايشى استفاده مى كردند (8 

وسايل  از  شده  گيرى  اندازه  هاى  كارگاه  از  درصد 
حد  مقدار  از  بيشتر  كردند)  مى  استفاده  سرمايشى 
اكثر  كه  است  آن  از  حاكى  نتايج  اين  و  بود  مجاز 
معرض  در  شده  گيرى  اندازه  هاى  كارگاه  كارگران 
پارامترهاى  ميانگين  داشتند.  قرار  حرارتى  استرس 
در  بررسى  مورد  هاى  كارگاه  در  فردى  و  محيطى 

جداول 1 و 2 نشان داده شده است.
در   WBGT بين  همبستگى  آزمون  نتيجه   
سيستوليك  خون  فشار  نبض،  با  كارى  ايستگاه هاى 
شده  خلاصه  جدول3  در  دياستوليك  خون  فشار  و 

است.
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جدول 2: ميانگين فشار خون سيستوليك، فشار خون دياستوليك و نبض بر اساس نوع كارگاه

جدول3: ميانگين و انحراف معيار فاكتور هاى محيطى و شاخص WBGT در كارگاه هاى مورد بررسى به تفكيك روباز و سرپوشيده در تابستان 1391
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ميانگين فشار خون سيستوليك و دياستوليك 
و همچنين نبض افراد در چهار بازه زمانى و ميانگين 
كل روز بر اساس مشاغل مختلف در جدول 2 آورده 

شده است.
به  شده  بررسى  كوچك  كارگاه هاى  تمام 
بود  سرپوشيده  كه  نقاشى  كارگاه هاى  از  يكى  جز 
معرض  در  مى كرد  استفاده  سرمايشى  وسايل  از  و 
در   WBGT ميزان  داشتند.  قرار  حرارتى  استرس 
است.  شده  بيان   1 شكل  در  مختلف  ايستگاه هاى 
بر اساس نمودار زير بيشتر مقادير اندازه گيرى شده 
قرار  سانتيگراد  درجه   26-32 بين  فاصل  حد  در 

دارد كه محدوده با لاتر از حد مجاز مى باشد.
در   WBGT ميانگين   3 جدول  اساس  بر 
روبسته  هاى  كارگاه  از  بيشتر  روباز  هاى  كارگاه 
مستقيم  تابش  دليل  به  تواند  مى  اين  و  باشد  مى 
و  سيستوليك  فشار  باشد.ميانگين  خورشيد  نور 
ترتيب  به  روباز  هاى  كارگاه  در  خون  دياستوليك 
همچنين  و  جيوه  متر  127/95ميلي  و   81/17
 126 و   76/95 ترتيب  به  روبسته  هاى  كارگاه  در 
فشار  ميانگين  كه  آمد  به دست  جيوه  ميلي متر 
روباز  هاى  كارگاه  در  دياستوليك  و  سيستوليك 

بيشتر از سرپوشيده بود، هرچند كه اين اختلاف از 
.(P<0/05)لحاظ آمارى معنادار نمى باشد

ى    ها  گيرى  اندازه  درصد   1،90 شكل  طبق 
تا   26 بين  مطالعه   مورد  هاي  محيط  در   WBGT

32 درجه سانتيگراد قرار دارد.
شده  گيرى  اندازه   WBGT ميزان  بيشترين 
مربوط به شغل صافكارى و برابر C◦ 30/61 مى باشد 
و حداقل WBGT اندازه گيرى شده مربوط به شغل 
مى باشد.   23/89  ◦C برابر  و  پنجره سازى  و  درب 
به  شده  گيرى  اندازه  حداكثر  و  حداقل  مقادير 
شده  بيان  جدول   در  مختلف  كارگاه هاى  تفكيك 

است. 
خورشيد  تابش  ميزان  تغيير  به  توجه  با 
از  متفاوت  مقادير  با  كارگر  مواجهه  نتيجه  در  و 
استرس گرمايى ميزان WBGT در طول روز مقادير 

