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Investigating the Relationship between Perceptual Indices and Wet Bulb Globe Temperature 
Index among Bakery Employees in Isfahan City, Iran 

 
Isa Fatemi1 , Siamak Pourabdian2 , Habibollah Dehghan3, Mahnaz Shakerian4, Maryam Yazdi5, 

Samira Barakat6 
 

Abstract 
Background: The ability to work effectively in hot climates is directly influenced by the level of heat stress 

experienced. Numerous efforts have been made to develop indices that accurately assess heat stress. This study aims 

to determine the relationship between perceptual parameters and the Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) index 

among bakery employees in Isfahan City, Iran. 

Methods: This research was descriptive-analytical and cross-sectional in design. The study population comprised 

workers in different departments of bakeries in Isfahan City, and 131 people were selected through stratified random 

sampling. This study was conducted in 4 stages: 1) examining the demographic profile of bakery employees, 2) 

checking the specifications of the bakery workshop, 3) heat stress assessment using the WBGT meter device, 4) 

measuring the perceptual parameters and analyzing the collected data using SPSS software. 

Findings: The average WBGT index in the bakery workshops was found to be 29.37 ± 1.54 °C. The average scores 

for employees' perceptions of heat, sweating, and thermal discomfort over one hour were 0.98 ± 0.73, 0.52 ± 1.13, 

and 1.50 ± 0.66, respectively. There was a direct and statistically significant relationship between the WBGT index 

and the feelings of heat, sweating, and thermal discomfort. 

Conclusion: The WBGT index was found in most of the investigated bakery workshops within the permitted range 

and the limit of care, and the perceptual parameters were almost in the balanced range. According to the results, in 

work environments where access to the WBGT meter is not possible, perceptual parameters can be used as a valid 

tool for initial assessment of the environment and for screening individuals exposed to heat. 
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 شهر اصفهان یهاییدر کارکنان نانوا های ادراکی با شاخص دمای تر گویسانارتباط شاخص یبررس
 

 6، سمیرا برکات5، مریم یزدی4، مهناز شاکریان3اله دهقان، حبیب2سیامک پورعبدیان، 1سید عیسی فاطمی
 

 

 چكيده
 به را حرارتی استرس بتواند که هاییشاخص ایجاد منظور به زیادی هایتلاش .دارد بستگى حرارتى استرس سطح به مستقیم طور به گرم، هواى و آب یک در کار توانایى مقدمه:

یا  Wet-bulb globe temperature) تر گویسان دمای شاخص با ادراکی هایشاخص ارتباط تعیین هدف با حاضر پژوهش. است شده انجام کند، توصیف بخشیرضایت طور

WBGT )شد انجام اصفهان شهر هاینانوایی کارکنان در. 

 که تشکیل داد اصفهان شهر سطح هاینانوایی مختلف هایبخش در شاغل کارگران بررسی را مورد جامعه. بود مقطعی زمانی، نظر از و تحلیلی -توصیفی نوع از این مطالعه :هاروش

 کارگاه مشخصات بررسی نانوایی، کارکنان دموگرافیک مشخصات بررسی»مرحله  چهار در تحقیق. گرفتند قرار بررسی مورد نفر 131 تصادفی، ایطبقه روش به گیرینمونه با

 .شد انجام« SPSS افزارنرم در شده آوریجمع هایداده تحلیل و تجزیه و ادراکی هایشاخص گیریاندازه متر، WBGT دستگاه از استفاده با گرمایی استرس ارزیابی نانوایی،

 ناراحتی و تعریق احساس گرمایی، احساس نمرات کل میانگین. گراد گزارش گردیددرجه سانتی 33/22 ± 55/1 نانوایی، هایکارگاه در WBGT شاخص کل میانگین ها:یافته

 احساس گرمایی، احساس با WBGT شاخص بین داریمعنی و مستقیم ارتباط. بود 50/1 ± 66/0 و 52/0 ± 13/1 ،29/0 ± 33/0 ساعت به ترتیب 1 زمان مدت در کارکنان گرمایی

 .داشت وجود گرمایی ناراحتی و تعریق

گزارش  متعادل محدوده در تقریبا   نیز ادراکی هایشاخص و آمد به دست مراقبت حد و مجاز در محدوده بررسی مورد نانوایی هایکارگاه بیشتر در WBGT شاخص گیری:نتیجه

 و محیط اولیه ارزیابی معتبر ابزار یک عنوان به ادراکی هایشاخص از توانمی نیست، پذیرامکان متر WBGT دستگاه به دسترسی که کاری هایمحیط شد. بر اساس نتایج، در

 .نمود استفاده گرما معرض در افراد غربالگری

 شاخص ادراکی؛ شاخص دمای تر گویسان؛ نانوایی استرس حرارتی؛ های کلیدی:واژه

 
در  های ادراکی با شاخص دمای تر گویسانارتباط شاخص یبررس .رای، برکات سممیمر یزدی، مهناز انی، شاکرالهبیحب دهقان، امکیس انی، پورعبدیسیع دیس یفاطم ارجاع:

 251 -252 (:2) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .شهر اصفهان یهاییکارکنان نانوا

 15/5/1505تاریخ چاپ:  3/11/1503 پذیرش مقاله: 21/3/1503 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

آور فیزیکی محیط کار است کهه جوی مرتبط با آن، از عوامل زیانگرما و شرایط 
تواند کارگران را تحت تأثیر قرار دهد و اثرات منفی بر بهازدهی کهار، سهلامتی می

 در کهار . توانایى(1)ها و حوادث شغلی داشته باشد کارکنان در محیط کار، بیماری
. دارد بسهتگى حرارتهى سهح  اسهترس به مستقیم طور به گرم، هواى و آب یک

