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  چكيده

گرما يكـي از عوامـل زيـان آور    . باشد نامناسب مي يط جويشرا ي،كار يها طيدر مح ين مشكلات بهداشت شغليتر ن و متداولياز مهمتر يكي :زمينه و هدف
 يوره ، وكاهش بهريش حوادث شغليافزا ،يكار يش تعداد خطاهايافزا ا،از گرم يمنجر به ايجاد بيماري هاي ناش تواند محيط كار بوده كه افزايش ميزان آن مي

  .صورت گرفت كارخانه فولاديك كارهاي كنترلي در جهت ارائه راه ييو احتمال خطر گرما ييزان استرس گرمايماين مطالعه با هدف تعيين . گردد
اين تحقيق شاخص ترگوي سان بـه   در شهر اهواز انجام گرديده است در1390است كه در فصل پائيز سال يمطالعه مقطعپژوهش حاضر يك  :بررسي روش

  ACGIHه شـده، ير مجـاز توص ـ ير بدست آمده بـا مقـاد  يمقاد اندازه گيري اين شاخص،پس از . مورد استفاده قرار گرفت ياسترس حرارتعنوان شاخص ارزيابي 
، فاصله محل كار تا محل يل نوع كار، بار كارياز قب ييپارامترها ي،عوامل جوعلاوه بر ، يياحتمال خطر گرما يابيدر مرحله دوم انجام كار جهت ارز. مقايسه شدند

بـا اسـتفاده از فـرم    نامناسـب   ييط گرمـا ين بخش محدوده احتمال وجود شـرا يدرا .مورد توجه قرار گرفت يل حفاظت فرديو استفاده از وسا ياستراحت و آبخور
 .گرديدمشخص  يت و ضرورت اقدامات اصلاحيمشخص و با توجه به آن اولودهي  امتياز

ارزيـابي   .بدسـت آمـد  قابل قبول و بالاتر از حد مجاز شرايط غير  %9/18شرايط قابل قبول و در حد مجاز و  %1/81از نظر استرس حرارتي در مجموع : ها يافته
  .باشنددر سطح سه مي% 4/36در سطح دو،  %49/ 3ك،يشرايط در سطح  %3/14 كه گرمايي نشان داد راحتمال خط

فولاد به دليل فرآيند گرمـازاي آن،  اي مانند خوزستان خنكتر از فصل تابستان است، اما اشتغال در صنعتي مانند نورد  اگرچه فصل پاييز در منطقه :نتيجه گيري
هاي حفاظت گرمائي نبايد فقط به فصل تابستان منحصر  لذا برنامه ريزي .گردديك عامل تهديد كننده سلامتي براي بسياري از شاغلان اين صنعت محسوب مي

  .گردد البته مطالعات اضافي در فصول بهار و حتي زمستان نيز توصيه مي. گردد
  
  كارخانه فولاد، احتمال خطر گرمايي ،WBGT شاخص دماي ترگوي سان،، استرس حرارتي :ها دواژهيكل

  مقدمه
بسـياري از مشـاغل   استرس گرمايي مشكل اساسي 

اي يا نيمـه   در مناطق حاره مخصوصا صنايعي است كه 
اي مانند كشورهاي خليج فارس و از جمله جنوب و  حاره

در بسياري  . ]2و1[فعاليت مي نمايندجنوب غربي ايران 
از صنايع، علاوه بر گرماي آب و هوايي منطقه، گرمـاي  
توليد شده مصنوعي، بوسـيله فرآينـدهاي صـنعتي ايـن     

  ]. 1[كند بحران را تشديد مي
ترين مشكلات بهداشـت   ترين و متداول كي از مهمي

شرايط جوي نامناسـب و بـه    يهاي كارشغلي در محيط
محيط كاري گرم . عبارتي كار در محيط هاي گرم است

توانـد  مـي  درانسـان قابليت انجام كـار  علاوه بر كاهش 

 چـرا كـه   .شـود  وي هاي متعددي در باعث بروز بيماري
درجه سـانتيگراد   38الي  36نيبيبدن انسان در محدوده 

چنانچـه  . از دماي داخلي  داراي بهتـرين كـارايي اسـت   
ميزان دريافت و توليد گرما بيش از مقـداري باشـد كـه    

داخلـي بـدن افـزايش    بدن قادر به دفع آن است دمـاي  
يابد و ممكن است منجر به اختلالات ناشي از گرمـا   مي
  ]. 3[شود

هاي ناشي از مواجهه بـا گرمـا شـامل طيـف      بيماري
وسيعي از اختلالات اعم از اختلالات خفيـف ومتوسـط   

 دراخـتلالات خفيـف و  . گرمـايي اسـت   يهـا  تا شـوك 
شـامل كرامـپ عضـلاني، خسـتگي مفـرط       كه متوسط

تنظـيم   فرآينـد  باشـند مي )ضعف گرمايي( ناشي از گرما
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و همكاران محمدرضا منظم 42

