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  بررسي گرما و رطوبت در اداره كل بنادر و كشتيراني استان خوزستان

@ @

  4 جمال خيريت، 3 د تابشمحا، 2بصير مقصود خادمي، 1 مسعود رفيعي
  وستان علوم محيطي دانشگاه پوناي هندPh.Dشاپور اهواز و دانشجوي  دانشگاه علوم پزشكي جندياي دانشكده بهداشت،  عضو هيئت علمي گروه بهداشت حرفه -1 

    مدير امور رفاهي اداره كل بنادر و كشتيراني استان خوزستان-2
  شاپور اهواز  عضو هيئت علمي گروه آمار و اپيدميولوژي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي جندي-3
  اي اداره كل بنادر و كشتيراني استان خوزستان  كارشناس مسئول بهداشت حرفه-4
@ @

   چكيده 
گيري و ارزشيابي  مطالعه حاضر بمنظور اندازه .باشد خليه و بارگيري كالا ميفعاليت اين واحد ت

ان با در نظر گرفتن حدود تماس شغلي صورت  گوي -پارامترهاي جوي و تنش گرمايي شاخص دماي تر
 .گيرد مي
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س
ژا

س
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گيري براي هر كدام از پارامترهاي جوي و شاخص تنش گرمايي مذكور  ايستگاه اندازه 20 تعداد 
ان مدل كاسلا ساخت كشور انگلستان و دستگاه  گوي - دماي تر گيري شاخص دستگاههاي اندازهبكمك 

پن و دستگاه بارومتر ساخت كشور آلمان تعيين و مورد سنجش قرار گرفت  .تستو ساخت كشور 

 -دهد كه متوسط دماي محيطي، رطوبت نسبي و شاخص دماي تر اي نشان مي يك نمونه  tهاي آزمون

 چه در مشاغل دريايي و چه در مشاغل خشكي با توجه به شرايط استاندارد بار كاري حتي در ان گوي
بك اختلاف معني ولي شاخص فوق برحسب نوع تهويه  نوع   (P<0.05)داري وجود دارد فعاليت 

 .(P>0.05)داري وجود ندارد  محيط فيزيكي آزاد يا محدود اختلاف معني
ل درخصوص مقايسه بين ميانگين دماي محيطي، ميزان رطوبت نسبي و اي مستق دو نمونه  tهاي آزمون

سان برحسب نوع مشاغل كارگاهي، نوع تهويه و نوع محيط فيزيكي اختلاف  گوي-شاخص دماي تر
وي و  .(P>0.05)داري وجود ندارد  معني علت نتايج فوق مؤيد اين مطلب است كه كليه پارامترهاي 

ر آب در مقايسه با شاخص مذكور در مشاغل درياي بع لت انرژي حرارتي نور خورشيد و تبخير سريع بخ
هاي  لذا بمنظور پيشگيري از تنش .(P<0.05) داري وجود دارد  شاغلين مناطق خشكي اختلاف معني

حرارتي، روشهاي كنترل مهندسي بخصوص با توجه به ماهيت فرآيند كار روشهاي كنترل مديريتي بيشتر 
 .گيرد ر ميبايستي مورد توجه قرا

  بندر، حرارت، رطوبت، تنش حرارتي :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه 
قرار دارد و در امر  )ره(اين مجتمع بندري يكي از بزرگترين بنادر كشور كه در شهرستان بندر امام خميني 

نمايد  ت ميهاي شيميايي، كشاورزي، معدني و فلزي فعالي توزيع، حمل و نقل، مراقبت و نگهداري از مواد و فرآورده
شرايط جوي منطقه يكي از . )1(تواند نقش مهمي در فعاليتهاي مختلف توليدي و صنعتي كشور ايفاء نمايد  كه مي

بطوريكه بيشترين رژيم حرارتي در فصل تابستان بويژه در ماههاي  .شود مناطق گرم و مرطوب كشور محسوب مي
گردد كه بخار  شعشعات حرارتي انرژي نور خورشيد سبب ميخروج بخار آب دريا بعلت ت .(2)باشد  تير و مرداد مي

كنندگي و تبخير  آب به رطوبت موجود هواي محيط كار افزوده شود كه اين امر موجب كاهش ظرفيت خنك
گردد بطوريكه كارگران در دفع گرماي متابوليكي و گرماي حاصله از محيط كار دچار ناتواني شده كه  كارگران مي
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گيري  هدف از مطالعه حاضر بررسي و اندازه .(3)آورد  رواني، استرس فيزيولوژيكي بوجود ميعلاوه بر اثرات 

