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 صنعت كي در كار طيمح يهوا در سرطانزا يهادروكربنيه يبهداشت سكير يابيارز سهيمقا
  و) EPA( كايامر زيستمحيط حفاظت سازمان روش به نفت به وابسته

 يمالز يانسان منابع دپارتمان روش 
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  چكيده
 انانسـ يسلامت بر ندهيآ اي يفعل طيشرا در كار طيمح در موجود ييايميش مواد مواجهه تأثير احتمال برآورد جهت ينديفرا ،يسلامت سكير يابيارز :زمينه و هدف

 يهادروكربنيـه سـكير يابيـارز در يمـالز يانسـان منـابع دپارتمـان و) EPA( كايآمر زيستمحيط حفاظت سازمان روش سهيمقا حاضر مطالعه هدف. باشديم
  .باشديم زاسرطان

 زاييسرطان خطر و كار طيمح در رانتشا به توجه با كه بوده بنزن ليات و رنياست لن،يكلروات يتر ن،يدريكلروه ياپ بنزن، شامل ييايميش باتيترك: روش بررسي
 بوده كايآمر يشغل يمنيا و شتبهدا قاتيتحق مركز 1501 و 2549 شماره يبردارنمونه يهاروش اساس بر ياهيتجز روش. گرفتند قرار يبررس مورد مطالعه نيا در
 سـكير يابيـارز جهـت يمـالز يانسـان منابع دپارتمان روش با EPA روش سپس و گرفت انجام يجرم نيب فيط -يگازكروماتوگراف روش به هانمونه هيتجز و

  .گرفتند قرار سهيمقا مورد بودند سرطانزا باتيترك با مواجهه در كه كارگران سلامت
 سكير EPA روش اساس رب و گرفته قرار سهيمقا مورد يمالز يانسان منابع دپارتمان جينتا با EPA روش در) LCR( عمر طول زاييسرطان شاخص: هايافته
 سـازمان شـده هيتوصـ حـدود از شيبـ هـا،مجتمع اكثـر در بنزن ليات ن،يدريكلروه ياپ در زين و هامجتمع همه در لنيكلروات يتر و بنزن جهت زاييسرطان خطر

 .باشديم ياحتمال سكير يمالز يانسان منابع دپارتمان روش به مطالعه در يول يجهان بهداشت
 دييـتا مورد و داشته ديتاك انسان سلامت و زيستمحيط حفاظت جهت ممكن مقدار نيكمتر به ندهيآلا مقدار بركاهش EPA سكير يابيارز روش: گيرينتيجه
  .ندارد كساني يسازگار  EPA روش حينتا با يمالز يانسان منابع سكير جينتا ،است بهداشت يجهان سازمان

 
  .كايامر زيستمحيط حفاظت سازمان روش ،يمالز يانسان منابع دپارتمان روش سك،ير يابيارز سرطانزا، يهاهيدروكربن: هاكليدواژه

  مقدمه
 از يكـي عنوانبـه مختلـف، عيصـنا در مـواد بـا كار
 توانـدمي ييايميشـ مواد اتيح چرخه مراحل ترينمهم

 باشـد، داشـته كاركنـان يبـرا ناپـذيريجبران خطرات
 نسـبت كـار طيمح در هاانسان يمنيا و سلامت امروزه

 كخطرنـا ييايميش مواد انواع وجود ليدل به گذشته به
 روازايـن. است برخوردار يشتريب ينگران و تيحساس از
 مـواد بـا مواجهـه خطـرات كـاهش و يريشـگيپ يبرا
 .شودمي انجام سكير يابيارز كار طيمح در ييايميش

 احتمـال ييشناسـا نـديفرا يبهداشت سكير يابيارز 
 بـا انسان مواجهه از يناش يسلامت بر مضر اثرات وقوع

 نيآخــر در. ]1[ باشــدمي طيمحــ در موجــود خطــرات
 بهداشـت و يمنـيا تيريمـد ستميس استاندارد شيرايو

 نيـيتع جهـت يابـزار عنوانبـه سكير يابيارز ،يشغل
 بـا كار طيمح در موجود مخاطرات از يناش يهاسكير
 يريگميتصـم و موجود يكنترل اقدامات گرفتن نظر در
. اسـت شده فيتعر آن رشيپذ عدم اي رشيپذ مورد در
 بـراي ريسـك ميزان شيميايي، مواد ريسك ارزيابي در
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انو همكار نژاد ميرح رايسم108

 بـراي لازم اقـدامات و شـدهمشخص كنندگان،استفاده
 زيآممخـاطره شـيميايي مـواد برابر در پرسنل محافظت
 و هادسـتورالعمل اساس بر همچنين. گردديم پيشنهاد
 بايـد صـنايع كارگران و كارمندان كشور، جاري قوانين

 باشـند داشـته مواجهه ييايميش مواد با ايمن شرايط در
]2[. 

 اساس بر را مخاطرات كه يابيارز ستميس كي بدون 
 اسـت ممكـن ،كنـدمي بنـديرتبه هاآن خطر ليپتانس
 نييپا سكير كه يموارد يرو بر سازمان منابع و زمان
  تـرمهم يلـيخ كـه يمـوارد از و شـده معطوف داشته

 .      ]3[ گردند غافل هستند،
 از يكـي سـكير يابيـارز و خطـر زيآنـال نيهمچن  

 در يمنـيا سـطح ارتقـا و حفـظ يبـرا مهـم يابزارها
 . ]4[ رودمي بشمار صنعت
 شـامل ،ييايميشـ مـواد سـكير يابيـارز يهاروش

 سـتيزطيمح حفاظـت سـازمان سـكير يكم يابيارز
. باشـديم يمـالز دپارتمان يكم مهين يابيارز و كايامر
 به مربوط خطرات سيستماتيك طور به يمالز روش در

