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Abstract 
Aims: The aim of the present research was to assess the occupational heat stress using WBGT 

and ESI indexes in outdoor workplaces of the Qom province as a hot-arid climate based on 

meteorological data. 

Methods: This cross-sectional study was performed based on meteorological data of the Qom 

meteorological stations in 2013 (from June to September). Environmental parameters including 

dry temperature, dry soil surface temperature, solar radiation, relative humidity and air velocity 

were measured every 10 minutes from 7 am to 7 pm. The WBGT index based on the formula 

provided by the Australian Meteorological Organization was prepared and the ESI index was 

calculated based on the formula proposed by Moran. 

Results: The mean WBGT and ESI were 27oC and 25.58oC, respectively. 

The maximum value of WBGT (28.59 oC) was recorded between 15 pm to 16 pm and the max-

imum value of ESI (27.49 oC) was measured between 14 and 15 pm. According to the inde-

pendent sample-T-test, ESI and WBGT was significantly higher in July than its values in the 

other months (p<0.05). 

Conclusion: The weather conditions in hot seasons are not suitable for outdoor workplaces 

with heavy workloads; and the administrative and engineering control measures should be con-

sidered seriously. 
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 دهچکی

( ESI( و استرس محیطی )WBGTسان )های دمای تر گویهای گرمایی توسط شاخصپژوهش حاضر، بررسی استرسهدف از  :اهداف
 عنوان یک منطقه گرم و کویری است.های هواشناسی در مشاغل روباز استان قم بهبر اساس داده

انجام  1392خرداد، تیر، مرداد و شهریور سال  های هواشناسی در چهار ماهتحلیلی بر اساس داده –صورت توصیفیاین مطالعه به ها:روش
شده توسط سازمان بر اساس فرمول ارائه WBGTگیری و ثبت شد. شاخص اندازه 19تا  7دقیقه از ساعت  10پارامترهای محیطی در هر  شد.

 محاسبه شد.بر اساس فرمول پیشنهادی توسط موران  ESIهواشناسی استرالیا و دانشگاه آمریکایی پزشکی ورزش و شاخص 

WBGT (Co 59/28 )دست آمد. بیشترین مقدار به Co 58/25و  Co 27در کل چهار ماه به ترتیب  ESIو  WBGTمیانگین  :هاافتهی
داری طور معنیها در ماه تیر بهدست آمد. میانگین شاخصبه 15تا  14( بین ساعت Co 49/27) ESIو بیشترین مقدار  16تا  15بین ساعت 

 (.> P 05/0گیری بود )های دیگر اندازهماهبیشتر از 

شرایط جوی برای مشاغل روباز در فصل تابستان برای انجام کار با بار کاری بالا مساعد نیست و باید تدابیر کنترلی و مدیریتی  ی:ریگجهینت
  اندیشیده شود.

 
 ESI، شاخص WBGTمشاغل روباز، استرس گرمایی، شاخص  ها:کلیدواژه
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 مقدمه
ه ک باشدیکار م طیمح آورانیاز عوامل ز یکی ،ییاسترس گرما

کارگران در  یبه سلامت رسانبیاز عوامل آس یکیعنوان به
توسعه شناخته شده درحال یخصوصاً در کشورها یکار یهاطیمح

افراد  یاختلال در سلامت جادیباعث ا تواندیم ییاست. استرس گرما
 یشغل آورانیعامل ز ،ییبا گرما شود. استرس گرما افتهیمواجهه 

و  ذوب فلزات ،یگرشهیش ،یگرختهیمانند ر عیاز صنا یاریبس
 گونهنی. علاوه بر کارگران ا[2، 1] دیآیبه شمار م یمعدن کار

 ،یاغل نظاممش ریدر مشاغل روباز نظ یکار یروهاین ع،یصنا
کار در محل دفن زباله و...  ،یسازجاده ،یسازساختمان ،یکشاورز

 یاکار در هو لیبه دل یریدر مناطق گرمس ژهیوفصول گرم به یط
در معرض خطر استرس  دیبا تابش نور خورش میآزاد و مواجهه مستق

ب، نامناس یجو طیقرار دارند. البته در کنار شرا یشتریب یحرارت
وساز ختحاصل از سو یگرما دیتول جهیو درنت نیسنگ یبدن تیفعال

