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 چكيده
عىجی کارتزد پزتًَای مادين قزمش تٍ جای  تا َدف امکان ضزيری اعت. پضيَؼ حاضز ارسیاتی اعتزط حزارتی تاتغتان، فقل در َای کار، تٍ خقًؿ محیطدر تغیاری اس  مقدمه:

 .ؽدت پزتً خًرؽیدی در معادلٍ ؽاخـ اعتزط محیطی اوجام ؽد

جُت افلی ي تالا ي  4در ؽزایط آب ي ًَایی ؽُز اففُان اوجام ؽد. ؽدت پزتً مادين قزمش در  18تا  8اس عاعت  1392تا آتان عال  َای خزداد در ماٌ مقطعی مطالعٍ ایه ها: روش

 یا WBGTدمای تز گًیغان ) گیزی گزدید. عپظ، ؽاخـ گیزی ؽد. َمچىیه، دمای تز، دمای خؾک ي دمای گًیغان اوداسٌ پاییه کزٌ مغی تزمًمتز گًیغان اوداسٌ

Wet bulb globe temperature )( ي ؽاخـ اعتزط محیطی تز اعاط ؽدت پزتً مادين قزمشESIIR  یاEnvironmental stress index تٍ جای پزتً خًرؽیدی محاعثٍ ؽد. اس )

 .اعتفادٌ گزدید َا ي رگزعیًن تزای تحلیل دادٌ Pearsonَای آماری َمثغتگی  آسمًن

تٍ  963/0جُت تزاتز  6(. مقدار ضزیة َمثغتگی تیه دي ؽاخـ تزای َز P < 01/0جُت َمثغتگی تالایی يجًد داؽت ) 6در َز  WBGTي ؽاخـ  ESIIR ؽاخـ تیه ها: یافته

2;  94/0پذیز تًد ) امکان ESIx 959/0  ;WBGT+  427/1اس طزیق معادلٍ  ESIIRتیىی کىىدٌ ؽاخـ  اس متغیز پیؼ WBGT دعت آمد. تزآيرد ؽاخـ
R). 

کٍ تز اعاط دمای خؾک، رطًتت وغثی ي ؽدت پزتً مادين قزمش محاعثٍ ؽد،  ESIIRَای کاری خارج اس عاختمان، ؽاخـ  تزای ارسیاتی اعتزط گزمایی در محیط گیری: نتیجه

 .اعت WBGTؽاخـ  تزآيرد کىىدٌ خًتی تزای

 ًَا ي بآ قزمش، مادين پزتً خًرؽیدی، اوزصی حزارتی، اعتزط های کلیدی: واژه

 
. کاربرد پرتو مادون قرمس به جای پرتو خورشیدی در معادله شاخص استرس محیطی در محیط خارج از ساختمان .اوثطی جعفط، چاٍضی هعػَهِ الِ، زّماى حثیة ارجاع:

 175-179(: 2) 13؛ 1396 هجلِ زحمیماذ ًظام سلاهر

 13/10/1395 پذیزػ مقالٍ: 28/11/1393 مقالٍ: دریافت

 

 مقدمٍ

تیٌری   ّرای اذیرط زض خریص    طَض گسسطزُ زض لرطى ِ اسسطیي گطهایی تّای  ضاذع
 ضرَز.  ّای گطم اسرسفازُ هری   ّای گًَاگَى زض هحیط تطای فعالیر گطهاییزحول 
اسرسط    ترطٍظ َضرص زض  ٍ ًرَ  خ  ضورا  ی، ضسذ اًجرام ضطایط آب ٍ َّای ،اگطچِ

 یٌس فیعیَلرَغیىی اظ اسرسط  گطهرایی   آاها اسسطیي گطهایی تطهؤثط اسر، گطهایی 
 خاسد فیعیَلَغیىی تِ اسسط  گطهایی زعطیف ضسُ اسر.اسر یا تِ عثاضذ زیگط، 

حرَازش ٍ  ترطٍظ  زَاى تِ افعایص  ضَز وِ هی گطها سثة خیاهسّایی ذاظ هی
گطهای تریص اظ حرس زض غرٌایب سرثة افرعایص       .اضاضُ ًوَزایوٌی سطح  واّص