 را مواجهه احتمال يا مواجهه شناسايي، را شيميايي مواد
 بـه مربـوط اقـدامات و تعيين را ريسك سطح ارزيابي،

 روش در و ]5[ ديـنمايم يبنـدتياولو را ريسـك بيان
 بـرآورد منظـور به كايامر ستيزطيمح حفاظت سازمان

 سـكير شـاخص از ،زاسرطان يهادروكربنيه سكير
ــرطان ــول س ــر ط ــتفاده) LCR( عم ــهيم اس  گردد،ك

 يناش سرطان به ابتلا شيافزا احتمال شاخص عنوانبه
 يمتعدد مطالعات. ]1[گرددمي يمعرف خاص مواجهه از
 هـايمجتمع در هاآلاينـده سـطح نيـيتع بـا ارتباط در

 سـال در. اسـت شـده انجـام رانيـا در نفت به وابسته
 يپارامترهـــا تـــأثير همكـــاران و يمقصـــود  2009
 حـرارت درجه باد، جهت و سرعت مانند محيطيزيست

 قـرار يبررسـ مورد هاهيدروكربن عيتوز بر را رطوبت و
 درجـه و غالـب بـاد جهـت كـه نمودنـد عنوان و دادند

 هـايمجتمع يهاآلاينده عيتوز در يمهم نقش حرارت
 و پـوررحيم 2014 سـال در. ]6[ دارد نفـت بـه وابسته

ــا مواجهــه در افــراد يادرار يوماركرهــايب همكــاران  ب
 كـه ديـگرد مشخص و يبررس را فرار يهاهيدروكربن

 از يبرخـ دياسـ كيـموكون ترانس ،يادرار هايترانس
 بـوده شتريب يكشور مجاز حدود از مواجهه در كارگران

 غلظـت بـر را فصـل تـأثير همكـاران و مرادپور. است
 غلظـت كـه ديـگرد مشـخص و يبررس هاهيدروكربن

 در و بـود زمسـتان از بـالاتر تابستان يهوا در ندهيآلا
ــنها ــان تي ــاران و نگهب ــت همك ــزن غلظ ــ و بن  ياپ

ــكلروه ــدازه را نيدري ــگرد مشــخص و گيريان  كــه دي
 هيتوصـ حـدود از كـارگران از يبرخ در مواجهه غلظت
 .]9-7[ است بوده شتريب  يكشور شده
 مطالعـات ييايميشـ مـواد سكير يابيارز با رابطه در

 يانســان منـابع دپارتمـان روش بـه رانيـا در يمتعـدد
 و ييگلبابـا دكتـر مطالعه جملهمن دهيگرد انجام يمالز
ــا. ]11-10[همكــاران و يملكــوت يآقــا ــا ب  وجــود ني
 روش نيــا بــا رانيـا از خــارج در يمطالعــه گونـههيچ

 در سـكير يابيـارز مطالعـات شـتريب و نگرفته صورت
 كـايامر زيسـتمحيط حفاظـت سازمان روش به جهان
 لرنـر كلمن توسط كه ايمطالعه در. است دهيگرد انجام

 سازمان روش به نيآرژانت در 2012 سال در همكاران و
 نشـان جينتا د،يگرد انجام كايامر زيستمحيط حفاظت

) LCR(عمـر طـول زاييسرطان شاخص زانيم كه داد
 خـودرو ينقاش و ريتعم مراكز در لنيكلروات يتر و بنزن

 و يلـ مطالعـه در. ]12[بـود هـا مكـان ريسـا از شتريب
) LCR(عمر طول زاييسرطان شاخص مقدار همكاران

 هيتوصـ مقـدار از شـتريب يفتوكپ مركز نيچند در بنزن
ـــده ـــازمان ش ـــت س ـــتمحيط حفاظ ـــايامر زيس     ك

 توجـه با لذا.  ]13[باشدمي) 10-4-10-6  يمحدوده(
 شـده، انجـام يهـا يبررسـ برطبـق مذكور، مطالب به

 سـكير يابيارز با رابطه در ايمطالعه گونههيچ تاكنون
ــه ــايامر ســتيزطيمح حفاظــت ســازمان  روش ب  و ك

 نيا جينتا سهيمقا و همزمان صورت به يمالز دپارتمان
 انجام جهان در نفت به وابسته هايمجتمع در روش دو

  يهـا روش كاربرد مطالعه نيا از هدف. است دهينگرد
 يمالز دپارتمان و كايامر ستيزطيمح حفاظت سازمان

 سـهيمقا و سرطانزا يهاهيدروكربن سكير نيتخم در
 از انتيصــ منظــور بــه روش دو نيــا از حاصــل جينتــا
 از يناش نامطلوب اثرات جاديا از يريجلوگ و كار يروين
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109 ...در كار طيمح يهوادر سرطانزا يهادروكربنيهيبهداشتسكيريابيارزسهيمقا

 هـايمجتمع در سـرطانزا يهاهيـدروكربن بـا مواجهه
  . باشدميماهشهر در واقع نفت به وابسته

  
  روش بررسي

مجتمع واقـع در  21اين مطالعه به صورت مقطعي در 
روش نمونه گيري به صـورت جنوب ايران انجام گرديد. 