متفاوتى را نشان داد.
طول  در  شده  گيرى  اندازه    WBGT مقادير 
شكل  صورت  به  مختلف  مشاغل  براى  كارى  مدت 
مقادير  حاصله،  نتايج  اساس  است.بر  شده  بيان   2
شبيه  بسيار  خارج  و  داخل  محيط   در   WBGT

هوايى  و  آب  شرايط  مى دهد  نشان  كه  بوده  هم  به 

شكل 1: درصد مقادير WBGT در ايستگاههاى اندازه گيرى شده
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محيط داخل متاثر از شرايط بيرونى مى باشد.
داده  نشان  زير  نمودار هاى  در  كه  همان طور 
مقدار  بيشترين  كارگاه ها  تمام  در  است،  شده 

نتيجه  در  و  دارند  ساعات 18تا16قرار  در   WBGT

بيشترين ميزان استرس حرارتى در اين ساعات رخ 
مي دهد.
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شكل 2: تغييرات ميزان WBGT در ساعات مختلف روز كارى در كارگاه هاى مختلف، A: كارگاه هاى صافكارى B: كارگاه هاى درب و پنجره سازى 
آلومينيومى C: كارگاه هاى نقاشى D: گارگاه هاى مكانيكى و E: كارگاه هاى جوشكارى

جدول 4: همبستگى بين WBGT با نبض، فشار سيستوليك و فشار دياستوليك
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نتيجه آزمون آمارى T-testتفاوت معنادارى 
بين ميزان WBGT كارگاه هاى روباز و سرپوشيده 
كارگاه هاى   WBGT ميانگين  همچنين  داد،  نشان 
و  درب  و  جوشكارى  كارگاه هاى  با  صافكارى 
داشتند  باهم  معنادارى  اختلاف  پنجره سازى 
سيستوليك  فشارخون  نبض،  و   WBGT بين  و 
نشد  مشاهده  معنادارى  رابطه  دياستوليك  و 

.(P>0/05)

گيري نتيجه  و  بحث 
بخش قابل توجهى از نيروى كارى در كارگاه 
حالي كه  در  هستند،  كار  به  مشغول  كوچك  هاى 
مراكز  طرف  از  كمترى  هاى  نظارت  متاسفانه 
مي گيرد  صورت  كوچك  كارگاه هاى  بر  بهداشتى 
خصوص  در  كمترى  پژوهش هاى  همچنين  و 
كارگاه  اين  در  شاغل  كارگران  بهداشتى  مشكلات 
آگاهى  و  شده  ذكر  دلايل  به  شود.  مى  انجام  ها 
استرس  عوارض  به  نسبت  كارگران  اين  ناكافى 
هاي حرارتى، كارگران شاغل در اين كارگاه ها در 
معرض مخاطرات حرارتى مى باشند. لذا اين پروژه 
به منظور ارزيابى ميزان مواجهه كارگران شاغل در 
اين كارگاه ها با گرما در شهر قم انجام شده است.
درب  هاى  كارگاه  در  متغيرها  تغييرات  دامنه 
هاى  كارگاه  از  بيشتر  آلومينيومى  سازى  پنجره  و 
ديگر بود (جدول 2) كه  دليل آن را مى توان استفاده 
از امكانات و وسايل سرمايشى (كولر آبى) در يكى 
آلومينيومى  سازى  پنجره  و  درب  كارگاه هاى  از 
ذكر كرد. همچنين ريتم كاري در اين كارگاه ها و 
بود.  ثابت  آنها  در  تابشي  گرماي  با  مواجهه  ميزان 
اين در حالي است كه ساير كارگاه هاى اندازه گيرى 
نمى  استفاده  سرمايشى  امكانات  گونه  هيچ  از  شده 
سازى،  پنجره  و  درب  كارگاه هاى  از  .بعد  كردند 