ی یّرا  سثة تیوراضی  ،ٍضی فطز ٍ ّوچٌیي واّص واضایی ٍ تْطُ ،ذطاخصیطی افطاز
ن گطهرایی  َضر ٍ  ذسرسگی گطهرایی  ، سرٌىَج گطهرایی   ،هاًٌس وطاهرح گطهرایی  

  (.1) گطزز هی
سطح زَلیس ٍ ویفیر آى  یاضزما ،ًیطٍی اًساًی ،ٍضی تا زَجِ تِ اّویر تْطُ

 ایب ایرطاى آٍض زض غرٌ  ظیراى عٌرَاى یىری اظ عَاهرل    ِ وِ گطها تر  ایي ،ٍ ّوچٌیي
گطزز. ضراذع زهرای    آى تِ ضسذ احسا  هیًیاظ تِ اضظیاتی  ،ضٌاذسِ ضسُ اسر

طرَض  ِ اهطٍظُ ت( Wet bulb globe temperatureیا  WBGTزط گَیساى )

 (.2-4) ای تطای اضظیاتی اسسط  گطهایی واضتطز زاضز گسسطزُ

زهرای  ٍ  (Tnwطثیعری )  زهای زرط هیاًگیي ٍظًی اظ  یه WBGTضاذع 
طَض هىول ٌّگاهی وِ زراتص ذَضضریس ٍجرَز زاضرسِ     ِ تاضس ٍ ت هی( Tgزاتطی )
زض ٌّگرام   2ٍ  1هعازلِ اظ ٍ  ضَز ًیع اسسفازُ هیزهای هحیط  Taاظ خاضاهسط  ،تاضس

 وٌس: اضظیاتی اسسفازُ هی
 

   Tg 2/0  +Tnw 7/0  ;WBGT+  1/0      (زض هحیط واض ضٍتاظ) 1 هعازلِ
 

   Tg 3/0  +Tnw 7/0  ;WBGT      هحیط واض سط خَضیسُ(زض ) 2 هعازلِ
 

زَاى خاسد ًاهطلَب تِ ضطَتر ٍ جطیاى  هی عوسُ ایي ضاذعیر هحسٍزاظ 
ّعیٌرِ ترا ی زسرسگاُ ٍ    شوط ورطز.  لثا  ٍ وافی زض اضظیاتی فعالیر ًا رلزَّا، 

زهرای   گیرطی  طَ ًی تَزى هسذ ظهاى اًساظٍُ  عسم زمثل ّعیٌِ اظ سَی واضفطها
زلیمرِ ظهراى  ظم    30زرا   20زهایی ترا هحریط   تطای ضسیسى تِ زعازل َیساى )گ

 (.5-8اظ هعایة ایي ضاذع اسر )، (زاضز

Ramanathan  ٍBelding     زض تطضسی وٌسطل ضرسُ آظهایطرگاّی ثاترر
زضجرِ سراًسیگطاز    7/37تطای افطاز زض حرال زورطیي    WBGTوطزًس وِ ضاذع 

اسر. اگط ضطَتر تا  ٍ سطعر جطیاى َّا ورن تاضرس )ضرطایط زثریرط هحرسٍز(،      
ضطتاى للة، زهای خَسر ٍ همعس، ًطخ عطق ٍ خطیطاًی شٌّی افطاز تسریاض تیطرسط   

 مقاله پژوهشی
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اظ ظهاًی اسر وِ ضطَتر ون ٍ سطعر جطیاى َّا ظیاز )ضطایط زثریط آظاز( تاضس. 
عِ حس یىری ترطای ضرطایط هططرَب ٍ زیگرطی      ّا زَغیِ وطزًس وِ زٍ هجوَ آى

تطای جثطاى ایي ًمرع اضرافِ ضرَز. زجراضب      WBGTتطای ضطایط ذطه تِ 
ضرس؛ ترِ    WBGTغٌعسی هٌجط تِ زذالر زازى سطعر جطیاى َّا زض ضراذع  

وِ ططیمِ اضظیاتی زٌص گطهایی تا ضراذع   7243طَضی وِ زض زسسَضالعول ایعٍ 
WBGT هسرط ترط    6/1ای ووسرط ٍ تیطرسط اظ   زّس، سطعر جطیاى َّ ضا ًطاى هی

