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 چکیده

بیشتر واحدهای فرایندی صنایع پالایشی، کارکنان باا وواماش مایمیایی مفت دای در  ماا        در :مقدمه

و ارزیابی ریسک نامای از   BTEXهدف از این مطالعه  عیین بالا رین سطح مواجهه با  رکیبات  .هستند

 مواجهه کارکنان محوطه واحد پالایش در یک مرکت وابسته به ندت است.

ابتدا وظایف، فرآیندهای کاری و ووامش زیان آور محیط کار براسا  گروه  در این مطالعه روش بررسی: 

سپس  عداد ده ندر از کارمندان محوطه که در یک میدت کاری قرار دامتند  های مغ ی مشفص گردید،

، نموناه بارداری هاوا و آناالیک  رکیباات      NIOSHساازمان   1501انتفاب گردید و مطااب  رو  ماماره   

BTEX   انجام مده و برای  ح یش آماری نتایج از نرم افاکار IHSTAT بهدامات صانعتی آمری اا     انجمان

 وزارت ندت انجام مد. 84101042استداده گردید. در نهایت ارزیابی ریسک مطاب  با رو  مماره 

ها  وسط نرم افکار نشان داد که میاکان مواجهاه باا    نتایج حاصش از  ح یش آماری اندازه گیری: یافته ها  

 مشافص در حد مجاز بود ولی بالا بودن میکان مواجهه با بنکن   ولوئن، ا یش بنکن و زای ین در این مرکت

متوساط، همنناین   مشفص مد بناکن دارای ر باه ریساک    نگردید. در ادامه با استداده از ارزیابی ریسک 

 و زای ین دارای ر به ریسک کم می بامد.  ولوئن، ا یش بنکن

انجام اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه در راساتای   با  وجه به بالا بودن پیامد مواجهه با بنکن نتیجه گیری:

 مواجهه با آن  وصیه گردید.حذف یا کاهش میکان 

 

 BTEXارزیابی ریسک، مواجهه مغ ی، کلید واژه ها: 

 پژوهشی مقاله 

 

 08/08/97: تاریخ دریافت

 15/10/97تاریخ پذیرش: 

 

 ارجاع: 

ملازاده نسترن.  قاسمی پور مقصود،

ارزیابی ریسک نامی از مواجهه 

مغ ی کارکنان محوطه واحد پالایش 

با  رکیبات بنکن،  ولوئن، ا یش بنکن، 

( در یک مرکت BTEXزای ین )

ار قاء بهدامت کار و وابسته به ندت. 
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  دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایرانایمنی، بهدامت و محیط زیست واحد نجف آباد،  - گروه مدیریت محیط زیست1
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 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
oh

hp
.v

2i
4.

44
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
hh

p.
ss

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             1 / 11

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
Orcid.org/0000-0002-7289-0204
Orcid.org/0000-0001-7376-6240
http://dx.doi.org/10.18502/ohhp.v2i4.441
https://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-164-fa.html


 

 

 

 

 
 
 
 

 لازادهمنسترن  و پورمقصود قاسمی         ...ارزیابی ریسک ناشی از مواجهه شغلی کارکنان محوطه

 

 294 1397زمستان  | چهارمشماره  | دومسال  |سلامت  ءت کار و ارتقاشبهدا

 همقدم

 فعالیتهاای  داماتن  و ات  باه  گااز  و ندات  صنایع امروزه

 بکرگتارین  از ماالش،  افاراد  از  عداد زیادی و فراوان صنعتی

 اساا ، مساائش   هماین  بار روناد.  مای  مامار  به دنیا صنایع

 مارایط  و ماهیات  دلیاش  باه  گاز و ندت صنایع در بهدامتی

فعالیات هاای    .(1) اسات  برخاوردار  ای ویژه از اهمیت کاری

صنعت ندت از اکتشاف، حداری و  ولید ندت و گاز  اا  ولیاد   

آثاار و   ورده های پالایشاگاهی و محصاولات پترومایمی،   آفر

انساان و محایط   پیامدهای نامط وب و اجتناب ناپذیری برای 

ها، فرآیند، ، مرکت های ندتی دارای فعالیتدارد زیست دربر

وم یات و مواد مفت دی است که در برخای ماوارد هماراه باا     

. (2)خطرا ی برای سلامت، ایمنی و محیط زیست می باماد  

در صنایع میمیایی وابسته به ندت به دنبال  جکیه ی ندات،  

محصولات میمیایی متدااو ی از جم اه  رکیباات آلای فارار      

در برگیرناده ی دساته ی     ولید می مود.  رکیبات آلی فرار

بکرگی از هیدروکربن ها می باماد کاه باه دلیاش دارا باودن      

فشار بفار بالا، می  واند  حت دماا و فشاار ا مسادر،  بفیار     

موند. در نتیجه به دلیش فرار بودن این  رکیبات، بسایاری از  

افراد در محیط های صنعتی و لیر صنعتی در مواجهه با این 

ر همااین راسااتا مواجهااه  ندساای،  رکیبااات ماای بامااند و د

مهتمرین راه  ما  انسان با این گروه از  رکیبات مایمیایی  

از دو نقطاه نرار    رکیبات آلی فارار   .(3) محسوب می گردد

های  بامند، اولا پیش نیاز  ش یش اکسیدان حائک اهمیت می

هاایی از ایان  رکیباات     فو و میمیایی هستند و ثانیاا گوناه  

 بامند. در این گروه چناد  میای مده طان زاهای مناختهسر

 باه  .صد  رکیب وجود دارد که سمی  رین آنهاا بناکن اسات   

 یاز مواجهه با بناکن ما   ینام یاثر بهدامت نیشتریب  هیطور

هاای   بنکن هوا از اگکوز ا ومبیش درصد 78 در انگ یس بامد.

