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Abstract 

Background and Objective: Heat stress is one of the major safety and health 

concern in the oil and gas industry. The main purpose of this study was to 

compare the heat stress of oil terminals in northern and southern Iran. In 

addition, two physiological parameters were utilized in order to validate 

these indices. 

Materials and Methods: This descriptive-analytical study was performed 

on 130 employees working at two oil terminals in Iran (i.e., Kharg and 

Neka). Initially, heat stress indices including Hang Seng Index (HIS), Allow 

Exposure Time (AET), WetBulb Globe Temperature (WBGT), and 

Predicted Four Hour Sweat Rate (P4SR) were measured in this study. 

Subsequently, the oral and tympanic temperature of the participants were 

taken in order to validate the mentioned indices using Pearson correlation 

test. The data were analyzed in SPSS software (version 22).   

Results: The results showed a significant correlation between the heat stress 

indices of the indoor workplace in Kharg, Iran, and physiological parameters 

(P<0.05). Moreover, a positive correlation was observed between the indices 

and the parameters, except for HSI.  Regarding the oil terminal in Neka, the 

oral parameter was also correlated significantly with AET, WBGT, P4SR. 

However, there was no significant correlation between the tympanic 

temperature and the aforementioned indices (P> 0.05). 

Conclusion: According to the results, WBGT and AET are valid indices to 

assess heat stress in oil terminals. In addition, it was revealed that the heat 

stress in indoor workplace in Kharg oil terminal was higher than that in Neka 

oil terminal. 
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 02/04/1398 تاریخ دریافت مقاله:

 14/09/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

های مهم ایمنی و بهداشت هاز دغدغ یکی یراننفت و گاز ا صنایعدر  شاغل افراداسترس گرمایی  سابقه و هدف:

 یرانشمال و جنوب ا ینفت هایپایانه ییاسترس گرما یسهحاضر با هدف مقا مطالعهارتباط،  ینا در. باشدمی شغلی

 .شدانجام  یزیولوژیکف یبا استفاده از پارامترها یحرارت استرس گیریاندازه هایشاخص اعتبارسنجی نیزو 

 جزیره نفتی پایانه دو درشاغل  افرادنفر از  130ارتباط با  درحاضر  تحلیلی -یفیتوص پژوهش ها:مواد و روش

 HSI (Hang Seng Index)، AET (Allow هایشاخص پژوهش ینانجام شد. در ا نکا و خارگ

Exposure Time)، WBGT (WetBulb Globe Temperature )و SR4P (Predicted Four Hour 

Sweat Rate )با  هاشاخص یجنتا یمذکور، همبستگ هایشاخص یاعتبارسنج منظوربه. گردیدند محاسبه

 SPSS 22 افزارنرماستفاده از  با Pearson یآزمون هبستگ یقپرده صماخ افراد از طر یو دما یدهان یدما

 .گشت بررسی

 همبستگی خارگ، مسقف محیط در حرارتی استرس هایشاخص که یدمطالعه مشخص گرد یندر ا ها:یافته

 برای ،HSI شاخص جزبه نیز خارگ روباز محیط در همبستگی این دارند؛ یزیولوژیکف هایشاخص با یمعنادار

 یبا دما P4SRو  AET، WBGT هایشاخص ینب همبستگی نیزنکا  یانه. در پایدپارامترها مشاهده گرد یرسا

 (.  <05/0P) نگردید مشاهده یمعنادار همبستگی مذکور، هایشاخصپرده صماخ با  یدما بیناما  ؛معنادار بود یدهان

استرس  ارزیابی برای یمعتبر هایشاخص ،AETو  WBGT هایشاخص که ندنشان داد نتایج گیری:نتیجه

 ییکه استرس گرما گردید مشخص مذکور شاخص دو به توجهبا  همچنین. باشندمی ینفت هایپایانهدر  ییگرما

 .باشدمیبالاتر از نکا  ،روباز یطخارگ در مح ینفت یانهدر پا

 

 یلیتحل یهاشاخص ؛یتجرب یهاشاخص ؛ینفت هاییانهپا ؛حرارتی استرس واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 یاریکه در بس است یزیکیخطرات ف ینتراز مهم یکیگرما 

که در معرض آن  یو کارگران شتهوجود دا یصنعت یندهایاز فرا

 مواجه یمشکلات و اختلالات بهداشت باقرار دارند، ممکن است 

در  یمشکل عمده بهداشت یکعنوان بهعوارض  ینباشند که ا

 باشندمی مطرحدرحال توسعه  یدر کشورها یژهوسراسر جهان به

 برخی یران،داغ ا یعتو طب ییآب و هوا یطبا توجه به شرا .[1،2]

