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ارزیابی ریسک مواجهه با مواد شیمیایی
دکتر یوسف محمدیان: ارائه دهنده

دانشگاه علوم پزشکی تبریز-عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

2



ARK_HSEQ @ARKSHOE
@ARK_HSEQ

اهداف ارزیابی ریسک مواد شیمیایی

.دمیشونقلوحملیاوانباراستفاده،کارمحیطدرکهشیمیاییموادتمامازناشیخطراتشناخت(1

گوارشیوپوستیتنفسی،طریقازخطرناكشیمیاییموادباکارکنانمواجههمیزانارزیابی(2

دسترسدرکنترلیاقداماتکفایتمیزانارزیابی(3

دارندکارکنانسلامتیبرایبالاییریسککهوظایفیکردنمشخص(4

ریسککاهشیاحذفبرایمناسبکنترلیاقداماتپیشنهاد(5
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مراحل ارزیابی ریسک مواد شیمیایی
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انواع روش های ارزیابی ریسک
ارزیابی های ریسک کیفی•

صرفا خطر یک ماده شیمیایی را توصیف کرده•

یا  آنرا با بقیه مواد مقایسه می کند•

یا خطرات را صرفا به صورت واژه های کیفی تعریف می کند مثل موتاژن یا سرطانزا•

ارزیابی ریسک نیمه کمی•

ادیر مواد خطرناک را به صورت نظامند شناسایی کرده، مواجهه یا احتمال مواجهه را ارزشیابی نموده، ریسک را بر پایه امتیاز آن نسبت به مق•

.  عددی واقعی تعیین می نماید

ارزیابی های ریسک کمی•

سنجش عددی از ریسک یا ایمنی مواجهه با مواد شیمیایی فراهم می نماید•
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روش ارزیابی نیمه كمی ریسک
زان یا با در نظر گرفتن می، سپس خطرات ناشی از مواد شیمیایی مشخصدر این روش، ابتدا •

میزان ریسک محاسبه می گردد،احتمال مواجهه
.ی شونددر مرحله بعد اقدامات کنترلی لازم، برای کاهش ریسکهای مرتبط معرفی و اولویت بندی م•
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شروع ارزیابی ریسک3و 2، 1مراحل 
درحتمایکارپروسهدردرگیرکارکنان-کارگرانوکارفرمانمایندگانحضور:کاریگروهتشکیل1.

.باشندداشتهحضورگروه

(مکانیموقعیتاساسبرگروهبهوظایفبهفرایندبهواحدبهکارخانه)فرایندتجزیه2.

شیمیاییموادشناسایی3.
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Hazard Rating 4 .تعیین ضریب مخاطره

:ضریب مخاطره را می توان از دو طریق بدست آورد

(سرطان زایی)میزان سمیتاز طریق 1.

(LC50)و غلظت کشنده ( LD50)دوز کشنده از طریق 2.
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IARCطبقه بندی سرطان 
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IARCطبقه بندی سرطان زایی 
https://monographs.iarc.who.int/list-of-classifications/
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Hazard Rating 4 .تعیین ضریب مخاطره
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Hazard Rating 4 .تعیین ضریب مخاطره
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انجام بازرسی و مصاحبه از مسئولان و پرسنل. 5
ن مصاحبه با کارگران شاغل با توجه به تجربه کاری و پرس و جو در باره روش اجرایی آنها  در حی•

بر مواجهه با تاثیر آنتعمیر و نگهداری، کمبود نیروی انسانی، تغییر در تعداد افراد یا مقدار تولید و 
مواد شیمیایی سمی و مضر
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جمع آوری اطلاعات طول مدت مواجهه و تكرار . 6
آن

:هستنددسترسیقابلهواپایشنتایج(الف

وظیفهتکرارتعیینباشد،ساعت8ازکمترمواجههمدتطولدرصورتیکه–خاصوظیفهمدتطولتعیین•

.رددگتعیینبایدباشدداشتهوجودمشابهاثراتدارایشیمیاییمادهچندیادوبههمزمانمواجههصورتیکهدر•

:نیستدسترسدرهواپایشنتایج(ب

ساعتومصرفموردشیمیاییمادهمقدارکنترل،میزانمواجهه،مجازحدبهبویاییآستانهنسبتذرات،اندازهیابخارفشار•

exposure)مواجههشاخصجدولبهتوجهبا)کاری index)گرددمیثبتوتعیین)
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تعیین ضریب مواجهه. 7
(Exposure Rating) 