از طریا    درصاد  7های دیکلی،  از ا ومبیش درصد 9، بنکینی

هاای ندات و لیاره     از منابعی مثاش پالایشاگاه   بفیر و بقیه 

در صنایع مایمیایی کارکناان باا ماواد      .(4) مود منتشر می

مفت دی در  ما  هستند، مواجهه مکمن انسان باا بناکن در   

ابتادا  ماود کاه    یب مغک استفوان میمحیط کار منجر به آس

 ما  مکمن با  ولوئن و  کندبصورت آنمی لوکوپنی بروز می 

صدمات دائمی در سیستم اوصااب مرکاکی مای    باوث ایجاد 

 سیساتم  فوقاانی  قسامت  ا یش بناکن باا  حریاک    .(5) گردد

گو  میاانی   ح کونی ک یوی و اختلال بفش آسیب،  ندسی

 ،چشم فوقانی  ندسی، قسمت باوث  حریک زای ینمی مود، 

 (.6مرکاکی مای گاردد )   اوصااب   سیساتم  پوست و اخاتلال 

 آور زیاان  وواماش  موقاع  به و مناسایی و اندازه گیری دقی 

 پیشاگیری  و مغ ی بیماریهای هنگام زود  شفیص در کاری

 حاائک  بسیار کننده نا وان به مراحش بیماریها این پیشرفت از

 سلامت ار قای بیشتر و حدظ باوث و در نهایت بوده اهمیت

 و جامعاه  مالش برای وری افکایش بهره به کارکنان و کمک

  عیاین  بارای  مفت دای  هاای رو  (.7ماد )  خواهاد  صنعت

 و دارد وجود مغ ی های محیط در مواد میمیایی با مواجهه

فارد    ندسای  منطقه در آلاینده ل رت مستقیم اندازه گیری

 مواجهاه مای   گیاری  اندازه برای رو  معتبر رین ونوان به

 و ل رات  میکان مواجهه به مربوط های داده  رکیب بامد. با

 را مایمیایی  ماواد  مربوط به ریسک  وان می میمیایی مواد

 روی بر ها BTEX اثرات سمی به  وجه با(. 8کرد ) محاسبه

 و  رکیباات  ایان  پایش مغ ی، های محیط در افراد سلامتی

 جهات  راه اولاین  وناوان  باه  ها آن بهدامتی ریسک ارزیابی

 مای   رکیباات  ایان  با مغ ی مواجهه کنترلی ا فاذ اقدامات

 اثارات  در ماورد  جدیاد  اطلاواات  پیادایش  چنین همبامد. 

 سابب  مایمیایی   رکیباات  باا  مواجهاه  بهداماتی  نامط وب

 قوی و مند وان ابکار یک ونوان به ریسک ارزیابی که گردیده

 ماورد  نراار ی  اهاداف  منراور  ریسک باه  کردن کمی برای

مطالعاه انجاام ماده  وساط      نتاایج  .(9) گیارد  قرار استداده

 BTEX رکیباات   ریسک ارزیابی در مورد هم اران و جلالی

 بنکن و بنکن ا یش نشان داد که مشهد جایگاههای سوخت در

یافته هاای نامای از    (.10دامتند ) را ریسک بالا رین مقادیر

رزیااابی ریسااک مواجهااه بااا مطالعااه هرا اای و هم اااران در ا
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نشاان داد   های میمیایی در یک صنعت خودروساازی آلاینده

کارکنان واحد مورد بررسی در طول فعالیت کاری خود با که 

ماده میمیایی سی یس، بنکن،  ولوئن، ا یش بناکن و زای ان    5

هاای موجاود در منطقاه    میاان آلایناده  مواجهه داماتند. در  

 ندسی کارکنان، سی یس و بنکن به وناوان خطرناات  ارین    

 (.11د )آلاینده و دارای ساطح ریساک باالا مناساایی مادن     

ارزیااابی مطالعااه انجااام مااده  وسااط نصااری و هم اااران در 

ه بااا بنااکن و  ولااوئن در هاامواجریسااک ساالامت انسااان در 

یاانگین  نشاان داد کاه م   کارگران پمپ بناکین ماهر کرماان   

ل رت بنکن هوا باالا ر از حاد مجااز پیشانهاد ماده  وساط       

پای پای ام( مای     5/0کمیته فنی بهدامت حرفه ای کشور ) 

 باماد  بامد در حالی ه ل رت  ولوئن کمتر از حد مجااز مای  

در  پژوهش هایی ایرانپترومیمی و س وهای ندتی ر د. (12)

 گرفته صورت زمینه ارزیابی ریسک مواجهه با مواد میمیایی

ریساک مواجهاه    ارزیاابی  بارای  مطالعه ای  اکنون است ولی

 نتایج اندازه گیری و نمونه بارداری هاوا   بر اسا   BTEXبا

 نیباالا ر  نیای مطالعه باا هادف  ع   نیلذا ا .است نشده انجام

از  ینام سکیر یابیو ارز BTEX باتی رک سطح مواجهه با

مرکت وابسته  کیدر  شیمواجهه کارکنان محوطه واحد پالا

   ت انجام گرفت.دبه ن

   روش بررسی

در  یحاضار باه صاورت مقطعا     ی ی ح  -یدیمطالعه  وص

مرکت وابسته باه ندات در    کی یبر رو 1396زمستان سال 

انجاام  ح یاش    ماامش  مرح اه اول  .دیچهار مرح ه انجام گرد

مفاطرات مغ ی و جماع آوری اطلاواات باه رو  مشااهده     

 باود کاه   فرآیند انجام کار، مصاحبه با سرپرستان و ماال ین 

اقادام باه    OSHA’ S HAZWOPER براساا  اساتاندارد  

 Similar (SEG) عیااین گااروه هااای مواجهااه ی مشااابه  

Exposure Groups  اساا  راهبارد بهدامات     بار گردید و

ندار از کاارگران    ده(،   عاداد  AIHA( )13) آمری اا صنعتی 

ه محوطه که در یاک گاروه مواجهاه مشاابه قارار داماتند با       

ونوان گروه هدف جهت اندازه گیری و  عمیم نتایج انتفااب  

خصاو    در هوا پایش و مرح ه دوم مامش نمونه برداری مد.