زّرس. هسسسرفاًِ،    زضجِ ساًسیگطاز زغییط هری  3ثاًیِ، همساض ایي ضاذع ضا تِ اًساظُ 
زض اضزثاط تا حصف زهای زاتطری، اسرسفازُ اظ    WBGTگیطی ضاذع  زلر اًساظُ

 ّای والیثطاسیَى ًاهطلَب ورن ضرسُ   اتعاضّای غیط اسساًساضز ٍ یا اسسفازُ اظ ضٍش
 (.4اسر )

Moran    ( ّوىرررراضاى ضرررراذع اسررررسط  هحیطرررری ٍESI  یررررا
Environmental stress indexُگیطی ضسذ زاتص خطزَی  ( ضا تط اسا  اًساظ

 3ٍ تا واضتطز هعازلِ  (Ta( ٍ زهای ذطه )RH(، ضطَتر ًسثی )SRذَضضیسی )
 (.  9هعطفی وطزًس )

 

+  078/0 - (RH  .Ta)0043/0(RH  +1/0) – 1(           3)هعازلرررررِ 

SR002/0  +RH007/0 - Ta62/0  ;ESI 
 

Moran ِای ترا تطضسری اهىراى جرایگعیٌی ضراذع       ٍ ّوىاضاى زض هطالع
زض ضرطایط آب ٍ ّرَایی گرطم ٍ     WBGT( ترا ضراذع   ISEاسسط  هحیطی )

ذطه، گطم ٍ هططَب ٍ تسیاض گطم ٍ ذطه، ًطاى زازًس وِ ّوثسسگی تریي زٍ  
تِ ذػَظ زض ًَاحی تسیاض گرطم ٍ ذطره ترا  ترَز      WBGT  ٍESIضاذع 

(985/0  ;2R).         ُهعیر اسرسفازُ اظ ایري ضراذع خاسرد سرطیب سٌسرَض زسرسگا
(. زض 9ّای زسر ٍ خراگیط اسرر )   سٌجص خطزَ هازٍى لطهع ٍ عسم ًیاظ تِ زسسگاُ

زض تا زط  ESIٍ ّوىاضاى تط ضٍی اضظضیاتی ضاذع  Moranهطالعِ زیگطی وِ 
 2گیرطی زراتص ذَضضریسی اظ     سطح زضیا اًجام زازًرس، ترطای اًرساظُ   زط اظ  ٍ خاییي

هسطی هازٍى لطهع ٍ یره خیطًٍرَهسط اسرسفازُ     هیلی 5ٍسیلِ، یه سٌسَض وَچه 
ظهاًی ورِ زراتص ذَضضریسی ترا      WBGT  ٍESIضس ٍ ّوثسسگی زٍ ضاذع 

ٍ  2R;  973/0گیرطی ضرسُ ترَز، تطاترط      زسسگاُ سٌجص خطزَ هازٍى لطهع اًساظُ

2;  933/0گیطی گطزیس،  ِ ایي خاضاهسط تا خیطًٍَهسط اًساظُظهاًی و
R ( 10تَز.) 

ّای شوط ضسُ زض ذػرَظ وراضتطز ضراذع     هحسٍزیرضٍ، تا زَجِ تِ  اظ ایي
WBGT      سثة ضس زا اهىاى واضتطز سٌجص خطزَّرای هرازٍى لطهرع ترِ جرای ،

هرَضز تطضسری    ESIIRخطزَّای گطهایی ذَضضیسی زض هعازلِ هحاسثازی ضاذع 
تیٌی وٌٌرسُ   تِ عٌَاى یه خیص ESIIRلطاض گیطز ٍ زَاى تطآٍضز وٌٌسگی ضاذع 

 .زض ضطایط آب ٍ َّایی اغفْاى هَضز زحلیل لطاض گیطز WBGTضاذع 
 

َاريش
ضٍظ زض  48هطالعِ حاضط تِ غَضذ زحلیلی همطعی زض ضرْط اغرفْاى ترِ هرسذ     

 1392تعساظظْط زض سرال   18زا غثح  8ّای ذطزاز، زیط، هْط ٍ آتاى اظ ساعر  هاُ
اًجام ضس. خاضاهسطّای زهای ذطه، زهای زط، ضطَتر ًسثی ٍ زهای گَیساى زض 

ساًسیوسطی اظ سطح ظهیي تا واضتطز زسسگاُ سٌجص اسسط  حطاضزری   110اضزفا  
(WBGT  1396هسط هسلTES  تِ فَاغل ظهاًی ،)زلیمِ زض هحیط ذراض  اظ   5

گیطی ضرس ٍ ترا    زاًطىسُ تْساضر زاًطگاُ علَم خعضىی اغفْاى اًساظُ ساذسواى
 WBGT( ضررراذع  1)هعازلرررِ  Yaglue  ٍMaynardوررراضتطز هعازلرررِ  

 هحاسثِ گطزیس. 