شهود محسوب می گرما از ناشى هاىخحر بیمارى ترینبزرگ بالا حرارتى استرس
 نشهان واکهن  نهو  دو خهود درونهی افهزای  دمهای به نسبت هاانسان. (2، 3)
 لبهاس و کهردن خهار  بهدنی، فعالیت میزان کاه ) های رفتاریپاسخ :دهندمی
 افهزای  و )کهاه  تمرکهز شهناختی هایو پاسخ (منبع حرارت از گرفتن فاصله

 طهور بهه و گیهردمی صهورت تدریج به گرما از ناشی هایآسیب . شرو (4)خحا( 
 22. در پژوهشهی گهزارش شهد کهه (5)دههد می قهرار تأثیر تحت را فرد ناگهانی

کنند، درصد از کارگرانی که در فرایندهای مختلف صنعت خودروسازی فعالیت می
در معرض خحر مواجهه با استرس حرارتی قهرار دارنهد و بهر شناسهایی اسهترس 
حرارتی به عنوان یک خحر مهم برای شاغلان تأکید شده اسهت و بایهد آسهای  

حاظ روانهی رضهایت حرارتی افراد را که در آن فرد از وضعیت حرارتی محیط به ل
 عملکهرد حفه  بهرای و همکاران دریافتنهد کهه Kundu. (6)دارد، فراهم نمود 

 حفه  را ههوا کیفیهت و کرد مراقبت آنان حرارتی آسای  از باید کارکنان، شغلی
 .(7)شود  تضمین سالم کاری محیط تا کرد

 پژوهشیمقاله 
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 اسهترس بتواند که هاییشاخص ایجاد منظور به زیادی هایتلاش به تازگی
 های. شهاخص(2)است  شده انجام کند، توصیف بخشیرضایت طور به را حرارتی
 تقسهیم تجربهی هایشاخص و تحلیلی هایشاخص دسته دو به حرارتی استرس
 هایشهاخص و حرارتهی تبادلهات اصول اساس بر تحلیلی هایشاخص. گرددمی

کنهد می گیریتصهمیم محیحهی مختلف عوامل به انسان پاسخ اساس بر تجربی
  تههر گویسههان دمههای هههای تحلیلههی و تجربههی شههاخصاز میههان شههاخص .(2)
(Wet-bulb globe temperature  یاWBGT) های گهرم در ارزیابی محیط

بیشترین استفاده را دارد و روش رایجی بهه منظهور ارزیهابی اسهترس حرارتهی در 
 ،WBGT شهاخص از گسترده استفاده وجود . با(2)شود محیط کار محسوب می

. 1ترین آن عبارت است از: دارد که مهم همراه به را هاییمحدودیت شاخص این
 عهر  تبخیهر میهزان ههوا جریهان کهاه  یها رطوبت افزای  اثر در که هنگامی
 اثهر در شهده اضهافه اسهترین ایهن توانهدنمی WBGTشاخص  شود،می محدود
شهاخص  مقهادیر . تفسهیر2نمایهد.  مهنعک  درسهتی بهه را تبخیر شدن محدود

WBGT کهه دارد نیهاز کهار لبهاس نهو  و فعالیهت شدت هایشاخص تعیین به 
 از اسهتفاده یها همچهون مشهاهده رایهج ههایروش کاربرد با عوامل این تخمین
 را شهاخص ایهن کهه . دسهتگاهی3. (10) دارد همهراه بهه زیهادی خحای جدول،
 در اسهتفاده بهرای و باشدمی قیمت و پرهزینهگران نسبت به کند،می گیریاندازه
 گرمهای بهه دسهتگاه پاسهخگویی زمهان و نهدارد اقتصادی صرفه کوچک صنایع
 ههایدماسهنج دمهایی . به تعادل رسهیدن4. (10)است  طولانی نیز محیط تابشی
 .(11)است  طولانی تر نسبتاً و گویسان دمای
 ارزیهابی بهرای شهاخص 165 مشهخص گردیهد کهه مروری محالعه یک در
 را هاشهاخص ایهن .(12)دارد  وجهود روی بهدن بهر شهده اعمال حرارتی استرس
 ادراکهی فیزیولوژیکی، محیحی، هایشاخص» گروه چهار به کلی طور به توانمی
 . در تحقیق دیگری بیان شد که استرس(13)کرد  تقسیم «ایمشاهده -ادراکی و

 تجهیهزات از اسهتفاده بهدون ذهنهی ههایروش از اسهتفاده با توانمی را حرارتی
 دلیهل به ادراکی هایشاخص از ازگی استفادهبه ت .(14)نمود  گیریاندازه حساس
 حهال در بودن پسند کاربر با کار و تداخل عدم بودن، ارزان سهولت، سریع، پاسخ
. دهقان و همکاران با انجام پژوهشی به این نتیجه رسیدند که (15)است  افزای 

 در گرمهایی اسهترین غربهالگری ابهزار عنوان به تواندشاخص استرین ادراکی می
 دسهترس در گرمهایی تهن  ارزیهابی ههایروش سهایر که زمانی گرم کار محیط
 بههرای متعههددی هایشههاخص ها،سههال طههول در .(16)شههود  اسههتفاده نیسههت،
 تعیهین بنهابراین،. اندشهده ایجهاد انسهان حرارتی استرس بینیپی  و سازیمدل
 .(17)است  مهم واقعی زندگی یا آزمایشی محیط یک برای شاخص ترینمناسب

 نظهر از فعهال هسهتند، صنف حد در که مشاغلی از یکی عنوان به هانانوایی
 فعالیهت. (12)دارنهد  قرار پایین هایاولویت در ایحرفه بهداشت خدمات دریافت
 لحهاظ از پرمخهاطره مشهاغل از یکهی عنوان به کار، ماهیت جهت به نانوایی در

 نیهاز و جمعیهت گسهترش بهه توجهه بها. (12)شود می محسوب گرمایی استرس
 تعداد اتوماتیک، پخت هایروش از استفاده عدم و نان پخت افزای  به روزافزون
گرمهایی قهرار  استرس با مواجهه در که باشدمی افزای  به رو حرفه این شاغلان

