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Abstract   
 

Background and aims: Inappropriate atmospheric conditions are harmful factors that 

cause particular problems in certain seasons (summer or winter). The occupation of 

confectionery in the regions like Ilam causes severe problems due to the heat generated 

by the nature of the work (synthetic heat-generating processes) and the heat resulting 

from the climatic conditions in the region. Exposure to excessive heat, in addition to 

disrupting the physiology and health of the individuals that may cause many diseases 

and complications, also affects their efficiency and safety. One of the indices of heat 

stress is the WBGT index, confirmed by various national and international 

organizations and institutions as the standard method for measuring heat stress. WBGT 

index engages important environmental factors directly or indirectly in its 

computational structure. The Discomfort Index (DI) has been recommended for more 

than four decades along with the WBGT index for the evaluation of warm 

environments. Today, the oral temperature is used to determine the heat stress and 

strain. In addition, oral temperature is one of the important parameters for the validation 

of indices. Therefore, in order to prevent the occurrence of heat stress complications in 

occupational environments, a study was conducted to determine the amount of heat 

stress in the employees of confectionery workshops in Ilam city, so as to identify the 

factors affecting the heat stress of workers and to provide recommendations for the 

reduction of these risk factors and to create a healthy working environment.  

Methods: This descriptive-analytical study was carried out on 104 workers in 35 

confectionary workshops in summer of 2017. The sample size was selected based on 

census method. Prior to the study, the workers were monitored through medical records 

and interviews, and, two of them did not qualify for inclusion in the study. 

Measurement of the study variables was performed at the hottest work hours (10 to 14), 

once for each worker, in the worst workstation (nearest to the heat source). In the 

present study, four groups of occupations, i.e. workers of oven, mixer, flattener, 

cleaning and packaging, three types of ovens, i.e. layered, winch and furnace, and three 

productions of wet and dry pastry, cake and French bread, Baghlava and Ka’ak. 

Assessment of heat stress was performed by the WBGT (based on ISO7243 standard) 

and the DI indices. Metabolism and activity of workers were calculated according to the 

ACGIH standard. Also, the working pattern was 75% of the work-25% of the rest, and 

according to ISO 9920, the clothing insulation coefficient in WBGT calculations was 
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0.6 clo. Along with the environmental parameters such as dry bulb temperature, natural 

wet bulb temperature, globe bulb temperature, relative humidity and dew point 

temperature, the oral temperature of the workers was measured by a digital medical 

thermometer. Finally, data analysis was performed using SPSS v.22 and statistical tests 

of Kolmogorov-Smirnov, Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, one-way ANOVA and 

Pearson correlation were performed. 

Results: Findings of this study showed that the mean of WBGT index in the workers of 

oven, mixer, flattener, cleaning and packaging was 33.66±3.96, 29.58±3.05, 31.73±3.61 

and 29.87±2.4. Also, this index was 30.94±3.86, 34.14±3.89, and 32.2±2.91 for the 

winch (wet and dry pastry), layered (cake and French bread), and furnace (Baghlava and 

Ka’ak) ovens (products). These results show that the amount of heat stress in working 

with the oven and the cake and French bread product (layered oven) was more than 

others. Kruskal Wallis tests and one way ANOVA showed a significant difference 

between the mean of WBGT and DI indices with job variables, type of oven and 

products (p <0.05). A 95% confidence interval was observed in terms of the WBGT 

index between the subgroups of the oven and flattener, oven and cleaning and packing, 

layered oven and winch oven, and French bread and the wet and dry pastry. However, 

in terms of the DI index, this difference was found between the sub-groups of the oven 

and cleaning and packing, oven and mixer with flattener, layered oven and winch oven, 

and French bread and the wet and dry pastry. Pearson correlation test showed that there 

was no significant correlation between oral temperature and indices and variables 

(p<0.05). Based on the results of this study, the mean of WBGT index at the heights of 

head, waist and ankle was 32.54±5.01, 31.54±3.86 and 30.49±3.12, respectively. Also, 

according to Kruskal Wallis statistical tests and one way ANOVA, there was a 

significant difference in WBGT index and dry bulb temperature, natural wet bulb 

temperature, globe bulb temperature and relative humidity at the heights of head, waist 

and ankle (P <0.05). The results of the Mann-Whitney test indicated that there was a 

significant difference between the gender variable and the oral temperature (p <0.05), 

with the mean of this variable was higher in women (36.7±0.27) than men (36.42±0.84). 

The results of this study showed that 85.6% of the subjects had a “severe” discomfort 

index (DI), and regarding the WBGT index, 14.4% and 85.6% were lower and higher 

than the threshold, respectively.  

Conclusion: According to the results, almost all of the workers in the confectionary 

workshops are exposed to heat stress, but subgroups of oven, mixer, layered oven (cake 

and French bread), furnace oven (Baghlava and Ka’ak) and the females were exposed to 

higher stress. So, these subjects have a priority when adopting control measures. It is 

recommended that measures such as pre-employment examinations, preparation of 

proper drinks, training the workers, reduction of working time, using thermal shields, 

using air conditioning system, and paying particular attention to reducing the wet 

temperature and relative humidity of the workplace are taken to minimize the exposure 

to heat and the resulting diseases.   
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 (لامیا شهر یمورد مطالعه)DI  و WBGT یهاشاخص اساس بر یقناد یهاکارگاه نیشاغل در ییگرما استرس یابیارز
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   چکیده

 بدر عدلاوه حدد از شیب یگرما با مواجهه. دارند مواجهه ییبالا ییگرما استرس با تابستان فصل در مخصوصاً هایقناد در شاغل زمینه و هدف:

 در ییگرمدا اسدترس زانیدم نیدیتع هدد  بدا مطالعده نیا. دهدیم قرار ریتاث تحت زین را یکار بازده و راندمان افراد یسلامت در اختلال با نکهیا
 .گرفت انجام لامیا شهرستان در یقناد یهاکارگاه نیشاغل