هـاي گرمـايي    بيند اما در شـوك  حرارت بدن آسيب نمي
مختــل شــده و حيــات فــرد بــه مخــاطره  ايــن فرآينــد

   .]4[افتد مي
هاي ناشـي از گرمـا بـه     عواملي كه در ايجاد بيماري

: عنوان عوامـل مسـتعد كننـده نقـش دارنـد عبارتنـد از      
يش دماي تر گوي سان افزانامساعد مانند شرايط جوي 

عـدم سـازش بـا گرما،خسـتگي،     نظيـر  و عوامل فردي 
 فعاليـت شـديد،   چاقي، نداشتن شرايط جسماني مناسب،

مصـرف الكـل، مصـرف     عروقـي،  هاي قلبـي و  بيماري
 داروهايي افزايش دهنده  فعاليت سيستم پاراسـمپاتيك، 

هـاي  ناشـي از مواجهـه بـا      سن بـالا و سـابقه بيمـاري   
ــا ــاخص    ]. 4[گرم ــك ش ــوان ي ــه عن ــب ب ــربان قل ض

باشـد   ميفيزيولوژيكي در بر آورد ميزان بار كاري مطرح 
افزايش دمـاي هـوا، ضـربان     و مطالعات نشان داده  كه

قلب و دماي پوست را بالا ميبرد، به طوري كه در يـك  
فرد جوان در حال استراحت بر اثر گرمـا تعـداد ضـربان    

در ]. 5[يابـد  مـي در دقيقـه افـزايش    هضرب 5قلب حدود 
اي كه در مـورد اثـرات گرمـاي محـيط كـار بـر        مطالعه

 كارگراني كه به طور متناوب كار مي كردند انجـام شـد،  
مشخص گرديد كه به ازاء افزايش يك درجه سـانتيگراد  
در دماي محـيط، ضـربان قلـب يـك ضـربه در دقيقـه       

 ـد]. 6[يابد افزايش مي ده شـده اسـت كـه كـه ارتبـاط      ي
ــي ــين  معن ــيط و  داري ب ــي مح ــترس حرارت ــزان اس مي
هاي قلبي وعروقي در بين كارگران صنايع فولاد  بيماري

باركاري كارگراني كه با گرما مواجهـه   ].8و7[ وجود دارد
دارند در فصل تابستان بالا برآورده شده است كـه ايـن   
مواجهه باعث ثاثير بـر فاكتورهـاي عملكـردي قلبـي و     

  .  ]9[ شودعروقي مي
ديگر نشان داده است كه احتمال ابتلا  و نيز مطالعات

به بيماريهاي كليـوي در افـرادي كـه در محـيط هـاي      
 . ]10[ كاري گرم اشتغال دارند بيشتر است

پيش بيني شده است كه مرگ و مير هاي ناشي از    
 20كي از ايالات كانـادا از  يگرما  در محيط هاي كار در

خواهد  2020مورد در سال  300به  2001مورد در سال 
باتوجه به گزارش وزارت رفاه، كـار وسـلامت   . ]6[ رسيد

از كارگران صنايع فـولاد ايـن   % 20ژاپن هرساله حدود 

هاي مرتبط با گرما جـان خـود را از    كشور در اثر بيماري
از عوارض كار درمحيط هاي  ديگر يكي .دهند دست مي

گرم افزايش حوادث شغلي به علت بهم خـوردن تعـادل   
اسـترس حرارتـي،    .]6[باشد  عصبي و كاهش تمركز مي

آورد  كارايي فرد را براي انجام دادن كار ثابت پائين مـي 
دهد،كه ايـن امـر    و تعداد خطاهاي كاري را افزايش مي

 ش يابدبهروري سيستم كاه شود كيفيت كار و باعث مي
]11 .[  

با توجه بـه عـوارض و اثـرات سـوء گرمـا، پـايش و       
ابي ميزان فشـار گرمـايي احتمـالي، بـر شـاغلين در      يارز

صـنايع گـرم و آگــاهي از اخـتلالات ناشـي از آن ونيــز     
ــوص از     ــن خص ــي در اي ــگيري و كنترل ــدامات پيش اق

در تحقيقـاتي كـه در   . ضروريات بهداشت شـغلي اسـت  
هـا و ديگـر    گـري، نـانوايي   صنايع شيشه سازي، ريختـه 

بـه   WBGTصنايع گرم انجام شـده اسـت از شـاخص    
عنوان شاخصي جهت ارزيابي بار گرمايي اسـتفاده شـده   

  .]13و12و5[است 
در اين پژوهش با استفاده از شاخص تر گوي سان و 
ارزيابي احتمال خطر گرمـايي، مكـان هـايي كـه داراي     

باشند مشخص و جهـت تقليـل    بيشترين بار حرارتي مي
استرس گرمـايي محـيط كـار، راهكارهـاي مـديريتي و      

  .گردد مي توصيهبهداشتي 
  

  بررسيروش 
 WBGT (Wet Bulb گوي سان شاخص دماي تر

Globe Temperature) (هاي تجربي  از جمله شاخص
نشان دادن ميزان اسـترس گرمـايي محـيط كـار     جهت 
خلاصــه كــردن  ،هــدف از ارائــه يــك شــاخص. اســت