َ   گیطی خاضاهسط ّوعهاى تا اًساظُ ّرای هرازٍى لطهرع ًیرع      ّای هحیطری، خطزر
هرسل   Hagnerاظ زسسگاُ فسَهسط زیجیسالی آى گیطی  تطای اًساظُگیطی ضس.  اًساظُ

EC-IR  َضا زض هحرسٍزُ طرَل هرَ     هرازٍى لطهرع   اسسفازُ ضس. ایي زسسگاُ خطز
تط اسا  زسرسَضالعول   وٌس. طی هیگی اًساظُ W/m2ًاًَهسط تط حسة  1150-700

زسسگاُ تِ والیثطاسیَى ذاضجی احسیراجی  ساظًسُ تا زَجِ تِ هسذ ظهاى اسسفازُ اظ 
اسرر. ضرسذ    ٍ والیثطاسیَى اٍلیِ آى زَسط ضطور ساظًسُ غَضذ گطفسِ ًیسر

(، -X(، چرح ) -Z(، خراییي ) Zجْر اغلی ضراهل ترا  )   6خطزَ هازٍى لطهع زض 
ساًسیوسطی هحل اسسمطاض گَی  10( زض فاغلِ -Y( ٍ عمة )Y(، جلَ )Xضاسر )

ٍ ( 1هسط اًجام گطفر )ضرىل   WBGTزهاسٌج گَیساى هسسمط تط ضٍی زسسگاُ 
(، ضطَترر  IRتط اسا  ضسذ زاتص خطزَی هازٍى لطهع ) ESIIRسدس، ضاذع 

 هحاسثِ ضس. 4( تا واضتطز هعازلِ aT( ٍ زهای ذطه )HRًسثی )
 

+  078/0 - (RH  .Ta)0043/0(RH  +1/0) – 1(             4)هعازلرررِ 

IR002/0  +RH007/0 - Ta62/0  ;ESI 
 


 يx،y،z،-x،-yجُت6درقرمسمادينپرتًگیریاودازٌمًقعیت.1ضکل

-zگًیسانترمًمترمرکسیتتا

 
زازُ تِ زسر آهرس. سردس، ترا     3149ّا تطای ّط خاضاهسط زعساز  گیطی زض خایاى اًساظُ

ترا   (version 16, SPSS Inc., Chicago, IL) 16ًسررِ   SPSSافرعاض   ًرطم 
ّا هطرع ضس ٍ  ، ًطهال تَزى زازKolmogrov-Smirnovُاسسفازُ اظ آظهَى 

ٍ زحلیرل   Pearson، آظهرَى آهراضی   WBGTو  ESIتطای زعییي اضزثاط تریي  

 .ضگطسیَى هَضز اسسفازُ لطاض گطفر
 

 َایافتٍ

گیطی زض هطالعِ حاضط ضراهل زهرای ذطره، زهرای زرط،       خاضاهسطّای هَضز اًساظُ
(، -Z(، خراییي ) Zزهای گَیساى، ضسذ زاتص خطزَ هازٍى لطهع زض جْراذ ترا  )  

زض جْاذ ترا    ESIIR(، ضاذع -Y( ٍ عمة )Y(، جلَ )X(، ضاسر )-Xچح )
(Z( خاییي ،)Z- ( چرح ،)X- ( ضاسرر ،)X ( َجلر ،)Y ( عمرة ٍ )Y- )  ضراذع

ّرا   زهای زط گَیساى ٍ ضطَتر ًسثی تَز وِ هیاًگیي، اًحطاف هعیاض ٍ گسسطُ آى
 ًطاى زازُ ضسُ اسر. 1زض جسٍل 
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َایتىصحرارتیمًردمطالعٍَايضاخصمقادیرتیطیىٍ،کمیىٍيمیاوگیه)اوحرافمعیار(پارامتر.1جديل
حداقلحداکثراوحرافمعیار±میاوگیهضاخص