تغييرات  دامنه  بيشترين  داراى  نقاشى  كارگاههاى 
اين  بالا  تغييرات  دامنه  اين  عمده  دليل  كه  بودند 
بوده است كه تعدادى از كارگاه هاى نقاشى محيط 
كارشان روباز بود و يكى از آنها كه در محيط بسته 
قرار داشت از امكانات سرمايشى استفاده مى كردند.  
و   2 و  جدول1  در  شده  ارايه  نتايج  اساس  بر 
گيري  اندازه  كارگاه هاى   WBGT شاخص  مقايسه 
(ACGIH سازمان  شده  توصيه  مقادير  با  شده 

با  آمريكا(،  دولتى  صنعتى-  بهداشتكاران  كنفرانس 
گيرى  اندازه  ايستگاه هاى  از  تعدادى  اينكه  وجود 
كلى  به طور  ولى  بودند  مجاز  مقدار  از  كمتر  شده 
حد  از  بيشتر  كارگاه ها  تمام  در   WBGT ميانگين 
كه  گرفت  نتيجه  مى توان  اساس  اين  بر  بود.  مجاز 
گيرى  اندازه  كوچك  مشاغل  در  شاغل  كارگران 
از  بيشتر  حرارتي  باتنش  مواجهه  معرض  در  شده 

حد مجاز قرار دارند. 
مطالعه  اين  در  شده  انجام  هاى  اندازه گيرى 
بيشتر  در  مجاز  مقدار  از  بيش  مواجهه  از  حاكى 
برآورد  ميانگين  تفاوت  مى باشد.  كوچك  مشاغل 
شده براى WBGT براى مشاغل روباز و سرپوشيده 
مبنى بر مواجهه بيشتر افراد شاغل در محيط روباز 
است.  سرپوشيده  اماكن  در  شاغل  افراد  به  نسبت 
بنابراين يكى از علل مهم و موثر در ميزان افزايش 
تابش  كار  محيط  خارج  و  داخل  در  حرارتى  بار 
محققين  توسط  كه  بوده  خورشيد  نور  مستقيم 
كه  مطالعه اى  در  است.  شده  اثبات  مختلف 
به  دادند  انجام  تايلند  در  همكاران  و   langkulsen

اين نتيجه رسيدند كه كارگران كشاورزى به دليل 
بيشتر  خورشيد  نور  مستقيم  تابش  و  بودن  روباز 
استرس  معرض  در  ديگر  بررسى  مورد  صنايع  از 
 Occupational Health and) دارند.  قرار  حرارتى 
محاسبه  نتايج   (Productivity in Thailand, 2011
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تدريجى  افزايش  از  نيزنشان  مطالعه  اين  در  شده 
ترسيم  نمودارهاى  كه  دارند  روز  طول  در  دما 
از  بعد  ساعات  در  دما  حداكثر  دهنده  نشان  شده 
هاي  تابش  از  گرفته  نشات  امر  اين  هستند  ظهر 
جوي  شرايط  با  آن  افزايشي  اثر  و  بوده  خورشيدي 

است. مرتبط  ايستگاه 
در اين مطالعه ارتباط معنادارى بين شاخص هاى 
فيزيولوژيكى و WBGT مشاهده نشد. در مطالعه ى 
 (Nassiri, et al., 1990) مشابه كه نصيرى و همكاران
شيفت  و  حرارتى  استرس  تركيبى  اثر  بررسى  براى 
انجام  فيزيولوژيكى  پارامتر هاى  روى  بر  كارى 
و  حرارتى  استرس  بين  معنادارى  ارتباط  نيز  دادند 

