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  چکیده
مقدمه: مطالعات زیادی با  استفاده از  شاخص های محیطی به منظور ارزیابی و کنترل استرس گرمایی بویژه در سال های اخیر در 
ایران انجام گردیده است. به هر حال تاکنون مطالعه جامعی در جهت مرور و طبقه بندی این مطالعات انجام نگردیده است. بنابراین 
مطالعه حاضر با هدف مرور و بررسی وضعیت مطالعات شغلی انجام شده با استفاده از شاخص های استرس گرمایی محیطی در 

ایران انجام گردید.

روش کار: در مطالعه حاضر کلیه مقالات چاپ شده بین سال های 2000 تا 2016 میلادی با استفاده از کلید واژه های 
 heatانگلیسی فارسی استرس گرمایی، استرین گرمایی، گرما، شرایط گرم، شغلی و بهداشت حرفه ای و کلید واژه های 
stress  ، heat strain ، hot condition ،warm condition  ،occupational health  ، thermal environ-
 Web of Science ، مورد جستجو قرار گرفتند.. جستجوی مقالات در پایگاه های داده مختلف  شامل Iran و ment
  Google Scholar ، PubMed  ،  Scopus،Science Direct  ، SID ،   Magiran،  Civilica ،Iran Medex
Barakatkns ، و Irandoc انجام گردید. در کل 323 مقاله یافت گردید که از بین آنها بر اساس معیارهای خروج 13۴ 

مقاله انتخاب و وارد مطالعه شد.   

یافته ها: بر اساس نتایج، بیشترین تعداد مطالعات با ۹3/3 درصد از کل مطالعات مربوط به مقالات چاپ شده بین سال های 2010 
تا 2016 میلادی انجام گردیده بود. همچنین بیشترین تعداد مطالعات با 61/۹ درصد مربوط به محیط های سرپوشیده بود. بیشترین 
تعداد مطالعات انجام شده نیز به ترتیب به شهر های اصفهان با 31/08 درصد، تهران با 16/8۹ درصد و عسلویه با 11/۴8 درصد 
اختصاص داشت. همچنین بیشترین شاخص مورد استفاده در همه محیط ها و صنایع، شاخص WBGT با تقریبا ۷6 درصد و 
کمترین شاخص های مورد استفاده شاخص های UTCI و PHS با 0/6 درصد بودند. به علاوه نتایج نشان داد که بیشترین استفاده 
از شاخص WBGT به ترتیب در صنایع ذوب و ریخته گری با 15/۷ درصد، صنایع پتروشیمی با 8/3 درصد و مشاغل کوچک روباز 
با 8/3 درصد بوده است. بر اساس نتایج، صنایع پالایشگاه، فولاد، شیشه سازی، ذوب و ریخته گری، معادن روباز و تعمیرات ناو به 

ترتیب دارای بالاترین مقادیر میانگین شاخص WBGT بودند. 

نتیجه گیری: یافته های مطالعه حاضر نیاز به توجه بیشتر پژوهشگران برای انجام طرح های پژوهشی در محیط های روباز، در شهر 
های مختلف ایران، در زمینه توسعه و اعتبارسنجی شاخص های جدید استرس گرمایی و در مورد اجرا و ارزیابی اقدامات کنترلی در 

محیط های دارای استرس گرمایی بالا را نشان می دهد. 
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بررسی وضعیت مطالعات شغلی انجام شده با استفاده از شاخص های استرس گرمایی 

محیطی در ایران: مطالعه مروری سیستماتیک 

تاریخ دریافت: 13۹۷/11/2۴،          تاریخ پذیرش: 13۹8/0۷/02

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                        جلد 9/ شماره 4/ زمستان  1398 صفحات 278-261

fgolbabaei@tums.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *

sili
Typewriter
سایت تخصصی دانشجویان بهداشت حرفه ایWWW.ACGIH.IR

sili
Stamp



سعید یزدانی راد و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار ، جلد 9/ شماره 4/ زمستان  1398 262

   مقدمه
مطالعات مختلف نشان می دهد کره زمین از نظر آب 
و هوایی در حال گرم شدن می باشد. به طوری که نتایج 
یک مطالعه نشان می دهد دمای هوای کره زمین در طول 
30 سال گذشته تقریبا 0/2 درجه در هر دهه افزایش یافته 
است )2، 1(. حبیبی و همکاران در مطالعه ای پیش بینی 
تا 2050 شاخص  از سال 200۹  تهران  در  که  اند  کرده 
یابد )3(.  افزایش می  WBGT، 1/55 درجه سانتی گراد 

شرایط جوی، مهمترین عنصر محیطی موثر بر حیات در 
می  و  نبوده  ثابت  اقلیمی  است. شرایط جوی  زمین  کره 
بگیرد )۷- قرار  اقلیمی  تغییرات سالانه  تاثیر  تواند تحت 

۴(. افزایش دمای هوا باعث افزایش روز های گرم و موج 
این مسئله میتواند موجب  های گرمایی بیشتر میشود و 
بنابراین  شود.  گرما  از  ناشی  مرگهای  و  بیماریها  افزایش 
نامطلوب  شرایط جوی  اثر  در  تواند  می  حرارتی  استرس 
را که در محیط های  افرادی  بویژه  و  ایجاد شود  اقلیمی 
و  کشاورزی  ساختمانی،  مشاغل  مثل  مشاغلی  در  روباز 
غیره کار می کنند، تحت تاثیر قرار دهد. علاوه بر مواجهه 
افراد با استرس حرارتی در اثر شرایط جوی اقلیمی، منابع 
مختلف در بعضی از صنایع وجود دارد که به عنوان بخشی 
به  شوند.  می  رطوبت  و  گرما  تولید  به  منجر  فرآیند  از 
مختلف  صنایع  در  افراد  موارد  از  بسیاری  در  که  طوری 
غیره  و  غذایی  صنایع  سیمان،  مواد،  ذوب  صنایع  نظیر 
شرایط  در   .)8،۹( دارند  مواجهه  حرارتی  استرس  با  نیز 
گرمایی شدید، بدن پاسخ های فیزیولوژیکی را از خود نشان 
می دهد که به آن ها استرین گرمایی1 می گویند، پاسخ هایی 
نظیر افزایش تعریق، افزایش دمای پوستی، افزایش دمای 
می شود )11,  ایجاد  بدن  در  قلب  ضربان  افزایش  و  عمقی 
10(. اگر تنش های حرارتی به آستانه تحمل انسان نزدیک 
کند  ایجاد  را  گرمایی2  استرس  کارگران  در  می تواند  شود 
)12(. در صورت عدم کنترل، استرس گرمایی باعث بروز 
گرمایی،  خستگی  گرمایی،  نظیر سنکوپ  بیماری هایی 
و  تمرکز  کاهش  گیجی،  گرمایی،  شوک  گرمایی،  کرامپ 
خستگی می شود )15-13(. گرما به  عنوان یکی از عوامل 
1  Heat strain
2  Heat stress