باشدمشخصواقعیمواجههسطحدرصورتیکه(الف

مواجههضریبمواجهه،هایشاخصازوباشدنمیدسترسدرواقعیمواجههسطح(ب

گرددمیبرآورد
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تعیین ضریب مواجهه . 7

10/23/2021 17

:باشدمشخصواقعیمواجههسطحدرصورتیکه(الف

زیررابطهبا(TWAweek)هفتگیزمانی-وزنیمتوسطمحاسبه•

.، ضریب مواجهه برآورد می گردد(PEL)گام دوم از مقایسه میزان مواجهه هفتگی با مقادیر مجاز بلند مدت در•

W

MDF
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تعیین ضریب مواجهه . 7

درقبل،صفحهاسلایددرشدهارائهرابطهبهتوجهبا:هفتگیزمانی-وزنیمتوسطمحاسبه•

هفتهدربار5وروزدریکبارآنتکرارو(D=8)باشدروزدرساعت8وظیفهمدتطولصورتیکه

(week/5=F)باشد

دربار5وروزدرباردوآنتکرارو(D=2)باشدروزدرساعت2وظیفهمدتطولصورتیکهدر•

.گردیدخواهدلحاظ،(week/10=F)باشدهفته
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تعیین ضریب مواجهه. 7
مرکبمواجههبرایهفتگیزمانی-وزنیمتوسطمحاسبه•
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تعیین ضریب مواجهه . 7

میبرآوردمواجههضریب،(EI)مواجهههایشاخصازوباشدنمیدسترسدرواقعیمواجههسطح(ب

گردد

:که در آن•

n =تعداد فاکتور های مواجهه استفاده شده است

اینبهاند،شدهبندیدرجهمواجههشدتافزایشترتیببهو5تا1ازعددیمقیاسیکدرمواجهههایشاخص

.دهدمینشانرامتوسط3عددوبالاخیلی5عددپایین،خیلیمواجههشدت1عددکهمعنی
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تعیین ضریب مواجهه . 7
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تعیین ضریب مواجهه. 7
(مثال برای تعیین ضریب مواجهه با استفاده از شاخص و فاكتورهای مواجهه)
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تعیین ضریب ریسک. 8

-مرحله هفتم)و ضریب مواجهه (  Hazard Rating-مرحله چهارم)پس از تعیین ضریب مخاطره 
Exposure Rating)ضریب ریسک طبق رابطه زیر بدست میآید ،:
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اجرای اقدامات اصلاحی-۹مرحله 
ریسک ناچیز-1

پایان ارزیابی-

سال یکبار5ارزیابی مجدد هر -

ریسک کم-2

حفظ کنترل موجود-

(در صورت نیاز ) انجام غیر مستمر نمونه برداری هوا -

سال یکبار۴ارزیابی مجدد هر -

ریسک متوسط-۳

تکمیل و حفظ کنترل موجود-

(در صورت نیاز ) انجام مستمر نمونه برداری هوا -

آموزش کارگران در صورت لزوم-

سال یکبار۳ارزیابی مجدد هر -
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اجرای اقدامات اصلاحی-۹مرحله 
ریسک زیاد-۴

تکمیل کنترل های مهندسی موثر-

انجام نمونه برداری-

آموزش کارگران-

. . .تهیه وسایل حفاظت فردی مناسب نظیر عینک ، دستکش و --

توسعه و تکمیل ایمنی فنی و تصحیح روشهای انجام کار-

تنظیم دستوالعمل های شرایط اضطراری و کمک های اولیه-

ارزیابی مجدد بعد از انجام مراحل فوق-
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اجرای اقدامات اصلاحی-۹مرحله 
ریسک خیلی زیاد-5

تکمیل کنترل های مهندسی موثر-

آموزش کارگران

. . .تهیه وسایل حفاظت فردی مناسب نظیر عینک ، دستکش و --

توسعه و تکمیل ایمنی فنی و تصحیح روشهای انجام کار-

تنظیم دستوالعمل های شرایط اضطراری و کمک های اولیه-

بعد از انجام مراحل فوق( ارزیابی دقیق ) ارزیابی مجدد -
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مستند سازی ارزیابی-1۰مرحله 
مستندات بایستی به صورت مختصر. تمام ارزیابی بایستی بخوبی در فرم های مربوطه ثبت و ب صورت نوشته شوند 