هاي محيطـي و فـردي در    ارتباطات داخلي ميان پارامتر
به منظور بررسي ميـزان اسـترس   . قالب يك عدد است

هـاي   يكي از كارخانـه  حرارتي دريك مطالعه مقطعي در
شـاخص دمـايي    ،1390سال  فولاد اهواز در فصل پائيز

گيـري   گوي سـان  بـه عنـوان معيـاري بـراي انـدازه       تر
در ايـن روش   .مورد استفاده قرار گرفتاسترس حرارتي 

تخمين فشار گرمـايي بـر اسـاس انـدازه گيـري دمـاي       
هم چنين در نظر  خشك، دماي تر و دماي گوي سان و
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...برر سي ميزان استرس و احتمال خطر گرمايي در 43

و ) ميزان سـوخت و سـاز  (گرفتن ميزان فعاليت جسمي 
با فرض سالم بودن و برخـورداري از  ( نوع پوشش كارگر

 )16 الـي  13( در گرمتـرين سـاعات روز  ) تناسب بـدني 
تا حداكثر شـرايط نامسـاعد در نظـر     ،انجام گرفته است

گرفته شـود و اقـدامات اصـلاحي متناسـب بـا بـدترين       
  . شرايط پيشنهاد شود

گوي سـان   گيري شاخص تر هاي اندازه كي از مزيتي
مانند پائيز ايـن اسـت كـه تـاثير      ،در فصول نسبتا خنك

 ها بيشـتر نمـود پيـدا    گرماي ناشي از فرآيند در شاخص
توان منـابع ايجـاد كننـده     كند، بنابراين به راحتي مي مي

گرماي محيط كار را شناسايي و اقـدامات كنترلـي را در   
اگرچه كه  اندازه گيري در فصـول  . آن موارد بكار بست

ها با هـم قضـاوت بهتـري را     خنك و گرم و مقايسه آن
 درايـن  هـا  گيـري  انـدازه ليـه  ك. امكان پذير خواهد كـرد 

اسـت   بـوده ACGIH  استاندارد روش اسبراس  پژوهش
]12[ .  

گيري در اين پـژوهش، دماسـنج خشـك،     ابزار اندازه
دماسنج تر و دماسنج گوي سان كاليبره شده بـا فـاكتور   

گـراد   درجه سـانتي  55تا  52و دامنه سردشوندگي  420
 30الـي   10براي اين امـر در هـر انـدازه گيـري     . بودند

ها با محـيط در نظـر    دقيقه جهت هم دما شدن دماسنج
هـا بـا محـيط     گرفته مي شد تا از هم دما شدن دماسنج

محاســبه انــدازه گيــري و پــس از  .]4[ مطمــئن شــويم
بـا توجـه بـه مـدت     ) 2و1 رابطه(شاخص تر گوي سان 

مدت زمان كـار  ( زمان مواجهه فرد با گرماي محيط كار
بـر حسـب   ، مقدار شاخص تري گوي سـان  )و استراحت

براي محيط هاي كـار روبـاز، محـيط     درجه سانتي گراد
  .كار سرپوشيده به شرح زير محاسبه شد

 محيط كار سرپوشيده : 1 رابطه

gnw ttWBGT 3.07.0 +=  
 محيط هاي كار روباز   : 2 رابطه

agnw tttWBGT 1.02.07.0 ++=    
nwt:بر حسب درجه سانتي گراد دماي تر طبيعي  
gt : بر حسب درجه سانتي گراددماي گوي سان  
at :بر حسب درجه سانتي گراد دماي خشك  

عمليـات  مورد نظر تمـام   صنعتبا توجه به اينكه در 
در محـيط   هـاي صـنعتي و اداري   نورد و سـاير فعاليـت  
استفاده  1رابطهاز  در كليه موارد شد سرپوشيده انجام مي

  .گرديد
عمليـات نـورد شـامل كـاهش ضـخامت      بطور كلـي  

تختال هاي فولادي است كه پس از حـرارت ديـدن در   
تغييـر   دو عدد كوره، وارد فرآيند نورد كه همـان فرآينـد  

كه بوسـيله  شـوند است، مـي گرم تختال شكل مكانيكي 
فشارتوسط دو غلطـك از بـالا و پـائين جهـت كـاهش      

 حـين  ايـن كارخانـه  در  رود، ها به كار مي ضخامت اسلب
 .شـود  بـه طـول آن اضـافه مـي     ،كاهش ضـخامت ورق 
ها وارد بسـترهاي خنـك كننـده     سپس بعد از برش ورق

هـا، عمليـات بسـته     شده و پس از ثبت كـد بـر روي آن  
  .شود بندي انجام مي

لازم به ذكر است در صـورتي كـه محـيط از لحـاظ     
بار حرارتـي در    يعنيباشد، ) ناهمگن( نامتجانس ييدما