می شود  شناخته  نیز  عروقی  قلبی  بیماری های  خطرزای 
)16،1۷(. همچنین استرس گرمایی باعث افزایش ترشح 
می  طریق  این  از  و   )18( گردد  می  کورتیزول  هورمون 
تواند خواب افراد را تحت تاثیر قرار دهد )1۷(. بر اساس 
یافته های مطالعه دیگری از گلبابایی و همکاران استرس 
گرمایی حتی ظرفیت کار فیزیکی در افراد را کاهش می 
محیط های  در  گرما  با  مواجهه  این  بر  علاوه   .)18( دهد 
 .)1۹-21( می گردد  افراد  بهره  وری  کاهش  باعث  کاری، 
تعدادی از مطالعات نیز وجود دارد که نشان می دهد گرما 
دهد  می  قرار  تاثیر  تحت  نیز  را  افراد  شناختی  عملکرد 
)25-22(. همچنین مطالعه امیری و همکاران نشان می 
دهد که اگر عوامل زیان آور گرما، صدا و کمبود روشنایی 
به صورت توام در محیط وجود داشته باشد، آنها می توانند 

اثرات یکدیگر را تقویت کنند )26(. 
ایران کشوری است که در جنوب شرقی آسیا واقع شده 
است و آب و هوای نواحی مختلف آن با هم متفاوت است. 
بیش از 82 درصد ایران را مناطق خشک و نیمه خشک 
اقلیمی  بنابراین شرایط جوی  تشکیل میدهد )28، 2۷(. 
گرما  از  ناشی  های  بیماری  ایجاد  برای  را  وضعیت  ایران 
بویژه در فصل های گرم سال و به ویژه در مناطق کویری 
و مناطق جنوبی ایران فراهم می کند. این موضوع باعث 
می شود علاوه بر مردم عادی، افراد شاغلی که در محیط 
های کاری واقع در این محل ها به فعالیت می پردازند و به 
ویژه افرادی که در محیط های روباز کار می کنند، تحت 
تاثیر شرایط نامساعد جوی محیطی قرار گیرند. علاوه بر 
بودن  قدیمی  علت  به  نیز  ایران  صنایع  از  بعضی  در  این 
تجهیزات و یا به علت ویژگی های ذاتی فرآیند مثل پاتیل 
های مواد مذاب اتلاف گرما و رطوبت وجود دارد و موجب 
می شود که افراد در معرض مواجهه با گرمای بیش از حد 
قرار گیرند. به همین دلیل مطالعات زیادی با  استفاده از  
شاخص های محیطی به منظور ارزیابی و کنترل استرس 
انجام گردیده  ایران  اخیر در  بویژه در سال های  گرمایی 
تاکنون مطالعه جامعی در جهت مرور  به هر حال  است. 
و طبقه بندی این مطالعات برحسب محل انجام پژوهش، 
نوع صنعت، شهر مورد مطالعه، شاخص های محیطی مورد 
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نگردیده  انجام  مختلف  صنایع  جوی  وضعیت  و  استفاده 
بررسی  و  مرور  هدف  با  حاضر  مطالعه  بنابراین  است. 
وضعیت مطالعات شغلی انجام شده با استفاده از شاخص 
تا   2000 های  سال  بین  محیطی  گرمایی  استرس  های 
تا یک چارچوب و  انجام گردید  ایران  2016 میلادی در 
اهداف  تعیین  منظور  به  پژوهشگران  برای  کلی  راهنمای 
انجام مطالعات آتی در بخش ها و  برای  دقیق و آگاهانه 

صنایع مختلف کشور ایجاد شود.  
 

   روش کار
فرآیند کلی مطالعه حاضر شامل جستجوی مقالات در 
پایگاه های معتبر داده داخلی و خارجی بوده است. پس 
از گزینش مقالات و کدبندی آنها، اطلاعات لازم استخراج 
گردیده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در ادامه مراحل 

انجام این مطالعه شرح داده شده است:

جمع آوری داده ها
در مطالعه حاضر کلیه مقالات چاپ شده بین سال های 
بازه  قرار گرفتند.  تا 2016 میلادی مورد جستجو   2000
بود.  زمستان سال ۹6  و  پاییز  ها  داده  آوری  زمانی جمع 
گرمایی،  استرس  فارسی  های  واژه  کلید  از  برای جستجو 
استرین گرمایی، گرما، شرایط گرم، شغلی و بهداشت حرفه 
 ، heat strain ،  heat stressای و کلید واژه های انگلیسی
  occupational health،  warm condition، hot condition

، thermal environment و Iran استفاده شد. جستجوی 
Web of Sci� لمقالات در پایگاه های داده مختلف  شام
 Science،Scopus  ،  PubMed ، Google Scholar ، ence

 ،  Iran Medex، Civilica  ،Magiran   ، SID ،  Direct

ورود  معیارهای  گردید.   انجام   Irandoc و   Barakatkns

شامل مقالات با سال چاپ بین سالهای 2000 تا 2016 و 
داشتن حداقل یکی از کلیدواژه های مذکور علاوه بر گرما 
بود. معیارهای خروج مقالات از مطالعه شامل مقالات غیر 
پژوهشی، غیر مرتبط بودن با موضوع مطالعه حاضر، تکراری 
بودن و عدم استفاده از شاخص ارزیابی استرس حرارتی در 

مطالعه بود. 

گزینش مقالات
ابتدا عنوان مقالات مورد بررسی قرار گرفت و مقالاتی 
که با موضوع مورد مطالعه غیر متبط بودند از مطالعه حذف 
کتب،  مرور  نظیر  پژوهشی  غیر  مقلات  سپس  گردیدند. 
سرمقالات، یادداشتهای نویسندگان، متون کلی و عمومی، 
نامه به سردبیر و آیتم های خبری حذف شدند. در مرحله 
بعد یک مرور اجمالی از طریق خواندن چکیده و کلید واژه 
های مقاله ها و با رعایت ضوابط فیلتراسیون برای انتخاب 
مقالات مرتبط به منظور مرور، بررسی و آنالیز دقیق انجام 
شد. در نهایت نیز مطالعاتی که از شاخص ارزیابی استرس 
حرارتی استفاده نکرده بودند و یا تکراری بودند، از مطالعات 
حذف گردیدند. شکل 1 فلوچارت انتخاب مقالات را نشان 
می دهد. در مجموع بر اساس معیارهای ورود تعداد 323 
مقاله فارسی و انگلیسی یافت گردید که از این بین بر اساس 
معیارهای خروج مطالعه 18۹ مقاله از مطالعه حذف گردید 

و تعداد 13۴ مقاله برای مطالعه انتخاب شدند.