 7 ± 6/4: 4/5; :/35/; (ºcدمای خشک )

 9/4 ± 5/36 7/42 4/9 (ºCدمای تر )

 ;7/8 ± :/57 ;/6; 2/3 (ºCدمای گویسان )

 ;/4 6/77 9/44 ± 2/33 رطوبت نسبی )درصد(

 8/5 ± 2/42 6/4; 4/32 (ºCشاخص دمای تر گویسان )

 (W/M²) شدت پرتو مادون قرمز

 ←محور  راستایدر 

X :/49 ± 3/327 2/378 2/: 

Y 5/49 ± 3/327 2/37: 2/9 

Z 5/49 ± 4/327 2/37; 2/: 

-X 4/49 ± 2/327 2/382 2/: 

-Y 5/49 ± 2/327 3/375 2/: 

-Z 4/49 ± 3/327 2/379 2/; 

 ( ºCشاخص استرس محیطی )
 ←محور  در راستای

X 8/5 ± 8/42 3/4; 8/32 

Y 8/5 ± 9/42 2/4; 8/32 

Z 7/5 ± 8/42 2/4; 7/32 

-X 7/5 ± 7/42 3/4; 8/32 

-Y 9/5 ± 8/42 ;/4: 9/32 

-Z 8/5 ± 7/42 ;/4: 8/32 

 
 ESIIRٍ ضراذع   WBGTضاذع  زحلیل آهاضی ًسایج ًطاى زاز وِ تیي

( ٍ همرساض ضرطیة   96/0جْر ّوثسسگی تا یی ٍجَز زاضر )ترا زط اظ   6زض ّط 
 تررِ زسررر آهررس  963/0جْررر تطاترط   6ّوثسرسگی ترریي زٍ ضرراذع ترطای ّررط   

(001/0 > P  ضطیة ّوثسسگی تیي ضراذع .)ESIIR  ترِ   1جْرر تطاترط    6زض
ٍ  ESIIR(. ّوچٌریي، هعازلرِ ذطری تریي زٍ ضراذع      P < 001/0زسر آهس )
 (.2R;  94/0هحاسثِ ضس ) 5( تط اسا  هعازلِ 2)ضىل  WBGTضاذع 

 

   ESIIR959/0  ;WBGT+  427/1                           (  5هعازلِ )

 

 
دمایترگًیسانيضاخصاسترسمحیطیارتثاطضاخص.2ضکل

درضرایطآبيًَاییاصفُان
ESI: Environmental stress index; WBGT: Wet bulb globe 

temperature 

تحث
گیرطی خطزَّرای    هطالعِ حاضط تِ هٌظَض تطضسی اهىاى اسسفازُ اظ سٌسرَض اًرساظُ  

گیرطی خطزرَ ذَضضریسی زض هعازلرِ ضراذع       هازٍى لطهع تِ جای سٌسرَض اًرساظُ  
اسسط  هحیطی اًجام گطفر ٍ اضزثاط تیي ضاذع زهای زط گَیساى ٍ ضراذع  

اظ  WBGTاسسط  هحیطی هَضز تطضسی لطاض گطفر زا اهىراى ترطآٍضز ضراذع    
 تطضسی ضَز. ESIIRططیك ضاذع 
 ای تطای اضظیاتی اسسط  گطهرایی  اهطٍظُ تِ طَض گسسطزُ WBGTضاذع 

زهرای زرط    واضتطز زاضز ورِ جْرر اسرسفازُ اظ آى خاضاهسطّرای    ّای واض  زض هحیط
ترط   ESIضرَز ٍ ضراذع    گیطی هی اًساظُ زهای گَیساى ٍ زهای ذطه ،طثیعی

گیطی سِ خاضاهسط زاتص ذَضضیسی، ضطَترر ًسرثی ٍ زهرای ذطره      اسا  اًساظُ
َضضریسی  گیرطی خطزَّرای ذ   ّای اًرساظُ  گطزز. تا زَجِ تِ هحسٍزیر هحاسثِ هی