 کهار اهمیهت و شهاغلان و اماکن فراوانی به واسحه که جایگاهی دلیل دارند و به
گرفتند. بنهابراین، تحقیهق  قرار توجه مورد محالعه حاضر در دارند، جامعه در هاآن

ههای ادراکهی، ابهزار حاضر در پاسخ به این سؤال اجهرا گردیهد کهه آیها شهاخص
غربالگری محلوبی به منظور ارزیابی استرس گرمایی کارکنان نانوایی خواهد بهود 

 در WBGT با های ادراکیشاخص ارتباط تعیین یا خیر؟ پژوه  حاضر با هدف

 انجام شد. اصفهان شهر هاینانوایی کارکنان
 

 هاروش
 مهورد و جامعهه مقحعهی زمهانی، نظهر از و تحلیلهی -توصیفی نو  این محالعه از
 شههر سهح  ههاینانوایی مختلهف ههایبخ  در شاغل کارگران بررسی شامل

 لیسهت از په . انجام گردید تصادفی ایطبقه روش به گیرینمونه .بود اصفهان
 نهان، انهوا  ههایزیرگروه در اصهفهان شههر در موجهود هاینانوایی تمام کردن

 زیرگروه هر برای افزار،نرم از استفاده با و شد گذاریشماره زیرگروه هر واحدهای
 گیرینمونهه زیرگهروه ههر درون بدین ترتیهب،. گردید تولید اعداد تصادفی توالی

 آمد. به دست 1رابحه  از نمونه حجم .شد اجرا ساده تصادفی
 

𝑛   1رابحه  =
(𝑧1−𝛼 2⁄ +𝑧1−𝛽)

2
𝜎2

𝑑2
 

 

 از اسهتفاده درصد بها 5 داریمعنی سح  و درصد 20 توان گرفتن نظر در با
 73 نمونهه حجهم حداقل (،d = 4/1) خحا گرفتن نظر در و (20)مشابه  تحقیقات

نفر مورد بررسی قرار گرفتند. معیارهای ورود  131آمد که در نهایت،  به دست نفر
 عروقهی، -قلبهی داروههای مصرف عدم سیگار، و مخدر مواد مصرف شامل عدم

 ههایبیمهاری نداشهتن تهب، نداشتن بخ ،آرام و افسردگی ضد پرفشاری خون،
 صهر ، خهواب، اختلالهات عضهلانی، -اسهکلتی اختلالهات عروقی، تنفسهی، -قلبی
 بیمهاری نو  هر سابقه عدم و زدگییخ سابقه عدم گرمازدگی، سابقه عدم دیابت،
 ههایبخ  در بیشهتر یها سهال 1 حهداقل کهار سهابقه گرما، با مرتبط اختلالات و

 مخهدر مواد مصرف .بود پژوه  در شرکت جهت کارگر تمایل و نانوایی مختلف
 و افسهردگی ضهد پرفشهاری خهون، عروقهی، -قلبهی داروهای مصرف سیگار، و
 عروقهی، تنفسهی، اختلالهات -ههای قلبهیبیمهاری داشتن تب، داشتن بخ ،آرام

 سهابقه گرمهازدگی، سهابقه دیابهت، صهر ، خهواب، اختلالهات عضلانی، -اسکلتی
 دارو، هرگونهه مصرف و گرما با مرتبط اختلالات و بیماری نو  هر سابقه زدگی،یخ

 کهارگر تمایهل عهدم و نهانوایی مختلهف هایبخ  در سال 1 از کمتر کار سابقه
تحقیهق  .در نظر گرفته شد خرو  معیارهای محالعه نیز به عنوان در شرکت جهت
 اواخهر تها خهرداد اواخهر زمهانی بازه در اصفهان شهر سح  هاینانوایی در حاضر
 و هانانوایی به مراجعه از شد. پ  انجام 13 تا 11 ساعات در 1402 سال شهریور

 گرفت. انجام مرحله پنج در پژوه  خرو ، و ورود معیارهای گرفتن نظر در با
 از اسهتفاده بها: نهانوایی کارکنهان دموگرافیهک مشخصات بررسی: 1 مرحله
 عنهوان و وزن قهد، کهار، سابقه سن، همچون مشخصاتی دموگرافیک نامهپرس 
 .گرفت قرار بررسی مورد آنان شغلی

 نامههپرسه  یهک از استفاده با: نانوایی کارگاه مشخصات بررسی: 2 مرحله
 پخهت نهو  کارگهاه، مسهاحت شامل که نانوایی کارگاه مشخصات ساخته، محقق
 جغرافیهایی جههت و تهویهه سیسهتم نو  تهویه، سیستم وجود عدم یا وجود نان،
 بررسی گردید. بود، کارگاه

 گرمهایی، اسهترس میزان تعیین برای: گرمایی استرس گیریاندازه: 3 مرحله
، TES-1369B مهدل) متهرWBGT دسهتگاه از اسهتفاده با WBGT شاخص
 شهد؛ گیهریانهدازه نهانوایی کارگاه در کالیبره اعتبار دارای( ، تایوانTES شرکت

 کارکنهان حضهور بیشهترین کهه نقاطی در مترWBGT دستگاه بدین صورت که
دقیقه جهت به تعادل رسیدن با شرایط دمهایی محهیط  30داشت، به مدت  وجود
 را خهود کهار ایسهتاده صهورت بهه نانوایی کارکنان این که دلیل به. شد داده قرار
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  کمهر ،(متهر 1/0) پها قهوز  ارتفها  سهه در متهرWBGT دسهتگاه دادند، انجام
 شهاخص مقهدار 2رابحهه  طریهق از و داده شهد قهرار( متهر 7/1) سر و( متر 1/1)

WBGT کهه  (12)گردید  محاسبهheadWBGT شهاخص WBGT ناحیهه در 
 footWBGTکمهر و  یا شکم ناحیه در WBGT شاخص abdomenWBGTسر، 