ف محيط،  مقادير متفاوتي داشته باشد، هاي مختل ارتفاع
ناحيه ) m1/0(در سه ارتفاع قوزك پا  WBGTشاخص 

.  انـدازه گيـري گـردد   ) m7/1(و ناحيه سر ) m1/1(كمر 
كه فرد به صورت نشسته  مشـغول بـه كـار     يدر صورت

 1/1،  6/0،  1/0هـا   باشد،  پارامترها به ترتيب در ارتفاع
متر از كف اندازه گيري مي شوند، آنگاه ميـزان متوسـط   

WBGT  گردد محاسبه مي 3رابطه از:  
  

( )
4

2 FWH WBGTWBGTWBGT
WBGT

+×+=

  
  3 فرمول

  : درآن كه
HWBGT :سر ناحيه در شاخص ميزان  
WWBGT :كمر ناحيه در شاخص ميزان  
FWBGT :پا قوزك ناحيه در شاخص ميزان  

 ييدر صــورتي كــه محــيط از نظــر دمــا  .باشــد مــي
تنهـا   WBGTباشد، ميزان شـاخص   )همگن(متجانس 

در ايـن  . شـود  يدر ناحيه سينه يا كمر انـدازه گيـري م ـ  
ها و كارمندان  هاي ساكن در كابين پژوهش براي اپراتور
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وجود به دليل هاي جانبي  بخش اداري كارگران ايستگاه
سيستم سرمايشي و نبود منابع گرمـازاي عمـده ماننـده    

هاي نورد شده  محـيط متنـاجس فـرض     كوره و تختال
بـه دليـل قـرار    هاي خنك كننده  بسترشد، اما در بخش 

متري  سانتي 70هاي داغ  بر روي سكوي  داشتن تختال
كه در زير آن فن هاي خنك كننده قرار د اشت و سبب 

  . متناجس فرض شدنامحيط شد  بالا زدن گرما مي
 American نتايج با مقادير مجاز توصيه شده توسط

Conference of Governmental Industrial 

Hygiene (ACGIH) (     كه مـورد پـذيرش ايـران نيـز
اين مقادير  بر . ]14[ مورد مقايسه قرار گرفت باشد،  مي

سالم و تطـابق يافتـه و    اساس فردي با پوشش معمولي،
در ضـمن  . جسماني مناسب ارائه شـده اسـت  با وضعيت 

طولاني مدت معتبـر   هاي نسبتاً اين مقادير براي مواجهه
شود در چنين شرايطي اكثر افـراد   است و پيش بيني مي

 دچار هيچ گونه عارضه اي حاصل از گرما نخواهند شـد 
  .)1جدول (

براساس اين استاندارد فرد تطابق يافته شخصي است 
بطور مداوم در محيط مورد نظر  روز 7كه حداقل بمدت 

  .به كار اشتغال داشته باشد
با توجه به سابقه كار طولاني افراد شاغل در ايـن  لذا 

كارخانه و بومي بودن آنهـا از اعـدادي كـه بـراي افـراد      
پيشـنهاد شـده    ACGIHتطابق يافته بـا گرمـا توسـط    

افـراد شـاغل در ايـن كارخانـه داراي     . است استفاده شد
لايه نسبتا سبك با پارچه نخـي بودنـد و    لباس كار يك

  .تمامي آنها كفش پنجه فولادي به پا داشتند
و  بندي و تعيـين محـل   در اين مطالعه جهت ايستگاه

محـيط كـاري مـورد بازرسـي     ها، ابتدا  گيري اندازه تعداد
محـل   با توجه بـه وظـايف شـغلي افـراد و     قرارگرفت و

در . شخص شـد تعداد و محل اندازه گيري م آنهااستقرار 
محل استقرار  كارگر با توجه به همگـن يـا نـا همگـن     

هـاي   گيري صورت گرفت و در مكان بودن محيط اندازه
تردد و حضور موقتي كارگر، با توجه بـه مـدت حضـور،    

  . )4رابطه (ميانگين شاخص تر گوي سان محاسبه شد
 
 

  :4رابطه 
( )

( ) ( ) ( )
TnTTT

TnWBGTWBGTWBGT
WBGT TnTT

TWA ++++
×++×+×

=
......321

.....21 21

 
سـبك،  (با توجه به بـار كـاري هـر فـرد     در نهايت  و

بـا شـاخص    گيري شده  مقادير اندازه) متوسط يا سنگين
بـه عنـوان   . شـدند مقايسه ACGIH استاندارد گرمايي 

هـاي   مثال در اين تقسيم بندي مشـاغلي ماننـد اپراتـور   
ــبك؛    ــار س ــدان بخــش اداري داراي ك ــابين و كارمن ك

جـانبي  هـاي   مسئولين كنترل كيفي، كـارگران ايسـتگاه  
هاي بخش  ها، كد نويس داري بار كاري متوسط؛ كوربان

هاي خنك كننـده داراي بـار كـاري زيـاد در نظـر       بستر
هاي اندازه گيـري متناسـب بـا     تعداد ايستگاه. گرفته شد

