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 چكيده 

اين پژوهش، ارزيابي ريسـك  درتحـت تأثير منابع متعدد آلودگي هوا قرار دارد.  )شمال شرق شيراز( منطقة صنعتي زرقان زمينه و هدف:

انجام ، BTEXغيرسرطاني ناشي از تنفس هـواي آلـوده به هاي سرطاني و  م زرقان و تخمين ميزان ابتلا به بيمارييسـلامت سـاكنين دا

 در اين زمينه مقايسه شده است.الملي  استانداردهاي بينبا مطالعات مشابه و  آننتايج شده و 

ــدازهروش بررسيي :  ــا اســتفاده از ان ــان BTEXهــاي  گيــري ب ــابي ريســك   ،كــه از هــواي زرق ــي انجــام شــده، ارزي در مطالعــات قيل

 شده است.م زرقان انجام يدر ساكنين دا( IRIS-USEPAبا استفاده از روش هاي معتير علمي )اني سرطاني و غيرسرط

( محاســيه شــده 93/5×01-5( و ميــدان امــام )10/0×01-4بــارترين ريســك ســرطاني بنــزن در ايســتلااه هــاي پاريشــلااه ) هييا:  يافتييه

-1( و پاريشــلااه )44/1×01-1) 0رك صــنعتي اســت. همينــين، بــارترين ريســك ســرطاني اتيــس بنــزن در ايســتلااه هــاي شــ         

درايسـتلااه هايـدا س شـ ر زرقـان، نسـيت مخـاطره        BTEX( بدست آمـده اسـت. بـا درنگـر گـريتن ميـانلاين غلگـت هـاي         39/1×01

(HQبراي همه آرينده ) ( ها در اين پژوهش، به صورت مجزا و مجموعHI كم تر از )"بدست آمده است. "يك 

هــا در غلگــت هــاي مورــود  طـر غيرســرطاني آشــ ار بــراي مــردم زرقــان ندارنــد. بــارترين   ن آرينــدهايــ  بحييو و یتي ييه :ييير : 

قابــس "باشــد. بــراي كــاهش ريســك ســرطان بــه تعــداد  مــي 93/4×01-1و اتيــس بنــزن  10/9×01-5ريســك ســرطاني مربــون بــه بنــزن 

ــول ــده "قي ــراي آرين  ــ   ب ــزن( از نگ ــس بن ــزن، اتي ــه )بن ــن مطالع ــرطان زا در اي ــاي س ــي WHO (5-01×0ر ه ــزن م بايســت  ( غلگــت بن

g/mاز
3µ01/5 گيري شده( به  )ميانلاين غلگت اندازهg/m

3µ 94/0  .كاهش يابد 

 

 .، زرقانBTEX: ارزيابي ريسك، واژه ها  كليد 
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Abstract 

Background and Objective: Zarghan Industrial Zone (Northeast of Shiraz) is under the influence of 

various sources of air pollution. In this study, the health risk assessment of permanent residents of 

Zarghan and the estimation of the incidence of cancer and non-cancerous diseases caused by breathing 

air contaminated with BTEX, and the results have been compared with similar studies and 

international standards in this field. 

Method: Using BTEX measurements from Zarghan air in previous studies, cancer and non-

cancer risk assessments have been performed using valid scientific methods (IRIS-USEPA) in 

permanent residents of Zarghan. 

Findings:The highest cancer risk of benzene has been calculated in refinery stations (1.61 4 4-10) 

and Imam Square (5.39 -10 5-10). Also, the highest cancer risk of ethylbenzene was obtained in the 

stations of Industrial Town 1 (6.47 -10 6-10) and refinery (6.23 -10 6-10). Considering the average 

concentrations of BTEX in Haydan station inside Zarghan city, the hazard ratio (HQ) for all pollutants 

in this study, separately and in total (HI) is less than "one".    

Discussion and Conclusion: These contaminants in the present concentrations do not pose an obvious 

non-cancerous risk to the people of Zarghan. The highest cancer risk is related to 3.81 -10 5-10 

benzene and 4.32 -10 6-10 -10 ethyl benzene. In order to reduce the risk of cancer to an "acceptable" 

number for carcinogenic pollutants in this study (benzene, ethylbenzene) according to the WHO (1-10-

10) benzene concentration should be from 5.10 g / m3 (mean measured concentration) to g / m3µ 1.34 

is reduced. 
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 مقدمه

هــاي هــوا در  بــا توســعه صــنعتي و رشــد ش رنشــيني، آرينــده

ه م ـم تيـديس شـده    المناطق شـ ري و صـنعتي، بـه يـك مس ـ    

ــت ) ــنش  0اسـ ــيار واكـ ــرار بسـ ــي يـ ــات آلـ ــ ير  (. تركييـ پـ

(VOCS)،  ــزارش ــق گ ــه طي ــمي  ك ــا س ــتنده ــن  هس و مم 

ــدادي از واكــنش  ــا در اتمســفر شــركت ك  اســت در تع ــد.ه  نن

هــاي ثانويــه هــوا از  س آرينــدهباعــت تشــ ي ايــن واكــنش هــا

ــه   ــي ثانوي ــز آل ــه ازن ســطي زمــين و يرات ري  شــوند مــيرمل

ــداول   9و3) ــن مت ــزن و زايل ــس بن ــوان، اتي ــزن، تول ــرين  (. بن ت

( شـــنا ته شـــده در هـــواي VOCSتركييـــات آلـــي يـــرار )

( در هــواي شــ رهايي VOCSشــ رها هســتند. ســطي بــاري )