از مشاغل با مشکلات مربوط به  برخیدر  صنعتی فرایندهای از

 سربسته یهایطدر مح گرما با مواجهه .[3] هستند مواجهگرما 

و  یمعدن یعباز مانند صنا یدر فضا کارو  یگریختهمانند ر

 تولیدی هایفعالیتاز  یاریبس .[4] دشویم مشاهده یساختمان

قرار  ییردر حوزه نفت و گاز کشور در مناطق گرمس عمرانی و

 یانرود که اختلالات تنش گرما در میانتظار م یجهدر نت ؛دارند

 یی،استرس گرما .[5] دوجود داشته باش نیزگروه از کارگران  این

 و یسممتابول یزانبدن، م یداخل ی)دما یاز عوامل داخل یبیترک

 موجب( است که غیرهو  یهوا، تابش حرارت ی)دما ی( و خارجیرهغ

استرس گرمایی . [7،6]شود یمرتبط با گرما م یهایماریب ایجاد

های مهم ایمنی و بهداشت یکی از دغدغه گاز، و نفت صنایعدر 

های شاخص از استفاده باهایی ارزیابی راستا، این در. باشدمی

 .[8]صورت گرفته است  مناطقاسترس حرارتی مختلف در این 

 ارزیابی برای بسیاری گرمایی هایشاخص تاکنون، 1905 سال از

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 80تا  74 صفحات ،1398 پاییز ،3شماره  ،6وره د      

 مقاله پژوهشی  
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 یحرارت استرس یهاخصشا یاعتبارسنج                                                      

 سه در که اندشده ارائه گرم کاری هایمحیط در گرمایی استرس

 شوندمی بندیطبقه مستقیم و تجربی تحلیلی، هایشاخص گروه

 جهانی استاندارد  صورتبه هاشاخص این از اندکی تعداد .[9]