بود کاه   BTEX رکیبات  ه کارکنان محوطه پالایش باهمواج

ی بیش از حد مجااز،  مش ش بودن مناسایی مواجههدلیش به 

نمونااه باارداری هااا صاارفا   صااادفی ساااده بااا یااک روی اارد  

که حداقش نموناه   انجام مدسیستما یک برای پایش مواجهه 

روی ارد راپااپورت    بار اساا     SEGهار  از لازم یبرداری ها

در سااوت هاای    ) هار ندار دو باار(    باار  20عداد   ،(1995)

نمونه بارداری صاورت    کارگران مفت ف روز از منطقه  ندسی

مطاااب  رو  مااماره هااا جمااع آوری نمونااه (.13) پااذیرفت

پماپ کاالیبره   اساتداده از  با  NIOSH (14،)سازمان  1501

و   SKCمادل و لوله های جاذب زلال فعال که هار دو  مده 

بار اساا  رو    و اساتداده ماد    ،باود آمری اا  ساخت کشور 

NIOSH  ول باه طا  دقیقاه   30مادت  نمونه برداری به بارهر

انجامید. آماده سازی نمونه های جمع آوری مده با اساتداده  

دساتگاه    وساط به رو  بازیافات مایمیایی     CS2از مح ول 

ساااخت  7890B( ماادل GC-MS) کرومااا وگرافی گااازی 

دسااتگاه مااد. از بسااتر جاادا و  جکیااه    Agilentماارکت 

با طاول   HP-5MSستون مویین کروما وگرافی گازی دارای 

 می رومتار و  25/0می ای متار و فای م     250/0متر، قطر  30

بود. ل رات   5977A MSD مدل آم ار ساز جرمیمجهک به 

و ل راات اسااتاندارد ثانویااه  mg/L 2000 اسااتاندارد مااادر 

ppm 20    و ل رااات اساااتاندارهای کااااربردی در نماااودار

 50/0و  01/0،  5/0، 1، 3، 5براباار   BTEXکالیبراساایون 

ساانتی   درجاه  40 دمای اولیه ساتون  گردید.  هیهپی پی ام 

 درجاه ساانتی گاراد    230 دقیقه  ا 10 از پس که بود گراد

سانتی  درجه 250در  نمونه  کری  محش دمای یافت. افکایش

مامش  ح یاش آمااری نتاایج    رح ه سوم م .گردید  نریم گراد

نرم افاکار و  عیاین میاکان دقیا  مواجهاه      اندازه گیری ها با 

باود کاه از نارم افاکار      درصاد  95کارکنان با سطح اطمینان 

EASC-IHSTAT-V235-1  انجمااان بهدامااات صااانعتی

 وجاه باه این اه هادف از ایان       . باا (15)آمری ا استداده مد 

بود در بعضی از نموناه   مواجهه سطح نیبالا رمطالعه  عیین 
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در کاه  ها، آلاینده ای  وسط آزمایشگاه مشااهده نشاده باود    

در  اساتداده  مورد یها دادهمحاسبات آماری لحاظ نگردید و 

 20بنکن، شیا  نمونه 12 بنکن، نمونه 16 مامش  ح یش آماری

مرح اه چهاارم    .(15)باود   نی ا ینمونه زا 18و   ولوئن نمونه

راهنماای ارزیاابی    باود کاه بار اساا      ارزیابی ریسکمامش 

ریسک بهدامتی نامی از مواجهه باا ماواد مایمیایی ماماره     

ماات، ایمناای و محاایط زیساات  اداره کااش بهدا 84101042

 انجاااام باااه مااار  زیااار   مرح اااه چهااااردر  وزارت ندااات

 (.  16)مد 

  عیین درجه خطر الف:

هاار کاادام از مااواد   HR (Hazard Rate)درجااه خطاار

 ماد مشافص   میمیایی باا  وجاه باه اثارات سارطانکایی آن     

   (.1)جدول 

 مایمیایی  مواد را بر اسا  اثرات خطر ( درجه1جدول)  

 از خطار  درجه  عیین برای مطالعه این در که دهد می نشان

دارای کمتارین   A1 نماد .مد استداده مواد سرطانکایی اثرات

 (.6) بیشااترین خطاار ساارطانکایی را دارد A5خطاار و نماااد 

 مجماع   وساط  ماده  ارائاه  در این جدول نمادهای Aحرف 

 Americanآمری اا   صانعتی  بهدامات  متفصصاان  دولتای 

Conference of Governmental Industrial 

Hygienists (ACGIH) مای باماد    5  اا  1 اوداد به همراه

نشاانه   A1 اسات. نمااد   ماواد  زایی سرطان درجه نشانگر که

 A2، نماااد انسااان ماااده ماایمیایی باارای ساارطانکایی  أییااد

بااه معناای   A3 نماااد ساارطانکایی مشاا وت باارای انسااان، 

 ناماناخته  ار بااط  ولای  حیاوان  بارای  مده  أیید سرطانکایی

 را نگرانی هاایی  که ووام ی A4 نماد وانسان می بامد  برای

 باه  اماا  اسات  آورده پدیاد  انسان برای زایی سرطان مورد در

 وجود آنها مورد در جامع ارزیابی داده ها ام ان کمبود دلیش

 و جامع مطالعه های اسا  بر هستند که ووام ی A5ندارد و 

 در انساان  زایای  سرطان به مش وت اپیدمیولوژی ی، صحیح

 (.6)نمی بامند 

 ب:  عیین سطح مواجهه

با استداده از رابطاه   E( Exposure)سطح مواجهه واقعی 

( محاسبه مد. که در این رابطه باه دلیاش مارایط کااری،     1)