ها با توجه بـه انحـراف  تصادفي ساده بود و حجم نمونه
معيار و حداكثر خطاي مجاز در مطالعات گذشته و بـا در 

درصد، محاسبه گرديد. در  5نظر گرفتن خطاي نوع اول 
اين مطالعه سعي گرديد كه تعـداد نمونـه هـاي لازم در 

و تعـداد  انكـارگر تعـدادهر مجتمع بر حسب مساحت، 
. مشاغل هر مجتمع به صورت سهميه اي تقسيم گـردد

ارزيابي ريسك نمونـه هـا بـا دو روش دپارتمـان منـابع 
امريكا به شرح زيـر انجـام EPA انساني مالزي و روش 

  شد. 
غلظت  :هاي سرطانزاارزيابي غلظت هيدروكربن

ساعته بر  8تركيبات در فصل زمستان و در طول شيفت 
انجام شـد  NIOSH 2549،1501 اساس متد استاندارد 

شــاغل نمونــه  169و در مجمــوع از هــواي استنشــاقي 
نمونه ها به وسـيله جـاذب زغـال ، برداري به عمل آمد

ميلـي گـرم) سـاخت 150فعال با منشا پوست نارگيـل (
كه توسط گيره به يقه كـارگر (تقريبـا در  SKCشركت 

ناحيه تنفسي ) وصـل شـد بـا اسـتفاده از پمـپ نمونـه 
بـا دبـي  SKCخت شـركت سا222مدل  برداري فردي

پمـپ نمونـه  ميلي ليتر بردقيقـه جمـع آوري شـد. 200
كـاليبر  LZB-3WBبرداري فردي توسط روتامتر مدل 

نمونه هاي جمع آوري شده، بـه روش آماده سازي  شد.
انجــام  2CSبازيافــت شــيميايي و توســط محلــول 

توسـط  آماده سازي شـده را، ميكرو ليتر از محلول1شد.
 Hamiltonتــري ســاخت شــركت ميكــرو لي اســرنگ 
 CP3800مـدل  GC-MSو بـه دسـتگاه شد برداشته 

تزريـق گرديـد. دمـاي محـل  Varianساخت شـركت 
دماي اوليه ستون  درجه سانتيگراد و 180تزريق دستگاه 

دقيقـه در ايـن  12كه به مـدت  درجه سانتيگراد بود 30
تـا 9/1آشكارسـاز  دما نگهداري شـد و زمـان خاموشـي

دقيقه به طول انجاميـد.  25دقيقه وكل زمان تجزيه5/3

درجه سانتيگراد،  20زمان افزايش دما به ازاي هر دقيقه 
 30درجه سـانتيگراد و سـپس  180افزايش دما تا دماي 
 درجه سانتيگراد تنظـيم شـد. 180ثانيه توقف در دماي 

ــك  ــراي تفكي ــتفاده ب ــورد اس ــتون م ــات س مشخص
دقيقـه يـك سـتون  25در مـدت زمـان  هاهيدروكربن

، گـاز حامـل (SGE:25MM×0/22)متري  25مويين 
ليتر بر دقيقـه، حالـت تزريـق ميلي5/2هليوم، دبي گاز  

ي جرم مورد بررسي )، محدودهSplitlessبدون تقسيم (
ــاز ــكار س ــط آش ــا m/z350توس ــن  35ت ــاي لاي و دم

  psi3/23درجه سانتيگراد، فشار محل تزريـق 280انتقال
  .]14[بود

ي سـرطانزا بـه هاهيـدروكربنارزيابي ريسك 
ــا EPA روش ــك  :امريك ــرآورد ريس ــور ب ــه منظ ب

طول  زاييسرطانشاخص ، از زاسرطانهاي هيدروكربن
شــاخص  عنوانبــه،كــه گرددياســتفاده م) LCR( عمــر

احتمال افزايش ابتلا به سرطان ناشي از مواجهه خـاص 
 1در ارتبـاط بـا بنـزن (گـروه   LCR شـود.يمعرفي م

سرطانزاي قطعي)، اپي كلروهيدرين و تري كلرو اتـيلن 
در مناطق مـورد  (2B)) استيرن و اتيل بنزن 2A(گروه 

در مقـدار  (SF)مطالعه از حاصلضـرب فـاكتور تشـديد 
براي هر تركيـب  (CDI) جذب روزانه به صورت مزمن

        .]12[محاسبه گرديد
LCR= CDI× SF                                        

محـدوده قابـل  Slope Factor (SF) فاكتور تشديد
قبولي است كـه  در آن احتمـال ايجـاد پاسـخ بـه ازاي 
مصرف يك واحد ماده شيميايي در طول عمر،وجود دارد 

. ]1[باشـدميكه واحد آن كيلوگرم در روز بر ميلي گـرم 
 Chronic Daily مقدار جذب روزانه به صورت مـزمن

Intake (CDI)  گرفتن در معرض  عبارت است از قرار
وزن بـدن در واحـد زمـان در  يك توده از ماده در واحد
برحسـب   CDI. ]15[طـولاني يك دوره زمـاني نسـبتاً

ــر  ــوگرم در روز براســاس فرمــول زي ميلــي گــرم بركيل
  :]16[محاسبه شد

CDI=(C×IR×ED×EF×LE)/(BW×ATL×NY)  
ميانگين غلظت آلاينده برحسب ميلـي گـرم  Cكه در آن 

نـرخ تـنفس برحسـب متـر مكعـب بـر  IRبرمتر مكعب، 
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مدت زمان مواجهه بر حسب ساعت درهفتـه، EDساعت، 
EF  ،فركانس مواجهه برحسب هفته در سـالLE  سـابقه

وزن بــدن برحســب كيلــوگرم،  BWفــرد برحســب ســال،
ATL  ،متوسط طول عمر فردNY  .تعداد روزهـاي سـال

اطلاعات مربوط به سـابقه فـرد، مـدت زمـان مواجهـه و 
فـرد جمـع  فركانس مواجهه از طريق پرسشنامه براي هر

تـر مكعـب م875/0نـرخ تـنفس برابـر بـا   IRآوري شد.
كيلوگرم، متوسـط  70و ميانگين وزن بدن  ]17[ برساعت

روز درنظـر 365سال و تعداد روزهاي سـال  70طول عمر 
به روش پيش گفت  هاهيدروكربنغلظت  .]16[گرفته شد

  . ]14[تعيين گرديد
ي مورد هاهيدروكربنبراي  فاكتور تشديد توصيه شده

  .ذكر شده است  3بررسي در اين مطالعه در جدول
   بـين محـدودهدر  را LCRسازمان جهاني بهداشـت  

ــا 5-10       و كمتــر از ايــن مقــدار را پذيرفتــه اســت10-6ت
-4ز بيشـتر ا LCR. برطبق مطالعات قبل مقدار ]18 ،1[

 LCR، (Definite Risk)ريسـك قطعـي عنوانبـه10
و  )Probable Risk(ريسك احتمـالي10-5 تا10-4بين 

LCR  ريسـك امكـان پـذير  عنوانبه10-6تا  10-5بين
(Possible Risk) 20-19[دسته بندي شد[ .  