. [10] اندگرفته قرار استفاده مورد وسیع سطح در و شده معرفی

ی انسان با محیط یهای تحلیلی گرما براساس تعادل گرماشاخص

عامل جوی )دما،  چهار هاآنمحاسبه  ید و برانشوریزی میپایه

پوشش )لباس( و  ،تابش، سرعت جریان هوا و رطوبت نسبی(

 درحالی این. گیرندمی قرار سنجش موردفعالیت فیزیکی فرد 

اساس ارتباط بین دو یا های تجربی گرما برشاخص که باشدمی

 شوندمیریزی ی و پاسخ انسان به این عوامل پایهیچند عامل گرما

انسان  با ارتباط درتجربیاتی که  مبنای برو این ارتباط عموماً 

 ترینمهم از. [11] گرددبرآورد می است، آمده دستبه

 SWreq (Required Sweat به توانمی یلیتحل هایشاخص

Rate Index)، ITS (Index of Thermal Stress )و AET 

 یکی ،HSIشاخص  یهپا عنوانبه SWreqاشاره کرد که شاخص 

 توصیه معتبر منابع از برخی توسط که باشدمی هاییشاخص از

 توانمی یزن یتجرب هایشاخص ترینمعروف. از [12] است شده

 و WBGT، WGT (Temperature Globe Wet)، SR4Pبه 

OXFORD ایمطالعهراستا، در  ین. در ا[13،14] نمود شارها 

 ینهشاخص به یینو همکاران با هدف تع پوردهقانیکه توسط 

 سازیراه و دایکاست گری،ریخته یعدر صنا یحرارت هایاسترس

در هر سه صنعت  P4SRو  WBGT هایشاخص شد،انجام 

 Derby .[15] دادند اختصاص خود به را دوم و اول رتبه ترتیببه

 یمناسب برا یرا شاخص HSIخود شاخص  مطالعه در نیز

استرس  یانگینم تعیین منظوربه ییآب و هوا یتهرگونه وضع

 درکه  ایمطالعه در یگر،د یسو از. [16] است دانستهروزانه 

  گرفت، صورتو همکاران  یانپورمهاباد توسط 2008سال 

 ET و HSI، WBGT هایشاخص ینداده شد که ب نشان

(Temperature Effective) با  اما دارد؛وجود  مثبتی ارتباط

 پژوهش در. [17] گردید مشاهده یمنف ارتباطی AETشاخص 

و کاربرد  یتبر اهم یمبن مختلف مطالعات یجاز نتا حاضر

و  شد گرفته بهره متفاوت هایمحیطمذکور در  هایشاخص

مورد مطالعه قرار گرفت.  ینفت هایپایانهدر  هاآن یاعتبارسنج

در  یاسترس حرارت هایشاخصعملکرد  یابیارز منظوربه

با  یشاخص استرس حرارت یهمبستگ عموماً کاری، هایمحیط

. [18] شودمیمربوطه مطالعه  یزیولوژیکیف یاستفاده از پارامترها

 روباز مشاغلارتباط با  در که همکاران و گلبابایی پژوهش در

 هایشاخصو  WBGTشاخص  بین شد،انجام  شبستر شهرستان

. [4] گردید مشاهده یو مثبت یمارتباط مستق فیزیولوژیکی،

 به نسبت یدهان دمایو  صماخ پرده دمای فیزیولوژیکی پارامتر

 کارگر کار در را خللی و بوده غیرتهاجمی عمقی، دماهای دیگر

 نسبت ترکاربردی شاخص یک عنوانبه تواندمی و کندنمی ایجاد

 در فیزیولوژیکی واکنش گیریاندازه برای عمقی دماهای دیگر به

 دررو  یناز ا ؛[19] بگیرد قرار استفاده مورد گرم کاری محیط

 یدما مذکور، هایشاخص یاعتبارسنج منظوربهحاضر  پژوهش

به  مطالعه این در. یدگرد یافراد بررس صماخپرده  یو دما یدهان

پرداخته  نکا و خارگ نفتی پایانه دو در حرارتی استرس ارزیابی

)مسقف و روباز(  یکار یطو مح یتبا توجه به نوع فعال .شد

از  نیزهستند و  کار به مشغول نفتی هایپایانهدر  که کارکنانی

 یندر ا ییاسترس گرما یسهبر مقا یمبن ایمطالعهکه  ییآنجا

 است، نگرفته صورت مختلف هایشاخصاستفاده از  با هاپایانه

موجود در  ییاسترس گرما مقایسههدف  باحاضر  مطالعه

شمال و جنوب  نفتی یانهمسقف و روباز در دو پا یکار هایمحیط

  HSIو P4SR، WBGT، AET هایشاخصبا استفاده از  یرانا

 پارامترهایاز  یریگبهره با هاشاخص این یاعتبارسنج ینو همچن

 .شد انجام صماخپرده  دمای و دهانی دمای فیزیولوژیکی
 

 هامواد و روش

 جزایردر  نفتی پایانه دو در حاضر یلیتحل -توصیفی مطالعه

خارگ  ینفت یانهو نکا در فصل تابستان انجام شد. پا گخار

 یهصادرات و تسو یری،گ، اندازهیسازیرهذخ یافت،در یاتعمل

کشور را  یدرصد از نفت خام صادرات 90از  یشب یحساب گمرک

 یرهجز در یصادرات مواد نفت هاییانه. شرکت پادهدیپوشش م

که از کل  دهدیم یلو فروزان را تحو ینخارگ، نفت سبک، سنگ

 54به نفت سبک،  مربوطدرصد  33حدود  ،سالانه یلتحو یزانم

درصد متعلق به نفت مخلوط  13و  ینآن نفت سنگ ازدرصد 

نفتی شمال )نکا( در جنوب شرقی دریای  پایانه. باشدمیفروزان 

جنب نیروگاه  ،کیلومتری شمال شهرستان نکا 23در فاصله  ،خزر

دریافت نفت از کشورهای  برایحرارتی نکا قرار دارد. این پایانه 

منظور طرح حوزه دریای خزر )روسیه، ترکمنستان و قزاقستان( به

اسکله  هکتار احداث گردید. 62معاوضه در زمینی به مساحت 

 سه شامل ،خام نفت افتدریجهت  شمالموجود در پایانه نفتی 

ها قابلیت پهلوگیری کشتی باشد که این اسکلهپهلوگاه فعال می

 در بررسیمورد  جمعیتباشند. تن را دارا می 6000تا ظرفیت 

از  یاتیعمل یدر واحدها شاغل کارکناناز  نفر 130 مطالعه، ینا

 یسات،اماکن و تأس تعمیرات ترابری، صنعتی، یراتواحد تعم یلقب

 ،HSE (Executive Safety and Health) یایی،در عملیات

خدمات و  واحدو  آزمایشگاه حراست، اسکله، صادرات، و عملیات

 پایانهکه  است ذکر شایان .بودند نفتی هایپایانهشرکت  یبانیپشت

 کارکنانتعداد  بودنکمو  یطمح بودنکوچکبه  توجه با نکا نفتی

 نامبرده هایاز واحد یفاقد تعداد خارگ، پایانه به نسبتآن 

 هاینمونه نیز شدهگیریاندازه هاینمونه تعداد نظر از. باشدمی

 منظوربه .استخارگ  ینفت یانهکمتر از پا یانهپا ینمربوط به ا

 پرسشنامهابتدا اطلاعات فردی از طریق تکمیل  طرح، این انجام

 مورد تجربی و تحلیلی هایشاخصو در ادامه،  شدندآوری جمع

پارامترهای محیطی  گیریاندازه سپس. گردیدند انتخاب نظر

 فشار نسبی، رطوبت تشعشعی، دمای تر، دمایخشک،  ی)دما

 هریک محیطی شرایط به توجه با( هوا جریان سرعت و آب بخار
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 انو همکار بیابانی 

 شیفت طول در روبازو  مسقف محیط دودر  یشغل هایسمتاز 

 تغییرات به توجه با. گرفت صورت ذکرشده پایانه دودر هر  کاری

در  بار دو و صبح در بار دو گیریاندازه روز، طول در جوی شرایط

 و محیطی پارامترهای گیریاندازه از پیش. شدانجام  ظهربعد از 

. یدگرد یهموجود ته یاتیاز مشاغل عمل یستیل فیزیولوژیکی،

کار، محل و تعداد  یتاز سا یدانیمطالعه م یک مبنای برسپس 

 در. شدانتخاب  یشغل هایسمت از هریک یبرا گیریاندازهنقاط 

 هایشاخص عنوانبه AETو  HSIدو شاخص  از پژوهش این

 هایشاخص عنوانبه P4SRو  WBGTو دو شاخص  یلیتحل

 پارامترهای گیریاندازه منظوربه همچنین. گردید استفاده یتجرب

 ،MK-42VJY مدل) دیجیتال WBGT Meterاز  یطیمح

 ساخت ،50VT مدل) یحرارت آنمومتر و( Casellaشرکت  ساخت

 منظوربه که است ذکر به لازم. شد استفاده (Kimoشرکت 

توسط  یمبر روش قرائت مستق علاوهWBGT محاسبه شاخص 

که توسط  ISO-7243استاندارد  از ،WBGT Meterدستگاه 

شد  گرفته بهره است،کمیته کلینیکی ارگونومی تدوین گردیده 

 میزان و شد یکارگران بررس یتفعال میزانادامه،  در. [11]