. گرفت انجام یقناد کارگاه 93 در شاغل کارگران از نفر 601 یرو بر 6931 تابستان در یلیتحل -یفیتوص صورتبه مطالعه نیا :یبررس روش

 60 سداعات) یروزکدار سداعات نیترگرم در مطالعه مورد یرهایمتغ یریگاندازه. دیگرد انتخاب یسرشمار روش اساس بر پژوهش یهنمون تعداد
 اسدترس یابیدارز. گرفدت انجدام( گرمدا منبد  به ستگاهیا نیتر کینزد) یکار ستگاهیا نیبدتر در هم آن و بارکی تنها کارگر هر یبرا و( 61 یال

 یطدیمح یپارامترها نکهیا با همزمان. گرفت صورت DI شاخص و(  ISO7243 استاندارد اساس بر) WBGT شاخص از هاستفاد با ییگرما
 یهداداده لیدتحل و هیدتجز تیدنها در. دیدگرد یریگاندازه تالیجید یپزشک دماسنج کی توسط کارگران یدهان یدما گرفتند، قرار سنجش مورد
 انسیدوار زیآندال س،یوالد کروسکال ،ینتیو من رنو ،یاسم -کولموگرو  یآمار یهاآزمون و SPSS 22 افزارنرم از استفاده با شده یآورجم 
 .گرفت انجام رسونیپ یهمبستگ و طرفهکی

کن و نظافدت و کدن، مخلدو بدر حسدش شدغل در مشداغل فدر، پهن WBGTهای این مطالعه نشان داد که میانگین شداخص یافته :هاافتهی

و همچندین بدر حسدش فدر )محصدول( در فدر گدردان  53/93 ± 11/9، 39/96 ± 16/9، 35/93 ± 03/9، 11/99 ± 31/9 بندی به ترتیشبسته
 9/99 ± 36/9و  61/91 ± 53/9، 31/90 ± 51/9ترتیش ای )باقلوا و کعک( بدهو نان فنتزی( و فر کورهای )کیک)شیرینی تر و خشک(، فر طبقه

ای( بیشدتر از بقیده زان استرس گرمایی در بخش کار با دستگاه فر و محصول کیک و نان فانتزی )فر طبقهمیدهد باشد که این نتایج نشان میمی
ها و متغیرهدای مدورد داری بین دمای دهدانی بدا شداخصنشان داد که هیچگونه همبستگی معنی ها بوده است. آزمون همبستگی پیرسونبخش

دار آماری وجدود داشدت نی مشخص کرد که بین متغیر جنسیت با دمای دهانی تفاوت معنییت(. نتایج آزمون من وp>03/0مطالعه وجود ندارد )
(03/0>pبه ) بود. نتایج مطالعده حاردر  19/91 ± 51/0بیشتر از مردان با میانگین  3/91 ± 93/0طوریکه میانگین این متغیر در زنان با میانگین

 .( در حیطه شدید قرار گرفتندDIشاخص احساس ناراحتی ) از افراد مورد مطالعه از لحاظ % 1/53نشان داد که 

 یهدارگروهیز در شداغل کدارگران امدا باشدندیمد ییگرما استرس معرض در یقناد یهاکارگاه نیشاغل یهیکل باًیتقر ج،ینتا طبق :یریگجهینت

 معدرض در مونث جنس نیهمچن و( کعک و اقلواب محصولات) یاکوره فر و( یفانتز نان و کیک محصولات) یاطبقه فر کن،مخلو  و فر یشغل
 یکنترلد یراهکارهدا اعمال نیبنابرا. باشدیم یافراد نیچن با تیاولو یکنترل اقدامات اتخاذ زمان در نیبنابرا و دارند قرار یبالاتر ییگرما استرس

 .باشدیم یالزام و یررور رهیغ و مطبوع هیتهو ستمیس یبرقرار ،یحرارت یهاقیعا از استفاد لیقب از
 

 : گزارش نشده است.تعارض منافع

 حامی مالی نداشته است. :منبع حمایت کننده
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 یقناد یهاکارگاه نیشاغل در ییگرما استرس یابیارز

 مقدمه 
هاا  آور مختلفا  رر میط امروزه شاهد عوامل زیاا 

توجه  به ایا  عوامال و کار  هستطم که رر صورت ب 
ها ممک  است خساارات جاا   هتهدیاد عدم کنترل آ 

بار آیاد    باه  سلامت( و مال  غطر قابال جررا اکننده
آور  هستند شرای  جو   امناسب از جمله عوامل زیا 

هااا  کااار  مخًوصااا  کااه اک اار شاااغلط  رر میط 
های  که هم فرایند کار و هم شرای  جو  منطقه میط 

  رر بسطار  از (7-1ه امناسب است، با آ  سروکار رار د 
هاوای  اااکم رر وصنایع، گرماا   اشا  از شارای  آ 
رلطل ماهطت شالل منطقه همراه با گرما  تولطد شده به

هفرآیندها  مًنوع  گرماازا( سارب تیادید میاکلات 
  مطالعات  یا  راره است کاه (8هشور  اش  از گرما م 

هاااا، معاااار ، کاااارگرا  میااااغل  از قرطااال  ا وای 
سااز ، ها، راهشاوی ها، صنایع فلای ، خی گر ریخته

ها رر فًاال پی ساااز  و خًوصااا  شااطرین ساختما 
  رر (9هتابستا  با استرس گرمای  بالای  مواجهه رار اد 

هاا و پی  مناابع تولطاد گرماا هاجا ها  شطرین کارگاه
فرها  قنار ( همراه با سطستم تهویاه مطراون  اکااف  

جات باعااا ایدااار اسااترس موجااور رر پخاات شااطرین 
عاامل  اسات کاه  1گرماای تنش  (11هشور گرمای  م 

رهاد تعارل رمای  بد  را مختل کارره و زماا   رم م 
گرار برساد  ررجه سا ت  5/88که رما  مرکی  بد  به 