استخراج اطلاعات
در مقالات انتخاب شده قسمت های مختلف مقاله بویژه 
هدف مطالعه، روش اجرا، شاخص های ارزیابی مورد استفاده 
و یافته ها به طور دقیق مورد بررسی قرار گرفتند و اطلاعات 
لازم از آن ها استخراج گردید. این اطلاعات عبارت بودند 
از: عنوان مقاله، سال چاپ، محل انجام مطالعه، شهر انجام 
مطالعه، نوع محیط کار، نوع صنعت، شاخص های محیطی 

.WBGT مورد استفاده و مقادیر شاخص

تجزیه و تحلیل اطلاعات
آماری  افزار  نرم  وارد  شده  استخراج  اطلاعات  نهایتا 
SPSS نسخه 16 شدند و آنالیز آماری روی آن ها انجام 

گردید. 

   یافته ها
از 13۴ مطالعه ۷3 مطالعه به زبان فارسی در مجلات 
در  انگلیسی  زبان  به  مطالعه   ۴۹ ها،  همایش  و  داخلی 
مجلات داخلی و 12 مطالعه به زبان انگلیسی در مجلات 
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خارجی ارایه گردیده بود. همچنین جدول 1 توزیع فراوانی 
مطالعات انجام شده بر حسب سال چاپ را نشان می دهد. 
بر اساس نتایج بیشترین تعداد مطالعات انجام شده با ۹3/3 
بین  به مقالات چاپ شده  از کل مطالعات مربوط  درصد 
سال های 2010 تا 2016 میلادی می باشد. محل انجام 
مطالعه نیز به دو گروه مطالعات داخل اتاقک شرایط جوی 
و مطالعات میدانی تقسیم شد و فراوانی و فراوانی نسبی 
هر گروه به دست آمد که نتایج آن در جدول 2 نشان داده 
شده است. نتایج نشان می دهد که اکثر مطالعات با ۷6/1 

انجام  ها  کارگاه  و  صنایع  در  و  میدانی  به صورت  درصد 
گردیده است. مطالعات بر اساس نوع محیط کار نیز در سه 
گروه سر پوشیده، روباز و مطالعات سرپوشیده و روباز قرار 
گرفتند که توزیع فراوانی آن ها در جدول 3 آورده شده 
با 61/۹ درصد مربوط به  است. بیشترین تعداد مطالعات 
محیط های سروپشیده می باشد همچنین فراوانی نسبی 
مطالعات اجرا شده بر اساس شهر انجام مطالعه در شکل 2 
نشان داده شده است. بیشترین تعداد مطالعات به ترتیب 
با 16/8۹  تهران  با 31/08 درصد،  اصفهان  های  به شهر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت بررسی و انتخاب مقالات۱شکل 

  

مقاله فارسی  ۳۲۳بر اساس معیارهای ورود تعداد 
 و انگلیسی یافت گردید.

مقاله به علت غیر مرتبط بودن با  ۳۰تعداد 
 موضوع حذف گردید.

 مقاله وارد مطالعه شد. 293تعداد  

 مقاله برای مطالعه انتخاب گردید. 134در نهایت 

 ،مقاله به دلیل تکراری بودن موضوع 159تعداد 
غیر پژوهشی بودن و عدم استفاده از شاخص 

 های ارزیابی استرس حرارتی حذف گردید.

 

شکل 1: فلوچارت بررسی و انتخاب مقالات

 : توزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب سال چاپ۱جدول 
 

 منابع فراوانی نسبی فراوانی سال چاپ
2005 - 2000 3 2/2 (۱3( ، )29( ،)30) 
20۱0 - 2005 6 5/4 (3۱( ، )32( ، )33( ،)34( ، )35( ، )36) 

20۱6 - 20۱0 ۱25 3/93 

(37( ، )38( ، )39( ،)40( ، )4۱( ، )42( ، )43( ، )44( ، )45( ، )46( ، )47( ، )48( ، )49( ، )50( ، )5۱( ، )52( ، )53 ، )
(54( ، )55( ، )56( ، )57( ، )58( ، )۱6( ، )22( ، )59( ، )20( ، )60( ، )6۱( ، )62( ، )63( ، )64( ، )65( ، )66( ، )67 ، )

(68( ، )69( ،)70، ) (7۱( ، )72( ، )73( ، )26( ، )74( ، )75( ، )76( ، )77( ، )78( ،)23( ، )79( ، )80( ، )8۱( ، )82( ، )83 )
( ،84( ، )85( ، )86( ، )87( ،)88( ، )89( ، )90( ، )9۱( ، )92( ، )93( ، )94( ، )95( ، )96( ، )97( ،)98( ، )99( ، )۱00 ، )
(۱0۱( ، )۱02( ، )۱03( ، )۱9( ، )۱04( ، )۱05( ، )۱06( ،)۱07( ، )۱08( ، )۱09( ، )۱۱0( ، )۱۱۱( ، )۱۱2( ، )۱۱3 ، )

(۱۱4( ، )۱۱5( ، )۱8( ،)24( ، )۱۱6( ، )۱۱7( ، )۱۱8( ، )۱۱9( ، )۱20( ، )۱2۱( ، )۱7( ، )۱22( ، )۱23( ،)۱24( ، )۱25 ، )
(۱26( ، )۱27( ، )3( ، )۱28( ، )۱29( ، )۱30( ، )۱3۱( ، )۱32( ،)۱33( ، )۱34( ، )۱35( ، )۱36( ، )۱37( ، )۱38( ، )36 ، )

(۱39( ، )۱40( ، )۱4۱( ،)۱42( ، )۱43( ، )۱44( ، )۱45( ، )۱46( ، )۱47( ، )۱48( ، )۱49( ، )۱50) 
 

  

جدول 1: توزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب سال چاپ
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 توزیع فراوانی مطالعات برحسب محل انجام مطالعه: 2جدول 

 
 فراوانی نسبی فراوانی محل انجام مطالعه

 9/23 32 شده جویکنترل اتاقک 
 ۱/76 ۱02 میدانی
 ۱00 ۱34 مجموع

   
  

 
 توزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب نوع محیط کار: 3جدول 

 
 فراوانی نسبی فراوانی نوع محیط کار

 9/6۱ 83 سرپوشیده
 2/20 27 روباز

 9/۱7 24 )توام( سرپوشیده و روباز
 ۱00 ۱34 مجموع

 
  

جدول 3: توزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب نوع محیط کارجدول 2: توزیع فراوانی مطالعات برحسب محل انجام مطالعه

 
 انجام مطالعه شهرتوزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب : 2شکل 
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شکل 2: توزیع فراوانی مطالعات انجام شده بر حسب شهر انجام مطالعه

درصد و عسلویه با 11/۴8 درصد اختصاص دارد. همچنین 
جدول ۴ توزیع فراوانی شاخص های محیطی مورد استفاده 
را نشان می دهد.  در مطالعات بر حسب نوع محیط کار 
نتایج مشخص کرد که تقریبا در ۷6 درصد از مطالعات، از 
شاخص استرس گرمایی WBGT استفاده گردیده است و 
این شاخص در هر دو محیط روباز و سرپوشیده بیشترین 
توزیع   5 علاوه جدول  به  است.  داشته  را  استفاده  میزان 
فراوانی شاخص های محیطی مورد استفاده در مطالعات 
بر حسب نوع صنعت را نمایش می دهد. بیشترین استفاده 
از شاخص WBGT نیز به ترتیب در صنایع ذوب و ریخته 
و  با 8/3 درصد  پتروشیمی  با 15/۷ درصد، صنایع  گری 
است. همچنین  بوده  با 8/3 درصد  روباز  مشاغل کوچک 
 WBGT انحراف معیار مقادیر شاخص  و  میانگین  دامنه، 
در صنایع تحت مطالعه نیز در جدول 6 ارایه شده است. 