مدت زمان مواجهه کارکنان با مواد میمیایی در هر بار یاک  

باار و میاانگین    42ساوت،  عداد دفعاات مواجهاه در هدتاه    

لحااظ گردیاد. در    سااوت در هدتاه   84مرکت  یساوت کار

ام کاش   95، صادت  این رابطه برای میکان مواجهاه کارکناان  

 مواجهات در نرر گرفته مد.

 (.16( سطح مواجهه هدتگی را نشان می دهد )1رابطه )

 (:1رابطه )

E سطح مواجهه هدتگی برحسب :mg m3⁄ یا PPM 

Fعداد دفعات مواجهه در هدته  : 

D :ساوت برحسب در روز مواجهه هر زمان مدت   

M میکان مواجهه در روز برحسب :mg m3⁄  یاPPM   

Wمیانگین ساوت کاری در هدته : 

 ج:  عیین درجه مواجهه

مطااب  راهنماای    ER( Exposure Rate)درجه مواجهه 

مایمیایی  ارزیابی ریسک بهدامتی نامی از مواجهه باا ماواد   

 .2وزارت ندت  عیین مد جدول

 د:  عیین سطح و ر به ریسک

 مواجهاه  درجاه  و  (HR) مفااطره  پس از  عیین درجه   

(ER ،) سطح ریسک(Risk level)RL    با اساتداده از رابطاه

مشافص گردیاد.    (3جدول )( و ر به ریسک با استداده از 2)

طبقاه   5  اا  1 از ر باه ای  مقیاا   در مواجهاه  ماخص های

ناچیک،  مواجهه ی مدت 1ر به  که بدین صورت مدند، بندی

نشاان دهناده    4ر باه   و متوسط 3ر به  مواجهه کم، 2ر به 

اسات   زیاد خی ی مواجهه دهنده نشان 5زیاد و ر به  مواجهه

(16  .) 

𝑅𝐿 = √𝐸𝑅 × 𝐻𝑅               (:                 2رابطه )

      

 .بامدیم 15021214961013کد اخلاق پژوهش حاضر  
  

E =
F × D × M

W
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 (16:  عیین درجه خطر )1 جدول

 درجه خطر 

(HR) 
 مثال اثرات مواد میمیایی

1 
 مده ای ندارند و بعنوان مواد سمی یا زیان آور مناخته نشده اند.موادی که هینگونه اثر بهدامتی مناخته  -

 سرطانکایی قرار داده است. A5در طبقه  ACGIHموادی که سازمان  -

استات  بو ان، ک رید سدیم،

 ک سیم کربنات بو یش،

2 

موادی که اثرات برگشت پذیر روی پوست، چشم و لشاء مفاطی دارند ولی اثرا شان آنقدر مدید نیست  -

 که بتواند اختلال جدی بر انسان ایجاد کنند.

 سرطانکاها قرار داده است. A4 آنها را در طبقه  ACGIHموادی که  -

 موادی که سبب ایجاد حساسیت و  حریک در پوست می موند. -

،  ولوئن، زای ین، استون، بو ان

 درصد10اسید استیک

3 

هستند ولی اطلاوات کافی  (زایی جهش یجادمو اژن )ا سرطانکا یا مالا احتبرای انسان یا حیوان  که یمواد -

 در این مورد وجود ندارد.

 سرطانکایی قرار داده است. A3طبقه  آنها را در ACGIHموادی که  -

 12و کمتر از  9بیشتر از   pHدامته بامند یا  5و کمتر از  3بیشتر از   pHموادی که )  خورنده مواد -

 می موند.  حریک دستگاه  ندسی ی که باوثدامته بامند( و مواد

ا یش بنکن، آمونیات، بو ان، 

 استالدئید، بو انول،

 آنتیموان آنی ین،

4 

موادی که ام ان سرطانکایی، مو اژنی )ایجاد جهش ژنی( و  را وژنی )ناقص الف قه زایی( آنها بر طب   -

 مطالعات انجام مده روی حیوانات بیشتر از دسته قب ی است.

 سرطانکایی قرار داده است. A2 طبقه آنها را در ACGIHموادی که  -

 بامد( 14و کمتر از  5/11 بیشتر از   pHبامد یا  2بیشتر از صدر و کمتر از  pH مواد خی ی خورنده ) -

 فرمالدید، کادمیوم

 متیش ک راید، ا ی ن اکساید

5 

الف قه زایی( آنها بر طب  ) ایجاد جهش ژنی( و  را وژنی ) ناقص  موادی که ام ان سرطانکایی، مو اژنی -

 مطالعات انجام مده روی حیوانات بیشتر از دسته قب ی است.