 .[6-3]افزود  یدشوار نیبه ا دیبا زیدر بدن را ن

با گرما عوارض زیادی  ازحدیشاند که مواجهه بمطالعات نشان داده
گرمازدگی،  ازجمله، خستگی ناشی از گرما، کرامپ عضلانی،

ری در گرمایی، علائم عصبی و روانی و کاهش بازده کا یهاجوش
. در اختلالات خفیف و کندیگرم ایجاد م هاییطشاغلین مح

های عضلانی و خستگی گرمایی مکانیسم  متوسط ازجمله کرامپ
اما در شوک گرمایی تنظیم  بیندیتنظیم حرارت بدن آسیب نم

همچنین . [7]افتد یحرارت بدن مختل شده و زندگی فرد به خطر م
های گرم، یطمحبدن در  رفتهازدستین آب و املاح تأمعدم 

ا به اختلالات ناشی از گرم ترین عامل مستعد کننده ابتلا بهیاصل
آید. البته عوامل دیگری مانند چاقی، ابتلا به برخی یمشمار 

های مزمن، استفاده از برخی داروها، عدم تطابق با گرما، یماریب
وان تیمی نامناسب را هاپوششو استفاده از  نمککمرژیم غذایی 

 .[9، 8]افزود به این عوامل 
های قلبی و یماریبعلاوه بر افزایش احتمال  استرس گرمایی

در مواردی  [11، 10]روقی و افزایش امکان حوادث ناشی از کار ع
 یرهایومدر حال حاضر تعداد مرگ گردد.یمنجر به مرگ نیز م

کار در آمریکا و کانادا سالانه  هاییطناشی از استرس گرمایی در مح
رده ک بینییشاداره بهداشت تورنتوی کانادا پ باشد.یمورد م 220

کار در این  هاییطناشی از گرما در مح یرهایوماست که مرگ
 2020مورد در سال  300به حدود  2001مورد در سال  20ز ایالت ا

 .[12] یدخواهد رس
 لههرساهای شغلی یطمحتاکنون تعداد گرمازدگی در  1993از سال 

بین  دادهرخهای یگرمازدگدو سوم  افزایش پیدا کرده است و
مربوط به مشاغل روباز بوده است.  2004تا  2000ی هاسال

همچنین لازم به ذکر است که در مشاغل روباز به دلیل شرایط 
ه گرما ب خصوصاًآور یانزحاکم بر محیط کار امکان کنترل عوامل 

یر نیست و این مسئله خود پذامکانی فنی مهندسی هاروشکمک 
گونه مشاغل را نیاآور در یانزی کنترلی عوامل هاروشدامنه 

 .[13]دهد یمکاهش 
که گفته شد کارگران زیادی در مشاغل مختلف در  طورهمان

معرض استرس حرارتی هستند. کارگران شاغل در مشاغل روباز، 
مواجهه مستقیم با تابش خورشید و همچنین کنترل سخت به دلیل 

محیط کاری این کارگران، بیشتر از دیگر کارگران در معرض خطر 
ی مختلفی برای ارزیابی استرس حرارتی وجود هاشاخصقرار دارند. 

 ی دمایهاشاخص [15، 14]گرفته دارد ولی طبق مطالعات صورت 
 (Wet-Bulb Globe Temperature :WBGT )سان تر گوی

( ESI: Environmental Stress Index) و استرس محیطی
توان برای ارزیابی استرس حرارتی هایی است که میازجمله شاخص

در مشاغل روباز استفاده کرد. ارزیابی پارامترهای جوی برای 
بر و پرهزینه های استرس گرمایی معمولاً زمانمحاسبه شاخص

های محیطی برای ویژه در ارزیابیها بهی آنجاو به باشندمی
های هواشناسی منطقه های ایستگاهتوان از دادهمشاغل روباز می

ی هواشناسی به دلیل ارزان، هادادهنیز استفاده نمود. استفاده از 
 طوربهتواند اهمیت خاصی داشته باشد که یمجامع و دقیق بودن 

 شود.یمهای هواشناسی ثبت یستگاهاپیوسته در 

نظر به اینکه اختلالات مذکور طی فصل تابستان، سلامت جمع 
ا کند و بیمی تهدید طورجدبهکثیری از کارگران مشاغل روباز را 