. وسعت هر كارگاه و فرآيند هاي گرما زاي آن تعيين شد
محـل انـدازه گيـري بـا توجـه بـه تـردد كـارگران،          36

رار آنها و كابين هاي خط توليـد صـورت   هاي استق محل
  .گرفت

خط توليــد، عــلاوه بــرهــاي نمونــه بــرداري  محــل 
انـدازه گيـري   . بودندهاي جانبي و بخش اداري  ايستگاه

دمـاي تـر گـوي    اندازه گيـري  توسط دستگاه مكانيكي 
سان كه شامل دماسنج خشك، دماسـنج تـر و دماسـنج    

  ].4[باشد صورت گرفت گوي سان مي
دوم انجام كار جهت ارزيابي احتمال خطـر  در مرحله 

گرما يي، با توجه به موارد موجـود در فـرم ارزيـابي، نـه     
، بلكه به )عوامل جوي( تنها پارامترهاي سايكومتري هوا

پارامترهايي از قبيل نوع كار، بار كاري، فاصله محل كار 
ــا محــل اســتراحت و آبخــوري و اســتفاده از وســايل   ت

فـرم ارزيـابي   . توجـه گرديـد   حفاظت فردي در ارزيـابي 
هاي  مطابق با شرايط موجود براي بخش اداري، ايستگاه

جانبي و خط توليد تكميل و با توجه به مجموع امتيازات 
هــر بخــش محــدوده احتمــال وجــود شــرايط گرمــايي 
نامناسب مشخص و با توجه بـه آن اولويـت و ضـرورت    

محـدوده خطـر در سـه    . اقدامات اصلاحي مشخص شد
احتمـال وجـود    سطح يك، يف مي شود،كه درسطح تعر
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 .بر حسب درجه سانتي گراد ساعت كار در محيط هاي كاري گرم 8براي   ACGIHاستانداردپيشنهادي .1جدول
)kcal/h500(سنگين  

 
kcal/h)350(سبك  متوسط (200kcal/h )   باركاري

  استراحت-نسبت كار
  كار پيوسته  5/29)5/27(  5/27)25(  26 )5/22( 
 استراحت%25-كار75%  5/30)30(  5/28 )5/26(  5/27 )5/24( 
 استراحت%50-كار50%  5/31)30(  5/29 )28(  5/28 )5/26( 

 استراحت%75-كار25%  5/32)31(  31 )29(  30 )28( 

درسـطح   .كم تا متوسط اسـت  شرايط گرمايي نامناسب،
هاي ناشي از گرما وجـود دارد   دو، احتمال ايجاد  بيماري

و تجزيه و تحليل بيشتر احتمال فشـار گرمـايي الزامـي    
هـاي ناشـي از    درسطح سه احتمال شروع بيماري .است

ترلي بـه سـرعت بايـد    گرما بسيار بالاست و اقدامات كن
 ].3[انجام شود

فرم ارزيابي از سه بخش عمده تشكيل شـده كـه در   
نـوع مختلـف از خطـرات در سـه سـطح       A ،12بخش 

در . گردنـد  در محيط كار نمره گذاري مـي  3تا 1مختلف 
ميزان بار كاري يا متابولسم فرد بـا توجـه بـه     Bبخش 

ي بترتيـب بـرا   6و 4  ،2نوع فعاليت كارگر در سه سطح 
در . متابوليسم كم ، متوسط و زياد طبقه بندي مي شـود 

 WBGTوضعيت شـاخص اسـترس گرمـائي     Cبخش 
  :بشكل زير نمره دهي مي گردد

430

33027

22724

124 0

>
<<
<<
<

WBGT

WBGT

WBGT

WBGT

 

  
با يكـديگر جمـع و حاصـل در     Bو  A نمرات بخش

مقـدار حاصـل، معيـار    . ضرب مي گـردد  Cنمره بخش 
ارزيابي ريسك گرمائي شخص در محيط كار مورد نظـر   

باشد اين كـارگر در   28اگر مقدار كل كمتر از . مي باشد
قرار داشته كـه در ايـن سـطح احتمـال وجـود       1سطح 

در صورتي . شرايط گرمائي نامناسب كم تا متوسط است
صورت كـارگر  باشد در اين  60تا  28كه مقدار كل بين 

در اين حالت احتمـال ايجـاد   . گيرد قرار مي 2در سطح  
بيماريهاي ناشي از گرما وجود داشته و تجزيه و تحليـل  

نهايتـا اگـر   . بيشتر احتمال فشار گرمـائي الزامـي اسـت   

باشد كـارگر   60مقدار كل ارزيابي خطر گرمائي بيش از 
قرار گرفته  كه در اين شرايط احتمال شروع  3در سطح 

اقدامات كنترلي بايد  بيماريهاي ناشي از گرما بالا بوده و
  .به سرعت انجام شوند

  
   ها يافته
و ارزيابي احتمال خطر  WBGTشاخص  گيرياندازه
 ي كنترل خـط توليـد  هاگروه شامل كابين 7در  گرمايي