همچنين به منظـور ارزيـابي تـداخل مـواد شـيميايي 
از طريـق حاصـل جمـع   هاهيـدروكربنريسك تجمعي 

LCR ها طبق فرمول زير محاسبه شد.تك آلايندهتك  
 R= ∑ LCR 

هاي سـرطانزا بـه يابي ريسك هيـدروكربنارز
بـه منظـور  :روش دپارتمان منابع انساني مـالزي

اجراي اين روش، ابتدا گروه كـاري تشـكيل شـد، ايـن 
گروه متشكل از سرپرست و يا مسئول واحدها، مـديران 
ــود.  ارشــد، متخصــص ايمنــي و بهداشــت حرفــه اي ب

قبلي، شناسايي محل نمونه برداري با توجه به مطالعات 
پرسش از كارشناسان و مديران انجام گرديد. با توجه به 
مفهوم ريسك كه عبارت اسـت از احتمـال مواجهـه بـا 
عامل شيميايي با در نظر گرفتن شدت خطـر حاصـل از 
اين مواجهه، بعد از تعيـين و شناسـايي مـواد شـيميايي 

  مورد استفاده بايد ميزان يا شدت خطر تعيين گردد.
يابي ريسك به منظور تعيين ميـزان در اين روش ارز 

و  50LD( خطر مواد شيميايي مي توان از اثـرات سـمي
50LC(  استفاده نمود.  زاييسرطانيا عوارض زيان آور و

در اين مطالعه براي محاسبه درجـه خطـر بـا توجـه بـه 
ي مـورد بررسـي از هاهيـدروكربن زاييسرطانخاصيت 

تفاده اسـ  (IARC)زاييسـرطاناثـرات سـمي و گـروه 
 هاهيـدروكربنايـن  زاييسرطانبا توجه به گروه  گرديد

) IARC1: بنزن گروه (باشدميدرجه خطر به شرح زير 
، اپي كلروهيدرين و تري كلـرواتيلن گـروه 5درجه خطر

)2A IARCاتيل بنزن و استيرن گـروه 4) درجه خطر ،
)2B IARC3) درجه خطر .  

تايج پايش به منظور تعيين درجه مواجهه مي توان از ن
ميزان مواجهه بـا مـواد شـيميايي يـا  گيرياندازههوا و 

استفاده از شاخص مواجهه با در نظر گرفتن فاكتورهايي 
مثل فشاربخار، آستانه بويـايي بـه حـد مجـاز مواجهـه، 
ميزان كنترل آلاينده ، مقدار ماده مورد مصرف در هفته، 
ساعات كاري در هفتـه محاسـبه نمـود. در مرحلـه بعـد 

گفـت انجـام پايش مواجهه فـردي طبـق روش پـيش 
. تعيـين درجـه ]14[گرديد و غلظت هـا مشـخص شـد

) بـر C) از طريق تقسيم غلظـت مواجهـه(ERمواجهه (
) محاسبه و گروه بندي OELحد مجاز مواجهه كشوري(

  انجام گرديد. 1آن طبق جدول
 ER=C/OEL 

در نهايت پس از تعيين درجه خطر و درجـه مواجهـه 
  تعيين درجه مواجهه -1 جدول
C/OEL ER 

1/0<  1  
5/0-1/0  2  

1-5/0  3  
2-1  4  

≤2  5  
  

  تعيين رتبه ريسك -2جدول 
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ميزان ريسك طبق رابطـه زيـر محاسـبه شـد. چنانچـه 
سطح ريسك محاسبه شده يك عدد صحيح نباشد مـي 
بايست آن را به طرف بالا و نزديك ترين عدد صـحيح 
گرد كرد. علت جـذر گـرفتن از نتيجـه حاصـل بدسـت 

  .باشدمي 5تا 1آوردن يك عدد در محدوده 
0.5ER) ×HR =(RR  

 انجـام گرديـد 2ريسك با توجه به جـدول  بنديرتبه
]5[.  

  
  هايافته

ـــدول  ـــديد  3ج ـــاكتور تش ـــت و ف ـــانگين غلظ مي

ي سرطانزا را به تفكيـك مجتمـع محـل هاهيدروكربن
  دهد.نمونه برداري نشان مي

ــدول  ــك  5 و 4ج ــانگين ريس ــدروكربنمي ي هاهي
سرطانزا را به تفكيك مجتمع محل نمونه برداري در دو 

ــا و روش  زيســتمحيطروش ســازمان حفاظــت  امريك
دپارتمان منابع انساني مالزي نشان مي دهد. در مقايسه 
مقدار ريسك بنزن با حد توصيه شـده سـازمان جهـاني 

) و كمتر از اين مقدار10-6تا 10-5بين  بهداشت (محدوده
صد ريسك بنزن غير قابل پـذيرش بـود و ايـن در6/97

نتـايج باعـث ايجـاد نگرانـي دربـاره سـلامتي افـراد در 
شود. بالاترين ميانگين ريسك بنزن مواجهه با بنزن مي

  ميانگين غلظت و فاكتور تشديد هيدروكربن هاي سرطانزا در مجتمع هاي محل نمونه برداري-3جدول
اپي كلروهيدرين  )3mg/m( بنزن  پتروشيمي