   بحث
یکی از عوامل زیان آور مهم شغلی و محیطی گرما می 
باشد که می تواند منجر به اثرات جدی و حتی مرگ در 
افراد شود. ایران سرزمینی با تنوع اقلیمی مختلفی بوده که 
82 درصد آن در نواحی بیابانی و نیمه بیابانی جهان قرار 
گرفته است )151، 2۷(. به علاوه در ایران صنایع و مشاغلی 
قرار  گرما  معرض  در  افراد  آن  واسطه  به  که  دارد  وجود 
می گیرند. طبق برآورد در کشور ایران حدود 16 میلیون 
کارگر در 2 میلیون واحد شغلی مشغول به کار هستند که 
به شکل های مختلف در معرض عوامل زیان آور ناشی از 
فعالیت های کاری قرار دارند )۹۴،152(. براساس مطالب 
ذکر شده مسئله مواجهه با گرما در کشور ما دارای اهمیت 
آن  به  اقدامات  و  مطالعات  در  باید  که  باشد  می  بالایی 
پرداخته شود. به هر حال یافته های حاصل از این مطالعه 
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نشان می دهد که در سال های اخیر و بعد از سال 2010 
توجه پژوهشگران به این حوزه به طور چشمگیری افزایش 
یافته که نشان دهنده بهبود شرایط گرم محیط های کاری 
در آینده می باشد. یافته های تجزیه و تحلیل انجام شده 
بر روی محل انجام مطالعه نشان می دهد که ۷6 درصد 
مطالعات به صورت میدانی و تنها 2۴ درصد مطالعات در 

مطالعات  است.  گردیده  انجام  جوی  شده  کنترل  اتاقک 
انجام شده در اتاقک کنترل شده جوی اغلب با سه هدف 
کلی ارزیابی اثرات و ریسک فاکتورهای تنش حرارتی نظیر 
و مطالعه  و همکاران روی جنس )100(  مطالعه حبیبی 
یزدانی و همکاران روی اضافه وزن )12۷(، اعتبار سنجی 
شاخص های ارزیابی تنش حرارتی همانند مطالعه دهقان 

 مورد استفاده در مطالعات بر حسب نوع محیط کار شاخص های محیطی توزیع فراوانی: 4جدول 
 

شاخص استرس 
 گرمایی

 نوع محیط کار
 کل محیط ها سرپوشیده و روباز )توام( روباز سرپوشیده

 فراوانی فراوانی
 فراوانی فراوانی نسبی

 نسبی فراوانی فراوانی نسبی فراوانی فراوانی نسبی

۱ WBGT 70 42/86 23 ۱6/62 24 7/66 ۱۱7 97/75 
2 PMV 3 70/3 ۱ 7/2 0 0 4 60/2 

3 SW ۱ 2/۱ 4 8/۱0 0 0 5 25/3 
4 DI 0 0 3 ۱/8 ۱ 8/2 4 60/2 
5 HIS 3 7/3 0 0 ۱ 8/2 4 60/2 

6 P4SR 0 0 ۱ 7/2 ۱ 8/2 2 30/۱ 
7 TWL 0 0 0 0 3 3/8 3 95/۱ 

8 ESI ۱ 2/۱ 2 4/5 0 0 3 95/۱ 
9 CET 2 5/2 ۱ 7/2 2 6/5 5 25/3 

Humidex 0 0 ۱ 7/2 0 0 ۱ 6/0 
۱0 ET 0 0 0 0 2 6/5 2 3/۱ 

۱۱ AET ۱ 2/۱ 0 0 0 0 ۱ 6/0 
۱2 PHS 0 0 0 0 ۱ 8/2 ۱ 6/0 
۱3 UTCI 0 0 0 0 ۱ 8/2 ۱ 6/0 

۱4 THI 0 0 ۱ 7/2 0 0 ۱ 6/0 
 ۱00 ۱54 ۱00 36 ۱00 37 ۱00 8۱ ۱5مجموع

 
  

                                                            
1 Wet Bulb Globe Temperature 
2 Predicted Mean Vote Index 
3 Required Sweat Rate 
4 Discomfort Index 
5 Heat Stress Index 
6 Predicted 4- Hour Sweat Rate 
7 Thermal Work Limit 
8 Environmental Stress Index 
9 Corrected Effective Temperature 
1 0 effective temperature 
1 1 Allowable Exposure Times 
1 2 Predicted Heat Strain 
1 3 Universal Thermal Climate Index 
1 4 Temperature Humidity Index 

ستفاده شده استلازم به ذکر است به علت اینکه برخی از مطالعات از چندین شاخ 15 ستفاده ) ،ص محیطی ا عدد(  154تعداد کل شاخص های مورد ا
 عدد( بیشتر می باشد.   1۳4از تعداد کل مطالعات انتخاب شده برای مرور )

جدول 4: توزیع فراوانی شاخص های محیطی مورد استفاده در مطالعات بر حسب نوع محیط کار  مورد استفاده در مطالعات بر حسب نوع محیط کار شاخص های محیطی توزیع فراوانی: 4جدول 
 

شاخص استرس 
 گرمایی

 نوع محیط کار
 کل محیط ها سرپوشیده و روباز )توام( روباز سرپوشیده

 فراوانی فراوانی
 فراوانی فراوانی نسبی

 نسبی فراوانی فراوانی نسبی فراوانی فراوانی نسبی

۱ WBGT 70 42/86 23 ۱6/62 24 7/66 ۱۱7 97/75 
2 PMV 3 70/3 ۱ 7/2 0 0 4 60/2 

3 SW ۱ 2/۱ 4 8/۱0 0 0 5 25/3 
4 DI 0 0 3 ۱/8 ۱ 8/2 4 60/2 
5 HIS 3 7/3 0 0 ۱ 8/2 4 60/2 

6 P4SR 0 0 ۱ 7/2 ۱ 8/2 2 30/۱ 
7 TWL 0 0 0 0 3 3/8 3 95/۱ 

8 ESI ۱ 2/۱ 2 4/5 0 0 3 95/۱ 
9 CET 2 5/2 ۱ 7/2 2 6/5 5 25/3 

Humidex 0 0 ۱ 7/2 0 0 ۱ 6/0 
۱0 ET 0 0 0 0 2 6/5 2 3/۱ 

۱۱ AET ۱ 2/۱ 0 0 0 0 ۱ 6/0 
۱2 PHS 0 0 0 0 ۱ 8/2 ۱ 6/0 
۱3 UTCI 0 0 0 0 ۱ 8/2 ۱ 6/0 

۱4 THI 0 0 ۱ 7/2 0 0 ۱ 6/0 
 ۱00 ۱54 ۱00 36 ۱00 37 ۱00 8۱ ۱5مجموع

 
  