گیرطی   )گطاًی زسسگاُ( ٍ زض زسسط  ًثَزى آى، زض هطالعِ حاضط تِ جرای اًرساظُ  
گیطی ضرس ٍ زض هعازلرِ    ضسذ خطزَ ذَضضیسی، خطزَ هازٍى لطهع ذَضضیسی اًساظُ

 هحاسثازی ضاذع اسسط  هحیطی هَضز اسسفازُ لرطاض گطفرر ٍ لاتلیرر اعسوراز    
 اضظیاتی ضس. WBGTتِ عٌَاى ضاذع تطآٍضز وٌٌسُ ضاذع  ESIIRضاذع 

ٍ همرساض ضراذع    ESIIRتط اسرا  ًسرایج هطالعرِ، تریي همرساض ضراذع       
WBGT  عسز زض ضطایط آب ٍ َّایی گرطم   3149وِ تِ طَض ّوعهاى ٍ تِ زعساز

ٍ هعازلِ ضگطسیًَی  2ٍ ذطه اغفْاى ّوثسسگی تا یی ٍجَز زاضر. زض ضىل 
( ًیع اضزثاط ایي زٍ ضاذع تا ضطیة زثییي تا  ایري هَضرَ  ضا ًطراى    5)هعازلِ 

زض  WBGTزَاًس تطآٍضز وٌٌسُ ذَتی تطای ضاذع  هی ESIIR زّس. ضاذع هی
هحیط ذاض  اظ ساذسواى تطای ضطایط آب ٍ َّایی گطم ٍ ذطه تاضس. ًسرایج ترِ   

ِ    زسر آهسُ زض هطالعِ تا یافسِ ٍ  ESIّرا زض هرَضز ضراذع     ّرای تطذری هطالعر

 

y = 0.9591x + 1.4266
R² = 0.9398
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زض ضطایط آب ٍ َّایی گطم ٍ ذطره   WBGTاهىاى جایگعیٌی ایي ضاذع تا 
 (.5، 11-13ّورَاًی زاضز )

زض  WBGTتررا ضرراذع  ISEضرراذع ای اهىرراى جررایگعیٌی  زض هطالعررِ

ضطایط آب ٍ َّایی گطم ٍ ذطه، گطم ٍ هططَب ٍ تسیاض گطم ٍ ذطه تطضسری  
ترطای زٍ هٌطمرِ    WBGT  ٍESI ّای ضس. ضطیة زثییي زض ضاتطِ تیي ضاذع
ٍ تطای ًاحیرِ تسریاض گرطم ٍ     2R > 92/0گطم ٍ ذطه ٍ گطم ٍ هططَب تطاتط تا 

تِ زسر آهس. ایي هَضرَ  ًطراى زٌّرسُ ّوثسرسگی      2R > 981/0ذطه تطاتط 

 (.5تاضس ) ایي زٍ ضاذع، تِ ذػَظ زض ًَاحی تسیاض گطم ٍ ذطه هی
Moran   ،ّوىرراضاى تررطای اعسثاضترطرری تررِ ایرري ضرراذع زض هطالعررِ زیگررط ٍ

ضا زض ًیوىطُ جٌرَتی ٍ ضروالی همایسرِ     WBGTتا ضاذع  ESIّوثسسگی ضاذع 
 3ایسرسگاُ زض ًیَظیلٌرس ٍ زض    2)تریي فَضیرِ ٍ هراض ( اظ    هاُ  2ّا زض فاغلِ  وطزًس. زازُ

رساظُ    هاُ )اظ غٍئي زا فَضیِ( جوب 4ایسسگاُ زض فاغلِ  رس    آٍضی ضرس. ٍسرایل اً گیرطی هاًٌ
اَیی ٍ آب ضطایط زض هطالعِ ز، تا ایي زفاٍذ وِ زراتص ذَضضریسی زض    ٍذطه گطم ّ تَ

هسط  Christchurchًیَظیلٌس زض ایسسگاُ  ترا   Lauderزض ایسسگاُ  و LiCORتا خیطًٍَ

ّا ًطراى زاز ورِ ّوثسرسگی     گیطی ضس. آًالیع آهاضی زازُ اًساظُ EPLY PSPضازیَهسط 

زض فلسرطیي   WBGT  ٍESI (959/0  ;2R ّرای  تا یی زض زٍ ًاحیِ تریي ضراذع  
2/ ; 973اضغالی ٍ 