 میزان. [20] یدبرآورد گرد  8996ISO از استفاده با متابولیسم

 جدول ازبا استفاده  نیزپوشش کارگران )کلو(  یحرارت مقاومت

 با یتنها در. [02،12] گشت استخراج 9920ISOتوسط  شدهارائه

 شده،گیریاندازه یو فرد یجو یپارامترها یرمقاد از گیریبهره

 WBGT ،ET ،CET (Correct Effective هایشاخصمقدار 

tempreture ،)P4SR، HSI  وAET با نتایجو  گردید محاسبه 

 انتخاب منظوربه. شدند یزآنال SPSS یآمار افزارنرم ازاستفاده 

 یفتش یکمذکور در  یهمبستگ یینتع یمناسب برا یآزمون آمار

 هایآزمون از استفاد با متغیرها آماری توزیع بودننرمال ی،کار

 مورد Kolmogorov-Smirnov و یاتک نمونه t یکناپارامتر

 متغیرهای تمامی بودنغیرنرمال به توجه با کهآزمون قرار گرفت 

 Spearman یهمبستگ آزمون ازخارگ  ینفت یانهپا یبرا مستقل،

در  HSIشاخص  جزبه نیز نکا نفتی پایانه در. شد گرفته بهره

 استفاده Pearson آزموناز  آن بودننرمال دلیلمنطقه روباز که به 

 گرفته بهره Spearmanاز آزمون  دیگر متغیرهای یبرا گردید،

و  یلیتحل هایشاخص یاعتبارسنج منظوربهمطالعه  یندر ا .شد

  یزافراد مورد مطالعه ن صماخ پرده یو دما یدهان یدما ی،تجرب

 

 
 اندازه جهت Centel temp 510 مدل یتالیجید ماسنجد :1شکل 

 گوش یدما یریگ

 
 صماخپرده  یو دما یدهان یدما گیریاندازه. گردید بررسی

 خاطرنشان بایدانجام شد.  جوی پارامترهای گیریاندازههمزمان با 

 15 دهانی، دمای گیریاندازهدقت در  افزایش منظوربه که ساخت

منع  یدنفرد مورد نظر از خوردن و نوش گیری،اندازهقبل از  یقهدق

بود.  یقهدق 5تا  3 زبان، زیر در دماسنج قرارگرفتن مدت. گردید

 بالاتر یددماسنج نبا یدما گیری،اندازهاز  پیش که داشت توجه باید

 یطب هایدماسنج منظور،بدین. باشد گرادسانتی درجه 37 از

 گیریاندازه ی. براشدند دادهخنک قرار  آب فلاسک یک داخل

مادون قرمز استفاده  یجیتالیاز دماسنج د یزپرده صماخ ن یدما

کامل در داخل  طورهسنسور دماسنج ب گیری،اندازهشد. هنگام 

 یزانم دکمه، زدن یهچند ثان از پسو  گرفتمیکانال گوش قرار 

. در شدمیظاهر  صفحهبر  گرادسانتیپرده صماخ بر حسب  یدما

( pcs12 مدل) یطب دماسنجاز  استفادهبا  یدهان یمطالعه دما ینا

 یدما و گردید گیریاندازه گرادسانتی درجه 35-42محدوده  در

 ،centel temp 510 مدل) دیجیتالی دماسنج از استفاده باگوش 

 (.1شد )شکل  ارزیابی( OMRONمارک 
 

 هایافته

 ینب همبستگی پژوهش،با روش  مطابق مطالعه این در

در  فیزیولوژیکی پارامترهای با حرارتی استرس هایشاخص

 . گردید بررسی مختلف کاری هایمحیط

  استرس هـایشـاخص بـین همبسـتگی آزمون 1 جدول

 

 فیزیولوژیک هایشاخصخارگ با استفاده از  یلیو تحل یتجرب هایشاخص اعتبارسنجی: 1 جدول

 متغیرهای

 فیزیولوژیک
 آماری آزمون

 حرارتی استرس هایشاخص

WBGT 
 روباز

WBGT 
 مسقف

P4SR 
 روباز

P4SR 
 مسقف

HSI 
 روباز

HSI 
 مسقف

AET 
 روباز

AET 
 مسقف

 صماخپرده  دمای

 روباز 

2R 4/0 - 48/0 - 034/0 - 189/0 - 

 - 06/0 - 74/0 - 0 - 0 معناداری سطح

 صماخپرده  دمای

 مسقف 
R2 - 629/0 - 621/0 - 467/0 - 23/0 

 025/0 - 0 - 0 - 0 - معناداری سطح

 روباز  یدهان دمای
R2 39/0 - 4/0 - 04/0 - 43/0 - 

 - 0 - 67/0 - 0 - 0 معناداری سطح
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 یحرارت استرس یهاخصشا یاعتبارسنج                                                      