                                                            
1 Wet Bulb Globe Temperature 
2 Predicted Mean Vote Index 
3 Required Sweat Rate 
4 Discomfort Index 
5 Heat Stress Index 
6 Predicted 4- Hour Sweat Rate 
7 Thermal Work Limit 
8 Environmental Stress Index 
9 Corrected Effective Temperature 
1 0 effective temperature 
1 1 Allowable Exposure Times 
1 2 Predicted Heat Strain 
1 3 Universal Thermal Climate Index 
1 4 Temperature Humidity Index 

ستفاده شده استلازم به ذکر است به علت اینکه برخی از مطالعات از چندین شاخ 15 ستفاده ) ،ص محیطی ا عدد(  154تعداد کل شاخص های مورد ا
 عدد( بیشتر می باشد.   1۳4از تعداد کل مطالعات انتخاب شده برای مرور )
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و همکاران در مورد اعتبار سنجی شاخص استرین ادراکی 
نظیر  کنترلی  اقدامات  کارایی  میزان  ارزیابی  و   )13۹(
مطالعه پروری و همکاران بر روی لباس کارگران )110( 
و مطالعه یزدانی و همکاران بر روی جلیقه خنک کننده 
)1۴1( می باشد. دلیل انجام اینگونه مطالعات در اتاقک 
کنترل شده جوی، انجام آزمون ها در شرایط ثابت جوی 
است. در واقع این مطالعات اطلاعات بنیادی برای انجام 
آنها  نتایج  اما  فراهم می کنند.  را  سایر مطالعات میدانی 
قبل از تایید نهایی نیاز به ارزیابی در شرایط میدانی نیز 
دارد. زیرا شرایط میدانی دارای ریسک فاکتور هایی می 
باشد که می تواند نتایج حاصل از مطالعات آزمایشگاهی 
را تغییر دهد. به طوری که مرور مقالات نشان می دهد 
بعضی از مطالعات میدانی انجام شده نظیر مطالعه دهقان 
و همکاران در مورد ارتباط اضافه وزن و استرین گرمایی 

در شرایط گرم جنوب کشور )11۴( و مطالعه قره بایی و 
کننده  خنک  جلیقه  از  استفاده  تاثیر  مورد  در  همکاران 
روی شاخص های استرین ادراکی در شرایط گرم جنوب 
کشور )6۹( به منظور تایید یافته های حاصل از مطالعات 
آزمایشگاهی انجام گردیده و نتایج مطالعات آزمایشگاهی 
را تایید کرده است. تعداد زیادی از مطالعات میدانی نیز 
با هدف ارزیابی و کنترل وضعیت استرس گرمایی موجود 
مطالعات  حجم  است  شده  باعث  که  است  گردیده  اجرا 
اتاقک  در  آزمایشگاهی  مطالعات  برابر  سه  میدانی حدود 
نیز  شده  انجام  مطالعات  اکثر  باشد.  جوی  شده  کنترل 
 3 تقریبا  که  است  گردیده  اجرا  پوشیده  سر  مشاغل  در 
این  هستند.  روباز  مشاغل  در  شده  انجام  مطالعات  برابر 
بینی می شود  آمارها پیش  بر اساس  در حالی است که 
تعداد کارگران مشاغل روباز نسبت به مشاغل سرپوشیده 
حدود 3 برابر باشد )۹۴(. کارگران مشاغل روباز با توجه 
به شرایط اقلیمی منطقه نسبت به مشاغل سرپوشیده با 
گرمای تابشی شدید آفتاب مواجهه دارند به طوری که این 
شرایط باعث می شود موضوع استرس گرمایی در آن ها 
جدی تر گردد. برخی از مطالعات انجام شده نشان دهنده 
های  یافته  مثال  طور  به  باشد.  می  موضوع  این  اهمیت 
مطالعه حیدری و همکاران بر روی کشاورزان شمال ایران 
 WBGT نشان می دهد که در محل کار این افراد، شاخص
یابد  افزایش می  تا 32/6 درجه سانتی گراد  تابستان  در 
بررسی  مورد  در  همکاران  و  گلبابایی  مطالعه   .)11۷(
باز شهرستان  استرس و استرین گرمایی کارگران فضای 
شبستر در تابستان نیز نشان می دهد که مشاغلی نظیر 
سنگ  سازی،  ساختمان  سازی،  راه  باربری،  سازی،  بتن 
بری، کشاورزی، ماموران راهنمایی رانندگی و دستفروشان 
در معرض خطر بروز استرین گرمایی و بیماری های ناشی 
از گرما قرار دارند )123(. مطالب ذکر شده، نشان دهنده 
بویژه  و  روباز  کارگران مشاغل  به  بیشتر  توجه  برای  نیاز 
در زمینه کنترل تنش حرارتی اینگونه مشاغل می باشد. 
به استرس های گرمایی در کارگران مشاغل  البته توجه 
روباز از سال 1380 در ایران به صورت جدی آغاز شده 

و ادامه دارد.      

 در صنایع مختلف مورد مطالعه WBGT: مقادیر شاخص 6جدول 
 

 نوع صنعت دامنه میانگین انحراف معیار

 پالایشگاه 7/33-8/32 20/33 40/0
 ذوب و ریخته گری 5/39-۱/22 09/3۱ 92/4
 فولاد 9/44-5/24 27/32 53/6
 مونتاژ خودرو 3/22-9/۱8 83/20 ۱8/۱
 بیمارستان 8/26-4/۱7 43/2۱ ۱0/3
 قنادی 23-23 97/22 0
 نانوایی 7/33-26 98/29 ۱4/2
 شیشه سازی 6/35-6/27 73/3۱ 43/3
 معدن روباز 6/32-8/29 99/30 23/۱
 پتروشیمی 3/33-3/22 88/29 29/4
 )پرس گرم( فورج 2/3۱-6/28 89/29 86/۱
 مشاغل کوچک روباز 27-2/23 ۱7/26 ۱5/۱
 کشاورزی 32-24 49/29 52/2
 آجرپزی 8/30-9/2۱ 66/26 24/3
 تعمیرات ناو 32-30 96/30 79/0
 کاشی سازی 9/27-7/20 73/24 67/3
 لبنیات 5/27-4/23 45/25 89/2
 سیمان 8/33-2/20 27 6۱/9
 پایانه نفتی 6/30-7/25 27/27 45/۱
 آسفالت 2/30-3/24 53/28 48/2
 ساختمان سازی 5/27-6/22 05/25 46/3
 خشکشویی 29-29 98/28 0
 بیسکوییت سازی 2/23-۱9 07/2۱ 29/2