 ،)ايستگاه اندازه گيري 2( ،كوره)ايستگاه اندازه گيري 9(
انبـار   ،)ايستگاه انـدازه گيـري   4( هاي خنك كنندهبستر

بخش  ،)ايستگاه اندازه گيري 6( مواد اوليه و محصولات
 5 ( هاي جـانبي  ايستگاه ،)ايستگاه اندازه گيري 4( اداري

 6( و فضاي عمـومي خـط توليـد    )ايستگاه اندازه گيري
و تحليـل آمـاري بـا    انجـام شـد    )ايستگاه اندازه گيـري 

  . صورت گرفت SPSS17افزار  نرم
شــاخص محاســبه شــده بــراي بخــش هــاي انبــار،  

ــابين ــد  ك ــاي خــط تولي ــا % 100و اداري،   ه ــابق ب مط
هاي انجام شده در  گيري از اندازه%  3/11در  استاندارد و
ــتگاه ــانبي و  ايس ــاي ج ــا در  % 100ه ــري ه ــدازه گي ان

 ها در قسمت اندازه گيري% 75هاي خنك كننده و  بستر
در . مجاز برآورد شـد كوره، شاخص گرمايي بالاتر از حد 

هاي انجـام شـده در ايـن كارخانـه      مجموع اندازه گيري
شـرايط  % 9/18داراي شـاخص مجـاز و   %  1/81فولاد 

بالاتر از حـد اسـتاندارد را   گوي سان -داراي شاخص تر
  .)1و نمودار  2جدول ( دارا بودند

از آمـاره   WBGTيبراي آزمون برابري واريانس ها
ديد از آنجا كه شرط برابـري  استفاده گر) levene(لوين 

 ها بر قرار نبود لـذا بـراي تفسـير از آمـاره ولـچ      واريانس
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ژوهشپهاي مختلف واحدهايدربخشWBGT نتايج اندازه گيري: 2دولج
 حداكثر حداقل انحراف معيار ميانگين  
 57/24 60/19 3/1 91/22 كابين
 00/53 45/24 48/10 94/37 كوره

 90/51 90/37 23/7 90/44 بستر هاي خنك كننده
 91/50 05/24 95/8 00/32 فضاي عمومي

 85/26 92/25 46/0 47/26 انبار ها
 66/25 00/22 04/1 98/24 بخش اداري

 53/29 53/26 91/0 66/27 ايستگاههاي جانبي
 00/53 60/19 82/6 60/19 جمع

 

 
 در واحد هاي مختلف پژوهشWBGTميانگين: 1نمودار

 
  .هاي مختلف ارزيابي درصد سطوح احتمال خطر گرمايي به تفكيك بخش :3جدول

1سطح نام بخش 3سطح2سطح 
%7/72 كابين  3/27%00%
%75%25%00كوره

%100%00%00 بستر هاي خنك كننده
%7/41%3/58%00 مسير تردد

%00%100%00انبار
%00%90%10 اداري

%80%20%00 ايستگاههاي جانبي
%3/14جمع  3/49%4/36%

)welch ( هـا در   استفاده گرديد و شرط برابري ميـانگين
نظر گرفته شد و با توجـه بـه آمـار فـوق الـذكر تفـاوت       

هاي مختلف  در ايستگاه WBGTداري بين مقدار   معن
  ).p=0.001(اندازه گيري مشاهده شد

كابين خـط توليـد ميـانگين     9گيري در  پس از اندازه
درجه سانتي گـراد محاسـبه    WBGT ،86/22شاخص 

حداكثر و حداقل اين شاخص در كابين هـاي خـط    .شد
  .بدست آمد 6/19و  6/24توليد به ترتيب 

كارگاه جـانبي بـود كـه ميـزان      4اين كارخانه شامل 
در كارگــاه جــانبي بــرق و روشــنايي  WBGTشــاخص

، در كارگاه جانبي 27، در كارگاه جانبي تراشكاري 5/27
ــازي و جو ــكارينوسـ ــراش   5/27شـ ــاه تـ و در كارگـ

در  WBGTميـانگين شـاخص  . بدست آمـد  5/28غلطك
  .بدست آمدگراد درجه  سانتي 6/27هاي فوق الذكر  كارگاه

پس از تكميل فرم ارزيـابي احتمـال خطـر گرمـايي     
احتمــال خطــر % 3/14شــد كــه در مجمــوع  مشــخص

از % 4/36در سـطح دو و  % 3/49گرمايي در سطح يك، 
 انه مورد نظر در سطح سه قرار داشـتند مكان هاي كارخ

  .)3جدول(
  

  نتيجه گيري بحث و
ــري   ــدازه گي ــام ان ــس از انج ــد  پ ــط تولي ــا درخ ، ه

 هاي جانبي و بخش اداري و مقايسه با استاندارد ايستگاه
ACGIH     مشخص شدكه از نظـر اسـترس حرارتـي در

شـرايط قابـل قبـول و در حـد مجـاز و       %1/81مجموع 
قبـول و بـالاتر از حـد مجـاز     شرايط غير قابـل   9/18%