 پا بود. قوز  ناحیه در WBGT شاخص
 

   2رابحه 
 

 50 ،40 ،30 ،20 ،10 ههایزمهان در و ساعت 1 مدت به WBGTشاخص 
 گردید. گیریاندازه دقیقه 60 و

 احسهاس گرمایی، احساس های ادراکی: شاملگیری شاخصاندازه: 4 مرحله
 نهانوایی کارکنهان از گرمهایی بهود. نهاراحتی و( پوسهت خیسهی احسهاس) تعریق

 طبهق ههای ادراکهیشهاخص از یهک ههر در را خهود احساس که شد درخواست
 طیف با ASHRAE استاندارد با گرمایی احساس .کنند بیان موجود هایمقیاس
 (،1گرم ) کمی (، متعادل )صفر(،-1(، خنک )-2) سرد (،-3سرد ) دهی خیلینمره
 احساس) تعریق . احساس(21)مورد استفاده قرار گرفت  (3) گرم خیلی ( و2) گرم
 (، خشهک-3) خشهک دههی کاملهاًنمره طیف و لیکرت مقیاس با( پوست خیسی
 خیلهی ( و2خهی  ) (،1) خهی  کمهی متعادل )صهفر(، (،-1) خشک کمی (،-2)

 (،1راحهت ) دههینمره طیهف با گرمایی . ناراحتی(21)گردید  مشخص (3) خی 
 بههین فواصههل همچنههین، ( و4) ناراحههت خیلههی (،3ناراحههت ) (،2) ناراحههت کمههی
نمهره  با ناراحت و ناراحت کمی (،5/1) نمره با ناراحت کمی و راحت هایاحساس

لهازم بهه ذکهر . (21)بررسی گردید  (5/3) نمره با ناراحت خیلی و و ناراحت (5/2)
 طبهق و پهژوه  شهرایط از آگهاهی بها و داوطلبانهه صهورت بهه است که کارکنان

 شهرکت جههت رضایتمندی فرم. گرفتند قرار بررسی مورد محالعه به ورود هایمعیار
 ههانانوایی کهارگران توسط پژوه  در اخلا  پروتکل هایمعیار اساس بر تحقیق در

 1 مهدت بهه کهار شهرو  از پ  نانوایی کارکنان های ادراکیشاخص .گردید تکمیل
 شد. گیریاندازه دقیقه 60 و 50 ،40 ،30 ،20 ،10 هایزمان در و ساعت

 ماننهد میهانگین، توصهیفی آمار از طریق شده آوریجمع های: داده5مرحله 
و  Repeated measures ANOVA آزمهونو  فراوانی درصد و معیار انحراف
 ,version 27) 27نسهخه  SPSS افهزارنرم در Pearson همبسهتگی ضریب

IBM Corporation, Armonk, NY.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ) 
 

 هایافته

ها طبهق معیارههای ورود و خهرو  نفر از کارکنان نانوایی 131در پژوه  حاضر 

. بهود سهال 50/32 ± 53/2 نانوایهان، سهنی میهانگینمورد بررسی قرار گرفتنهد. 
( BMIیها  Body mass indexتهوده بهدنی ) و شهاخص کهار سهابقه میانگین

کیلوگرم بهر  02/24 ± 12/3و  سال 65/12 ± 70/11 ترتیب به کنندگانشرکت
درصد( گهزارش شهد.  22مترمربع بود. بیشترین سح  تحصیلات در مقحع دیپلم )

درصهد دارای  6/20درصد و وابر با درصهد فراوانهی  2/35شاطر با درصد فراوانی 
 اطلاعات 1آمد. جدول  ها به دستبیشترین عناوین شغلی در بین کارکنان نانوایی

 .دهدیم نشان را نانوایان دموگرافیک

 67/61 ± 66/33 بررسهی، مهورد ههاینانوایی هایکارگاه مساحت میانگین
( درصهد 5/14) کمشهچه تهافتون و( درصهد 2/32)ماشهینی  تافتون .بود مترمربع
کمتهرین ( درصد 5/1) فانتزی و( درصد 5/1) ماشینی سنگک و نان نو  بیشترین

 آمهده، دسهت بهه نتهایج طبهق. شدمی پخت هانانوایی در نان درصد فراوانی نو 
 بهه ههادرصهد از آن 7/32کهه  تهویه بودند سیستم دارای هادرصد نانوایی 3/26

 2 بودنهد. جهدول مجههز( دمنهده هم و مکنده هم) ترکیبی نو  از تهویه سیستم
 .دهدمی نشان بررسی را مورد نانوایی هایکارگاه مشخصات

 

 نانوایان دموگرافیک اطلاعات. 1جدول 

 مقدار متغیر

 35/59 ± 35/9 انحراف معیار( ±)سال( )میانگین  سن

 53/11 ± 05/11 انحراف معیار( ±سابقه کار )سال( )میانگین 

 11/101 ± 56/5 انحراف معیار(  ±)متر( )میانگین  قد

 66/01 ± 60/11 انحراف معیار( ±)کیلوگرم( )میانگین  وزن

 ( بر مترمربع لوگرمیک) شاخص توده بدنی

 انحراف معیار( ±)میانگین 

11/5 ± 59/46 

  ]تعداد )درصد([ لاتیسطح تحص

 5( 5/4) سوادبی

 45( 1/19) ابتدایی

 44( 1/15) راهنمایی

 55( 4/43) سیکل

 51( 5/49) دیپلم

 5( 5/4) کاردانی

 5( 5/6) کارشناسی

  عناوین شغلی ]تعداد )درصد([

 60( 9/53) شاطر

 40( 5/45) وابر

 43( 1/19) نان درآر

 9( 9/5) خمیرگیر

 15( 4/14) گیرچونه

 1( 1/5) وردست

 5( 5/4) زنناخن

 4( 6/1) فروشنده

 1( 1/5) فردار

 

نهانوایی،  کارگهاه ساعت در 1مدت زمان  در WBGT شاخص میانگین کل

 در WBGT شهاخص بیشهترین میهانگین. گراد بوددرجه سانتی 37/22 ± 54/1

 شهاخص مقهادیر. گراد به دست آمددرجه سانتی 73/22 ± 00/2دقیقه،  60 زمان
WBGT دقیقه در سه سهح  شهاخص  60 و 50، 40 ،30 ،20 ،10 هایزمان در
WBGT  است شده ارایه 3 جدول در.   