سان در بخشهاي مختلف كارگاهي  گوي -پارامترهاي جوي از جمله دما، رطوبت نسبي و تعيين شاخص دماي تر
جامعه مورد مطالعه  .انجام گرفت 1376گيريها در نيمه اول سال  باشد و كليه اندازه مناطق خشكي و دريايي مي

شامل تجهيزات خشكي، تجاري، تراشكاري، برق، مكانيكي، داك سرسره، انبار ترانزيت و سيلوها و مناطق دريايي از 
  .توان نام برد ها، چراغ دريايي، جوشكاري دريايي و نجارخانه دريايي را مي قبيل فضاي اسكله روي كشتي، لايروب

 

   مواد و روشها
هاي  هاي انجام كار نسبت به تهيه نقشه لعات مقدماتي و تعيين منابع گرمازا و نحوه فعاليتپس از انجام مطا

هاي  روش گردآوري اطلاعات بطريق مشاهده و تكميل پرسشنامه .گيري مشخص گرديد اجرايي ايستگاههاي اندازه
 .اي و توصيفي و تحليلي است محيطي بوده است و نوع مطالعه مشاهده

 :اده عبارتند از وسايل مورد استف
ترين وسيله جهت  سان مدل كاسلا ساخت انگليس كه مناسب گوي -دستگاه استرس گرمايي شاخص دماي تر -1

اين شاخص بدليل سهولت روش  .گيري پارامترهاي جوي و ارزيابي استرس حرارتي محيط كار است اندازه
شده توسط انجمن دولتي متخصصين گيري و محاسبه و همچنين ارتباط نزديك با دماي ترتصحيح  اندازه

يكي از  .بهداشت صنعتي امريكا بعنوان شاخص اصلي جهت ارزيابي مقادير حد آستانه مجاز انتخاب گرديد
پس  .ويژگيهاي آن اين است كه سرعت جريان هوا دخالت مستقيمي در محاسبه اين شاخص منظور نشده است

تعداد  .رتفاع مختلف بدن كارگران انجام و تعيين مقدار گرديداز اطمينان از سالم بودن دستگاه سنجشها را در ا
گيري براي هر كدام از پارامترهاي جوي به تفكيك شامل دماي خشك، دماي تر و شاخص دماي  مورد اندازه 20
 .سان در ايستگاههاي تعيين شده صورت گرفت گوي -تر

ر ايستگاههاي مورد نظر مورد استفاده قرار گيري رطوبت نسبي د دستگاه مدل تستو ساخت ژاپن جهت اندازه -2
 .مورد بوده است 20گرفت و تعداد 

 .گيري گرديد مورد، اندازه 20گيري فشار جو به تعداد  استفاده از دستگاه بارومتر ساخت آلمان جهت اندازه -3
مورد  Version 11.5 با  SPSS افزار  گيري به كمك نرم ها و اطلاعات گردآوري شده و همچنين نتايج اندازه داده  

 .تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت
 

  نتايج
اي درخصوص مقايسه ميانگين بين ميانگين دماي محيط را با دماي  يك نمونه tآزمون  )1(جدول شماره

داري وجود دارد  دهد كه بشدت اختلاف معني را نشان مي  (c25°)محيطي در شرايط استاندارد بهداشت صنعتي 
(001/0 P<)  (93/38 ± 71/5)و. 

اي مستقل درباره مقايسه بين ميانگين دماي محيطي در كارگاههايي كه  دو نمونه tآزمون )2(جدول شماره 
دهد كه اختلاف  در مناطق خشكي و كارگاههايي كه در مناطق دريايي كارگران مشغول فعاليت هستند را نشان مي

 .(P>0.05)دار بين آنها وجود ندارد  معني
 %70شرايط استاندارد   نسبي باتوجه به ميانگين رطوبت اي درمقايسه بين نمونه يك tآزمون ) 3( جدول شماره

 .(20/47 ± 83/21)و  (>P 001/0)داري وجود دارد  دهد كه بشدت اختلاف معني را نشان مي
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ه اي مستقل بين ميانگين رطوبت نسبي بر حسب نوع كارگاههاي جامع دو نمونه tآزمون  )4(جدول شماره

 .(P>0.05)داري وجود ندارد  دهد كه اختلاف معني مورد مطالعه را نشان مي
اي مستقل درخصوص ميانگين دماي محيطي و متوسط ميزان رطوبت نسبي  دو نمونهt آزمون)6(و )5(جداول شماره