يج حاصل از ارزيابي خطر گرمايي نشـان داد  انت. ميباشد
احتمال خطـر گرمـايي در سـطح    % 3/14كه در مجموع 

ــك،  ــطح دو و % 3/49ي ــاي  % 4/36در س ــان ه از مك
  .كارخانه مورد نظر در سطح سه قرار داشتند

ارزيـابي   وWBGTبا توجه بـه نتـايج انـدازه گيـري     
 كارگران كد نـويس يي در فصل پائيز، احتمال خطر گرما

به دليـل   ها و نوردكاران هاي خنك كننده و كوربان بستر
در شرايطي به مراتـب   ماهيت شرايط دمايي محيط كار،

هــاي  بــدتر ازكاركنــان بخــش اداري و كــاربران كــابين
قـرار دارنـد و لازم  اسـت اقـدامات      خـط توليـد   كنترل

قبيل كـاهش   ه با گرما ازهخاصي در جهت كاهش مواج
هاي خنك كننده و آمـوزش در   سرعت خط توليد، لباس

خصوص عوارض گرما و چگـونگي واكـنش در شـرايط    
  .اضطراري براي اين گروه صورت گيرد

در بندر  نفري كه در مطالعه آذري و همكاران 170از 
صـورت گرفـت نيـز هـيچ كـدام در فصـل        امام خميني

كاركنـان   زمستان تحت تنش حرارتي نبودند، ولي تمـام 
به استثناي كاركنان اداري در فصل تابستان تحت تنش 
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  ثبت كد بر روي ورقه هاي نورد شده در بخش بسترهاي خنك كننده :1تصوير 

 

در اين مطالعه نيـز مشـخص   . ]15[ حرارتي قرار داشتند
شد در فصل نسبتاً خنكي مانند پـائيز، كـارگران بخـش    

ها با گرمـاي بـالاي    توليد بجز كاربران مستقر در كابين
فرآيندي مواجهه هستند كه مسـلما در فصـل تابسـتان    

با توجـه بـه حجـم كوچـك      ط بدتر خواهد بوداين شراي
هاي خنك كننـده قـوي    هاي خط توليد و سيستم كابين

 دمـاي داخـل   توان ارتباط معني داري بـين   در آنها نمي
ا به عبارت ي .كابين و فرآيند گرما زاي محيط برقرار كرد

تواند تحت تاثير محيط اطـراف   ها نمي ديگر دماي كابين
هاي جـانبي در   اري و ايستگاهكاركنان بخش اد.آن باشد

  .وضعيتي مابين دو گروه بالا دارند
در مطالعه ديگر كه در زمينه تغييـرات فيزيولـوژيكي   
در حين كار در كارگران صنايع فولاد سـوئيس صـورت   
گرفت چهار وظيفه كه شامل جمع آوري ضايعات، جـدا  

هـا،   نمودن لختـه هـاي اكسـيد شـده بـر روي تختـال      
بنـدي مفتـول مشـاغلي بودنـد كـه       ها  و بسـته  كوربان

كـه در مطالعـه   . ]16[بيشترين مصرف انرژي را داشـتند 
حاضرنيز اين مشاغل با گرماي بالاي فرآيندي مواجهـه  

در اين مشاغل عـلاوه بـر مواجهـه بـا گرمـاي      . داشتند
بالاي فرآيند، بالا بـودن ميـزان سـوخت و سـاز باعـث      

  .افزايش مضاعف دماي داخلي بدن خواهد شد
ع فـولاد در شـهر   يتوجه به مطالعه مشابه در صـنا با 

 ـدر ا ييسـطح اسـترس گرمـا    ،جده  كشور عربستان ن ي
 ـكـه تهو  يكـار  يط هـا يبا درتمـام مح ـ يصنعت تقر ه ي

 .بـرآورد شـده اسـت    مجـاز  ش ازحـد يهواوجود ندارد  ب
ــا ــد بيفرآ يگرم ــده در  يشــترين ــل شــركت كنن ن عام
 يگرمـا  .زمسـتان اسـت   درفصل تابستان و ييبارگرما
 لـه هـا و  يحاصـل از م  يها وگرما از كوره يناش يتابش

 ياتي ـژه مناطق عمليط كار بوينورد شده مح يها تختال
  .]2[ كند يم را گرمتر

ــزان  ــودن مي ــالاتر ب ــراش WBGTب در ايســتگاه ت
غلطك شايد به دليل نزديك بودن اين كارگاه به خـط  

دهـد   نتايج اندازه گيري در انبارها نشان مي .توليد باشد
درجه سانتيگراد و  5/26در انبار اوليه  WBGTانگينمي

باشد، كـه   درجه سانتيگراد مي 4/30انبار محصولات در 
در انبـار محصـولات بـه     WBGTبالاتر بودن ميـزان  

  .دليل وجود محصولات نورد شده است
ــاخص    ــزان ش ــودن مي ــالا ب ــش  WBGTب در بخ