 سهاعت،  1کارکنهان در مهدت زمهان  گرمهایی احسهاس کل نمهره میانگین

 زمهان در گرمهایی احسهاس نمره میانگین بیشترین. آمد دست به 22/0 ± 73/0
درجهه  31بیشهتر از  WBGTشهاخص  سهح  در کهار شهرو  از پ  دقیقه 60

 در گرمههایی احسههاس میههانگین نمههره کمتههرین و 62/1 ± 65/0گههراد، سههانتی
کمتر یها  WBGT شاخص سح  در کار شرو  از پ  دقیقه 60 و 50 هایزمان

 .بود 33/0 ± 42/0گراد، درجه سانتی 22مساوی 
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 های مورد بررسیهای نانواییمشخصات کارگاه. 2جدول 

 تعداد )درصد(  متغیر

 31( 9/51) ماشینی تافتون نوع نان

 13( 3/11) سنتی تافتون 

 19( 3/16) کمشچه تافتون 

 4( 3/1) ماشینی سنگک 

 11( 0/15) سنتی سنگک 

 15( 4/14) ماشینی بربری 

 6( 1/5) سنتی بربری 

 6( 1/5) لواش 

 4( 3/1) فانتزی 

 115( 5/15) دارای سیستم تهویه سیستم تهویه

 11( 0/15) بدون سیستم تهویه 

 66( 5/55) دمنده نوع سیستم تهویه

 41( 5/15) مکنده 

 34( 0/59) ترکیبی 

 16( 0/15) کدامهیچ 

 51( 5/49) شمالی جهت جغرافیایی

 63( 6/56) جنوبی 

 54( 6/46) شرقی 

 15( 4/14) غربی 

 
 1 زمهان مهدت در کار شرو  از پ  نانوایان گرمایی احساس نمره میانگین

 1 شهکل. ارایهه شهده اسهت 4در جدول  WBGT شاخص سح  سه در ساعت
 را نهانوایی کارگهاه داخهل WBGT شاخص سحوح از یک هر در فراوانی درصد
درجهه  31تا  22 نیب WBGT سحوح در فراوانی درصد بیشترین. دهدمی نشان
درصهد  2/20 که است امر این کنندهکه بیان درصد بود 2/20 مقدار با گرادیسانت
درصهد در  17/2حهد مراقبهت و  در گرمایی استرس معرض در نانوایی هایکارگا

 . باشندمی محدوده مجاز

  سههاعت، 1کارکنههان در مههدت زمههان  تعریههق احسههاس کههل نمههره میههانگین

 60 زمهان در تعریهق احسهاس نمره میانگین بیشترین. آمد دست به 52/0 ± 13/1
گهراد، درجه سهانتی 31بیشتر از  WBGT شاخص سح  در کار شرو  از پ  دقیقه

 از په  دقیقهه 10 زمهان در تعریق احساس نمره میانگین کمترین و 77/1 ± 23/0
  ،گهرادیدرجهه سهانت 22 یمسهاو ایهکمتهر  WBGT شهاخص سح  در کار شرو 

 در کهار شهرو  از په  نانوایهان تعریق احساس نمره میانگین. بود -17/1 ± 27/1
 .ارایه شده است 5 در جدول WBGT شاخص سح  سه در ساعت 1 زمان مدت
 

 
  شاخص سطوح از یک هر در فراوانی درصد .1 شکل

Wet-bulb globe temperature (WBGTداخل ) نانوایی کارگاه 

 
 سهاعت،  1کارکنهان در مهدت زمهان  گرمهایی نهاراحتی نمهره میانگین کل

 در گرمههایی نههاراحتی نمههره میههانگین بیشههترین. آمههد دسههت بههه 50/1 ± 66/0
از  شتریب WBGT شاخص سح  در کار شرو  از پ  دقیقه 60 و 50 هایزمان

 در گرمایی ناراحتی میانگین نمره کمترین و 32/2 ± 71/0، گرادیدرجه سانت 31
 WBGT شاخص سح  در کار شرو  از پ  دقیقه 60 و 50 ،40 ،20 هایزمان

 نمره میانگین 6 جدول. بود 02/1 ± 22/0 ،گرادیدرجه سانت 22 یمساو ایکمتر 
 سهح  سهه در ساعت 1 زمان مدت در کار شرو  از پ  نانوایان گرمایی ناراحتی
 .دهدمی را نشان WBGT شاخص

 

 ساعت در سه سطح شاخص 1در داخل کارگاه نانوایی در مدت زمان Wet-bulb globe temperature (WBGT ) میانگین شاخص. 3جدول 

 (ارمعی انحراف ± نیانگیم) WBGTسطوح  های مختلفزمان

 مجموع گراددرجه سانتی 31بیشتر از  گراددرجه سانتی 31تا  22بین  گراددرجه سانتی 22کمتر یا مساوی 