ها  فطییولاوییک  از به منظاور برقارار  تعاارل، پاسا 
قرطل افیایش رما  بد ، افایایش راربا  قلاب و غطاره 

 2گرمای  ها، واتنشالعملشور که به ای  عکسایدار م 
  مطالعااات  یااا  راره اساات کااه (11, 11هگوینااد م 

مواجهه با گرما  بطش از اد عاوار  زیاار  از جملاه 
، 5کرامپ عضالا   ،4آب  بد ، کم8خستگ   اش  از گرما

ها  گرمای ، کاهش عملکرر جسم  ، جوش6گرمازرگ 
و ذهن ، کاهش بازره کار ، کاهش ایمنا ، افات فیاار 

ها  اطاات  و اتا  رساا   باه ا ادام، عدم خو 7خو 
  بااا توجااه بااه (15-12ه مایااد ماارا افاارار ایدااار م 

رور که مطیا  مرا ها  ا دام شده، ا تظار م بطن پطش
                                                           
1 Heat stress 
2 Heat Strain  
3 Heat Exhaustion 
4 Dehydration 
5 Heat Cramp 
6 Hyperthermia 
7 Hypotension 

برابار  15باه  2121و مطرها   اشا  از گرماا رر ساال 
به  2111مورر سال  21برسد هاز  2111موجور رر سال 

  جهات (9هخواهاد رساطد(  2121مورر رر ساال  811
هاا  گطر  و ارزشطاب  استرس گرماای  رر میط ا دازه

شور  از سال ها  گو اگو   استفاره م شلل  از شاخص
شاااخص اسااترس گرمااای   61تاااکنو  بااطش از  1928

ها  تیلطلا  تدوی  و ارائه شده که رر رو گروه شاخص
 شو د بند  م تقسطم 9ها  تدرب و شاخص 8همنطق (

  مطایا  تانش گرماای  رر هندهرها  یاا ای  شاخص
ها،   یک  از ای  شاخص(17 ،16هباشند میط  کار  م 

است که فاکتورها  میطط  مهام را  11WBGTشاخص 
طور مستقطم یا غطار مساتقطم رر سااختار میاسارات  به

  مطالعاات مختلفا  رر ساط  (18هخور وارر م   ماید 
را  WBGTجها  مطیا  کارای  مطلو  شااخص ایرا  و 

همچناط  ساازما  جهاا    (21 ،19هتایطد کرره اسات 
( 12ISO(، سازما  استا دارر جهاا   ه11WHOبهداشت ه

ا  و بهداشات ارفاه (، ا ستطتو مل  ایمنا 7248هاییو 
(، اراره بهداشاات و ایمناا  شاالل  18NIOSHآمریکااا ه

( و ا دمااا  بهداشااات صااانعت  آمریکاااا 14OSHAه
( ایاا  شاااخص را تایطااد و بااه عنااوا  روش 15AIHAه

, 21ه اد اگطر  استرس گرماای  پییرفتهاستا دارر ا دازه
( باطش از ههاار 16DI  شاخص ااسااس  ااراات  ه(22

برا  ارزشاطاب   WBGTرهه است که همراه با شاخص 
   (28هشور ها  گرم توصطه م سریع میط 

 7/86 ± 8/1 اگرهه رما  عمق  بد  باید رر رامناه
گرار باشاد، اماا هنا چاه مطایا  تلططارات ررجه ساا ت 

تر از رو ررجه باشاد، سطساتم تنظاطم رماا  باد  بطش
توا  باا شور  مطیا  تنش گرمای  را م رهار اختلال م 

گطر  رما  عمق  از قرطل: رماا  رهاا  ، رماا  ا دازه
گوش مااورر مقعااد ، رمااا  اررار، رمااا  پاارره صاامام

  همچنط  بار اسااس  تاای  (24 ،19هرار  سندش قرار
تاوا  از رماا  رهاا   باه مطالعات صاورت گرفتاه، م 

نش گرماای  اساتفاره عنوا  پارامتر  جهت تعطط  واتا
                                                           
8 Analytical Indices or Rational Indices 
9 Empirical Indices 
10 Wet Bulb Get Temperature 
11 World Health Organization 
12 International Standard Organization 
13 National Institute for Occupational Safety and Health   
14 Occupational Safety and Health Administration 
15 American Industrial Hygiene Association 
16 Discomfort Index 

66/66/53تاریخ پذیرش:               93/3/55تاریخ دریافت:   
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توا  از   برا  تعطط  شاخص بهطنه هم م (26 ،25هکرر 
پارامترها  فطییولویی  استفاره کرر کاه رماا  رهاا   

ها ا  مهام بارا  اعترارساند  شااخصیک  از پارامتره
  (28هشور میسو  م 

لیا با توجه به عوار  و میاکلات  کاه رر باالا اشااره 
گررید باه منظاور پطیاگطر  از باروز عاوار   اشا  از 

ا  با هدف ها  شلل ، مطالعهی  رر میط استرس گرما
تعطااط  مطاایا  اسااترس گرمااای  رر مطااا  شاااغلط  

تاا باا ها  قنار  رر شهرستا  ایلام ا دام گرفت، کارگاه
،  طشااغل ی استرس گرما  عوامل موثر بر رو ی شناسا

منظور کااهش ایا  ریسا  فاکتورهاا و پطینهارات  باه
 ایدار میط  کار  سالم ارائه گررر  

 

 روش بررسی
تیلطلا  رر تابساتا   –صورت توصطف  ای  مطالعه به

 85 فر از کاارگرا  شااغل رر  114بر رو   1896سال 
کارگاه قناار  کاه باه روش سرشامار  ا تخاا  شاده 

گطر  متلطرها  مورر مطالعاه بور د، ا دام گرفت  ا دازه
( 14الاا   11تااری  ساااعات روزکااار  هساااعات رر گرم

بار و آ  هام رر بادتری  و برا  هر کارگر تنها ی  (11ه
ایستگاه کار  ه یری  تاری  ایساتگاه باه منراع گرماا( 