 .(P>0.05)داري وجود ندارد  دهد كه اختلاف معني به تفكيك برحسب نوع تهويه و نوع محيط فعاليت را نشان مي
 -اي درخصوص مقايسه بين ميانگين شاخص دماي تر دو نمونه t هاي  آزمون )10(و)9(و )8(جداول شماره

دهد كه بشدت اختلاف  برحسب نوع كارگاهها، نوع تهويه و نوع محيط فعاليت را نشان مي (WBGT) سان  گوي
 .(P>0.05)داري وجود ندارد  معني

برحسب شرايط استاندارد  WBGTي درخصوص مقايسه ميانگين ا يك نمونه tآزمون ) 11(هجدول شمار
 .(P<0.05)دار است  دهد كه اين اختلاف معني باركاري حتي كار سبك را نشان مي

 
 اي درخصوص مقايسه بين ميانگين دماي محيطي با شرايط دماي  يك نمونه tآزمون  :)1(ل جدو

 در كارگاههاي تجهيزات خشكي و دريايي c25°استاندارد 
 

95% Confi كران بالا كران پايين    شاخص  

ta (°c) 20 38.925 5.708 11.253 16.596 0.000 
 

 اي مستقل درخصوص مقايسه بين ميانگين دماي محيطي  دو نمونه tآزمون ) :2(جدول 
 گراد با توجه به نوع كارگاهها برحسب درجه سانتي

 شاخص 
     كارگاهها نوع

 6.184 37.478 14 خشكي
  2.209 42.300 6 دريايي

 
 اي درخصوص مقايسه بين ميانگين رطوبت نسبي  يك نمونه tآزمون ): 3(جدول 

 با شرايط استاندارد رطوبت نسبي
 

95% Confi كران بالا كران پايين    شاخص  
RH(%) 20 47.400 21.825 -32.814 -12.385 0.000 

 
 اي مستقل درباره مقايسه بين ميانگين رطوبت نسبي  هدو نمون  tآزمون  ) : 4(جدول

 با توجه به نوع كارگاهها برحسب درصد
 

 شاخص
كارگاهها نوع     

 19.225 53.571 14 خشكي
  22.219 32.000 6 دريايي
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 هاي دماي محيطي و  اي مستقل درخصوص مقايسه ميانگين دو نمونه  tآزمون ) : 5(جدول 

 گراد و درصد  توجه به نوع تهويه كارگاهها بترتيب برحسب درجه سانتيرطوبت نسبي با
 

 شاخص
 تهويه پارامترنوع           

 جوي
    

 5.760 40.415 13 طبيعي
 

 4.805 36.157 7 موضعي
 

  17.878 55.214 7 موضعي  23.229 43.192 13 طبيعي

 
 هاي دماي محيطي و رطوبت نسبي   مقايسه بين ميانگيناي مستقل دربارة دو نمونه t آزمون  ):6(جدول

 گراد و درصد با توجه به نوع محيط كارگاهها بترتيب برحسب درجه سانتي
 

 شاخص
 محيط پارامترنوع

 جويكارگاهها
    

 4.922 37.773 15 محدود  7.079 42.380 5 آزاد
 

 14.764 34.500 5 آزاد
  22.471 51.700 15 محدود 

 
  آزمون ضريب همبستگي پيرسون درخصوص مقايسه همبستگي بين دماي محيطي و رطوبت نسبي  ):7(جدول

 گراد و درصد كارگاههاي خشكي و دريايي بترتيب برحسب درجه سانتي
 

ta
 Pearson correclation = -0.448 

P-value = 0.047 
 

    (WBGT)سان  گوي-نگين شاخص تراي مستقل درخصوص مقايسه ميا دو نمونه t آزمون  ):8(جدول
 گراد با توجه به نوع كارگاهها برحسب درجه سانتي

 

 شاخص
كارگاهها نوع     

 3.976 31.340 14 خشكي
  2.329 32.293 6 دريايي

  
   (WBGT)سان  گوي-اي مستقل درخصوص مقايسه بين ميانگين شاخص تر و نمونه د tآزمون): 9(جدول 

 گراد هويه برحسب درجه سانتيبا توجه به نوع ت
 

 شاخص
 كارگاهها نوع

    

 4.343 32.244 13 طبيعي
  1.762 31.334 7 موضعي
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 سان  گوي-اي دربارة مقايسه بين ميانگين شاخص تر دو نمونه  tآزمون ): 10(جدول 

 (WBGT) گراد با توجه به نوع كارگاهها برحسب درجه سانتي 
 

 شاخص
كارگاهها نوع     

 4.511 32.492 5 آزاد
  3.435 31.737 15 محدود

 
با توجه به نوع بار كاري سبك   (WBGT)سان  گوي -اي دربارة مقايسه ميانگين شاخص تر يك نمونه t آزمون) : 11(جدول 