)3mg/m(  
 تري كلرواتيلن  )3mg/m( اتيل بنزن

)3mg/m(  
  )3mg/m(استيرن

 - - - 106/0 562/0  1مجتمع
 - 31/0 260/0 147/0 248/0  2 مجتمع
 - - - - 424/0  3 مجتمع
 - - 942/0 098/0 350/0  4 مجتمع
 - - 98/12 201/0 732/0  5 مجتمع
 - - 124/0 326/0 581/0  6 مجتمع
 - 20/0 32/1 067/0 236/0  7 مجتمع
 - - - 104/0 236/0  8 مجتمع
 31/7 - - 106/0 451/0  9مجتمع
 - - 084/0 171/0 486/0  10 مجتمع
 - - 290/0 094/0 337/0  11 مجتمع
 - 24/0 118/0 161/0 594/0  12 مجتمع
 06/0 - 155/0 006/1 377/0  13 مجتمع
 - - 193/0 08/0 521/0  14 مجتمع
 - - 224/0 127/0 306/0  15 مجتمع
 - - 115/0 638/0 469/0  16 مجتمع
 - - 139/0 851/0 397/0  17 مجتمع
 - 54/1 152/0 334/0 323/1  18 مجتمع
 - - 111/0 247/0 622/0  19 مجتمع
 - - - 085/0 348/0  20 مجتمع
 - 57/0 119/0 432/0 737/0  21 مجتمع

  فاكتور تشديد
1-)mg/kg.day(  

a0273/0  0099/0b  b0087/0  b007/0  c00057/0  

a=RAIS:The Risk Assessment Information System 
b= OEHHA: California Office of Environmental Health Hazard Assessment 
c= USEPA: United States Environmental Protection Agency 
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. ايـن باشـدمي 18در هر دو روش مربـوط بـه مجتمـع 
مجتمع همچنين بالاترين ميانگين غلظت بنـزن را نيـز 

طبقه بنـدي ريسـك به خود اختصاص داده است.اما در 
در روش دپارتمـان  18ميانگين ريسـك بنـزن مجتمـع 

منابع انساني مالزي در گروه ريسـك احتمـالي ولـي در 
امريكـا در گـروه  زيسـتمحيطروش سازمان حفاظـت 
در روش  14. مجتمـع شـودميريسك قطعي قرار داده 

امريكـا داراي بـالاترين  زيسـتمحيطسازمان حفاظـت 
 100و  باشـدميبين مجتمع ها  فراواني ريسك بنزن در

ايـن  باشـدميدرصد ريسك بنزن در اين مجتمع قطعي 
در حــالي اســت كــه در روش دپارتمــان منــابع انســاني 

 38مالزي، اين مجتمع با وجود بالاترين فراوانـي داراي 
درصــد ريســك احتمــالي  62درصــد ريســك قطعــي و 

  . باشدمي
ي بررسـي شـده در ايـن هاهيدروكربندر مورد ساير 

مطالعه نتايج نشان داد كه بالاترين ميانگين ريسـك در 
هر دو روش در يك مجتمع ديده شد و در طبقه بنـدي 
گروه ريسك و مقايسـه كيفـي نتـايج، عمومـا ريسـك 

 زيسـتمحيطدر روش سـازمان حفاظـت  هاهيدروكربن
امريكا نسبت به روش دپارتمان منابع انساني مـالزي در 

  گروه بالاتري قرار گرفت. 
ميانگين و توزيـع فراوانـي ريسـك تجمعـي   6جدول

محـل  هايمجتمعي سرطانزا به تفكيك هاهيدروكربن
را نشان مي دهد مجتمـع  EPAنمونه برداري به روش 

با وجود اينكه داراي بالاترين ميانگين ريسك تجمعي  5
درصـد  78ولي در گـروه بنـدي ريسـك فقـط  باشدمي

. فراواني ريسـك تجمعـي در باشدميريسك آن قطعي 
  .. باشدميصد در صد قطعي 19، 14، 3 هايمجتمع

ي سرطانزا را هاهيدروكربنميانگين ريسك  7جدول 
مشاغل در دو روش دپارتمان منابع انسـاني به تفكيك 

  هاي محل نمونه برداريمجتمع ه تفكيكهاي سرطانزا بهيدروكربنLCR) ( ريسك سرطانزايي طول عمر -4جدول 
  استيرن  تري كلرواتيلن  اتيل بنزن اپي كلروهيدرين بنزن  پتروشيمي
  -  -  - 10-6×66/8 10-4×34/1  1مجتمع
  - 10-5×66/1 10-5×7/1 10-5×04/1 10-5×1/5  2 مجتمع
  -  -  - - 10-4×25/1  3 مجتمع
  -  - 10-4×14/1 10-5×34/1 10-4×32/1  4 مجتمع
  -  -  10-4×94/9 10-5×74/1 10-4×76/1  5 مجتمع
  -  - 10-6×9/7 10-5×31/2 10-4×99/1  6 مجتمع
  -  10-5×03/1 10-5×51/8 10-6×94/4 77/4×10-5  7 مجتمع
  -  -  - 10-6×48/6 24/4×10-5  8 مجتمع
 95/1×10-5  -  - 10-6×63/4 77/5×10-5  9مجتمع
  -  - 10-6×34/8  10-5×92/1 10-4×51/1  10 مجتمع
  -  - 10-5×041/2 10-6×5/7 42/7×10-5  11 مجتمع
  - 10-5×5/1 10-6×22/9 10-5×41/1 10-4×65/1  12ا مجتمع
  67/3×10-7  - 10-5×38/1 10-4×018/1 10-4×053/1  13 مجتمع
  -  - 10-5×74/2 10-5×3/1  10-4×32/2  14 مجتمع
  -  - 10-5×42/2  10-5×47/1 10-4×039/1  15 مجتمع
  -  - 10-6×44/5 10-5×37/3 92/6×10-5  16 مجتمع
  -  - 10-5×07/1 10-5×41/7 57/9×10-5  17 مجتمع
  - 10-5×51/9 10-5×17/1 10-5×92/2 10-4×18/3  18 مجتمع
  -  - 10-5×12/1 10-5×86/2 10-4×98/1  19 مجتمع
  -  -  - 10-6×4/3 84/3×10-5  20 مجتمع
  - 10-5×94/2  10-6×05/7 10-5×15/3 10-4×48/1  21 مجتمع
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امريكـا نشـان  زيسـتمحيطمالزي و سازمان حفاظت 
در تمام مشاغل (بجـز فنـي و  EPAدهد. در روش مي