 ا دام گرفت 
ها  قنار  به ای  صاورت اسات فرآیند کار رر کارگاه

که ابتدا موار اولطه از قرطل آرر، روغا ، شاکر و غطاره از 
ها  طب وارر رساتگاهترت  الف(، باه1قسمت ا رار هشکل 

  1زر ( هشاکل ک  هعملطات مخلوط کرر  و هممخلوط
  ج(، 1ک  هعملطات په  و صاف کرر ( هشکل  (، په 

( گرریااده و رر  هایاات 2و فاار هعماال پخاات ( هشااکل 
سارا یاا میًول  های  با قرارگطر  رر سطن  به شطرین 

  ر و ه(  لازم به ذکار اسات 1شور هشکل بازار عرره م 
    برخ  میًولات ممکا  اسات از هماهرر تهطهکه 

  اارار ها  فاو  اساتفاره  یاور  رر مطالعاهرستگاه
  2ا  هشاکل فرها  مورر برس  شامل سه  ون فر طرقه

   ( و فر گررا  هروار( هشکل 2ا  هشکل الف(، فر کوره
ها، از فرها  گررا  هروار(   ج( بوره که رر اک ر کارگاه2

ا  جهات   تر و خی ، فار طرقاه  شطرینجهت تهطه
  ا  جهت تهطه  کط  و  ا  فا تی  و از فر کورهتهطه

میااغل باقلوا و کع  استفاره م  شور  رر ای  مطالعاه، 
گروه مختلاف تقساطم  4ها  قنار  به موجور رر کارگاه

 شد د:

افرار  که با رستگاه فر قنار  فعالطت راشتند، باه   1
 عنوا  شاغلط  رستگاه فر 

ار  که با رستگاه مخلوط ک  فعالطات راشاتند، افر  2
 به عنوا  شاغلط  رستگاه مخلوط ک  

افرار  که با رستگاه په  ک  فعالطت راشاتند، باه   8
 عنوا  شاغلط  رستگاه په  ک  

و شاو و بساته  افرار  که مسئول  ظافات، شسات  4
بند  میًول بور د، به عنوا  شااغط   ظافات و بساته 

 بند  میًول 
ارر ابتدا با میاهده پرو ده پیشک  و ا دام رر مطالعه ا

مًااره، کارگرا  از وجور هر  ون بطمار  و مًرف رارو 
هااای  از قرطاال: پااایش شااد د و هنا چااه رارا  بطمار 

عروقا ،  -عفو ت یا تب، میکلات ریو ، کلطاو ، قلرا 
پرکار  غده تطروئطد، ریابت، اسهال یاا اساتفرا ، ساابقه 

ختلالات  اش  از مواجهه با گرماا و ها و اابتلا به بطمار 
بلوکرهااا، همچنااط  مًاارف راروهااای  از قرطاال: بتا

فنوتطاااازی ، ریورتطااا ، آ تااا  کوساااطنریی ، آ تااا  
ها، راد اسپاسموری ، سایکوتروپط ، آ تا  هطساتامط 

 
دسدتگاه  فرآیند تولید محصدولات قندادی الدم: مدواد اولیده   ب: -1 شکل

 مخلو  کن  ج: دستگاه پهن کن  د و ه:آماده سازی جهت عرره به بازار

 
ای ج: فدر گدردان ای ب: فر کورهالم: فر طبقهانواع فرهای قنادی  -2 شکل

 )دوار(
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، از (27هفیار خو ، آمفتامط ، رکنژستنت راشته باشند  
مطالعه ایف شد د  رر  تطداه باا توجاه باه معطارهاا  
فو ، رو  فر شرای  ورور به مطالعه را کسب  کرر اد  رر 
ای  مطالعه میخًاات رموگرافطا  کاارگرا  از قرطال: 
س ، جنس، قد، وز ، سابقه کار، استعمال سطگار، واااد 

گطر  گرریااد  باارا  ا اادازه فعالطاات و غطااره تکمطاال
پارامترها  میطط  از قرطل: رماا  خیا ، رماا  تار 
طرطع ، رما  گویسا ، رطوبت  سر  و  قطاه شارنم از 

کاالطرره شاده سااخت شارکت  WBGTmeterرستگاه 
casella  مادل  کیور ا گلستاLTD باا شاماره ساریال 

A181142 گطر  وز  از اسااتفاره شااد  باارا  ا اادازه
اساتفاره Unique (UN6508) ل مادلتارازو  ریدطتاا

گطر  قاد از متار  اوار  گررید همچنط  جهات ا ادازه
ها  خور را از پا که کارگر کفشاستفاره گررید به  یو 

ررآورره و پاشنه پا، عضلات باس  و  پیت را  باه ریاوار 
هسرا ده و همیماا  باا اینکاه شاخص باه روبارو  گااه 

  همچناط  ساندش (11هگطر  شد کند، قد او ا دازهم 
گطر  پارامترهاا  زما  با ا ادازهپارامتر فطییولویی  هم

میطط  ا دام شد  رما  رهاا   توسا  یا  رماسان  
با ر   رماای   Domotherm TH1پیشک  ریدطتال مدل

گرار ساخت کیاور آلماا  ماورر ررجه سا ت  42تا  82
، ACGIHساازما   سندش قرار گرفت  بر اساس توصطه

ررجه  5/88مرز بط  سطوح قابل قرول و غطر قابل قرول 
گرار تعطط  شده است بدی  صاورت کاه افارار باا سا ت 

گرار رر ررجه سا ت  5/88رما  زیر زبا   کمتر مساو  
 5/88زبا   بطیتر از سط  قابل قرول و افرار با رما  زیر

گطر د م  گرار رر سط  غطر قابل قرول قرارررجه سا ت 
، 9886  لازم به ذکر است که مطابق استا دارر اییو (28ه