 دهانی دمای

  مسقف
R2 - 629/0 - 627/0 - 49/0 - 2/0 

 03/0 - 0 - 0 - 0 - معناداری سطح

 فیزیولوژیک هایشاخصنکا با استفاده از  یلیو تحل یتجرب هایشاخص اعتبارسنجی :2 جدول

 متغیرهای

 فیزیولوژیک
 آماری آزمون

 حرارتی استرس هایشاخص

WBGT 
 روباز

WBGT 
 مسقف

P4SR 
 روباز

P4SR 
 مسقف

HSI 
 روباز

HSI 
 مسقف

AET 
 روباز

AET 
 مسقف

 روباز  صماخپرده  دمای
R2 14/0 - 04/0 - 1/0 - 09/0 - 

 - 58/0 - 53/0 - 8/0 - 4/0 معناداری سطح

 مسقف  صماخ پرده دمای
R2 - 37/0 - 46/0 - 063/0 - 41/0 

 013/0 - 7/0 - 004/0 - 02/0 - معناداری سطح

 روباز  یدهان دمای
R2 29/0 - 038/0 - 15/0 - 43/0 - 

 - 009/0 - 35/0 - 02/0 - 08/0 معناداری سطح

 مسقف  دهانی دمای
R2 - 37/0 - 33/0 - 027/0 - 406/0 

 014/0 - 8/0 - 04/0 - 02/0 - معناداری سطح

 

  روباز و مسقف محیط دو در نکا و خارگ تجربی و تحلیلی هایشاخص مقایسه :3 جدول

 معناداری سطح یارمع انحراف میانگین تعداد مطالعه مورد محیط حرارتی استرس شاخص

WBGT 

 14/6 81/36 94 خارگ روباز
005/0 

 52/1 99/34 36 نکا روباز

 3/7 86/29 94 خارگ مسقف
02/0 

 8/1 55/32 36 نکا مسقف

P4SR 

 5/2 68/6 94 خارگ روباز
001/0 

 8/1 4/7 36 نکا روباز

 2/3 8/3 94 خارگ مسقف
33/0 

 5/2 3/6 36 نکا مسقف

AET 

 95/27 19 94 خارگ روباز
018/0 

 44/3 63/9 36 نکا روباز

 4/26 8/25 94 خارگ مسقف
008/0 

 82/6 81/12 36 نکا مسقف

HSI 

 95/6 18/138 94 خارگ روباز
89/0 

 01/50 5/332 36 نکا روباز

 24/26 09/129 94 خارگ مسقف
09/0 

 3/135 2/298 36 نکا مسقف

 

ـا حرارتی ـای ب  یکار یطدو نوع شرا درفیزیولوژیکی را  پارامتره

 که طورهماندهد. خارگ نشان می ینفت یانهمسقف و روباز در پا

ــه می  یو دما صماخ پرده یدما یهمبستگ میزان ،گرددملاحظـ

 معنادار مسقف محیط در تحلیلی و تجربی هایشاخصبا  یدهان

 برای همبســتگی این نیز روباز محیط در(. >05/0P) باشــدمی

مام های ت وجود دارد  HSIشــــاخص  جزبهمذکور  پارامتر

(05/0P<.) 

سنجی نتایج ستفاده  یلیو تحل یتجرب هایشاخص اعتبار با ا

در  صماخ پرده یو دما یدهان یدما یولوژیکیزف هایشاخصاز 

 یج،نتا یمبنا براســـت.  یدهارائه گرد 2در جدول  نکا نفتی پایانه

 هایشاخصبا  یدهان یو دما صماخ پرده یدما یهمبستگ میزان

سقف محیط در تحلیلی و تجربی شدمی معنادار م  ؛(>05/0P) با

ما ـــاخص  با ا نادار HSIش باط مع  در(. <05/0P) ندندار یارت

ـــاخص  جزبه نیز روباز محیط  دمای بین همبســـتگی ،HSIش

 یهمبســتگ اما بود؛ معنادار حرارتی هایشــاخص ســایر و یدهان

ـــماخ پرده یدما ینب ـــاخصبا  ص  نبود معنادارمذکور  هایش

(05/0P> .) 
های استرس صمیــانگین و انحــراف معیــار شاخ 3جـدول 

 یانهدو پا درشرایط محیطی مسقف و روباز  دوحرارتـی را در 

 از حاکی یزوج t آماری آزمون نتایجدهـد. خارگ و نکا نشان می

در هر دو  AETو  WBGT هایشاخص یرمقاد که هستند آن

 و نکا هایپایانه در( روباز و مسقف) یکسان یطبا شرا یطمح

 براین،علاوه(. >05/0P) دارند یکدیگر با یمعنادار اختلاف خارگ،

از دو  یکهیچدر  HSI شاخصکه  هستند آن دهندهنشان نتایج

. شاخص ندارد یاختلاف معنادار مذکور، هایپایانهدر  یطمح

P4SR فاقد اختلاف معنادار  پایانه، دو مسقف هایمحیط در نیز
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 انو همکار بیابانی 

 (.<05/0Pبود )
 