 

جدول 6: مقادیر شاخص WBGT در صنایع مختلف مورد مطالعه
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بر  مطالعات  بیشترین  که  داد  نشان  مقالات  مرور 
حسب شهر انجام مطالعه به ترتیب در اصفهان، تهران و 
عسلویه اجرا گردیده است. علت احتمالی این موضوع می 
تواند صنعتی بودن این سه شهر و شرایط جوی نامطلوب 
آنها در برخی از ماه های سال باشد که توجه پژوهشگران 
را به سمت خود جلب کرده است. اما باید به این موضوع 
نیز توجه گردد که کشور ایران دارای تنوع اقلیمی بسیار 
متنوعی شامل نواحی کاملا بیابانی )35/5 درصد(، بیابانی 
 5( معتدل  درصد(،   20/1( بیابانی  نیمه  درصد(،   2۹/2(
 82 کلی  طور  به  و  بوده  درصد(   10( مرطوب  و  درصد( 
درصد این کشور در نواحی بیابانی و نیمه بیابانی جهان 
قرار گرفته است )2۷(. نتایج مطالعه حیدری و همکاران 
در مورد ارزیابی استرس گرمایی شغلی در نواحی مختلف 
ایران نشان می دهد که میزان شاخص WBGT در نواحی 
نیمه بیابانی با آب و هوای معتدل تا بسیار گرم )شهرهای 
ایلام و اهواز(، نواحی بیابانی با آب و هوای خنک تا بسیار 
بیابانی  نواحی  یزد(،  و  زاهدان  اصفهان،  )شهرهای  گرم 
بوشهر،  )شهرهای  گرم  بسیار  تا  معتدل  هوای  و  آب  با 
چابهار و بندرعباس( و نواحی نیمه مرطوب با آب و هوای 
خنک تا گرم )شهرهای گرگان، یاسوج و قصر شیرین( در 
بعضی از ساعات روز فصل تابستان تا بیشتر از 30 درجه 
براساس  همچنین   .)122( یابد  می  افزایش  گراد  سانتی 
نتایج جدول 5 بیشترین تعداد مطالعات در شرایط گرم و 
خشک تابشی انجام گردیده است. شاید به این علت باشد 
خشک  و  گرم  غالب  اقلیم  دارای  ایران  مناطق  اکثر  که 
کننده  تولید  منابع  وجود  است  ممکن  همچنین  است. 
گرمای تابشی قوی در بعضی از صنایع توجه پژوهشگران 
را به سمت خود جلب کرده باشد. به هر حال پژوهشگران 
سایر شهر های ایران علاوه بر سه شهر مذکور باید توجه 
بیشتری به حوزه گرما داشته باشند و مطالعات بیشتری 
را در جهت بهبود وضعیت صنایع و مشاغل این شهر ها 

انجام دهند. 
بین  در  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  همچنین 
شاخص های محیطی مورد استفاده در مطالعات در همه 
محیط ها شامل محیط روباز، محیط سرپوشیده و محیط 

در   WBGT گرمایی، شاخص  استرس  ارزیابی  برای  توام 
است.  داشته  را  استفاده  بیشترین  درصد   ۷6 با  مجموع 
استفاده مکرر از این شاخص جهت ارزیابی شرایط جوی 
در  که  باشد  علت  بدین  تواند  می  کاری  های  محیط 
 WBGT بسیاری از مطالعات ثابت شده است که شاخص
و  دیاستولیک  و  سیستولیک  خون  فشار  قلب،  ضربان  با 
درجه حرارت پوست به عنوان شاخص های فیزیولوژیک 
شاخص  همچنین   .)55  ،۹۹( دارد  خوبی  همبستگی 
WBGT به عنوان شاخص استاندارد برای ارزیابی مواجهه 

 ،OSHA  ،ACGIH  ،ISO توسط  گرم  های  محیط  با 
AIHA و ACSM معرفی شده است )153(. به هر حال 

این شاخص محدودیت هایی نیز دارد. Alfano و همکاران 
بیان کردند که شاخص  در مطالعه خود در سال 201۴ 
سرعت  و  بالا  رطوبت  دارای  های  محیط  برای   WBGT

جریان پایین هوا مناسب نیست به طوری که در چنین 
شاخص  و  شود  می  محدود  عرق  تبخیر  میزان  شرایطی 
WBGT نمی تواند این استرین اضافه شده در اثر محدود 

شدن تبخیر را به درستی منعکس کند. آن ها همچنین 
ریسک  فقط   WBGT شاخص  که  کردند  گیری  نتیجه 
ولی  کند  می  بررسی  را  عمقی  دمای  افزایش  از  ناشی 
نظر  در  را  حد  از  بیش  تعریق  از  ناشی  آبی  کم  ریسک 
نمی گیرد )15۴(. از طرفی تفسیر مقادیر شاخص، تعیین 
فاکتورهاي شدت فعالیت و نوع لباس کار را نیاز دارد که 
خطاي  رایج  های  روش  کاربرد  با  فاکتورها  این  آورد  بر 
با بیشترین  قابل توجهی دارد )155(. رتبه دوم شاخص 
باشد.  می   SW تحلیلی  شاخص  به  مربوط  نیز  استفاده 
به هر حال شاخص های تحلیلی علی رغم اعتبار خوب، 
محاسبه آن مشکل بوده و دارای پیچیدگی می باشد. به 
 UTCI PHS و  همین دلیل شاخص های جدیدی نظیر 
اند که به ظاهر نسبت به شاخص های  نیز توسعه یافته 
باشند،   تر می  دقیق  گرمایی  استرس  ارزیابی  در  قدیمی 
این در حالی است که متاسفانه این دو شاخص کمترین 
میزان استفاده را در مطالعات انجام شده در ایران دارند. 
گلبابایی و همکاران در سال 2015 مطالعه ای را با هدف 
انجام   UTCI یافته  توسعه  تازه  شاخص  اعتبارسنجی 
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می  نیز  شاخص  این  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و  دادند 
تواند برای ارزیابی محیط شغلی دارای رطوبت و سرعت 
ارزیابی  در  )1۴6(. همچنین  استفاده شود  پایین  جریان 
روی  بر  در سال 201۷   grigorieva و   Freitas که  کلی 
شاخص  که  شد  مشخص  نیز  دادند  انجام  شاخص   165
های تحلیلی از جمله شاخص UTCI از نظر معیار هایی 
نظیر اعتبار، شفافیت و کامل بودن شاخص های معتبری 
 PHS  .)156( هستند  گرمایی  استرس  ارزیابی  جهت 
باشد که فاکتورهای زیادی را  شاخص مفید دیگری می 
در ارزیابی استرس گرمایی دخیل می کند و به علت کامل 
بودن مورد پذیرش ISO نیز می باشد )15۷(. ولی جزو 
شاخص هایی است که به میزان بسیار کمی در مطالعات 
در ایران مورد استفاده قرار گرفته است. بنابراین نیاز به 
 WBGT جایگزینی شاخص های دارای محدودیت نظیر
و SW با شاخص های کامل تر از طریق توسعه شاخص 
های جدید و همچنین اعتبارسنجی و استفاده از شاخص 
های تازه توسعه یافته نظیر PHS و UTCI در مطالعات 
آینده احساس می شود. همچنین نتایج نشان داد که در 
همه صنایع و مشاغل شاخص WBGT بویژه در مشاغل 
نظیر  روباز  مشاغل  و  پزی  آجر  گری،   ریخته  و  ذوب 
پتروشیمی و پالایشگاه بیشترین استفاده را داشته است. 
این نتایج علاوه بر محبوبیت شاخص WBGT می تواند 
به عنوان  تابشی  این شاخص دمای  باشد که  بدین علت 
یکی از فاکتورهای اصلی استرس گرمایی در این محیط 
ها را نسبت به شاخص های دیگر ارزیابی می کند. به هر 
حال تعدادی از شاخص ها نظیر Humidex و UTCI می 
و  شوند  محاسبه  نیز  هواشناسی  اطلاعات  پایه  بر  توانند 
ارزیابی استرس گرمایی مشاغل و صنایع روباز می  برای 
بایستی مد نظر  باشند که در مطالعات آتی  توانند مفید 