اقدامات کنترلی در این زمینه مستلزم  هرگونهکه یناتوجه به 
ابی ارزی منظوربهباشد، این تحقیق یمشناسایی وضعیت موجود 

 عنوانکارگران مشاغل روباز شهرستان قم به گرماییاسترس 
حفظ و ارتقای سطح  منظوربهخشک ایران  -ی از اقلیم گرمانمونه

 یهاشاخصدر این مشاغل با استفاده از  سلامت نیروی کار
WBGT  وESI های هواشناسی انجام شد.بر اساس داده 

 هاروش
داد و شهریور این مطالعه در چهار ماه گرم سال شامل خرداد، تیر، مر

دمای خشک، دمای  در شهرستان قم صورت گرفت. 1392 سال
سطح خاک، سرعت جریان هوا، رطوبت نسبی و تابش خورشید در 

های بعدازظهر در ایستگاه 7صبح تا  7دقیقه از ساعت  10هر 
 8598گیری و ثبت شد. از مجموع هواشناسی شهرستان قم اندازه

شده وجود داشت که مربوط  مورد داده گم 275شده، داده ثبت
گیری تمام گیری دمای سطح خاک در ماه تیر بود. اندازه اندازهبه

پارامترها در یک زمان صورت گرفت. در این پژوهش میزان 
WBGT ( که توسط سازمان 1فرمول ) بر اساس فرمولی

 .[16، 4] اند، محاسبه شدهواشناسی استرالیا ارائه داده
WBGT = 0.567 × Ta+ 3.94 + 0.393 × E         1فرمول):  

 (:2فرمول 

𝐸 =
𝑅𝐻

100
× 6.105 × exp (17.27 ×

𝑇𝑎

237.7 + 𝑇𝑎
) 

WBGTدرجه ) سان: شاخص استرس گرمایی دمای تر گوی
 گراد(سانتی

Ta و  گراد(درجه سانتی) خشک دمای RH درصد() نسبی رطوبت 
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 .[15] دست آمدبه 3با استفاده از فرمول  ESIشاخص می باشد. 

 + ESI= 0.63Ta – 0.03RH + 0.002SR  :(3فرمول 

0.0054(Ta RH) – 0.073(0.1 + SR)-1 

ESI ،گراد(درجه سانتی) شاخص استرس محیطی SR ،تابش 
 باشد.می درصد() نسبی رطوبت RHو  خورشیدی )وات بر مترمربع(

های مرکزی و پراکندگی متغیرهای مستقل جهت برآورد شاخص
سان، سرعت جریان هوا و دمای خشک، دمای تر، دمای گوی)

( و برای ESIو  WBGTرطوبت نسبی( و متغیرهای وابسته )
و  ESIو شاخص  WBGTنوع ارتباط بین شاخص  بررسی

افزارهای ها از نرموتحلیل دادهجهت تجزیه و پارامترهای محیطی
SPSS16  2010و EXCEL  و از آزمون آماریANOVA  و

T-test .استفاده شد 

 نتایج
ر د اعات مختلف روزگیری شده در سمیانگین پارامترهای اندازه

مشخص  1طور که در جدول نشان داده شده است. همان 1جدول 
( بیشتر از Co 31/38) 16تا  15 است دمای خشک در ساعت

( در %32/29) باشد. بیشترین مقدار رطوبت نسبیساعات دیگر می
باشد. بیشترین مقدار تابش خورشید صبح می 8تا  7ساعت بین 

دست آمد و بیشترین به 13تا  12ساعت  بین (وات بر متر 97/928)
 14تا  13متر بر ثانیه( بین ساعت  44/7مقدار سرعت جریان هوا )

دست آمد.به

 گیری شده در ساعات مختلف روزمیانگین پارامترهای اندازه .1 جدول

 18-19 17-18 16-17 15-16 14-15 13-14 12-13 11-12 10-11 9-10 8-9 7-8 پارامترهای محیطي

 دمای خشک
(Co) 

 14/36 78/37 3/38 31/38 87/37 07/37 06/36 79/34 33/33 64/31 51/29 64/26 میانگین
 9/3 48/3 34/3 22.3 14/3 03/3 92/2 85/2 77/2 82/2 82/2 01/3 معیار انحراف

 21 18 17 17 17 17 16 16 16 15 16 15 تغییرات ضریب

 رطوبت نسبی
 (%) 