(150Kcal/h)   برحسب پيشنهاد حدود تماس شغلي كشوري(TLV= 30°c) 
 

95% Confi كران بالا نكران پايي    شاخص  

WBGT 20 31.926 3.618 0.232 3.619 0.028 
  

  گيري و پيشنهادات بحث، نتيجه
مؤيد اين مطلب است با توجه به شرايط اقليمي و جغرافيايي منطقه بيش از  11 و 7، 3 ، 1علل نتايج جداول 

ان دماي طبيعي به دماي كه اين ميز )2(باشد مي c45°نيمي از سال متوسط دما بخصوص در ماههاي تير و مرداد 
 .گيرد شود و همچنين بيشترين فرآيند توزيع و حمل و نقل كالا در محيطهاي آزاد صورت مي محيط كار افزوده مي

اي بيشتر كارگران بطور فصلي از استانهاي همجوار و دور از منطقه در اين  از طرف ديگر براساس بررسي مشاهده
 ويژگيهاي فردي از جمله مسائل سازشهاي حرارتي، تعداد ضربان قلب، ميزان با توجه به .نمايند مجتمع فعاليت مي

اختلاف ارتفاع مجتمع بندري نسبت به سطح دريا  .تعريق و دماي ركتال از عوامل زمينه استرين حرارتي هستند
 صورت متر است بهمين جهت ميزان رطوبت نسبي بويژه در فصل تابستان كه تبخير آب دريا بطور سريع 3 حدود 

دهد و بهمين ترتيب همبستگي  داري را نشان مي اختلاف معني %70 گيرد بطوريكه با ميزان رطوبت نسبي  مي
يعني با افزايش درصد رطوبت نسبي و كاهش دما  .معكوسي بين ميزان دماي محيط و رطوبت نسبي هوا وجود دارد

ي براي كارگران براي انجام كار مداوم بوجود فرساي اندازد و شرايط طاقت عمل تعريق كارگران را به تأخير مي
گراد و انحراف معيار  درجه سانتي 926/31 با ميانگين   (WBGT)سان  گوي -آورد بطوريكه شاخص دماي تر مي

در مقايسه با برنامه بار كاري و استراحت بنا به پيشنهاد استانداردهاي حدود تماس شغلي كشوري و  618/3
مدت زمان انجام كار را بايستي به كارگران استراحت داده  %50اي كار سبك حداقل حتي بر ACGIH استاندارد

در صورتيكه ماهيت فرآيند انجام كار در مجتمع بندري با توجه به شرايط و ويژگيهاي اقليمي منطقه   .(4)شود 
 .شود جزء فعاليتهاي سنگين و خيلي سنگين محسوب مي

دهد كه كارگرانيكه در فعاليتهاي دريايي يا فعاليتهاي كارگاهي  شان مين 10و 9، 8 ، 6، 5، 4، 2 نتايج جداول
در مناطق خشكي مجتمع بنادر مشغول انجام وظيفه هستند متوسط دماي محيطي و ميزان رطوبت نسبي و 

چه برحسب نوع تهويه و چه در محيطهاي محدود و آزاد اختلاف  WBGTهمچنين شاخص استرس حرارتي 
توان گفت كه پارامترهاي جوي طبيعي منطقه در اوقات مختلف انجام  ارد كه علت اين نتايج ميداري وجود ند معني

در  WBGTاي بر پارامترهاي جوي محيط كار گذارده شده است بطوريكه استرس حرارتي  كار تأثير قابل ملاحظه
هاي حرارتي   از تنشلذا بمنظور پيشگيري .مشاغل مختلف دريايي و خشكي از جامعه يكساني برخوردار هستند

رسد و در  هاي آزاد مشكل بنظر مي اجراي روشهاي كنترل مهندسي با توجه به كيفيت فرآيند كار بويژه در محيط
پذير بخصوص مسائل كنترل سازش حرارتي،  نتيجه مسائل كنترل مديريتي بويژه براي كارگران فصلي و آسيب
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، آموزش و مراقبتهاي پزشكي و بهداشتي و اقدامات كمكي استراحت، تأمين آب و الكتروليت بدن -برنامه كار

بمنظور خنك نمودن بدن كارگران از طريق اصلاح و انتخاب مهندسي لباس كار براي حسب تراكم تنش حرارتي و 
  ).5 و 3(نوع فعاليت كارگران بيشتر بايستي مورد توجه قرار گيرد 
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