درصد ريسك بنـزن در مقايسـه بـا  100 مامور گشت)
شده سـازمان جهـاني بهداشـت غيرقابـل حدود توصيه
نتايج نشان داد كه  بجز بنـزن بـالاترين   پذيرش بود.

ــانگين ريســك  ــدروكربنمي ــر دو روش در  هاهي در ه
مشاغل يكسان بود ولي در طبقه بندي گروه ريسك و 

ــايج ريســك  ــي نت ــان كيف ــدروكربنبي در روش  هاهي
امريكا گـروه بـالاتري را  زيستمحيطسازمان حفاظت 

زن به خود اختصاص داد. بالاترين ميانگين ريسـك بنـ
امريكـا مربـوط  زيستمحيطدر روش سازمان حفاظت 
درصـد ريسـك قطعـي)  60به مشاغل فني (با فراواني 

ولي در روش دپارتمان منابع انساني مالزي مربـوط بـه 
درصد ريسك قطعي)  20مشاغل نمونه گير (با فراواني 

  بود.
را در دو  هاهيدروكربنمقايسه كيفي ريسك  8جدول 

روش دپارتمان منابع انساني مالزي و سـازمان حفاظـت 
امريكا نشان مي دهد. نتـايج گويـاي ايـن  زيستمحيط

 در روش  هاهيـدروكربنكـه ريسـك  باشدميواقعيت 
EPA  گروه هاي بالاتر و با فراواني بيشتري نسـبت بـه

روش دپارتمان منابع انساني مالزي را به خود اختصاص 
  داده است.

  
  گيريو نتيجه ثحب

اين مطالعه با هدف مقايسه دو روش ارزيابي ريسـك 
وابسته به نفت در جنـوب ايـران انجـام  هايمجتمعدر 

ــدروكربن -5 جــدول ــانگين ريســك هي ــه تفكيــكمي هاي ســرطانزا ب
  هاي محل نمونه برداري به روش دپارتمان منابع انساني مالزيمجتمع

نام پتروشيمي
ريسك بنزن  
ريسك اپي   
كلروهيدرين

ريسك اتيل بنزن  
ريسك تري   

كلرواتيلن
ريسك استيرن  

  

 - - - 2  41/3  1مجتمع
 - 2 73/1 27/2  03/3  2 مجتمع
 - - - -  5/3  3 مجتمع
 - - 73/1 2  44/3  4 مجتمع
 - -  45/2 55/2 87/3  5 مجتمع
 - -73/1  11/3  54/3  6 مجتمع
 - 73/12  3  05/3  7 مجتمع
 - - -2  16/3  8 مجتمع
 4/2 - -2  39/3  9مجتمع
 - -73/1  35/2  48/3  10 مجتمع
 - -73/1 2  26/2  11 مجتمع
 - 73/12  2/2  56/3  12 مجتمع
 73/1 -73/1  46/3  48/3  13 مجتمع
 - -73/1 2  6/3  14 مجتمع
 - -73/1  13/2  19/3  15 مجتمع
 - -73/1  14/3  51/3  16 مجتمع
 - -73/1  41/3  3/3  17 مجتمع
 -  73/141/2  82/2  21/4  18 مجتمع
 - -73/1  5/2  73/3  19 مجتمع
 - - -  48/2  2/3  20 مجتمع
 - 2  73/1  05/3  6/3  21 مجتمع

ميانگين و توزيع فراواني(%) ريسك تجمعي  هيدروكربن هـاي -6جدول
  EPAسرطانزا به تفكيك مجتمع هاي محل نمونه برداري به روش 

نام پتروشيمي
ريسك تجمعي  
  

عي
 قط

سك
ري

الي  
حتم

ك ا
ريس

كن  
 مم

سك
ري

  

 - 42 58 74/1×10-4  1مجتمع
 -  85  15 12/7×10-5  2مجتمع
 - - 100 52/1×10-4  3مجتمع
 - 60  40 4×10-4  4مجتمع
 - 22  78 77/1×10-3  5مجتمع
 - 19 81 17/2×10-4  6مجتمع
 -  50 50 48/3×10-4  7مجتمع
 23 77 - 65/4×10-5  8مجتمع
 - 70 30 95/2×10-4  9مجتمع
 - 24 76 5/2×10-4  10مجتمع
 - 58 42  4/7×10-5  11مجتمع
 -  20 80 17/2×10-4  12مجتمع
 - 45 55 28/2×10-4  13مجتمع
 - - 100 66/5×10-4  14مجتمع
 - 37 63 5/1×10-4  15مجتمع
 - 50 50 45/1×10-4  16مجتمع
 - 20 80 4/2×10-4  17مجتمع
 -  20 80 39/5×10-4  18مجتمع
 - - 100 12/3×10-4  19مجتمع
 - 90 10 76/5×10-5  20مجتمع
D -  50  50 15/2×10-4  21مجتمع
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ي كـه بـالاترين غلظـت هايمجتمعشد. در روش مالزي 
را دارا بودند، بـالاترين ميـزان و فراوانـي  هاهيدروكربن

ريسك را نيز داشتند زيرا در اين روش فـاكتور اصـلي و 
ــك، غلظــت  ــزان ريس ــذار در مي ــدروكربنتاثيرگ  هاهي