گطر ، از ساعت قرل از ا دازهبه افرار یارآور  شد که  طم
هر گو ه خورر ، آشامطد  و کیطد  ساطگار خاوررار  
کنند  رها  رر مدت ا دازه گطر  باید بسته باشاد و باه 
منظور رعایت بهداشت فرر ، قرال از اساتفاره مدادر، 

  (29هرماسن  توس  الکل کاملا  پاک و ردعفو   گررر 
رر ایاا  مطالعااه باارا  ارزیاااب  اسااترس گرمااای  از 

اساااتفاره شاااد  مطااایا   DIو WBGT  هاشااااخص
متابولطساام و فعالطاات کااارگرا  باار اساااس اسااتا دارر 

17ACGIH  همچنااط   (28همیاسااره و باارآورر گرریااد

                                                           
17 American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists 

اساتراات رر  ظار گرفتاه  %25 -کار %75الگو  کار  
راریب کلاو   9921شد و با توجه به اساتا دارر ایایو 

منظاور گرریاد  WBGTرر میاسارات  6/1لراس برابار 
  (81ه

هاااا  رر میط  WBGTبااارا  میاساااره شااااخص 
 ،81هشاور اساتفاره م  1سرپوشطده، از فرمول شاماره 

82): 
nw 0.3   0.7  :1فرمول  gWBGT t t  
WBGT شاخص رما  تار گویساا  بار اساب ررجاه :
 (°cهگرار سا ت 
 nwt : ر گرارما  تر طرطعا  بار اساب ررجاه ساا ت

                               (°cه
 gt هگرار : رما  گویسا  بر اسب ررجه سا تc°) 
رلطل  امتداا س باور  میاط  کاار  از لیاا، رماا، به

 m(، کمار هm 7/1رر سه ارتفان سار ه WBGTشاخص 
( ا دازه گطار  شاد و از طریاق m 1/1( و قوزک پا ه1/1

طا گط  ای  شااخص میاساره گرریاد م 2فرمول شماره 
 :(82ه

 :2فرمول 
WBGTtotal= [WBGTسااااار + 

(2×WBGTکمر) + WBGTقوزک پا] /  4  
لازم به ذکر است که زما  تعارل رمای  رر ای  مطالعاه، 

  (88هرقطقه رر  ظر گرفته شد  81ال  21
شاد اساتفاره  8از فرماول شاماره  DIمیاسره شاخص 

 : (85 ،84ه

) :8فرمول  ) / 2nw aDI t t  
D : گرار شاخص ااساس  اراات  بر اسب ررجه سا ت
             (°cه

 nwt هگرار : رما  تر طرطع  بر اسب ررجه سا تc°)                               
 at هگرار : رما  خی  بر اسب ررجه سا تc°) 

افایار ها باا اساتفاره از  رمدییه و تیلطل رارهرر  هایت ت
SPSS22  اسامطر وف،  -ها  آمار  کولموگروفو آزمو
طرفه و   ، کروسکال والطس، آ الطی واریا س ی م  ویت

 همرستگ  پطرسو  ا دام گرفت 

 هایافته
 فار کاارگر  114ها  ای  مطالعه  یا  رار کاه از یافته

 81( مارر و %2/71ه  فار 74شرکت کننده رر مطالعاه، 
سال و سابقه کار   16-65( ز  با رامنه سن  %8/28 فر ه
سااال بور ااد  تعاادار کااارگرا  مااورر مطالعااه رر  1-41

ک ، رسااتگاه هاا  رسااتگاه فار، رسااتگاه مخلاوطبخش
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(، % 5/87ه 89ک ،  ظافت و بسته بند  به ترتطاب په 
( بور اااااااد  %1/28ه 24( و %1/28ه 24(، %8/16ه 17

تکمطلاا  رر مااورر میخًااات رموگرافطاا  و اطلاعااات 
 ارائه شده است   1ا  کارگرا  رر جدول شماره زمطنه

مطاااا گط  و ا یاااراف معطاااار پارامترهاااا  میططااا ، 
ها  مااورر مطالعااه رر جاادول فطییولااوییک  و شاااخص

 آمده است  2شماره 
طرفاه کروسکال والطس و آ االطی واریاا س ی ها آزمو 

 ها بااط  مطااا گط  شاااخصرار آمااار  تفاااوت معناا 
WBGT  وDI  با متلطرها  شالل،  اون فار و میًاول
کاه رر فاصاله اطمطناا  طور (  بهp<15/1ه  یاا  رار

رر بااط   WBGTایاا  تفاااوت از لیااا، شاااخص  95%
بند ، ها  فر با په  ک ، فر باا  ظافات و بساتهزیرگروه
ا  با فر گررا  و  ا  فاا تی  باا شاطرین  تار و فر طرقه
ایا  تفااوت رر  DIریده شد اما از لیا، شاخص خی  

هااا  فاار بااا پهاا  کاا ، فاار بااا  ظافاات و بااط  زیرگروه
ا  باا فار بند ، مخلوط ک  با په  ک ، فار طرقاهبسته

گررا  و  ا  فا تی  با شطرین  تر و خیا  ریاده شاد  
کروساکال ها اطلاعات تکمطلا  رر ماورر  تاای  آزمو 

و  ماورار  8ل شاماره والطس و آ الطی واریاا س رر جادو
  یا  راره شده است  1شماره 

 یااا  رار کااه هطچگو ااه  آزمااو  همرسااتگ  پطرسااو 
ها و رار  بط  رما  رها   باا شااخصهمرستگ  معن 

(  رر p>15/1متلطرهااا  مااورر مطالعااه وجااور  اادارر ه
آورره شاده   تای  مربوط به ای  آزماو  4جدول شماره 

 است 
مار  کروسکال والطس و آ الطی ها  آمطابق  تای  آزمو 

طرفه، تفاوت معن  رار آماار  رر شااخص واریا س ی 
WBGT  ، و متلطرها  رما  خی ، رماا  تار طرطعا