WBGT- 15 05/41 ± 56/1 15/51 ± 36/1 53/41 ± 91/5 15/45 ± 43/5 دقیقه 

WBGT- 45 15/49 ± 31/1 93/51 ± 13/1 53/49 ± 95/5 01/45 ± 15/1 دقیقه 

WBGT- 55 69/49 ± 66/1 13/54 ± 95/5 64/49 ± 95/5 11/40 ± 14/5 دقیقه 

WBGT- 65 35/49 ± 03/1 60/54 ± 11/1 35/49 ± 59/1 43/45 ± 19/1 دقیقه 

WBGT- 35 53/49 ± 14/1 04/54 ± 91/5 55/49 ± 10/1 45/45 ± 41/1 دقیقه 

WBGT- 55 05/49 ± 55/4 49/55 ± 55/5 01/49 ± 19/1 91/43  ± 51/1 دقیقه 

WBGT- 15  50/49 ± 36/1 49/54 ± 91/5 55/49 ± 15/5 36/45 ± 51/1 دقیقه 55تا 
WBGT: Wet-bulb globe temperature 
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 ساعت در سه سطح شاخص  1میانگین نمره احساس گرمایی نانوایان پس از شروع کار در مدت زمان . 4جدول 

Wet-bulb globe temperature (WBGT) 

 (ارمعی انحراف ± نیانگیم) WBGTسطوح  

درجه  22کمتر یا مساوی 

 گرادسانتی

درجه  31تا  22بین 

 گرادسانتی

درجه  31بیشتر از 

 گرادسانتی

 مجموع

 05/5 ± 05/5 45/1 ± 55/5 59/5 ± 03/5 35/5 ± 34/5 دقیقه پس از شروع کار( 15احساس گرمایی )

 19/5 ± 01/5 51/1 ± 53/5 11/5 ± 09/5 64/5 ± 31/5 دقیقه پس از شروع کار( 45احساس گرمایی )

 90/5 ± 15/5 51/1 ± 53/5 95/5 ± 15/5 31/5 ± 09/5 دقیقه پس از شروع کار( 55احساس گرمایی )

 15/1 ± 09/5 36/1 ± 55/5 14/1 ± 09/5 64/5 ± 31/5 دقیقه پس از شروع کار( 65احساس گرمایی )

 51/1 ± 09/5 36/1 ± 34/5 11/1 ± 15/5 55/5 ± 69/5 دقیقه پس از شروع کار( 35احساس گرمایی )

 59/1 ± 15/5 54/1 ± 53/5 11/1 ± 14/5 55/5 ± 69/5 دقیقه پس از شروع کار( 55احساس گرمایی )

 91/5 ± 05/5 63/1 ± 33/5 91/5 ± 06/5 65/5 ± 69/5 دقیقه پس از شروع کار( 15-55احساس گرمایی )
WBGT: Wet-bulb globe temperature 

 

 شههاخص سههحوح مواجهههه کیههبههه تفک هههای ادراکههیشههاخص نیانگیههم
WBGT گهزارش شهده اسهت. بها  7ل در جهدوبا گرما  از مواجهه و بعد قبل
 شهاخصاختلاف ههر  ،Repeated measures ANOVA آزموناستفاده از 

 سهیآن در سه سح  مورد مقا راتییو روند تغ WBGT شاخصسه سح   نیب
مواجههه بها گرمها بهر  ریثأزمهان تهمهدل بهه طهور ههم نیدر همه قرار گرفت.
با گرما بهر احسهاس . مواجهه گردید یبررس یدر حالت کل های ادراکیشاخص
یی گرمهها ینههاراحت ( وP < 001/0) قیهه، احسههاس تعر(P=  001/0یی )گرمهها
(001/0 > P) بها سهحوح بالهاتر  افتههیافراد مواجههه  .داشت یداریمعن تأثیر

را  یشهتریب یو ناراحت قیبه طور متوسط احساس گرما، تعر WBGT شاخص
 کردند.میتجربه 

یی بها احسهاس گرمها WBGTشهاخص  نیبه یدارمستقیم و معنیارتباط 
(001/0 > P ،302/0  =r ،)قیههههاحسههههاس تعر (001/0 > P ،320/0  =rو ،) 

داشت؛ بهه عبهارت دیگهر، بها وجود (، P ،343/0  =r < 001/0) ییگرما یناراحت
افزای  استرس حرارتی، احساس گرمایی، احساس تعریق و ناراحتی گرمایی نیهز 

 در کارگران افزای  یافت.

 بحث
درجهه  37/22 ± 54/1ههای نهانوایی، در کارگاه WBGTمیانگین کل شاخص 

که حدود مجاز مواجهه شهغلی شهاخص  دست آمد و با توجه به اینه بگراد سانتی
WBGT  شهوداست، نتیجه گرفته میگراد درجه سانتی 31برای نانوایان کمتر و 

قهرار بهت مراق در حد WBGTاسترس گرمایی در نانوایان بر اساس شاخص  که
تها  22 نیبه WBGT شاخص سح  در نانوایی کارکنان درصد 2/20. (22)دارد 
 31از  شهتریب WBGTشاخص  سح  در نیز درصد 23/2 و گرادیدرجه سانت 31

 نانوایی درصد کارکنان 20 از بی  دهدمی نشان قرار داشتند که گرادیدرجه سانت
 و حنهانی .دارنهد قهرار مراقبهت و مجهاز محهدوده در گرمهایی استرس معرض در

 درصهد 1/61 دریافتنهد کهه کاشهان ههاینانوایی کارکنهان بررسهی در همکاران
 نیهز همکاران و آبادی. علی(23)کنند می کار گرمایی استرس شرایط در کارکنان
 شهاخص مقهدار دارای نانوایهان کهاری هایایستگاه درصد 76 کردند که گزارش

WBGT  ههای . علهت عهدم همخهوانی پهژوه (24)هسهتند  مجاز حد از بی
 کتابچه در اخیر بازنگری در شده ایجاد ( با بررسی حاضر، تغییرات23، 24مذکور )
 باشد.می 1400 سال در ایران شغلی مواجهات مجاز حدود

 

 ساعت در سه سطح  1میانگین نمره احساس تعریق نانوایان پس از شروع کار در مدت زمان . 5جدول 