قرار گیرند. 
با توجه به اینکه شاخص WBGT بیشترین استفاده 
را در مطالعات قبلی داشت، در مطالعه حاضر برای بررسی 
شاخص  این  مقادیر  از  مختلف  صنایع  جوی  وضعیت 
صنایع  جوی  مشخصات  بررسی  نتایج  گردید.  استفاده 
داد  نشان   WBGT شاخص  از  استفاده  با  ایران  مختلف 

که صنایع پالایشگاه، فولاد، شیشه سازی، ذوب و ریخته 
گری، معادن روباز و تعمیرات ناو به ترتیب دارای بالاترین 
مقادیر میانگین شاخص WBGT می باشند. هنگامی که 
میزان شاخص WBGT اندازه گیری شده در این صنایع با 
حدود مجاز شغلی مقایسه می گردد، نتایج نشان می دهد 
که این میزان حتی از حد مجاز مواجهه 31 درجه سانتی 
گراد برای انجام کار سبک با نسبت زمانی ۷5 درصد کار 
نتایج  مقایسه   .)10( است  بالاتر  استراحت  درصد   25 و 
شاخص WBGT اندازه گیری شده با حدود مجاز مواجهه 
پتروشیمی،  نانوایی،  نظیر  مشاغلی  و  صنایع  در  شغلی 
فورج، کشاورزی، پایانه های نفتی، آجر پزی و خشکشویی 
شرایطی  چنین  در  کارگران  اگر  که  دهد  می  نشان  نیز 
مواجهه 28 درجه  و سنگین )حد مجاز  فعالیت متوسط 
سانتی گراد( انجام دهند، دچار استرس گرمایی می گردند 
)10(. این در حالی است که بعضی از مشاغل مذکور نیاز 
در  بایستی  بنابراین  دارند.  بالایی  بدنی  های  فعالیت  به 
مناسب  کنترلی  اقدامات  از  صنایع،  و  مشاغل  اینگونه 
براساس نوع شرایط جوی محیط کار استفاده گردد. نتایج 
تجزیه و تحلیل نشان می دهد که برخی از صنایع مذکور 
تعمیرات  نفتی،  های  پایانه  پتروشیمی،  پالایشگاه،  نظیر 
ناو، کشاورزی و کار در معادن روباز به علت شرایط اقلیمی 
باعث  این مشاغل  منطقه و همچنین ماهیت روباز بودن 
 .)۴  ،158( گردند  می  افراد  در  گرمایی  استرس  ایجاد 
با توجه به وسیع بودن و محصور نبودن محیط  بنابراین 
های کاری روباز، به نظر می رسد اجرای اقدامات کنترلی 
مهندسی در این محیط ها موثر نباشد و بایستی از اقدامات 
کنترلی حفاظت فردی نظیر استفاده از جلیقه های خنک 
کننده فردی و استفاده از کلاه آفتاب گیر و کنترل های 
نوشیدن  استراحت،  و  کار  های  برنامه  همانند  مدیریتی 
آب خنک، برنامه های غذایی مناسب کار در شرایط گرم، 
رنگ  با  و  کار سبک  لباس  کاری،  فعالیت  کاهش شدت 
روشن و قرار دادن سایبان استفاده گردد. در سایر صنایع 
صنایع  نظیر  نامناسب  جوی  شرایط  با  مذکور  مشاغل  و 
فولاد، نانوایی، ریخته گری، فورج، آجر پزی و خشکشویی 
منابع قوی تولید کننده گرمای جابه جایی و بویژه گرمای 
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تابشی وجود دارد. به طور مثال نتایج مطالعه حاجی زاده 
و همکاران نشان داد که گرم ترین واحد در کارگاه های 
آجر پزی، واحد کوره با شاخص WBGT متوسط 30/8 
درجه سانتی گراد می باشد )۷۹(. در این صنایع در درجه 
اول بایستی از اقدامات کنترل مهندسی مختلف استفاده 
گردد )3(. به طور مثال در مطالعه گیاهی و همکاران از 
حفاظ های بازتاب کننده برای کنترل گرمای تابشی کوره 
استفاده گردید )136(. در مطالعه درمحمدی و همکاران 
نیز برای کنترل گرمای جابه جایی در یک شرکت لبنی 
از چیلر و وسایل خنک کننده استفاده شد )8۷(. همراه با 
اقدامات کنترل مهندسی، اجرای اقدامات کنترل مدیریتی 
بویژه کاهش شدت فعالیت و متالولیسم نیز می تواند موثر 