رما  گویسا  و رطوبت  سر  رر سه ارتفان سر، کمار و 
(  اطلاعاات تکمطلا  رر p<15/1قوزک پاا ریاده شاد ه

  یاا  5ها رر قالب جدول شماره مورر  تای  ای  آزمو 
 راره شده است 

از افارار ماورر  %6/85 تای  مطالعه اارر  یا  رار کاه 
( رر DIمطالعااه از لیااا، شاااخص ااساااس  اااراات  ه

اططه شدید قرار گرفتند  باه منظاور مقایساه شااخص 
WBGT  با اساتا داررACGIH و رفترهاه اادور  (28ه

، بار کار  افرار  (86ه( 1895 سخه تماس شلل  ایرا  ه
استراات و لرااس  %25 -کار %75متوس ، الگو  کار  

کار از  ون لراس سار  تابساتا ه رر  ظار گرفتاه شاد   
 یاا  راره  6اطلاعات تکمطل  رر قالب جادول شاماره 

 شده است 

 کننده در مطالعهای افراد شرکتمشخصات دموگرافیک و زمینه -1 جدول

 میانگین ±انحرا  معیار  متغیر

 91/93 ± 33/3 سن )سال(
 03/3 ± 1/3 سابقه کار )سال(

 13/3 ± 93/630 (cmقد )
 99/61 ± 03/39 (kgوزن )

 5/9 ± 31/91 (BMIشاخص توده بدنی )
 فراوانی )درصد( 
 جنسیت
 مذکر
 مونث

 
31 (9/36 %) 
90 (5/95 %) 

 بخش
 دستگاه فر
 کندستگاه مخلو 
 کندستگاه پهن
 بندینظافت و بسته

 
93 (3/93 %) 
63 (9/61 %) 
91 (6/99 %) 
91 (6/99 %) 

 فر
 ایفر طبقه
 ایفر کوره
 فر گردان

 
50 (3/31 %) 
61 (1/63 %) 
5 (3/3 %) 

 

 مطالعه مورد یهاشاخص و یکیولوژیزیف ،یطیمح یپارمترها اریمع انحرا  و نیانگیم -2 جدول

 دامنه میانگین و انحرا  معیار پارامترهای مورد مطالعه

 31/9 ± 96/90 93/19 - 35/96 (°C)دمای تر طبیعی 
 35/9 ± 65/91 05/11 - 95/91 (°C)دمای خشک 
 09/1 ± 16/91 33/11 - 69/93 (°C)دمای گویسان 
 9/39 - 50 91/35 ± 33/6 )%(رطوبت نسبی 
 0 0 (m/s) سرعت جریان هوا
 39/0 ± 13/91 10/93 - 90 (°C) دمای دهانی
WBGT (C°) 50/9 ± 39/96 31/19 - 11/99 

DI (C°) 39/9 ± 63/99 11 - 11/99 
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   میخص کارر کاه باط  متلطار  تای  آزمو  م  ویت
 جنسطت با رما  رها   تفاوت معنا  رار آماار  وجاور

طوریکه مطا گط  ای  متلطر رر ز ا  ( بهp<15/1راشت ه
بطیتر از ماررا  باا مطاا گط   7/86 ± 27/1با مطا گط  

 بور   42/86 ± 84/1
 

 گیریو نتیجه بحث

آور رر  تاری  عوامال زیاااسترس گرماای  یکا  از مهم
توا د سلامت جسم  و باشد که م ها  کار  م میط 

فرار و همچنط  ایمن  را تیات روا  ، عملکرر و کارای  ا
هاا  قناار  از تاثطر قرار رهاد  اماروزه شااغلط  کارگاه

جمله میاغل  هستند کاه باا توجاه باه فرآیناد کاار  
ویژه رر فًول گرم سال و رر مناطق   ظطر شهرستا  به

باشااند  رر ایاا  ایاالام رر معاار  اسااترس گرمااای  م 

 
 های مورد مطالعه بر حسش نوع فر یا محصولمیانگین شاخص -1نمودار 

 

 شغل حسش بر مطالعه مورد یهاشاخص نیانگیم -3جدول 

 شغل
 

 پهن کن کار با فر

میانگین و انحرا   هاشاخص
 معیار

میانگین و  دامنه
 انحرا  معیار

 دامنه

WBGT (c°) 31/9 ± 11/99 31/19-63/93 03/9 ± 35/93 13/91-11/99 
DI (c°) 33/9 ± 05/91 11-13/93 96/9 ± 91/99 11/93-11/99 

 
 شغل
 

اندازه  نظافت و بسته بندی مخلو  کن
 اثر

P 

Value 

میانگین و  هاشاخص
 انحرا  معیار

میانگین و  دامنه
 انحرا  معیار

   دامنه

WBGT (c°) 16/9 ± 39/96 39/93-15/91 11/9 ± 53/93 35/91-10/93 996/0 0/0 
DI (c°) 39/9 ± 36/99 90/16-11/93 11/9 ± 13/90 66/93-96/91 901/0 0/0 

 

 یدهان یدما با یطیمح یپارامترها و هاشاخص نیب یهمبستگ آزمون جینتا -4 جدول

 ها و متغیرهای محیطیشاخص
 پارامتر فیزیولوژِیک

WBGT (C°) DI (C°) Ta (C°) Tnw (C°) Tg (C°) RH (%) 

 - 001/0 093/0 061/0 099/0 099/0 - 011/0 (°c)دمای دهانی 
**06/0   p-value<      *03/0p-value< 
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، DIو  WBGTها  مطالعااه باااا اساااتفاره از شااااخص
ها  قنار  رر شهر ایلام سترس گرمای  شاغلط  کارگاها

 مورر ارزشطاب  قرار گرفت 
باار اساااس  تااای  مطالعااه ااراار، مطااا گط  شاااخص  

WBGT ها  مورر مطالعه بر اساس استا دارر رر کارگاه
ACGIH-2017 و رفترهاه ااادور مدااز مواجهااه  (28ه