 داده است.سرطانکایی قرار  A1 طبقه آنها را در ACGIHموادی که  -

 مواد میمیایی خی ی سمی -

بنکن، بنکیدین، وینیش ک راید، 

 آرسنیک، سرب سی یس،

 ک راید، ونیش بری یوم، برومین،

 جیوه

 (16درجه مواجهه ) :  عیین2جدول

ER E/OEL 

 1/0کمتر از  1

 5/0 ا  1/0بین  2

 1 ا  5/0 3

 2 ا  1 4

 2بیشتر از  5

 (16ریسک ) ر به: ما ریس  عیین 3جدول

 1 2 3 4 5  با استداده از رنگ راهنمای  عیین ر به ریسک
HR                                               

.       ER 

 1 1 4/1 7/1 2 2/2    ناچیک

 2 4/1 2 4/2 8/2 2/3    کم

 3 7/1 4/2 3 5/3 9/3    متوسط

 4 2 8/2 5/3 4 5/4    زیاد

 5 2/2 2/3 9/3 5/4 5    خی ی زیاد
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 یافته ها

 نتایج اندازه گیری آلاینده هاالف: ارزیابی  

مطالعه نشان می  آلاینده ها در اینحاصش از اندازه گیری نتایج 

نموناه   12نمونه بناکن،   16 ی آنالیک مده، درنمونه 20از  کهدهد 

 ونمونه زای ین مناساایی ماده    18نمونه  ولوئن و  20نکن، ا یش ب

 3/6 ل رتو  بودمیانگین ل رت آلاینده های مذکور در حد مجاز 

ام  95و صادت   بالا ر از استاندارد باوده از نمونه های بنکن درصد 

 باه مقادار    (درصاد  95)باا ساطح اطمیناان     کش مواجهات بنکن

PPM565/0 اسبه گردید که مح ( نسبت به استانداردPPM 5/0 )

  .(4جدول ) بالا ر بود

نارم افاکار     ح یش آماری نتایج اندازه گیری ها  وساط  4جدول

IHSTAT که میانگین ل رت آلاینده ها کمتر از  را نشان می دهد

ام مواجهات بناکن باالا ر از اساتاندارد مای      95استاندارد و صدت 

 .بامد

 (14)ام مواجهه میمیایی  نود و پنجم عیین صدت   ح یش آماری و :4 جدول

 زایلین اتیل بنزن تولوئن بنزن توصیفی آمار

 ppm 5/0 20 20 100 ( برحسب OELاستاندارد )
 16 20 12 18 (nنتایج  عداد نمونه های  ح یش مده با نرم افکار ) *

 ppm 51/0 27/0 22/0 258/0( برحسب maxحداکثر )

 ppm 001/0 009/0 0024/0 0022/0( برحسب minحداقش)

 509/0 261/0 2176/0 255/0 (rangeدامنه )

 ppm 1/0 0635/0 0569/0 0503/0( برحسب meanمیانگین )

 057/0 051/0 07/0 028/0 (medianمیانه )

 137/0 058/0 066/0 066/0 (Sانحراف معیار )

 /0403/0 0455/0 0287/0 0254 (GMمیانگین هندسی )

 98/4 39/2 04/5 57/3 (GSDانحراف معیار هندسی )

 30/6 0 0 0 (OELمواجهات بالا ر از استاندارد )درصد 

 آمار  ح ی ی

 125/0 065/0 087/0 053/0 (AM estمیانگین حسابی  فمینی  مام مواجهات )

 032/0 042/0 047/0 065/0 (درصد LCL 95برای میانگین حسابی ) درصد95حدپایین اطمینان 

 145/0 785/0 107/0 673/0 (درصد UCL 95برای میانگین حسابی ) درصد95حد بالا اطمینان 

 ppm 565/0 191/0 41/0 206/0برحسب صدت نود و پنج ام کش مواجهات 

 .دینگرد لحاظمحاسبات  نیو در ا مد یونوان خطا   قه ببود گکار  مده  Not Detected (ND) بصورت آنالیک آزمایشگاهی که جینتا*

 

 ارزیابی ریسکب:  

نتایج حاصش از ارزیابی ریسک انجام مده در این مطالعه نشاان  

 سکیر ر به با باتی رک گرید و متوسط بنکن سکیر ر به می دهد

 (.5می بامد جدول ) کم

 بررسای  مورد مواد ریسک و  عیین ر به ارزیابی نتایج 5 جدول

همانطور که مشاهده می مود در  عیین میاکان   .را نشان می دهد

و درجاه   در نرر گرفتاه ماد  ام کش مواجهات  95مواجهه، صدت 

  . عیین مدخطر بر مبنای خاصیت سرطانکایی مواد میمیایی 
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 :  عیین سطح و ر به ریسک5 جدول

 زایلین اتیل بنزن تولوئن بنزن عناوین

 ساوت 1 ساوت 1 ساوت 1 ساوت 1 (Dمیانگین زمان هر مواجهه در روز برحسب ساوت )

 بار 42 بار 42 بار 42 بار 42 (F  رار مواجهه در هدته )

 206/0 41/0 191/0 565/0 ام کش مواجهات( 95) صدت PPM ( برحسب  Mمواجهه ) میکان

 84 84 84 84 ( بر حسب ساوتWمیانگین ساوت کاری در هدته )

 PPM 2825/0 0955/0 3514/0 103/0( برحسب  Eمواجهه هدتگی ) سطح

 PPM 5/0 20 20 100( برحسب  OELاستاندارد )

E/OEL 565/0 004775/0 003514/0 00103/0 

 3 1 1 1 (ERدرجه مواجهه )

 A1 A4 A3 A4 مواد میمیایی نماد سرطانکایی

 5 2 3 2 (HRخطر ) درجه

 2 2 2 3 سطح ریسک

 کم کم کم متوسط ر به ریسک

 

 بحث

از  یناما  ساک یر یابیا و ارز ییمناساا این مطالعه با هادف  

 ولاوئن،  آور بناکن،   انیبا ووامش ز یمغ  مواجهه سطح نیبالا ر

 طیمرایک  در ندت به وابسته مرکت کی در نی یبنکن، زا شیا 

نموناه  نتاایج حاصاش از   کاه   ماد انجاام   ی، در چهار مرح هواد

 مطالعاه  مورد افرادنشان داد،  هواآلاینده های  پایش و برداری

 ل رت های در BTEX خود با  رکیبات کاری فعالیت طول در

مواجهه دارند اگر چه  رکیبات ماذکور جاکء ماواد اولیاه      پایین

وجود آلاینده هاای ماذکور   ولی  مرکت مورد مطالعه نمی بامد

نشت مواد از  جهیکات فرآیندی و بعضا   ف یه ماواد  را می  وان 

از  از کاش نموناه بارداری هاای انجاام ماده       به محیط دانسات. 