نكردند. پيدا  فيزيولوژيكى  پارامتر هاى 
نيروهاى  تمركز  دليل  به  ايران  كشور  در 
رشته ها  ساير  محققين  و  اى  حرفه  بهداشت 
مورد  در  مشابه  مطالعه  بزرگ،  مشاغل  روى  بر 
انجام  كوچك  مشاغل  در  حرارتى  استرس  برآورد 
عظيمى  حاجى  احسان  كه  اى  مطالعه  است.  نشده 
يك  در   (Haji Azimi, et al., 2011)همكاران و 
كارخانه ذوب فلزات تهران انجام دادند كه كارگران 
دماى  با  مستقيم  غير  و  مستقيم  مواجهه  در  آن 
كردند  براورد  مشابه  داده هاى  داشتند،  قرار  تابشى 
در   WBGT ميزان  كه  بود  اين  از  حاكى  نتايج  و 
سكوى ذوب ريزى به مقدار C◦27/49 است كه در 
نتايج  مى باشند.  مجاز  حد  از  بالاتر  تابستان  فصل 
همكاران  و  محمدى  گل  توسط  كه  ديگرى  مطالعه 
برآورد  جهت   (Golmohammad, et al., 2006)

انجام  همدان  شهر  نانوايان  در  حرارتى  استرس 
محسوب  كوچك  كارگاه هاى  از  نوعى  به  كه  شد 
مورد  كارگاه هاى  اغلب  در  كه  داد  نشان  مى شوند، 
مقابل  در  كه  كارگرانى  براى  كارى  شرايط  بررسى 
تنور مشغول به كار هستند، در محدوده غير مجاز 

براى  فنى  و  مديريتى  كنترل هاى  لزوم  و  بوده 
بنابراين  مى شود.  احساس  گرمايى  استرس  كاهش 
كارگران  كه  كرد  گيري  نتيجه  چنين  مي توان 
شاغل در كارگاه هاي كوچك كشور به دليل عدم به 
متاثر  و  طرف  يك  از  كار  بهداشت  اصول  كارگيري 
مشاغل  در  ويژه  به  خورشيدي  هاي  تابش  از  شدن 
قم  شهر  نظير  كويري  و  خشك  مناطق  در  و  روباز 
در معرض استرس هاي حرارتي بوده و به كارگيري 

موازين سلامت شغلي براي آنان ضرورت دارد. 

قدردانى و  تشكر 
ازمركز  دوستى  و  علوى  مهندس  آقايان  از 
طول  در  همكارى  خاطر  به  قم  استان  بهداشت 

شود.  مى  سپاسگزارى  تحقيق 
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Abstract

Introduction: Heat stress in workplaces cause multiple problems such as thermal stresses, thermal discom-

fort and in more severe cases may lead to accidents and diseases related to excessive heat. The aim of this 

study was to evaluate heat stress adopting WBGT Index in some small enterprise in Qom city and also to 

examine the relationship between WBGT and physiological indices. 

Material and Method: This Cross-sectional study was conducted in 25 small workshops in Qom city 

including of 10 indoor and 15 outdoor workshops in August 2012. WBGT were measured according to the 

ISO7243 standard. The physiological responses including pulse rate, systolic and diastolic blood pressure 

were measured among 25 workers (one from each workshop).
Result: The average WBGT index for indoor job were 27.55 Ċ among auto body repair, 27.45 Ċ in mechanics, 
24.64 Ċ in painters, 26.73Ċ  in welder and 25.89 Ċ in manufacturing doors and windows makers. For outdoor 
jobs as auto body repair, mechanics and painters it was 30.01 Ċ, and for welders and doors and windows mak-
ers 28.52 Ċ. Compared to the standard of ISO7243 WBGT all small workshops were higher than threshold 
limit. Auto body repair (30.22 Ċ) and painting (30.03 Ċ) workshops had highest WBGT. Average WBGT in 
auto body repair (as a job with most exposed to the open space and solar radiation) with welder and doors and 
windows, showed statistically significant differences T-test using WBGT with pulse rate, systolic and diastolic 
blood pressure did not have statistically significant (P>0.05). The findings indicated that workers are exposing 
to heat stress and doing more researches and representing preventive counter measures for the workers in this 
field are essential.

Conclusion: Heat stress in almost all of the studied workplaces are higher than the recommended limits, 

and the outdoor workshops had the highest thermal stress, although heat stress did not show a significant 

correlation with the studied strains.
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