باالاتر از ااد مدااز  (86ه( 1895ایرا  هویرایش شلل  
باشد  همچنط  مطا گط  شااخص ااسااس  ااراات  م 
هاا  ( رر اططه شدید هرر معر  اباتلا باه بطمار DIه

رساد رماا  تار  ظر م  اش  از گرما( قارار گرفات  باه
و  WBGTسا ، شااخص  سرت به رما  خی  و گو 

DI   را بطیااتر تیاات تاااثطر خااور قاارار راره و بنااابرای
و  WBGTبالا بور  بطش از اد شاخص  تری  رلطلمهم
DI باشااد، زیاارا رمااا  تاار رر ، بااالابور  رمااا  تاار م

گطر  گرریااده و باعااا ترخطاار مداااورت کااوره ا اادازه
رهد که تر آ  فتطله شده لیا ای  مورون  یا  م سریع

ها  قنار  مطیا  ترخطر عار  کارگرا  شاغل رر کارگاه
ها  مطالعاه صا د که توس  تفساطر شااخبالای  راشته

و همکاارا   18ا  که بطساواسمطالعهقابل توجطه است  
جهت بررس  اثار اساترس گرماای  بار فیاار خاو  رر 

ا دام رار اد،  یاا  رار کاه  ها  شر  هندپی شطرین 
رر میاط  کاار   (WBGTشاخص رما  تر گویساا  ه

کارگرا  قنار  رر فًل تابستا  بالاتر از اد اساتا دارر 
   تااای  ااصاال از مطالعااات ماانظم و (87هباشااد م 

 (89هررای  و همکاارا  و همچنط  امه (88ههمکارا  
ها  مسقف طرق  یا  رار که کارگرا  شاغل رر میط 

رر میدوره شادید قارار رار اد  ایا   تاای   DIشاخص 
رهد کاه کاارگرا  شااغل رر ایا  میااغل رر  یا  م 

های  که از  ظار شارای  جاو  فًل تابستا  رر میط 
 باشد رر معر  استرس گرمای  قرار رار د گرم م 

مطاا گط  شااخص   تای  مطالعاه اارار  یاا  رار کاه
WBGT هااا  شاالل  باار اساااس رر تمااام  زیرگروه

بااالاتر از اااد مداااز  (28ه ACGIH-2017اسااتا دارر 
ها  فر رار بط  زیرگروهباشد  همچنط  اختلاف معن م 

وجاور راشات ک  و فر با  ظافات و بساته بناد  با په 
ها  قنار  رسد که شاغلط  کارگاه ظر م (  به>15/1pه

                                                           
18 Biswas 

 بدن از هیناح سه در طرفهکی انسیوار زیآنال و سیوال کروسکال یآمار یهاآزمون جینتا -5 جدول

 P- Value قوزک پا کمر سر گیریارتفاع اندازه

  میانگین و انحرا  معیار میانگین و انحرا  معیار میانگین و انحرا  معیار متغیر

WBGT (C°) 06/3 ± 31/99 51/9 ± 31/96 69/9 ± 13/90 065/0 

NWT (C°) 03/3 ± 93/96 31/9 ± 96/90 03/9 ± 61/93 069/0 

AT (C°) 93/1 ± 39/93 31/9 ± 95/91 16/1 ± 05/99 005/0 

GT (C°) 65/3 ± 39/93 65/1 ± 13/91 95/9 ± 33/99 095/0 
(%) RH 96/9 ± 36/35 63/9± 15/35 33/9 ± 13/33 0/0 

 

 ACGIH استاندارد با مطالعه مورد یهاشاخص یسهیمقا جینتا -6 جدول

 فراوانی )درصد( متغیر

WBGT – (C°)  

 63 (1/61 %) (c95˚)پایین تر از  6زیر حد مجاز

 53 (1/53 %) (c95˚بالای حد مجاز )بالا تر از 

 9 (3/6 %) (c93˚)پایین تر از  9زیر حد مراقبت

 609 (6/35 %) (c93˚بالای حد مراقبت )بالا تر از 

DI – (C°)  

 (% 0) 0 بی اثر
 (% 6) 6 سبک )خفیم(

 (% 3/69) 61 متوسط
 (% 1/53) 53 شدید

1 Threshold Limit Value 
2 Action Limit Value 
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ها  کار  رر مواجهه با استرس گرمای  رر تمام  بخش 
رار  راور  مطاا گط  باشند همچنط  با توجاه باه معنا 

فاارو بااا مخلااوط کاا   رر زیرگااروه WBGTشاااخص 
توا   تطده گرفت که باه رلطال  یریکا  ( م p>15/1ه

ا   اشاا  از منرااع هرسااتگاه فاار( ایاا  رو وااااد، گرماا
ها  فر و مخلاوط کا  بطیتری  تاثطر را بر رو  زیرگروه

راشته و کاارگرا  ایا  رو واااد شالل  رر مواجهاه باا 
ا  که توس  ااج  گرمای  بطیتر  هستند  رر مطالعه

هاا  آجرپای  زاره و همکارا  بار رو  شااغلط  کارگاه
ا  رار کاه شهرستا  قم ا دام گرفت،  تای  مطالعاه  یا

تنها رر بخش منرع هکوره( از  WBGTمطا گط  شاخص 
بالاتر باوره و همچناط  باط   ACGIH-2010استا دارر 

هاا  شالل  اخاتلاف زیر گروه کاوره باا ساایر زیرگروه
کاه بااا (24ه( >15/1pرار آمااار  وجاور راشاات همعنا 

رهناد مطالعه ما همخوا   رارر  ای  مطالعات  یاا  م 
تر باشاند بطیاتر ها  شلل  هرهه به منرع  یری گروه

 رر معر  استرس گرمای  قرار رار د 
و WBGTها  طرق  تای ، بط  رما  رهاا   و شااخص

DI   15/1رار  وجاور  داشات ههمرستگ  معنا<p  )
را  و همچناط   تای  ااصل از مطالعات رهقا  و همکاا