. در هيدوركربن هاي اتيل بنزن، تري كلرواتيلن باشدمي
و استيرن غلظت مواجهـه در تمـام افـراد از حـد مجـاز 

سـك ايـن تركيبـات در مواجهه كشوري كمتر بود و ري
روش دپارتمان منابع انساني مالزي در بيشتر مجتمع ها 
و مشاغل در حد قابل چشم پوشي و احتمالي بـود. ايـن 
در حــالي اســت كــه در روش ســازمان حفاظــت از 

امريكا در همين تركيبات ريسك در گـروه  زيستمحيط
ريسـك اتيـل  5قطعي نيز قرار مـي گفـت. در مجتمـع 

ــه خــود بنــزن در روش مــا ــالاترين فراوانــي را ب لزي ب
درصد احتمـالي اسـت و در روش  100اختصاص داده و 

EPA   درصـد ريسـك قطعـي  100در همين مجتمـع
، زيرا مدت زمان مواجهـه، فركـانس مواجهـه و باشدمي

 38ساعت در هفته،  41( اين مجتمع بالا سابقه افراد در
رد مجتمع مـو 21. از باشدميسال) 5/11هفته در سال، 

مجتمــع ولــي در روش  13در  EPAمطالعــه، در روش 
مجتمع ريسـك بنـزن قطعـي بـوده اسـت.  7مالزي در 

بديهي است كه هر چقدر ضريب ريسـك بيشـتر باشـد 
بايداقدامات دقيق تـر و سـختگيرانه تـر باشـد. يكـي از 
دلايل بالا بودن ريسك بنزن درجـه خطـر بـالاي ايـن 

 وكلمـن لرنـر ط كه توسـ يادر مطالعه .باشدميتركيب 
نشان ، گرديددر آرژانتين انجام  2012همكاران در سال 

بــه بنــزن در مشــاغل تعميــرات و آزمايشــگاه  داده شــد
. در ]12[احتمـالي بـود قطعـي و ريسـك ترتيب داراي 

، نسبت به مطالعه كلمن   EPA مطالعه حاضر در روش
لرنر و همكاران در مشاغل تعميـرات خـودرو كـه داراي 
ريسك قطعي بود، غلظت مواجهه، سابقه و مدت زمـان 

همچنين مواجهه بيشتر، ولي فركانس مواجهه كمتر بود. 
همكـاران در سـال  تاناسورن و كه توسط  يامطالعه در

در تايلند انجام شـد،  ينبنز پمپ هاييستگاهدر ا 2012
بـا نتـايج مطالعـه حاضـر  ريسك بنزن قطعي بـود كـه

رغم اينكه فركانس مواجهـه و . علي]21[همخواني دارد 
بيشـتر از  همكـاران سابقه كاري در مطالعه تاناسـورن و

 5/3 ،مطالعه حاضر بود ولي غلظت مواجهه در مطالعه ما
 برابر بيشتر بود ولي در نهايت ريسـك بنـزن در هـر دو

شـده سـازمان جهـاني مطالعه قطعي و از حـدود توصيه
بهداشت بيشتر است.  مواجهه مزمن با بنزن، موجب كم 

  مشاغل ه تفكيكبدر دو روش ارزيابي ريسك سرطانزاهيدروكربن هايريسك-7جدول
  ريسك استيرن  ريسك تري   كلرواتيلن  ريسك اتيل بنزن  ريسك اپي كلروهيدرين  ريسك بنزن  نوع شغل

EPA  مالزي  EPA مالزي  EPA مالزي  EPA مالزي  EPA  مالزي  
 73/1  9/5×10-6  2  7/2×10-5 73/1  24/1×10-5  53/2  75/2×10-5  43/3  41/1×10-4  سايت من

  3 4/3×10-4  82/2  2/4×10-4 73/1  4×10-5  49/2  97/4×10-5  46/3  5×10-4  فني
 73/1 17/8×10-7  2  3/1×10-5  87/1 3/2×10-4  06/3  8/1×10-4  56/3  3/4×10-4  نمونه گير
  -  - 73/1 3/3×10-6  41/2  96/1×10-5  47/3  1/1×10-4  بهره بردار
  -  - 73/1  1×10-4  2  95/1×10-5  39/3  7/2×10-4  كارگر سايت
  45/2 5/8×10-6  2  1/1×10-5 73/1  6/6×10-5  96/2  83/9×10-5  1/3  32/1×10-4  مامور گشت

  
  (%)EPAمقايسه درصد فراواني ريسك هيدروكربن هاي سرطانزا به صورت كيفي در دو روش مالزي و  -8جدول 

  استيرن  اتيل بنزن  تري كلرواتيلن اپي كلروهيدرين بنزن طبقه بندي ريسك
EPA  
  
 

  25  10  12 12 53 قطعي
  -  49  55 67 44 احتمالي
  75  41  33 21 3 ممكن

  
  مالزي

  -  -  - 6/3 4/8 قطعي
  50  9/1  11 4/46 6/91 احتمالي
  50  98  88 50 - ممكن
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شـود كـه هاي بنيادي در مغز اسـتخوان ميكاري سلول
هاي موجــب بــروز اثــرات سيتوكســيني بــر روي ســلول

شود. البته گاهي اوقات اين عوارض به ساز مادر ميخون
استروماي استخوان بروز  هايصورت آسيب ديدن سلول

از آنجـا كـه امكـان حـذف بنـزن از . ]24-22[كنندمي
ده كم خطر تر وجـود نـدارد، طريق جايگزيني با يك ما

اقدامات كنترل مهندسي براي كنترل در منبـع توليـد و 
اقدامات كنترل مديريتي مانند كاهش ساعت مواجهه از 

و انجام معاينات شغلي بـه  طريق افزايش تعداد كارگران
صورت سالانه براي شناسايي افـراد بـا ريسـك بـالاي 