R ( تِ زسر آهس )11زض ًیَظیلٌس.) 
زض  ESIٍ ّوىاضاى ضٍی اضظضیاتی ضاذع  Moranزض هطالعِ زیگطی وِ 

گیطی زراتص ذَضضریسی اظ    زط اظ سطح زضیا اًجام زازًس، تطای اًساظُ تا زط ٍ خاییي

هسطی هازٍى لطهع ٍ یه خیطًٍَهسط اسرسفازُ   هیلی 5ٍسیلِ، یه سٌسَض وَچه  2
ظهراًی ورِ زراتص ذَضضریسی ترا       WBGT  ٍESIضس. ّوثسسگی زٍ ضراذع  

ٍ ظهاًی ورِ ایري خراضاهسط ترا      2R;  973/0ضسُ تَز، تطاتط  گیطی اًساظُ IR هح 
(. ّوثسرسگی تریي زهرای    12ترَز )  2R;  933/0گیطی ضسُ تَز،  خیطًٍَهسط اًساظُ

 5/83تیي تیطسطیي همساض  01/0زاضی  زض سطح هعٌی IRگَیساى ٍ ضسذ خطزَی 
 .(13هسغیط تَز ) Z–زض جْر  5/66ٍ ووسطیي همساض  Xزض جْر 
 

گیریوتیجٍ
( ترِ زسرر آهرسُ ترا     ESIIRزض هطالعِ حاضط تریي ضراذع اسرسط  هحیطری )    

خطزَ هازٍى لطهع ٍ ضراذع زهرای زرط گَیسراى      گیطی خاضاهسط ضسذ زاتص اًساظُ
(WBGT ّوثسسگی تا یی ٍجَز زاضز ٍ ایي هَضَ  ًطاى هری )     زّرس ورِ ایري

زض  WBGTزَاًس تطآٍضز وٌٌسُ ذَتی تطای ضاذع  ضاذع اسسط  هحیطی هی
 .ّای واضی ذاض  اظ ساذسواى تاضس تی اسسط  گطهایی زض هحیطاضظیا

 

اویدتطکريقدر
ِ     تط گطفسِ اظ خایاىهمالِ  ای  ًاهِ واضضٌاسی اضضس ضضرسِ هٌْسسری تْساضرر حطفر
ُ ٌزاً تط ذَز  ظم هی تاضس ٍ ًَیسٌسگاى هی ّرای   س اظ ظحواذ ّوىاضاى آظهایطرگا

زطرىط ٍ  زاًطرگاُ علرَم خعضرىی اغرفْاى      زاًطىسُ تْساضرای  تْساضر حطفِ
 .لسضزاًی ًوایٌس
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Application of Infrared Radiation Instead of Solar Radiation in the Environmental Stress Index 
Equation in Outdoor Weather Conditions 
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2
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Abstract 
Background: In many work environments, especially in the summer, heat stress assessment is necessary. The 

present research aimed to determine the feasibility of the application of infrared (IR) beams instead of the intensity of 

solar radiation in the environmental stress index (ESI) equation. 

Methods: This cross-sectional study was performed from 8 am to 18 pm from June to October 2013 in the weather 

conditions of Isfahan, Iran. IR intensity was measured in 4 main directions and top and bottom of the globe 

thermometer. Moreover, wet bulb temperature, dry bulb temperature, and globe temperature were measured. The wet 

bulb globe temperature (WBGT) and environmental stress index (ESIIR) were calculated based on the IR intensity 

instead of solar radiation. Pearson correlation test and regression analysis were used to analyze the data. 

Findings: The results showed that there is high correlation between WBGT and ESIIR in all 6 directions  

(P  > 0.01). The correlation coefficients between the two indices were 0.963 for all 6 directions. The estimate of 

WBGT of ESIIR, the predictor variable, was gained through the following equation, WBGT = 0.959 ESIIR + 1.427 

(R
2
 = 0.94). 

Conclusion: To evaluate heat stress in the outdoor work environment, ESIIR, calculated based on dry bulb 

temperature, relative humidity, and IR, is a good estimator for WBGT. 

Keywords: Heat stress, Solar energy, Infrared ray, Weather 
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