 34/12 18/11 03/11 3/11 89/11 82/12 05/14 79/15 73/17 17/20 61/23 32/29 میانگین
 4/4 91/3 91/3 9/3 11/4 35/4 72/4 29/5 68/5 06/6 76/6 06/8 معیار انحراف

 26 19 23 17 18 19 20 24 26 31 39 45 تغییرات ضریب

 تابش خورشید
 )وات بر متر(

 45/68 1/250 4/459 9/648 8/797 889 9/928 9/911 9/837 2/719 3/554 3/351 میانگین
 62/58 73/96 8/104 61/99 64/77 16/79 6/63 18/60 84/80 15/74 02/84 78/87 معیار انحراف

 262 426 728 842 620 930 909 738 877 656 590 540 تغییرات ضریب
سرعت جریان 

 هوا
 )متر بر ثانیه(

 23/5 39/6 93/6 03/7 33/7 44/7 18/7 97/6 29/6 54/5 47/4 48/3 میانگین
 74/2 67/2 62/2 36/2 33/2 23/2 22/2 25/2 48/2 79/2 76/2 54/2 معیار انحراف

 16 15 27 12 15 14 14 13 12 13 13 12 تغییرات ضریب

دمای سطح 
 زمین

(Co) 

 88/35 58/39 41/40 35/43 54/44 65/44 27/44 19/43 25/41 53/38 79/34 5/29 میانگین
 59/4 13/4 63/3 82/3 5/3 36/3 34/3 45/3 58/3 7/3 72/3 9/3 معیار انحراف

 24 27 26 27 27 27 27 27 27 27 23 21 تغییرات ضریب

 

 
هواشناسی شهرستان قمهای موردمطالعه در ایستگاه گیری شده در ماهمیانگین پارامترهای اندازه .1 شکل
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گیری شده جهت برآورد میانگین پارامترهای محیطی اندازه
آورده  1شکل  های مختلف درهای استرس گرمایی در ماهشاخص

 Co) خشک، مربوط به ماه تیر شده است. بیشترین میزان دمای
باشد. طبق آنالیزهای آماری، میانگین دمای خشک در ( می74/36

(. = 0001/0P)های دیگر دارد داری با ماهماه تیر اختلاف معنا
( بوده %93/16بیشترین میزان رطوبت نسبی مربوط به ماه مرداد )

های است و میانگین رطوبت نسبی مردادماه اختلاف معناداری با ماه
ر د (. بیشترین میزان تابش خورشیدی،= P 0001/0) دیگر دارد

آمد و میانگین تابش دست وات بر مترمربع( به 95/655ماه خرداد )
 های دیگر داردخورشیدی خردادماه اختلاف معناداری با ماه

(0001/0 P = بیشترین میزان سرعت جریان هوا هم در ماه .)
متر بر ثانیه( سنجش و ثبت شده است. آنالیز آماری  62/6خرداد )

های مرداد نشان داد که سرعت جریان هوا اختلاف معناداری با ماه
(، ولی با ماه تیر این اختلاف معنادار = 0001/0P) ردو شهریور دا

 (.P>05/0باشد )نمی

دمای سطح  خشک، گیری، میانگین دمایماه اندازه درمجموع چهار
 خورشیدی و سرعت جریان هوا تابش نسبی، خاک، رطوبت

 ،Co 96/34،Co  03/40، 67/15% برابر ترتیب به شده گیریاندازه
 متر بر ثانیه بود. 19/6 و وات بر متر 66/611

در ساعات مختلف روز  ESIو  WBGTمیانگین شاخص  2 جدول
 WBGT (Co بیشترین مقدار 2طبق جدول  دهد.را نشان می

 ESIدست آمد و بیشترین مقدار به 16تا  15( بین ساعت 59/28
(Co 49/27 بین ساعت )دست آمد.به 15تا  14 

ضریب همبستگی بین پارامترهای محیطی، شاخص  نتایج برآورد
WBGT  و شاخصESI  آورده شده است. رابطه این  3در جدول

ده گیری شدو شاخص با یکدیگر و با تمام پارامترهای جوی اندازه
ترین رابطه را با دمای قوی ESIشاخص  دار بود.ازنظر آماری معنی