 باود  بنکن باالا ر از اساتاندارد   درصد 3/6  رکیبات مذکور نتایج

محاسابات   در  ح یاش نتاایج حاصاش از    که این امر باواث ماد  

ام مواجهاه باا بناکن باالا ر از      95، صادت  با نارم افاکار  آماری 

بالا بودن میاکان مواجهاه باا    احتمال  کهد آیاستاندارد به دست 

ساپس   (.13بطور قطعی مشفص نشد )ولی  دامتوجود بنکن 

بناکن باا ر باه     هکا  ه مده نشان دادارزیابی ریسک انجام مد با

ریسک متوسط، بالا رین ریسک را نسابت باه دیگار  رکیباات     

خطر بالای این هیدروکربن می ی درجه ،آندلایش  از ی ی. دارد

می  واند پیاماد جباران   ناچیک با این هیدروکربن مواجهه بامد. 

باه هماین دلیاش حاد     ذیری بر سلامت انسان دامته بامد و ناپ

نتایج حاصش  .می بامد PPM 5/0مجاز مواجهه با این آلاینده، 

 باا هادف  نتاایج مطالعاه ک تاه و هم ااران     از مطالعه حاضر باا  

 یاک  در مایمیایی  ماواد  باا  مواجهاه  بهدامتی ریسک ارزیابی

به طوری ه در  ، همفوانی دامت(17) انجام گرفت ندتی س وی

 بناکن مواجهاه باا    از نامای  ریساک  بیشاترین  هار دو مطالعاه  

هادف  باا   اما با نتایج مطالعه فولادی و هم اران .است مشترت

در  BTEXبهدامتی مواجهه مغ ی با  رکیباات   ریسک ارزیا ی

، (18) انجااام گرفااتی اای از صاانایع پتروماایمی   ETواحااد 

فاولادی و   حاصاش از مطالعاه   در یافته هاای  همفوانی ندامت.

ه مقاادیر باالایی دامات   ر به ریسک مواجهه باا بناکن    ،هم اران

 کاه بود  بنکن دارای ریسک متوسطمطالعه حاضر  در ولی است

در  بودن اقادامات کنترلای   پاییننامی از  می  واند اختلاف آن

  .بامد وسط فولادی و هم اران  صنعت پترومیمی مورد مطالعه

با یافته هاای حاصاش از مطالعاه انجاام      نتایج مطالعه حاضر 

 پترومیمی صنعت یک در که پارساراد و  وسط جهانگیریمده 

با هدف ارزیابی ریسک بهدامتی مواجهه مغ ی با وواماش زیاان   

یافتاه هاای هار دو     و منطبا  باود  گرفات  انجام آور میمیایی 

 اسات  باوده  کم ریسکدارای   ولوئندهد که -مطالعه نشان می
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 که در مرایط وادی انجام مده استحاضر  نتایج مطالعه .(19)

در  کاه   ندسای  هاوای  پایش های فردی از حاصشبا یافته های 

 با سطو  گاز و ندت  ولید صنایع کارگران مواجهه 1377 سال

 نیبنابرا ،(20) منطب  بودانجام مده  میمیایی مواد از مفت دی

 معمول فعالیتهای وموما  در گرفت که مواجهات جهی وان نت یم

با یافتاه  نتایج مطالعه حاضر  .می دهد رخ پایین ل رت های در

 باا  مواجهاه  بهداماتی  ریساک  ارزیاابی های حاصش از مطالعه 

که  ی و هم ارانبابایمیمیایی انجام مده  وسط گ  های آلاینده

 پترومیمی انجام مده منطب  باود و بیشاترین   صنعت در یک

 آمیاک  مفاطره بعنوان مواجهه با بنکن بود و بنکن ریسک میکان

نتاایج مطالعاه    (.21گردیاد )  معرفای  ی مایمیایی  مااده   رین

 بهداماتی  ریسک یافته های حاصش از مطالعه ارزیابیبا حاضر 

هقاانی و  کاه  وساط د  ( BTEX) فارار  آلی  رکیبات با مواجهه

انجاام ماده    ساازی  خودرو صنعت یک رنگ واحد در هم اران

ودم همفوانی مطالعه حاضر با مطالعه  و ت. (22) منطب  نبود

در مطالعاه   بنکن میکان مواجهه با بودن بالا دهقانی و هم اران،

کاه در واحاد رناگ    دهقانی و هم ااران باود    انجام مده  وسط

  میاک  در حالال هاا   از رویاه  بی استداده ،صنعت خودرو سازی

بوده  ها حلال در بعنوان ناخالصی بنکن و دامتند سطو  کردن

 با یافته های حاصش از مطالعه ارزیابینتایج مطالعه حاضر  .است

صانایع   در فارار  آلای   رکیباات  باا  مغ ی مواجهه ریسک کمی

 وساط رحایم ناژاد و هم اارانش     که میمیایی وابسته به ندت 

و اخااتلاف آن ناماای از رو   منطباا  نبااود( 23) انجااام مااده

باا  ارزیابی ریسک  در مطالعه حاضر ارزیابی ریسک متداوت بود.