  .داد را مي توان پيشنهاد بيماري در مراحل اوليه
در  2012نتايج مطالعه راميرز و همكاران كه در سـال 

شـده، نشـان داد كـه ساكنين اطـراف پتروشـيمي انجام
 سايت مورد بررسي ممكـن، 3ريسك اتيل بنزن  در هر 

درصـد  9/31از  EPA اما در مطالعـه حاضـر در روش 
 درصد افـراد ريسـك ممكـن 13افراد داراي مواجهه در 

ال كـه در سـهمكـاران  ونادال  . نتايج مطالعه]19[بود 
وش ي زباله شهري اسپانيا بـه رهاخانهدر تصفيه  2009
EPA ريسـك اتيـل بنـزن در  نشان داد كـه شدهانجام

تونــل  اتاقــك جداســازي قطعــي، در اتاقــك دريافــت و
، هـوازييكمپوست ريسك احتمالي و در اتاقك هضم ب

  . ]25[بودريسك ممكن 
 در 2004كـه در سـال  و همكـاران جيونتايج مطالعه 

نشان داد كه  انجام شده بود EPAبه روش  كنگهنگ
، داخل ممكـن بـودهاي شغلي يطريسك استيرن در مح

در پژوهش ما نيز بجز مشـاغل فنـي در بقيـه مشـاغل 
. ريسك اسـتيرن ]15[ريسك استيرن در حد ممكن بود

كنين در سا 2012در مطالعه ليزا و همكاران كه در سال 
انجام شـده بـود  EPAاطراف چاه گاز طبيعي به روش 
 شده سـازمان جهـانينيز ممكن و كمتر از حدود توصيه

ارد دبهداشت بود، كه با نتايج مطالعه موجود همخـواني 
]26[.  

همانطور كه نتايج نشان داد در مقايسه ريسك كيفي  
گـروه  EPAميـزان ريسـك در روش در اين دو روش، 

بالاتر و فراواني بيشتري را به خود اختصاص داده است، 
زيرا اين روش ارزيابي ريسك جامع بوده و پارامترهـايي 

مثل غلظـت آلاينـده، مـدت زمـان مواجهـه، فركـانس 
مواجهــه، وزن بــدن، ســابقه كــاري، نــرخ تــنفس را در 

  محاسبه مقدار ريسك در نظر مي گيرد. 
يـك روش بـين المللـي  EPAيابي ريسك روش ارز

مكـن بوده و بركاهش مقدار آلاينده به كمترين مقدار م
و سـلامت انسـان تاكيـد  زيسـتمحيطجهت حفاظـت 
ي نيروي كار در شرايط ايمن تـر شودميداشته و باعث 

اييـد تبه فعاليت روزانه در محيط كـار بپردازنـد و مـورد 
سازمان جهـاني بهداشـت اسـت ولـي ارزيـابي ريسـك 

د ريسـك قلمـدا عنوانبهمالزي شرايط غلظتهاي بالا را 
وهش مي نمايد.  در بين تركيبات بررسي شده در اين پژ

 صـاص داد وبنزن بالاترين طبقه ريسك را به خـود اخت
داراي بـالاترين ريسـك مواجهـه بـا هيـدرو 14مجتمع 

هـدف  . با توجه بهباشدميكربن سرطانزاي بنزن را دارا 
 ارزيابي ريسك كه صيانت از نيروي انسـاني در محـيط

يي بـا و اقدامات كنترلي را نيز از ريسك ها باشدميكار 
در  شـودميمقدار و طبقه بيشتر آغاز مي كنيم، پيشنهاد 

كه يك روش بين المللي  EPAزيابي ريسك از روش ار
 است استفاده گردد.

  
 تقدير و تشكر

ز انويسندگان مقاله مراتب تشـكر و قـدرداني خـود را 
جنــوب كشـور و معاونــت  هـايمجتمع HSEمـديريت 

پژوهشــي دانشــكده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــكي 
ز و همدان، جهت تامين منابع مالي، تجهيزات مـورد نيـا

براز ري صميمانه در به اتمام رساندن اين پژوهش اهمكا
  مي نمايند.
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Abstract 

Background and aims: A human health risk assessment is the process to estimate the nature and 
probability of adverse health effects in human who may be exposed to chemicals in contaminated 
workplaces, now or in the future. The objective of this study is to compare risk assessment of 
carcinogen hydrocarbons of Environmental Protection Agency (EPA) method and Human Resource 
of Malasia method.                                  
Methods: The chemical compounds were benzene, epiclorohydrine, trichloroethylene, styrene, ethyl 
benzene and 1,3-butadiene, that were emitted in workplaces and have carcinogenity risk therefore 
were considered for risk calculation in this study. 
 The analytical procedure was based on method number 1501 and 2549 of National Institute 
Occupational Safety and Health, (NIOSH 1501 and 2549). Samples were analysed with gas 
chromatography-Mass spectrometry (GC–MS). The EPA method and Humun resources of Malasia 
were compared for health risk assessment of workers that exposed to carcinogen compounds in 
petrochemical complex.                                                                         
Results: The lifetime cancer risk in EPA method was compared to results of Humun Resources of 
Malasia. The results of EPA method showed that carcinogen risk for benzene and trichloroethylene 
in all petrochemical complexes and epiclorohydrine and ethyl benzene in most of complex were 
more than values recommended by the World Health Organization (WHO) but the carcinogen risk 
for these compounds were probability risk according the Humun Resources of Malasia method.  
Conclusion: The EPA health risk assessment emphasize on decrease of compounds in ambient air as 
they have not any hazardous on humun health and environment and methods confirm by Word 
Health Organization. The results of Humun Resources of Malasia method had not compatibility with 
EPA method.  
 
Keywords: Carcinogenic hydrocarbons, Risk assessment, Human Resources of Malaysia method, 
Environmental Protection Agency methods. 
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