طوبت این شاخص با درصد ر و رابطه) R=938/0خشک داشت )
با  WBGT. رابطه شاخص ) R=-552/0) نسبی معکوس بود

ترین رابطه برای قوی تمام پارامترهای جوی مورد بررسی مثبت و
 .) R=933/0دمای خشک بدست آمد )

 در ساعات مختلف روز ESIو  WBGTمیانگین شاخص  .2 جدول

 18-19 17-18 16-17 15-16 14-15 13-14 12-13 11-12 10-11 9-10 8-9 7-8 پارامترهای محیطي

WBGT 

(Co) 

 25/27 16/28 51/28 59/28 41/28 07/28 6/27 04/27 34/26 52/25 46/24 04/23 میانگین
 36/2 08/2 02/2 96/1 92/1 88/1 82/1 8/1 79/1 93/1 03/2 21/2 معیار انحراف
 43/11 83/10 73/10 26/10 08/10 38/10 59/9 42/9 08/9 42/9 24/10 64/10 تغییرات ضریب

ESI 

(Co) 

 78/24 2/26 96/26 4/27 49/27 28/27 85/26 19/26 28/25 17/24 71/22 78/20 میانگین
 54/2 14/2 06/2 97/1 89/1 84/1 76/1 71/1 73/1 85/1 98/1 23/2 معیار انحراف
 74/12 26/11 85/10 65/10 87/9 9/9 22/9 2/9 93/9 26/9 41/10 22/11 تغییرات ضریب

 

 
 های مختلف موردمطالعهدر ماه ESI و WBGTمیانگین شاخص  .2 شکل
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 با پارامترهای محیطی ESIو  WBGTهای ضریب همبستگی بین شاخص .3 جدول

WBGT 
(Co) 

 سرعت جریان هوا

 )متر بر ثانیه(

 رطوبت نسبي

)%( 

 تابش خورشیدی

 )وات بر مربع(

 دمای خشک

(Co) 
 شاخص متغیرهای آماری

 ESI ضریب همبستگی 938/0 32/0 -552/0 326/0 973/0

(Co) 00 00 00 00 00 P-value 

 WBGT ضریب همبستگی 933/0 121/0 486/0 266/0 1

(Co) 00 00 00 00 00 P-value 

 بحث
های کاری زیادی مثل مشاغل نظامی، کارگران بخش گروه

سازی، دامداری، معادن، سدسازی، شهرداری، کشاورزی، راه
د. کننهای روباز فعالیت میماهیگیری، جنگلداری و ... در محیط

ها و فصول گرم علاوه بر انرژی گرمای ویژه در اقلیماین کارگران به
ی به دلیل تابش مستقیم حاصل از فعالیت و پارامترهای محیط

 هکاینبا توجه به خورشید در معرض استرس حرارتی قرار دارند. 
 رمتأثایران را  ازجملهدرحال حاضر گرمایش جهانی، تمامی کشورها 

این امر اهمیت توجه به مشاغل روباز را دوچندان  ،[17] استکرده 
با انجام تحقیقات مرتبط نسبت به تدوین  توانکند که میمی

ی این کارگران های بهداشتی برای کاهش مواجههگذاریسیاست
که شاخص  دهدبا گرما اقدام نمود. مطالعات صورت گرفته نشان می

WBGT  وESIاسترس  های مناسبی برای تعیین، شاخص
ای که اوهاشی . مطالعه[15، 14] باشدحرارتی در مشاغل روباز می

های از داده [18]دند در ژاپن انجام دا 2007و همکاران در سال 
برای ارزیابی استرس حرارتی  WBGTهواشناسی و شاخص 

هم نشان  [19]استفاده کردند. علاوه بر این، موران و همکاران 
تواند برای ارزیابی استرس حرارتی هم می ESIدادند که شاخص 

ی شود. با توجه به این مطالعات، در مطالعه WBGTجایگزین 
حاضر از این دو شاخص برای ارزیابی استرس حرارتی کارگران 

 های روباز استان قم استفاده شد.اغل در محیطش
در  ESIو  WBGTآمده میانگین شاخص دستطبق نتایج به

که  ایباشد. مطالعههای موردبررسی میتیرماه بیشتر از سایر ماه
ی برای بررسی تأثیر پدیده 1391زارع ابیانه و همکاران در سال 