اسا  دساتورالعمش اداره    عیین درجه خطر و درجه مواجهه بر

محیط زیسات وزارت ندات انجاام ماده     ایمنی و  کش بهدامت،

مطالعه انجام مده  وسط رحیم نژاد و هم اران بر  ( و16است )

 باوده اسا  دستورالعمش سازمان حداظت محیط زیست آمری ا 

 .(23) است

 نتیجه گیری

 BTEXباا  رکیباات   وموماا    کارکنان یهای ندتدر مرکت 

 ها فعالیت بسیاری از درمعمولا   مواجهاتاین که  مواجهه دارند

باا  وجاه باه پیاماد باالای       .دنا می ده رخ پایین ل رت های با

در نتاایج انادازه گیاری    مواجهه با بنکن و میکان قابش  وجه آن 

میاکان مواجهاه    اقدامات کنترلی جهت کاهش ،های انجام مده

در اولویات   ساه  رکیاب دیگار   نسبت باه  این ماده میمیایی  با

ر د ریساک ارزیاابی   حاصاش از  تایجن بر اسا  بالا ری قرار دارد.

باه   اقدامات اصلاحی و پیشاگیرانه  اولویت بندی مطالعه حاضر،

و اساتداده از  فنای مهندسای، مادیریتی      ر یب در ساه ساطح  

از محادودیت هاای ایان    .گردیاد انجاام   وسایش حداظت فاردی 

مشاابه در   مطالعات می  وان به ودم دسترسی به نتایج مطالعه

باه   . پیشانهاد مای گاردد   سایر مرکت های ندتی امااره نماود  

  می ای  اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه منرور مقایسه و  عیین 

ارزیاابی ریساک   ، BTEX  رکیباات  ولاوه بار  در مطالعات آ ی

 د.انجام گیر نیکسایر  رکیبات آلی فرار مواجهه با 

 تقدیر و تشکر

از ک یه هم اران و افرادی که ما را در این امر یاری نمودناد  

 قدردانی می گردد. ش ر و 

 مشارکت نویسندگان

 طراحی پژوهش: م.ق، ن.م

 جمع آوری داده: م.ق

  ح یش داده: م.ق، ن.م

 ، ن.مم.قاصلا  مقاله:  نگار  و

 تضاد منافع

نویسندگان اولام می نمایندکه هیچ گونه  ضاد مناافعی در    

 این  حقی  وجود ندارد.

 

 
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
oh

hp
.v

2i
4.

44
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
hh

p.
ss

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/ohhp.v2i4.441
https://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-164-fa.html


 

 

 

 

 
 
 
 

 ...ارزیابی ریسک ناشی از مواجهه شغلی کارکنان محوطه        لازادهمنسترن  و مقصود قاسمی پور

 

1397زمستان  | چهارمشماره  | دومسال  |سلامت  ءت کار و ارتقاشبهدا  301 

 نابعم

1. Gardner R. Overview and characteristics of 

some occupational exposures and health risks on 

offshore oil and gas installations. Annals of 

Occupational Hygiene. 2003;47(3):101-2. 

2. Mortezavi S B. Department of health safety and 

environment. 2014. Petroleum Ministry. 

Available at: URL: http:// www.mop.ir/. 

Accessed Apr 20, 2018. 

3. Environmental Protection Agency. Volatile 

Organic Compounds (VOICs). USA: 

Environmental Protection Agency. 2012. 

Available at:  https://www.epa.gov/indoor-air-

quality-iaq.  

4. Hatami H, Razavi M, ardabili H, Majlesi F. The 

Textbook of Public Health. 3rd ed. Tehran: 

School of Public Health, Shahid Beheshti 

University of Medical Sciences; 2013, 335. 

[Persian]  

5. Farris GM, Robinson SN, Gaido KW, Wong 

BA, Wong VA, Hahn WP, et al. Benzene-

induced hepatotoxicity and bone marrow 

compensation in B6C3F1 mice. Fundamental 

and Applied Toxicology: official journal of the 

Society of Toxicology. 1997;36(2(:119–29.  

6. Educational and scientific center of occupational 

health. Occupational exposure limit. 4th ed. 

Hamadan: Daneshjoo; 2016: 7, 29, 47,79, 82, 85. 

[Persian]  

7. Afrashteh Fard M. Investigation of compression 

of air pollutants and noise pollution level in 

occupational exposure in a textile industry and 

providing HSE Managing recommendation. 8th 

national 

8. Nieuwenhuijsen M, Paustenbach D, Duarte-

Davidson R. New developments in exposure 

assessment: the impact on the practice of health 

risk assessment and epidemiological studies. 

Environment International. 2006;32(8):996-

1009.  

9. Guo H, Lee S, Chan L, Li W. Risk assessment of 

exposure to volatile organic compounds in 

different indoor environments. Environmental 

Research. 2004;94(1):57-66.  

10. Jalali M, Jalali S, Shafii Motlagh M, Mardi H, 

Neg-Ahban S, Faraji Tomarkandi V, et al. 

Health risk assessment of occupational exposure 

to BTEX compounds in petrol refueling stations 

in Mashhad. Neyshabur University of Medical 

Sciences. 2014;1(1):19-27. [Persian]  

11. Harati B, Shahtaheri SJ, Karimi A, Azam K, 

Ahmadi A, Afzali Rad M, et al . Risk assessment 

of chemical pollutants in an automobile 

manufacturing. JHSW. 2017;7(2):121-30.  

12. Nasri A, Jebelli B, Nasrabadi T, Hadizadeh H, 

Ghazanchaei E. Determining the Risk of 

occupational exposure to benzene, toluene 

among gasoline stations workers, case study in 

selected gasoline stations in Kerman, Iran. TKJ. 

2015;7(2):57-63.  