 WBGTکلا تر  و همکارا   یا  رار که بط  شااخص 
رار آمار  وجور  داشات و رما  رها   همرستگ  معن 

کااه بااا مطالعااه ااراار همخااوا    (41 ،11ه( p>15/1ه
ا  که توس  ارطر  و همکارا  با هدف رارر  رر مطالعه

ها  اسااترس گرمااای  ارزشااطاب  رابطااه بااط  شاااخص
ارراک ، فطییولوز  و میطط  رر ماررا  ایرا ا  صاورت 

رار  باط  گرفت،  تای   یا  رار که همرساتگ  معنا 
( >15/1pو رما  رها   وجور راشت ه WBGTشاخص 

که با مطالعه ما همخوا    دارر  مطالعه ارطرا  و  (41ه
همکارا  تیت شرای  آزماییگاه  و کنترل شده ا داام 

ته بور و فق  مررا  شاغل رر را یگاه علوم پیشاک  گرف
کاه رر اال  (41هاصفها  رر مطالعاه شارکت راشاتند 
باوره و تماام   19مطالعه اارر از  ون مطالعاه مطادا  

ها  قنار  رر مطالعاه اضاور شاغلط  مرر و ز  کارگاه
 تند   راش
خااوا   یااا عاادم لازم بااه ذکاار اساات کااه رر مااورر هم 

ها  ا داام خوا   بط  متلطرها، پارامترهاا و شااخصهم

                                                           
19 Field study 

تااوا  بااا قاطعطاات گرفتااه رر مطالعااات مختلااف،  م 
گطر  و قضاوت کارر  هاو  کاه اک ار مطالعاات تًمطم

ا دام گرفته از  ون مطالعات مطدا   بوره و تیت شرای  
باشاد همچناط  مطایا  گاه   م کنترل شده و آزمایی

ها  کار  مختلف، متفااوت و استرس گرمای  رر میط 
متلطر است علاوه بر ای  ممک  است کارگرا  رر معر  

تاوا   تطداه گرفات عرارت  م ها باشند بهسایر استرس
گر و کاااه رر هناااط  مطالعاااات  عوامااال مداخلاااه

کننده زیار  از قرطل خًوصطات فطییولاوییک  مخدوش
هاااا  وراثتاا  افااارار، تاریخچاااه پیشاااک  و بطمار و 

متابولطک ، تلییه، ورزش، سر  ز ادگ  و  اون میاط  
رسات آماده شور  تای  بهکار  وجور رارر که باعا م 

   (42هرقطق، معترر و قابل اطمطنا   راشد 
رار بر اساس  تای  ااصل از مطالعه اارر، تفاوت معنا 
کاه بط  جنسطت با رما  رها   وجور راشت باه طور 

مطا گط  رما  رها   ز ا  بطیتر از مررا  بور  باه  ظار 
از قرطال: ا ادازه و  21شناسا هاا  ریخترسد تفاوتم 

ابعار بد ، ررصد هرب  و توره عضالا   باد  و  سارت 
ها  فطییولوی  از قرطل مچنط  تفاوتسط  به جرم و ه

رربا  قلب و مطیا  تعریق باعا شاده اسات کاه ز اا  
  که از ای   ظار، (48هرما  رها   بالاتر  راشته باشند 
و  (44هو همکااارا   21مطالعااه ااراار بااا مطالعااه بیااطر

خاوا   رارر  ایا  هم (48ه 22همچناط  مطالعاه بارسا 
رهنااد کااه ز ااا  بطیااتر از مااررا  مطالعااات  یااا  م 

 توا ند تیت تاثطر استرس گرمای  قرار گطر د  م 
ها  قناار  رر   شاغلط  کارگاهطرق  تای ، تقریرا  کلطه

باشند اما کارگرا  شااغل رر معر  استرس گرمای  م 
ا  ک ، فاار طرقااههااا  شاالل  فاار و مخلااوطرگروهزی

ا  همیًااولات کطاا  و  ااا  فااا تی ( و فاار کااوره
همیًولات باقلوا و کع ( و همچنط  جانس مو اا رر 
معر  استرس گرمای  بالاتر  قرار رار د و بناابرای  رر 
زما  اتخاذ اقدامات کنترلا  اولویات باا هناط  افارار  

اقادامات  از قرطال  شاور باا ا داامباشد  پطینهار م م 
  ا ، تهطاااها داااام معایناااات بااادو اساااتخدام و روره

ها  مناسب، آموزش کاارگرا ، کااهش زماا   وشطد  
کار، استفار از وسایل افاظت  ارارت ، برقرار  سطستم 

                                                           
20 Morphology 
21 Beshir 
22 Burse 
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تهویه مطرون و توجه ویژه جهت کاهش رار  رما  تار 
و رطوبت  سر  میط  کار، مطایا  مواجهاه باا گرماا و 

ا   اش  از آ  را به اداقل ممک  رساا د  لازم هبطمار 
هااا  قنااار  باه ذکاار اساات کااارگرا  شاااغل رر کارگاه

موجور رر  واا  معتدل کیور   ظطر شهرستا  ایالام، 
رلطل رریافات گرماا هام از طریاق رر فًل تابستا  باه

فرآیند کار  و هم شارای  جاو   امناساب منطقاه رر 
شااور بااه م معاار  گرمااا  بااالاتر  بااوره و توصااطه 

ها  موجور رر مناطق معتدل و گرمسطر کیاور از استا 
 لیا، اقدامات بهداشت  بطیتر رسطدگ  شور   

 
 تقدیر و تشکر

 ویسندگا  ای  مطالعه، بدینوسطله از تمام  کسا   که  
هناط  ا اد و همما را رر ا دام ای  تیقطاق یاار   موره

و  کارکنا  مرکای بهداشات شهرساتا  ایالام و شااغلط 
  مایند ها  قنار  تیکر و قدررا   م مسئولط  کارگاه
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