انسو بر تغییرات دمای ماهانه در کشور ایران انجام دادند نشان داد 
که  [20] باشدهای دیگر میکه دمای هوا در ماه تیر بیشتر از ماه

ر ای که مائدا و همکاران دمطالعه بامطالعه حاضر همخوانی دارد.
ژاپن بر روی ریسک فاکتورهای گرمازدگی بر روی کارگران جنگل 

ومیر در اثر انجام دادند به این نتیجه رسیدند که میزان مرگ
اشد بهای دیگر میگرمازدگی در ماه جولای و آگوست بیشتر از ماه

ومیر هایی که هوا گرم است میزان مرگدهد در ماهکه نشان می
که کارگران  دهد. این مطالعات نشان می[21] باشدبیشتر می

های دیگر در خطر استرس مشاغل روباز در این ماه، بیشتر از ماه
های دیگر ناشی از گرما قرار دارند. با توجه به حرارتی و بیماری

نتایج مربوط به پارامترهای محیطی با مطالعه مذکور،  همخوانی
احتمال رخداد نتایج این مطالعه حاکی از آن است که میانگین 

و میانگین شاخص  17تا  14در بین ساعات  WBGTشاخص 
ESI  باشد. بیشتر از ساعات دیگر می 16تا  13در بین ساعات

زان در بر روی کشاور 2007-2006ای که کورتز در سال مطالعه
 13:40در ساعت  WBGTنیکاراگوئه انجام داد نشان داد که مقدار 

باشد البته ساعات بعدازظهر در این مطالعه می 12:40بیشتر از 
ای که موریوکا و همکاران در . در مطالعه[22] بررسی نشده است

سازی انجام دادند نشان داد بر روی کارگران ساختمان 2006سال 
بیشتر از ساعات  15تا  13ر ساعات حدود د WBGTکه میزان 
زاده و همکاران برای ای که حاجی. مطالعه[13] باشددیگر می

 دارزیابی استرس حرارتی در مشاغل کوچک استان قم انجام دادن
 16در حدود ساعت  WBGTبه این نتیجه رسیدند که میزان 

ی که بامطالعه [22] باشدگیری شده میبیشتر از ساعات دیگر اندازه
نشان داده شده است  3طوری که در جدول ما همخوانی دارد. همان

ی ساعات در این ساعات خطر استرس گرمایی بیشتر از بقیه
( Co 31/38) دما در این ساعاتباشد. یکی از دلایل افزایش می

افزایش دمای سطح خاک و اضافه شدن گرمای تابشی تجمعی 
در  WBGTباشد که باعث افزایش سطح خاک در طول روز می

بش ی تاتواند به علت زاویهاین ساعات شده است دلیل دیگر می
های بهداشتی و اقدامات ریزی. لذا برنامه[22] خورشید باشد
 این ساعات باید جدی گرفته شود.پیشگیرانه در 

همبستگی بالایی با شاخص  ESIشاخص  3طبق جدول 
WBGT دارد (973/0R=)ای که موران و همکاران در . مطالعه

با شاخص  ESIشاخص  برای بررسی امکان جایگزینی 2001سال 
WBGT  انجام دادند ضریب همبستگی بین شاخصWBGT  و

ESI  ران ای که موهمچنین مطالعه .[19] دست آوردندبه 981/0را
در  ESIبرای ارزیابی شاخص  2006و همکاران در سال 

خشک و همچنین گرم و مرطوب انجام دادند به  –های گرم محیط
این نتیجه رسیدند که ضریب همبستگی این دو شاخص در محیط 

که  است 982/0و در محیط گرم و مرطوب  985/0گرم و خشک 
دهد که . این نتایج نشان می[15] بامطالعه حاضر همخوانی دارد

از روبهای کاری شاخص مناسبی برای ارزیابی محیط ESI شاخص
 باشد.می

تیر،  هایدر ماه WBGTبر اساس نتایج این مطالعه میانگین 
 Coبه ترتیب  گیریهای اندازهمرداد، شهریور و درمجموع ماه

27/28 ،Co 16/28 ،Co 06/26 و Co 27 دست آمد که بر  به
برای مشاغلی که بارکاری بالا و  ISO 7243اساس استاندارد 