13. Soleymani E. Fundamental of sampling and 

occupational exposure assessment methods to 

gases and vapors.1st ed.  Tehran: Fanavaran; 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
oh

hp
.v

2i
4.

44
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
hh

p.
ss

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             9 / 11

https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq
https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Farris%20GM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Robinson%20SN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gaido%20KW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wong%20BA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wong%20BA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wong%20VA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hahn%20WP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9143481
http://dx.doi.org/10.18502/ohhp.v2i4.441
https://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-164-fa.html


 

 

 

 

 
 
 
 

 لازادهمنسترن  و پورمقصود قاسمی         ...ارزیابی ریسک ناشی از مواجهه شغلی کارکنان محوطه

 

 302 1397زمستان  | چهارمشماره  | دومسال  |سلامت  ءت کار و ارتقاشبهدا

2015, 243, 248, 269, 274. [Persian]  

14. NIOSH. Hydrocarbons, Aromatic; NIOSH 

Manual of Analytical Method 1501. 

2003;3(4):2-7.  

15. Hygiene AA. EASC-IHSTAT-V235-1. 2014. 

Available At: Https://Www.Aiha.Org/Get-

Involved/Volunteergroups/Strategybook4/Appen

dix IV/EASC-IHSTAT-V235.Xls, 2014.  

16. HSE administration of oil Ministry. 

Guidelines for assessing health risks Posed by 

exposure to Chemicals. Tehran: ED, Oil 

Ministry; 2007, 3-7. [Persian]  

17. Kalteh HO, Faghih A, Faghih MA, Kargaz A. 

Health risk assessment of exposure to chemical, 

case study on an oil platform. Bimonthly Hozan. 

2016;1(4):12-20. [Persian]  

18. Fouladi M, Goudarzi Gh, Mohammadi 

Rouzbahani M. Health risk assessment of 

occupational exposure to BTEX in ETT unit of 

Petrochemical industry . 2nd national conference 

of protection and planning for environment; 

2013 Sep 24; Hamandishan Mohitzist Farda 

Company. Hamadan, Iran; 2013:1-8. [Persian]  

19. Jahangiri M, Parsarad M. Health risk  

 

assessment of harmful chemicals: case study in a 

petrochemical industry. Iran Occupational 

Health. 2010;7(4):18-24. [Persian]  

20. HSE. Occupational exposure to benzene, 

toluene and xylene and ethyl benzene during 

routine offshore oil and gas production; 1999.  

21. Golbabaie F, Eskandari D, Rezazade Azari M, 

Jahangiri M, Rahimi M, Shahtaheri J. Health 

risk assessment of chemical pollutants in a 

petrochemical complex. IOH. 2012;9(3):11-21. 

[Persian]  

22. Dehghani F, Golbabaei F, Abolfazl Zakerian 

S, Omidi F, Mansournia MA. Health risk 

assessment of exposure to volatile organic 

compounds (BTEX) in a painting unit of an 

automotive industry. JHSW. 2018;8(1):55-64. 

[Persian]  

23. Rahimnejad S, Bahrami A, Asari M, 

Soltaniyeh A, Rahimpoor R, Negahban S, 

Ghorbani shahna F. Quantitative risk assessment 

of occupational exposure to Volatile Organic 

Compounds in the oil-dependent chemical 

industry. Sabzevar University of Medical 

Sciences. 1970; 21(5):829-41. [Persian] 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
oh

hp
.v

2i
4.

44
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
hh

p.
ss

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                            10 / 11

https://www.aiha.org/get-involved/VolunteerGroups/StrategyBook4/Appendix%20IV/EASC-IHSTAT-V235.xls
https://www.aiha.org/get-involved/VolunteerGroups/StrategyBook4/Appendix%20IV/EASC-IHSTAT-V235.xls
https://www.aiha.org/get-involved/VolunteerGroups/StrategyBook4/Appendix%20IV/EASC-IHSTAT-V235.xls
http://dx.doi.org/10.18502/ohhp.v2i4.441
https://ohhp.ssu.ac.ir/article-1-164-fa.html


 

 

 

 

 
 
 
 

 ...ارزیابی ریسک ناشی از مواجهه شغلی کارکنان محوطه        لازادهمنسترن  و مقصود قاسمی پور

 

1397زمستان  | چهارمشماره  | دومسال  |سلامت  ءت کار و ارتقاشبهدا  303 

Risk Assessment of Occupational Exposure of Refinery Unit Site Staffs to Benzene, 

Toluene, Ethyl Benzene, Xylene Compounds (BTEX) in an Oil Company 

Maghsoud GHASEMI POUR1, Nastaran MOLLAZADEH *2 

Abstract 

Introduction: In most process units of refinery industries, staffs are exposed 

to various chemical agents. The purpose of this study was to identify the 

highest level of occupational exposure to Benzene, Toluene, Ethyl Benzene, 

Xylene compounds (BTEX)and to assess the risk caused by them in staffs of 

an Oil Company. 

Methods: Initially, the staffs' tasks, work processes, and harmful factors in 

the working environment were determined based on the occupational groups. 

Then, 10 site staffs, who were in the same shift work were selected. 

According to NIOSH method number 1501, air sampling and BTEX analysis 

were performed. To analyze the results, IHSTAT software of American 

industrial hygiene association was applied. Finally, the risk assessment was 

done in accordance with the method number 84101042 of Oil Ministry. 

Results: The statistical analysis of the measures indicated that exposure to 

toluene, ethylene benzene, and xylene was at the permitted level, but high 

exposure to benzene was not determined. The risk assessment showed that 

Benzene had a medium risk rating. Moreover, Toluene, Ethyl Benzene, and 

xylene had low risk rating 

Conclusion: According to the severe consequences of benzene exposure, 

corrective and preventive measures should be taken to remove or decrease the 

exposure rate. 
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