بسترهاي خنك كننده، لزوم ثبت كد با فاصله زماني بـر  
ه هاي نورد شده يـا مكـانيزه كـردن ايـن فرآينـد را      ورق

  ).1تصوير(دهد  افزايش مي
هـاي انجـام شـده و نتـايج      با توجه به انـدازه گيـري  

شود كه در اين فصل بـا توجـه بـه     حاصله مشخص مي
موقعيت آب و هوايي منطقه و گرمازا بودن فرآينـد لازم  
است تدابير كنترلي مناسب جهت تقليل استرس حرارتي 

هاي خنـك كننـده و فضـاي     بستر هاي كوره، بخش در
  .عمومي كارگاه  صورت گيرد

هــاي گرمــايي در قــدم  در ارتبــاط بــا كنتــرل تــنش
اول،لازم است با برنامـه ريـزي صـحيح از مواجهـه بـا      

 گرمـايي شـود،   توانـد منجـر بـه تـنش     شرايطي كه مي
اگـر   .جتناب نموده و يا اينكه آن را بـه حـداقل رسـاند   ا

امكان عدم مواجهه با گرما وجود نداشته باشد،لازم است 
 هـاي محيطـي،   از طريق كنترل ترجيحاً كه ميزان خطر،

در  .به حـد قابـل قبـول كـاهش يافتـه وكنتـرل گـردد       
احتمـال   هـاي محيطـي،   مواردي كه علي رغـم كنتـرل  

بايد احتياطات اضافي  ما وجود داشته باشد،هاي گر تنش
هـاي پزشـكي در    ديگري از قبيـل بـه كـارگيري معيـار    

هـاي مناسـب    تهيـه نوشـيدني   انتخاب و سازش افـراد، 
محدود كـردن   آموزش، جهت جلوگيري از كم آبي بدن،

 ،هـاي حفـاظتي حرارتـي    لبـاس تـامين   هاي كار و دوره
از طريق تهويـه   .توان ميزان مخاطرات را كاهش داد مي
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توان به افزايش سرعت جريان  مي عمومي و موضعي نيز
سـبب   ،اافـزايش سـرعت جريـان هـو    . هوا كمك كـرد 

افزايش تبخير عرق و افزايش مبادله حرارت بين سـطح  
شود و به كاهش دماي بـدن    پوست و محيط اطراف مي

  . كند فرد كمك مي
ي از كـاهش سـطوح احتمـال خطـر گرمـاي     همچنين 
برگـزاري  هـاي سـنگين،    نيزه كـردن فعاليـت  طريق مكا

ــوزش در خصــوص چگــونگي برخــود در   دوره هــاي آم
شرايط بحراني و حفاظت در مقابل اثرات گرما در محيط 

جلـوگيري از تمـاس   ، كـاهش سـرعت انجـام كـار،     كار
هـاي   ذف فعاليـت ح ـ ،كاهش مدت مواجهه،باسطوح داغ

ي استراحتگاه وآبخوري از محـل   بي مورد،كاهش فاصله
هايي با مقاومت حرارتي مناسـب و   كار، استفاده از لباس

  .انتخاب افراد تطابق يافته با گرما امكان پذير است
    

  تشكر تقدير و 
بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي 

طبـق   جهت حمايت مـالي ايـن طـرح پژوهشـي     ،شيراز
  .گردد قدرداني مي تشكر واعلام  ،85- 3193قرارداد
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Abstract 

Background and aims: A glance at different occupations and production processes showed that one 
of the important and popular occupational health problems in the workplace is improper climate 
conditions such as hot environments .In this condition the core body temperature may increase and 
cause some diseases, occupational accidents and reduction of efficiency. The purpose of this study is 
determination of heat stress and its risk assessment in a steel factory. 
Methods: In order to survey heat stress, a cross-sectional study was conducted in a steel factory in 
Ahwaz in the autumn season and WBGT index was used as a standard method for heat stress 
measurement. After measurement of WBGT index, the results were compared to ACGIH _TLV. In 
the second stage, for the assessment of probable heat hazard, psychometric conditions of work place 
along with some other parameters like work load, kind of occupation, distance between workplace 
and rest areas, water consumption and uses of personal protective devices were taken into account In 
this area, it was tried to determine the existence of improper probable heat condition with regard to 
priority and necessity for modifications. 
Results: After measurement in production process, other workshops and administrative office, the 
data were compared to ACGIH standards .The results showed that the workplace had acceptable 
climate conditions from heat stress with 81.1 %and there were no acceptable climate conditions with 
18.9 %which is above TLV. The workplaces heat risk assessment showed that their conditions with 
14.3%, 49.3 %  and 36.4% were in level one to three respectively. 
Conclusion: Although the fall season in regions such as Khuzestan is cooler than summer, but 
employment in industries such as steel due to its exothermic process, a threat to the health of these 
kinds of workers. The heat conservation planning should not only be limited to the summer season. 
More research in the spring and even winter are recommended. 
 
Keywords: Heat stress, WBGT, Steel factory, Heat risk assessment. 
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