:و خلاصه باشند و در آنها به موارد زیر اشاره شود 

نام اعضای تیم ارزیابی-1

توصیف واحد کاری-2

تعداد افراد درگیر و شاغل-3

محدوده کاری و زمان-4

لیست کاملی از مواد استفاده و تولید شده و آیا شناسنامه ایمنی مواد در دسترس است-5

اطلاعاتی د ر مورد مخاطرات-۶

خلاصه فرایند ها-۷

شناسایی ریسک ها-۸

یک جمع بندی در مورد ریسک ها-۹

پیشنهادات-1۰

امضاء ، تاریخ و نظر تیم ارزیابی-11

امضاء ، تاریخ و نظر کارفرما در مورد تایید ارزیابی-12
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بازنگری ارزیابی-11مرحله 
:در صورت تحقق یکی از شرایط زیر ، بازنگری ارزیابی مورد نیاز است •

ایجاد تغییرات در مقدار تولید ، مواد اولیه ، محصولات ، فرآیند ها و اقدامات کنترلی-

وجود گزارشی مبنی بر بیماری ناشی از کار در واحد های کاری-

وقوع حادثه یا رویداد در اثر کنترل نامطلوب-

پایش های محیطی و فردی نشان دهنده نقص سیستم کنترل-

صدور گزارش جدید در رابطه با میزان سمیت ، خواص شیمیایی و حد مجاز مواجهه مواد-

ارائه فن آوری جدید در زمینه سیستم کنترل
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مثال ارزیابی ریسک نیمه كمی
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مثال ارزیابی ریسک نیمه كمی
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ارزیابی ریسک كمی
ارزیابی ریسک غیر سرطان زایی•
ارزیابی ریسک سرطان زایی•
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IRIS Database for Risk Assessment of carcinogens and non-
carcinogens

• https://www.epa.gov/iris
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IRIS Database for Risk Assessment of carcinogens and non-
carcinogens
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ارزیابی ریسک غیر سرطان زایی
حیطمحفاظتسازمانتوسطشدهپیشنهادروشاساسبرزاییسرطانغیرریسکزیابیارجهت•

د،ندارسلامتینامطلبواثراتگونههیچکهآلایندهازغلظتی،(Rfc)مرجعغلظتازآمریکا،زیست
:ردیدگخواهداستفادهزیررابطهاززاییسرطانغیرریسکسطحتعیینبرای.شدخواهداستفاده

• HQ= EC/Rfc

.باشدمیmg/m3حسببرهواهایآلایندهبامزمنمواجههمیزانECرابطهایندر•

36



ARK_HSEQ @ARKSHOE
@ARK_HSEQ

ارزیابی ریسک غیر سرطان زایی
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ارزیابی ریسک غیر سرطان زایی
کهصورتیدرولینداردوجودزاییسرطانغیرریسکباشدیکازکمتریابرابرHQمیزاناگر•

HQداردوجودزاییسرطانغیرریسکباشدیکازبزرگتر.
سبهمحازیررابطهطریقازتجمعیریسکمشتركپیامداساسبرزاییسرطانغیراثراتبرای•

:شدخواهد

•Hazard Index(HI)= HQ1+HQ2+HQ3+….

.باشدنمیتصورقابلغیرسرطانیاثراتباشدHI<1صورتیکهدر•
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ارزیابی ریسک سرطان زایی

39



ARK_HSEQ @ARKSHOE
@ARK_HSEQ

ارزیابی ریسک كمی سرطان برای تركیب بنزن
(برای غلظت فرضی)
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ساعت ۸ت طبق معادله ارائه شده برای ریسک ابتلا به سرطان، در صورتیکه پیش فرض ما برای شرایط مواجهه بصور•

سال مواجهه در عمر 3۰روز کاری در سال و 3۰۰بنزن در روز برای ppm۰/5(µg/m315۹5 )مواجهه با غلظت 

:  ، میزان دریافت افراد به شرح ذیل خواهد بودمنظور گرددکاری 

.نفر پیش بینی می گردد1۰۰۰نفر به ازای 5طبق نتیجه حاصل از فرمول فوق، با توجه به مشخصات مواجهه، ریسک سرطان 
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