 بحث

 ینکه ب دادند نشـــانخارگ  یانهپا درحاضـــر  مطالعه نتایج

 یدما فیزیولوژیکی پارامترهای با تجربی و تحلیلی هایشــاخص

توجه به  باوجود دارد.  یمعنادار یهمبستگ صماخ پردهو  یدهان

ـــدهانجام یمطالعات قبل  یبدن )دما یعمق یدما هاآن در که ش

هان ماخ پردهو  ید ـــ  یابیارز برای پارامتر بهترین عنوانبه( ص

 حاضر مطالعهدر  ،[22-24]است  گردیده فیمعر ییسطوح گرما

شاخص برا یناز ا نیز سنج یدو  سترس  هایشاخص یاعتبار ا

سط  پژوهشـی درراسـتا،  ینا در. یدگرد اسـتفاده یحرارت که تو

ـــی یفلاحت هدف بررس با  کاران  قت میزان و هم بار و د  اعت

سه طریق از WBGTو  P4SR هایشاخص  دمای با هاآن مقای

ــد، انجام نفتی پایانه یک در بدن عمقی  که گردیدمشــخص  ش

 پردهو  یدهان دمای با مذکور هایشاخص ینب یهمبستگ یزانم

شدمی دارمعنا صماخ  پایانه در هاشاخص یابیارز نتایج. [25] با

 هایشاخص ینب یکه همبستگ دادند نشان حاضر پژوهش در نکا

بالاتر  صماخ پرده یبه دما نسبت یدهان یبا دما یاسترس حرارت

 هدف با 2013 سال در که ایمطالعه درارتباط،  ینا در. باشدمی

 HSSI: Heat Strain) حرارت درجه شــاخص اعتبارســنجی

Score Index )ـــرایط در ـــد، انجام گرم ش ـــاخص  ش از دو ش

شار یزیولوژیکف ستفاده دهانی دمای و خون ف  مبنای بر. گردید ا

ستگ نتایج، مذکور با  یزیولوژیکف هایشاخص ینب ییبالا یهمب

 وجود با. [26] داشـــت وجود HSSIو  WBGT هایشـــاخص

شان صماخو پرده  یدهان یدما هایشاخص ینکها  یدما دهندهن

 دادند نشان مطالعه یناز ا حاصل نتایج اما باشند؛میبدن  یعمق

ندازهکه   فیزیولوژیک، پارامتر یک عنوانبه یدهان یدما گیریا

 یبا پارامترها صماخپرده  یرا نسبت به دما یشتریب یهمبستگ

شان یطیمح  چگونگی به توانمیمهم آن  یلکه از دلا دهدمی ن

ــاخص ینا گیریاندازه ــاره هاش  که نکته این به توجه با. کرد اش

ـــماخپرده  یدما گیریاندازه روش  ی،دهان ینســـبت به دما ص

کارگر  شــدناذیتبه  منجرممکن اســت  د،باشــمی تریتهاجمی

 و گردد یو یو عدم همکار صماخپرده  یدما گیریاندازههنگام 

یل به یحت یا فاوت دل  گوش بیرونی مجرای هایویژگیدر  ت

 پژوهش در. یردداخل گوش قرار نگ صحیح طوربه دماسنج افراد،

ضر سترس هایشاخص مقادیر حا  یکار هایمحیطدر  حرارتی ا

سان سقف و)روباز  یک س یانهدو پا در( م قرار  یمختلف مورد برر

 حاکی یجاســت. نتا یدهارائه گرد 3آن در جدول  یجگرفت که نتا

ـــاخص تجرب ینکه از ب بودند آن از  ،P4SR و WBGT یدو ش

 باشد؛می یانههر دو پا یبرا یشاخص معتبرتر  WBGTشاخص

ـــاخص  ینا یراز ـــاخصبا  ییبالا یهمبســـتگ تنهانهش  هایش

یک مام  فیزیولوژ عه مورد هایمحیطدر ت طال که  داشـــت؛ م بل

ــــهمقـا  و معنـادار ارتبـاط یزمختلف ن هـایمحیطآن در  یس

 WBGT شاخص و کیولوژیزیف یهاشاخص نیب بالا یهمبستگ

ـــدهانجام مطالعه نتایجبا  هایافته این. را نشـــان داد توســـط  ش

Wästerlund در آن شــاخص  کهWBGT شــاخصــی عنوانبه 

ـــرا یابیارز یمعتبر برا  گردید، یبا تابش بالا معرف ییگرما یطش

ـــی در همچنین. [27] دارد همخوانی ـــط کــه پژوهش  توس

Kralikova کاران و یابی" عنوان با 2014 ســـال در هم  ارز

سترس  WBGT شاخص شد، انجام "کار محیط در حرارتی ا

ــاخص ترینقبول مورد و پرکاربردترین عنوانبه ــنعت در ش  ص

 تحلیلی شــاخص دو بین از یج،نتا یمبنا بر .[28] گردید معرفی

ــی، مورد ــاخص بررس ــبتAET  ش ــاخص  نس  یارمع HSIبه ش

ــب ــ یبرا تریمناس ــترس  یبررس  ینفت هایپایانهدر  گرماییاس

با  یمعنادار همبســـتگی تنهانه HSIشـــاخص  یراز باشـــد؛می

 دررا  یاختلاف معنادار بلکه نداشــت؛ یزیولوژیکف هایشــاخص

مطالعه حاضـــر با  نتایج. نداد نشـــان بررســـی مورد هایمحیط

ته قانی پژوهش هاییاف که  پورده کاران   عیینت هدف باو هم

شد،  انجام متفاوت صنعت سه در حرارتی استرس بهینه شاخص

 عنوانبه WBGT شــاخصمذکور،  پژوهش. در دارند ییهمســو

 خود به را آخررتبه  HSIشاخص  و شد معرفی شاخص بهترین

 محاسبات یبه سخت توانمیآن  یلکه از دلا [15] داد اختصاص

س شاره شاخص این یجنتا یرو تف شترامر در مورد ب ینکرد )ا ا  ی

 هایبررســیبا توجه به  پایان، در(. باشــدمی صــادق هاشــاخص

 AETو  WBGT هایشاخص که گردید مشخص گرفتهصورت

شتری مقادیر دارای ،در مناطق روباز خارگ سبت بی  مناطقبه  ن