 Wet-bulb globe temperature (WBGT)شاخص 

 (ارمعی انحراف ± نیانگیم) WBGTسطوح  

 22کمتر یا مساوی 

 گراددرجه سانتی

درجه  31تا  22بین 

 گرادسانتی

درجه  31بیشتر از 

 گرادسانتی

 مجموع

 -54/5 ± 40/1 54/5 ± 14/1 55/5 ± 41/1 -10/1 ± 40/1 دقیقه پس از شروع کار( 15احساس تعریق )

 45/5 ± 55/1 51/1 ± 66/1 45/5 ± 41/1 -50/5 ± 50/1 دقیقه پس از شروع کار( 45)احساس تعریق 

 69/5 ± 54/1 51/1 ± 54/1 34/5 ± 46/1 -50/5 ± 50/1 دقیقه پس از شروع کار( 55احساس تعریق )

 51/5 ± 44/1 65/1 ± 55/1 03/5 ± 51/1 -03/5 ± 49/1 دقیقه پس از شروع کار( 65احساس تعریق )

 13/5 ± 16/1 59/1 ± 93/5 91/5 ± 51/1 -31/5 ± 46/1 دقیقه پس از شروع کار( 35احساس تعریق )

 15/5 ± 16/1 00/1 ± 15/5 94/5 ± 51/1 -31/5 ± 46/1 دقیقه پس از شروع کار( 55احساس تعریق )

 34/5 ± 15/1 54/1 ± 11/1 35/5 ± 54/1 -06/5 ± 15/1 دقیقه پس از شروع کار( 15-55احساس تعریق )
WBGT: Wet-bulb globe temperature 
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 سه سطح ساعت در  1گرمایی نانوایان پس از شروع کار در مدت زمان  یناراحتمیانگین نمره . 6جدول 

 Wet-bulb globe temperature (WBGT)شاخص 

 (ارمعی انحراف ± نیانگیم) WBGTسطوح  

 22کمتر یا مساوی 

 گراددرجه سانتی

درجه  31تا  22بین 

 گرادسانتی

درجه  31بیشتر از 

 گرادسانتی

 مجموع

 50/1 ± 56/5 00/1 ± 05/5 56/1 ± 56/5 10/1 ± 59/5 دقیقه پس از شروع کار( 15ناراحتی گرمایی )

 65/1 ± 51/5 51/4 ± 55/5 65/1 ± 53/5 51/1 ± 49/5 دقیقه پس از شروع کار( 45ناراحتی گرمایی )

 35/1 ± 05/5 51/4 ±31/5 60/1 ± 50/5 10/1 ± 59/5 دقیقه پس از شروع کار( 55ناراحتی گرمایی )

 33/1 ± 05/5 51/4 ± 55/5 35/1 ± 03/5 51/1 ± 49/5 دقیقه پس از شروع کار( 65ناراحتی گرمایی )

 35/1 ± 00/5 51/4 ± 01/5 34/1 ± 06/5 51/1 ± 49/5 دقیقه پس از شروع کار( 35ناراحتی گرمایی )

 33/1 ± 00/5 51/4 ± 01/5 35/1 ± 06/5 51/1 ± 49/5 دقیقه پس از شروع کار( 55ناراحتی گرمایی )

 35/1 ± 55/5 45/4 ± 35/5 65/1 ± 56/5 11/1 ± 46/5 دقیقه پس از شروع کار( 15-55ناراحتی گرمایی )
WBGT: Wet-bulb globe temperature 

 
مواجههه شهغلی شهاخص ، 1400ههای قبهل از حدود مجاز سهالدر کتابچه 

WBGT  گراد در نظر گرفتهه شهده درجه سانتی 22برای نانوایان کمتر و برابر با
درجهه  31کمتر و برابر بها ، 1400بود؛ در حالی که این شاخص در بازنگری سال 

 باشد.گراد میسانتی
 نهاراحتی گرمهاییتعریهق و  گرمایی، احسهاس احساس کل نمرات میانگین

و  52/0 ± 13/1، 22/0 ± 73/0 سهاعت بهه ترتیهب 1کارکنان در مهدت زمهان 

آمد. این نتایج نشان داد که نانوایان از دمای محیط کهار  دست به 50/1 ± 66/0
خود احساسی بین متعادل و کمی گرم دارند؛ در حالی که احساس تعریق نانوایان 

یی آنهان در حهد فاصهل بهین راحهت و بین متعادل و کمی خی  و ناراحتی گرما
مواجهه بها گرمها بهر احسهاس کمی ناراحت قرار دارد. طبق نتایج به دست آمده، 

 یی گرمهها ینههاراحت ( وP < 001/0) قیههتعر ، احسههاس(P=  001/0یی )گرمهها
(001/0 > P) نیب یدارمستقیم و معنیارتباط  . همچنین،داشت یداریمعن تأثیر 

مشاهده  ییگرما یناراحت و قیاحساس تعریی، با احساس گرما WBGTشاخص 
احسهاس گرمها،  ،WBGT شهاخصبا سحوح بالاتر  افتهیافراد مواجهه گردید. 
. بهه عبهارت دیگهر، بها افهزای  کردنهدمیرا تجربه  یشتریب یو ناراحت قیتعر

استرس حرارتی، احساس گرمایی، احساس تعریق و نهاراحتی گرمهایی نیهز در 
هها های ادراکی کارکنهان نهانواییبه طور کلی، شاخصکارگران افزای  یافت. 