باشد.        
بیمارستان و مونتاژ  کارکنان صنایع و مشاغلی نظیر 
گرمایی  استرس  بروز  خطر  معرض  در  اگرچه  خودرو 
نیستند ولی به علت نیاز به فعالیت فکری، گرما می تواند 
تمرکز و راندمان کاری آن ها را تحت تاثیر قرار دهد. در 
این زمینه مطالعاتی نیز وجود دارد که نشان می دهد گرما 
به طور  است.  تاثیر گذار  افراد  بر روی عملکرد شناختی 
دهد  می  نشان  همکاران  و  گلبابایی  مطالعه  نتایج  مثال 
که استرس گرمایی به علت اثرات شناختی باعث کاهش 
عملکرد  کاهش  نتیجه  در  و  کار  انجام  دقت  و  سرعت 
شغلی افراد می گردد )22(. همچنین گلبابایی و همکاران 
استرس  که  رسیدند  نتیجه  این  به  دیگر  مطالعه  در یک 
گرمایی باعث کاهش توجه انتخابی و افزایش زمان واکنش 
در افراد می گردد )23(. در سایر مطالعات نیز اثر استرس 
گرمایی روی عملکرد شناختی افراد به اثبات رسیده است  

مقایسه  جای  به  مشاغل  اینگونه  در  بنابراین   .)2۴  ،25(
شاخص WBGT اندازه گیری شده با حدود مجاز مواجهه 

شغلی، بایستی آسایش حرارتی افراد تامین گردد )۴5(.

   نتیجه گیری
اکثر  که  داد  نشان  به طور کلی  مطالعه حاضر  نتایج 
مطالعات بین سال های 2010 تا 2016 در محیط های 
صنعتی سرپوشیده و شهرهای اصفهان، تهران و عسلویه 
مورد  شاخص  بیشترین  همچنین  است.  گردیده  انجام 
استفاده در همه محیط ها و صنایع، شاخص WBGT و 
 UTCI کمترین شاخص های مورد استفاده شاخص های
مختلف  صنایع  جوی  مشخصات  بررسی  بودند.   PHS و 
نیز نشان داد که صنایع پالایشگاه، فولاد، شیشه سازی، 
ذوب و ریخته گری، معادن روباز و تعمیرات ناو به علت 
شرایط اقلیمی منطقه و شرایط فرآیندی، به ترتیب دارای 
باشند.  می   WBGT شاخص  میانگین  مقادیر  بالاترین 
یافته های مطالعه حاضر نیاز به توجه بیشتر پژوهشگران 
برای انجام طرح های پژوهشی در محیط های روباز، در 
شهر های مختلف ایران، در زمینه توسعه و اعتبارسنجی 
و  اجرا  مورد  در  و  گرمایی  استرس  جدید  های  شاخص 
استرس  دارای  های  محیط  در  کنترلی  اقدامات  ارزیابی 

گرمایی بالا را نشان می دهد. 

   تشکر و قدردانی
علت  به  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  از  نویسندگان 

حمایت مالی این مطالعه قدردانی می نمایند. 
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ABSTRACT
Introduction: Many studies, especially in recent years, have evaluated and controlled the occupational heat 
stress in Iran using environmental indices. However, so far, no comprehensive study has been conducted 
to review and classify these studies. Therefore, this study aimed to review and investigate the occupational 
studies performed by environmental heat stress indices in Iran. 
Material and method:  In the present study, the published articles from 2000 to 2016 were searched using 
Persian and English keywords including heat stress, heat strain, hot condition, warm condition, occupational 
health, thermal environment and Iran in databases such as Web of Science, Google Scholar, PubMed, 
Scopus, Science Direct, SID, Magiran, Civilica, Iran Medex, Barakatkns and Irandoc. Finally, 134 articles 
were included in this study.
Results: Based on the results, most studies have been carried out in the indoor industrial environments of 
Isfahan, Tehran, and Assaluyeh between years of 2010 to 2016. As well as, WBGT index with 76 percent 
and the UTCI and PHS indices with 0.6 percent had the highest and lowest usage in all environments and 
industries, respectively. In addition, the industries of the refinery, steel, glasswork, melting and casting, 
mines, and ship repairs have the highest mean values of WBGT index, respectively.
Conclusion: The results showed the need to more attention of researchers for conducting studies in outdoor 
environments, in different cities of Iran, on development and validation of novel heat stress indices, and on 
implementation and evaluation of control measures in the environments with high heat stress. 
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1. Introduction
Higher than 82 percent of Iran area has located

at arid and semi-arid regions. In addition, some 
industries in Iran because of outdated equipment 
or inherent characteristics produce and diffuse 
the heat and moisture. These conditions can cause 
excessive exposure and subsequently heat-related 
diseases in Iranian employees. Many studies were 
performed with the aim of assessing and controlling 
the heat stress in Iran.  However, any study has 
comprehensively reviewed these studies. Therefore, 
the present study was aimed to review and 
analyze the occupational studies performed using 
environmental heat stress indices in Iran [1-8]. 

2. Material and Methods
In the present study, all article published by

Iranian authors from 2000 to 2016 were searched 
using Persian and English keywords including heat 
stress, heat strain, hot condition, warm condition, 
occupational health, thermal environment and Iran 
in databases of Web of Science, Google Scholar, 
PubMed, Scopus, Science Direct, SID, Magiran, 
Civilica, Iran Medex, Barakatkns and Irandoc. In 
total, 323 articles were found. In next step, their 

titles and abstract were studied and non-related 
articles to aim of the present study were excluded. 
Subsequently, non-research articles such as book 
review, letter to editor, and public texts and repetitive 
articles were removed. In final, 134 articles were 
entered to the review study based on the exclusion 
criteria. The extracted information of the articles 
comprised  title, year of publication, place of study, 
city of study, type of work environment, type of 
industry, used heat stress indices, and values of 
WBGT index. Finally, data were analyzed using 
SPSS software.

3. Results and Discussion
Based on the results, most numbers of the

studies, with 93.3 percent of  the total researches 
related to publish article, have been carried out 
between years of 2010 to 2016. As well as, most 
of studies with 61.9 percent were related to the 
indoor industrial environments. Most of studies 
were also performed in cities of Isfahan with 31.08 
percent, Tehran with 16.89 percent, and Assaluyeh 
with 11.48 percent, respectively. WBGT index 
with 76 percent and the UTCI and PHS indices 
with 0.6 percent had the highest and lowest usage 

Fig. 1. Frequency distribution of studies based on the city of research
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in all environments and industries, respectively. 
In addition, the results showed that WBGT index 
had most usage in industries of melting and casting 
with 15.7 percent, petroleum with 8.3 percent, 
and outdoor small occupations with 8.3 percent, 
respectively. Based on the results, the industries of 
the refinery, steel, glasswork, melting and casting, 
mines, and ship repairs have the highest mean 
values of WBGT index, respectively

4. Conclusions
The results of the present study showed that most

of the studies were carried out in indoor industrial
environments and in the cities of Isfahan, Tehran
and Assaluyeh. the most used indices in all

environments and industries were WBGT index. 
These results show the need to more attention 
of researchers for conducting studies in outdoor 
environments, in different cities of Iran, on 
development and validation of novel heat stress 
indices, and on and evaluation of control measures 
in the environments with high heat stress.
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