کا  ـــندمیروباز ن  یزاننمود که م یانب توانمی مجموع، در. باش

ــترس گرما  هایپایانهاز  یشــترب خارگ، روباز هایپایانهدر  ییاس

 یطشـــرا به توانمیآن  یاصـــل یلکه از دلا باشـــدمیروباز نکا 

  اشاره کرد. یطدو مح یمیاقل
 

 گیرینتیجه
 هایشاخص ینکه ب دادند نشان حاضر مطالعه نتایج

ا خارگ ب ینفت یانهدر پا صماخو پرده  یدهان یدما فیزیولوژیک

 وجود معناداری همبستگی گرمایی استرس هایشاخص بیشتر

 و یافته کاهش مذکور همبستگی نکا، ینفت یانهپا در اما دارد؛

 صماخپرده  یرا نسبت به دما یبهتر یهمبستگ دهانی، دمای

ه شاخص ک یدمشخص گرد نتایج مبنای بر براین،علاوهداد.  نشان

WBGT شاخصو  یشاخص تجرب یک عنوانبه AET عنوانبه 

استرس  ارزیابی برای یمعتبر هایشاخص تحلیلی، شاخص یک

 اخص،شدو  ین. با توجه به اباشندمی ینفت هایپایانهدر  ییگرما

الاتر ب ،روباز یطخارگ در مح ینفت یانهدر پا ییاسترس گرما یزانم

ورد م یافته ینا یزن یمیاقل یطشرا یسهاز نکا بود که از نظر مقا

 .باشدمی تأیید
 

 قدردانیتشکر و 
 شدهدفاعارشد  یکارشناس نامهپایان از برگرفته حاضر مقاله

 نویسندگان وسیلهبدین. باشدمیتهران  یعلوم پزشک دانشگاه در
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 یحرارت استرس یهاخصشا یاعتبارسنج                                                      

 افرادی یو خارگ و تمام نکا نفتی هایپایانه کارکنان تمامی از

 نمودند، یبا پژوهشگران همکار پژوهش این انجام یدر راستا که

.کنندمی یو قدردان تشکر

 REFERENCES
1. Dehghan H, Yazdanirad S, Rahimi Y. Heat stress and heat 

strain score index assessment in the pastry workers of Isfahan 

city. J Health Syst Res. 2014;9(12):1321-8. [Persian] 

2. Sung TI, Wu PC, Lung SC, Lin CY, Chen MJ, Su HJ. 
Relationship between heat index and mortality of 6 major 

cities in Taiwan. Sci Total Environ. 2013;442:275-81. PMID: 

23178831 DOI: 10.1016/j.scitotenv.2012.09.068 
3. Jafari MJ, Teimori G, Khodakarim S, Assilian-Mahabadi H. 

Investigation the relationship between heat strain score index 

and physiological parameters among open pit miners. Saf 
Prom Inj Prev. 2016;3(4):213-22. [Persian] 

4. Golbabaei F, Rostami Aghdam Shendi M, Monazzam M, 

Hosseini M. investigation of heat stressbased on wbgt index 
and its relationship with physiological parameters among 

outdoor workers of Shabestar city. Health Saf Work. 

2015;5(2):85-94. [Persian] 
5. Alimohamadi I, Falahati M, Farshad A, Zokaie M, Sardar A. 

Evaluation and validation of heat stress indices in Iranian oil 

terminals. Int J Occup Hyg. 2012;4(2(2:21-5. [Persian] 
6. Asghari M, Nassiri P, Monazzam MR, Golbabaei F, 

Arabalibeik H, Shamsipour A, et al. Weighting criteria and 

prioritizing of heat stress indices in surface mining using a 
delphi technique and fuzzy AHP-TOPSIS method. J Environ 

Health Sci Eng. 2017;15(1):1. PMID: 28101366 DOI: 

10.1186/s40201-016-0264-9  
7. Di Corleto R, Firth I, Coles G. Heat stress standard & 

documentation developed for use in the Australian 

environment. Tullamarine: Australian Institute Of 
Occupational Hygienists; 2003.  

8. Leveritt S. Heat stress in mining. Australia: Work-Safe 

Australia Ergonomics Review; 1998. 
9. Epstein Y, Moran DS. Thermal comfort and the heat stress 

indices. Ind Health. 2006;44(3):388-98. PMID: 16922182 

DOI: 10.2486/indhealth.44.388 
10. Teymuri GH, Jafari MJ, Asilian MH, Khodakarim S. The 

relationship between wbgt index with physiological 

responses of open-pit mine workers in hot and dry weather. J 
Sabzevar Univ Med Sci. 2016;23(2):360-9. [Persian] 

11. ISO7243. Hot environments - estimation of the heat stress on 

working man, based on the WBGT-index (wet bulb globe 
temperature) standard. Geneva: International Organization 

For Standardization; 1989 . 
12. Malchaire J. Occupational heat stress assessment by the 

predicted heat strain model. Ind Health. 2006;44(3):380-7. 