 و همکاران زادهیحاج/  94

 1394 تابستان، 2ماره ، ش17دوره                              مجله طب نظامي          

ای . مطالعه[23] باشداز حد مجاز میاستراحت کمتری دارند بیشتر 
ان عنوکه لانگولسون و همکاران در تایلند بر روی کشاورزان به

های روباز و انرژی محیط یک شغل روباز انجام دادند نیز کار در
خورشیدی را علل اصلی استرس گرمایی نسبت به شاغلین دیگر 

. برای کنترل خطرات ناشی از استرس [24]صنایع دانسته است 
های مهندسی و مدیریتی استفاده کرد. توان از کنترلگرمایی می

تواند های مدیریتی میدلیل روباز بودن محیط کار، کنترلهولی ب
ای که موریوکا و های مهندسی باشد. مطالعهکارآمدتر از کنترل
انجام داند این موضوع را تأیید  در ژاپن 2006همکاران در سال 

 .[25] کرده است

 گیرینتیجه
در یک اقلیم این پژوهش نشان داد که  هاییافتهخلاصه  طوربه

 طور میانگین در ماه نخستین فصلگرم و خشک مانند استان قم به
استرس گرمایی  ،17-14تیرماه( و در ساعات کاری )تابستان 

ند. کهای روباز را تهدید میطورجدی تری سلامت شاغلین محیطبه
، کشاورزی خیل وسیعی از مشاغل ازجمله شاغلین بخش نظامی،

در  رهیو غ یشهردار ،یسازساختمان ،یسازراه ،یمعدن کار
 نیدارند. طبق استاندارد انجمن متخصص تیروباز فعال یهاطیمح

 ACGIH: American) کایامر یبهداشت صنعت

Conference of Governmental Industrial 

Hygienistsاستاندارد  نی( و همچنISO 7243 [23]  مشاغل
شوند که این ور جزء مشاغل با بارکاری بالا محسوب میمذک

ریسک سلامتی شاغلین را در کنار استرسورهای محیطی چند برابر 
ریتی مدی –شود اقدامات کنترل مهندسی کند. لذا پیشنهاد میمی
های کاری صورت گیرد. طورجدی تر در فصول گرم در این محیطبه

برای کنترل مواجهه با گرما های گرم سال، طور مثال در ماهبه
به بعد انجام  17توان کارها را در ساعات اولیه صبح یا از ساعت می

شود داد و برای مشاغلی که تعطیلات تابستانی در نظر گرفته می
ها مدنظر عنوان زمان تعطیلات سالیانه آنتوان ماه تیر را بهمی

د. ر گیرنقرارداد تا شاغلین در معرض استرس حرارتی کمتری قرا
های خنک جهت تأمین مقدار آب همچنین فراهم نمودن نوشیدنی

ها را کاهش دهد. تواند تا حدودی دمای بدن آنمی موردنیاز بدن
منظور ارزیابی استرس گرمایی در مشاغل روباز، در این مطالعه به

های پارامترهای هواشناسی در چهار ماه گرم سال در گیریاندازه
صورت گرفت، ولیکن با توجه به پدیده  خشکیک منطقه گرم و 

های آتی و ( در دههGlobal warmingگرمایش جهانی زمین )
تر و بررسی شرایط جوی در منظور کسب نتایج قطعیهمچنین به

ول ها در سایر فصگیریشود که اندازهاین نوع مشاغل پیشنهاد می
که از  تها به تفکیک نوع شغل تکرار شود. امید اسو سایر اقلیم

این طریق، بتوان گامی در جهت حفظ و صیانت از سلامت نیروی 
 انسانی مشاغل روباز برداشت.

 یقاتیاز طرح تحق یمقاله حاصل بخش نیا تشکر و قدرداني:
 یزآجرپیهاکارگاه نیدر شاغل یحرارتاسترس یابیعنوان ارزتحت

 یو خدمات بهداشت یشهرستان قم مصوب دانشگاه علوم پزشک
 باشدیم 92-03-27-22877به کد   1392تهران در سال  یندرما

 یدرمان یو خدمات بهداشت یدانشگاه علوم پزشک تیکه با حما
ود را خ یمراتب تشکر و قدردان سندگانیتهران اجرا  شده است. نو

 گذاشتن اطلاعات اریاستان قم بابت در اخت یاز سازمان هواشناس
 .آورندیخود بعمل م یانسان یرویو ن یسازمان
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