تقریباً در محهدوده متعهادل قهرار داشهت. بهر اسهاس نتهایج بهه دسهت آمهده، 
 را کهار محهیط گرمهایی وضهعیت درستی به مورد بررسی های ادراکیشاخص
 شهدت در افراد، در شده در  حرارتی استرس شدت و احتمال. کندمی ارزیابی
. (25)دارد  بسهتگی گرمها بها مواجهه فیزیولوژیک ظرفیت به مشخص، گرمای

Wong و Li از ناشهی ادراکی و فیزیولوژیک هایپاسخ بین ارتباط بررسی به 
 تهأثیر تحهت داریمعنی طور به پاسخ دو هر گرفتند که نتیجه پرداختند و گرما
 الگهوی کهه داد نشهان فیزیولوژیهک و ادراکهی الگوی مقایسه. دارد قرار گرما

ای محالعهه . در(26)کنهد می ارایهه ذهنی گرمای از تریواض  تصویر ادراکی،
فیزیولوژیهک در کنهار شهاخص اسهترس ههای شاخصارزیابی  شد که گزارش

 بر بودن()همچون دشوار و زمان هاییهای شغلی، چال فیزیولوژیک در محیط
و ادراکهی رویکهردی سهاده،  ایهای مشاهدهعک ، روش بر. را به همراه دارد
و  قضهاوتیهای در نتیجه، با استفاده از تکنیک. دهده مییمد را اراابهینه و کار
های کاری مختلف را با توجهه بهه آسهای  حرارتهی و توان ایستگاهذهنی، می

شهد کهه  بیهان دیگهری تحقیق . در(1)د بندی کرسحوح استرس گرمایی رتبه
 بها افهراد بهرای و گیهردنمی نظهر در را فهردی ههایتفاوت WBGT شاخص

 بهه مشهغول یکسهان محیحی شرایط با محیط یک در که متفاوت خصوصیات
  .دهدمی نشان را گرمایی استرس نظر از مشابهی سح  هستند، فعالیت

 

 با گرما واجههاز م بعدو قبل  Wet-bulb globe temperature (WBGT)سطوح شاخص  کیبه تفک های ادراکیشاخص نیانگیم. 7جدول 

 Pمقدار  (ارمعی انحراف ± نیانگیم) WBGTسطوح  یادراک یهاشاخص

درجه  22کمتر یا مساوی 

 گرادسانتی

درجه  31تا  22بین 

 گرادسانتی

درجه  31بیشتر از 

 گرادسانتی

 مجموع

 551/5 31/5 ± 05/5 55/1 ± 01/5 35/5 ± 05/5 5 احساس گرمایی قبل از مواجهه با گرما

  91/5 ± 05/5 63/1 ± 33/5 91/5 ± 06/5 65/5 ± 69/5 بعد از مواجهه با گرما  ییاحساس گرما

 < 551/5 -11/5 ± 60/1 51/5 ± 45/1 -09/5 ± 61/1 -43/4 ± 90/5 با گرما قبل از مواجهه قیتعراحساس 

  34/5 ± 15/1 54/1 ± 11/1 35/5 ± 54/1 -06/5 ± 15/1 بعد از مواجهه با گرما  قیاحساس تعر

 < 551/5 15/1 ± 65/5 31/1 ± 35/5 53/1 ± 66/5 55/1  ± 5 قبل از مواجهه با گرما ییگرما یناراحت

  35/1 ± 55/5 45/4 ± 35/5 65/1 ± 56/5 11/1 ± 46/5 بعد از مواجهه با گرما  ییگرما یناراحت
WBGT: Wet-bulb globe temperature 
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 معرفهی اولیهه غربهالگری ابهزار یهک عنوان به توانمی را ادراکی هایشاخص
 افهزای  فیزیولوژیک، استرین بیان کردند که علاوه بر Chanو  Yang. (27)نمود 
 .(17)است  همراه نیز بالا ادراکی استرین با گرم شرایط در گرمایی استرین

 سیسهتم دارای نهانوایی ههایکارگاه درصهد 3/22 نتایج به دسهت آمهده، طبق
نهانوایی، از  ههایکارگاه در مناسهب تهویهه هایسیستم بنابراین، نصب .بودند تهویه

نمایهد. در پژوهشهی بهی  از حهد مجهاز جلهوگیری مهی WBGTافزای  شاخص 
گزارش گردید که نصب سیستم تهویه محلوب و استاندارد ضمن این که از افهزای  

کند و شهرایط محیحهی مناسهبی از نظهر دمهایی فهراهم دمای محیط جلوگیری می
 .  (22، 22)ان خواهد داشت نماید، تأثیر مثبتی در احساس آسای  حرارتی کارکنمی

 در نهان پخهت شهرایط تفهاوت بهه توجه های محالعه حاضر بااز محدودیت
 مهورد) مشهابه ههاینانوایی در تحقیهق و بررسی انجام عدم و مختلف کشورهای

 ههایپهژوه  و متهون بررسهی امکهان کشورها، سایر در( بررسی حاضر در نظر
گهردد داشهت. پیشهنهاد مهی محهدودیت ههاآن مقایسه و کشورها سایر از مرتبط
های شغلی که با سحوح مختلف گرما مواجهه های ادراکی در سایر محیطشاخص

 دارند نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.
 

 گیرینتیجه
 بیشهتر در WBGT شهاخص محالعهه حاضهر، در آمهده به دست نتایج بر اساس

 و آمهد بهه دسهت مراقبهت حهد و مجهاز حد بین بررسی مورد نانوایی هایکارگاه
بها توجهه بهه ارتبهاط . های ادراکی نیز تقریباً در محهدوده متعهادل بودنهدشاخص
گیری کهرد نتیجه توانهای ادراکی، میو شاخص WBGTدار بین شاخص معنی

 های ادراکهی،شاخص و WBGT شاخص نظر از نانوایی هایکارگاه که در اغلب
 اسهترین لحهاظ از و شهودمی وارد شاغلان حدود مجاز به از کمتر مراتب به تنشی
های ادراکی ابزاری گیرند. همچنین، شاخصمی قرار مجاز حد از ترپایین گرمایی،

تهوان بهرای ارزیهابی باشد کهه مهیساده، راحت، بدون هزینه و قابل دسترس می
 در معرض گرما مورد استفاده قرار داد. مخاطرات بهداشتی کارکنان
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