PMID: 16922181 DOI: 10.2486/indhealth.44.380 
13. ISO Committee TC-159 on Ergonomics. Hot environments: 

estimation of the heat stress on working man, based on the 

WBGT-index (wet bulb globe temperature). Geneva: 
International Organization for Standardization; 1999. 

14. Parsons K. Heat stress standard ISO 7243 and its global 

application. Ind Health. 2006;44(3):368-79. PMID: 
16922180 DOI: 10.2486/indhealth.44.368 

15. Dehghanipoor M, Omidvari M, Golbabaiei F. Determining 

the optimal index of heat stress in foundry, die casting and 
road construction industries using FAHP-topsis. J Health Saf 

Work. 2016;6(4):75-84. [Persian] 

16. Derby JC. The development of a warm weather relative 
comfort index for environmental analysis. Newark: 

University of Delaware; 2004. P. 503-13. 

17. Pourmahabadian M, Adelkhah M, Azam K. Heat exposure 
assessment in the working environment of a glass 

manufacturing unit. J Environ Health Sci Eng. 2008; 

5(2):141-7. [Persian] 
18. Nassiri P, Monazzam MR, Golbabaei F, Shamsipour A, 

Arabalibeik H, Mortezapour AR, et al. Applicability of 

modified discomfort index (mdi) in outdoor occupational 
environments: a case study of an open pit mines in Tehran 

province. Iran Occup Health. 2018;15(1):136-45. [Persian] 

19. Negahban SA, Aliabadi M, Babayi Mesdaraghi Y, Farhadian 
M, Jalali M, Kalantari B, et al. Investigating the association 

between heat stress and its psychological response to 

determine the optimal index of heat strain. J Occup Hyg Eng. 
2014;1(1):8-15. [Persian]. 

20. ISO Standard. Ergonomics of the thermal environment 

determination of metabolic heat production. New York: 
Springer; 2001.  

21. ISO Standard 9920. Ergonomics of the thermal environment–

estimation of the thermal insulation and evaporative 
resistance of a clothing ensemble. Geneva: International 

Standard Organization; 1995. 

22. Naghibi A. Evaluation of thermal stress on lead and zinc mine 
and the determine model for predicting the amount of workers 

tolerating. Tehran: Tehran University; 1996. 

23. Kalantary AM. Evaluation and validation of heat stress 350 
indices in a single casting mobarakeh steel. 10th National 

Congress of Occupational Health   & Safety, Gilan, Iran; 2007. 

[Persian] 
24. Logan PW, Bernard TE. Heat stress and strain in an 

aluminum smelter. Am Ind Hyg Assoc J. 1999;60(5):659-65. 

PMID: 10529998 DOI: 10.1080/00028899908984488 
25. Falahati M, Alimohammadi I, Farshad A, Zokaii M, Sardar 

A. Evaluating The reliability of WBGT and P4SR by 

comparison to core body temperature. Iran Occup Health. 
2012;9(3):22-31. [Persian] 

26. Dehghan H, Habibi E, Khodarahmi B, Yousefi HA, 
Hasanzadeh A. The relationship between observational–

perceptual heat strain evaluation method and 

environmental/physiological indices in warm workplace. Pak J 
Med Sci. 2013;29(1)Suppl:358-62. DOI: 10.12669/pjms.291 

(Suppl).3534 

27. Wasterlund DS. A review of heat stress research with 
application to forestry. Appl Ergon. 1998;29(3):179-83. 

PMID: 9676334 DOI: 10.1016/s0003-6870(97)00063-x 

28. Kralikova R, Sokolova H, Wessely E. Thermal environment 
evaluation according to indices in industrial workplaces. Proc 

Eng. 2014;69:158-67. DOI: 10.1016/j.proeng.2014.02.216

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.6

.3
.7

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Relationship+Between+Heat+Index+And+Mortality+Of+6+Major+Cities+In+Taiwan
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Relationship+Between+Heat+Index+And+Mortality+Of+6+Major+Cities+In+Taiwan
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969712012685
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Weighting+Criteria+And+Prioritizing+Of+Heat+Stress+Indices+In+Surface+Mining+Using+A+Delphi+Technique+And+Fuzzy+AHP-TOPSIS+Method
https://link.springer.com/article/10.1186%2Fs40201-016-0264-9
https://link.springer.com/article/10.1186%2Fs40201-016-0264-9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16922182
https://www.jstage.jst.go.jp/article/indhealth/44/3/44_3_388/_article
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16922181
https://doi.org/10.2486/indhealth.44.380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heat+Stress+Standard+ISO+7243+And+Its+Global+Application.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heat+Stress+Standard+ISO+7243+And+Its+Global+Application.
https://www.jstage.jst.go.jp/article/indhealth/44/3/44_3_368/_article
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Logan+PW%2C+Bernard+TE.+Heat+Stress+And+Strain+In+An+Aluminum+Smelter
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00028899908984488
http://pjms.com.pk/index.php/pjms/article/view/3534
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=A+Review+Of+Heat+Stress+Research+With+Application+To+Forestry
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S000368709700063X?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705814002185
http://dx.doi.org/10.52547/johe.6.3.74
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-504-fa.html
http://www.tcpdf.org