  (1و 4،5) كه منطقه صنعتي هستند، گزارش شده است

BTEX     ــزن و ــس بن ــوان، اتي ــزن، تول ــن و  m،p-)بن  o-زايل

( هســتند كــه VOCSزايلـن( گروهــي از تركييــات آلـي يــرار )  

( HAPs)0 و ســرطان زاي هــوا هــاي  طرنــاك رــزآ آرينــده

 ) 9و0روند ) بشمار مي

بنزن به عنوان حـلال و مـاده  ـام در صـنايع مختلـب كـاربرد       

زن مم ـن اسـت باعـت    . موار ه طورني مـدت بـا بن ـ  (4) دارد

ــاآ آســيب ننتي ــي، ســرطان    ــز اســتخوان و الق ــه مس آســيب ب

ــر طيــق  ــا  دوم از    ــون و بيمــاري هــاي لنفــاوي شــود. ب

(،  طـر ابــتلا بــه  4دسـتورالعمل اي كيفيــت هـوا بــراي اروپــا )  

ســرطان لوســمي در  ر ــه زنــدگي ايــراد در معــر  هــوا بــا 

ــزن  ــت بن g/mغلگ
3µ 1-01×1 ــت ــوني، اس ــم   ــين ك  و همين

سمي و آسيب هـاي كرمـوزومي از تمـاا بـا بنـزن گـزارش       لو

مقدار حـد بنـزن بـراي حفااـت از سـلامت       .(1و5) شده است

ميـزان  ( بـه 3) ي رهنمـود اروپـا   بوسـيله  3111انسان در سـال  

 µg/m
µg/m بــا يــك نوســان 35

 تعيــين شــده اســت. 33

مـواد سـرطان زا    Dاسـت و در گـروه   تركييـي آلـي   بنـزن   اتيس

  (.01د )شو بندي مي طيقه

تـرين ابزارهـاي در حـال تحـول      ارزيابي ريسك ي ـي از سـريع  

ــي  ــه م ــان   اســت ك ــأثير  طــرات را روي ســلامت انس ــد ت توان

رزم بــراي ب يــود را تعيــين  وحســطكنــد. همينــين، ارزيــابي 

                                                 
1- Hazardous air pollutants 

 نمايـــدمحـــيط زيســـتي  ـــا  را حـــس  يسكـــرده و مســـا

(. بــراي ارزيــابي  طــرات بــراي ســلامت انســان،      03و00)

زا  زا و غيرســرطان بــه گروه ــاي ســرطان عمــورًهــا م آرينــده

ــي تقســيم ــدي م ــوند) بن ــب  (.09ش ــالقوه نامناس ــار ب ــين آث تعي

ب داشت محيطي تماا يك آرينـده يـا مـاده سـمي ديلاـر بـر       

ــي    ــاطره م ــابي مخ ــان را ارزي ــد ) انس (. در  صــو  04گوين

ــابي  طــرات   ــن   BTEXارزيي ــايي در شــ ر پ  ــژوهش ه پ

دهنـده ايـزايش  طـرات در    ( نيز انجـام شـده كـه نشـان     05)

 مناطق پر تراييك و شلوغ ش ري بوده است.

تحــت تـأثير منـابع     )شمال شرق شيراز( منطقة صنعتي زرقان

متعدد آلودگي هوا قرار دارد. اين منابع شامس پاريشلااه شـيراز،  

كارگاه و كار انـه، در  95ش رك صـنعتي آب باريـك بـا حدود 

موقعيـت   دارنـد. همينـين  رار كيلومتري ش ر زرقان ق 01شعاع 

ضـلع   كه درتوپوگرايي اين ش ر با ورود يك صخره ديوار مانند 

در مقابـس عيـور   زيادي  تأثيرمم ن است،  ،قرار دارد ش ر شرقي

از پراكنش آرينده رلـوگيري  و ؛ داشته باشد رريان هـوا داشته

ايـن  شـود.  ها در هواي شـ ر   ماندگاري اين آرينده باعت كرده،

كه  BTEXهاي  گيري با استفاده از اندازه ،در نگر داردپژوهش 

در مطالعات قيلـي انجـام شـده اسـت، ارزيـابي       ،از هواي زرقان

با اسـتفاده از روش هـاي معتيـر    ريسك سرطاني و غيرسرطاني 

IRISعلمي )
3
-USEPA

زرقـان   يـم در رمعيت سـاكنين دا ( 9

 انجام دهد. 

 روش بررس 

در دامنـه  شـرق شـيراز    شـمال كيلـومتري   35بخش زرقـان در  

رنـوبي كــوه زرقـان و در مجــاورت اتوبــان شـيراز بــه اصــف ان    

هـزار   91. رمعيـت شـ ر زرقـان نزديـك بـه      واقع شـده اسـت  

. ارتفــاع بلنــدترين نقطــه كــوه شــمالي كــه بــر باشــد. نفــر مــي

 متـر اسـت   111نسـيت بـه سـطي زمـين      ،زرقان مشرف اسـت 

ــنعتي  . ــت صـ ــان   01-31از ر ـ ــارا در زرقـ ــنعت يـ % صـ

 از رملــه ايــن كار انجــات پاريشــلااه شــيراز؛قرار دارنــد. اســت

                                                 
2- Integrated Risk Information System 

3- U.S. Environmental Protection Agency 
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 انـه كاشــي و ســراميك حــايا؛ كار انــه شــير پاســتوريزه  ركا

ــنعتي   ــ رك ص ــارا؛ ش ــاه ي ــان،آپلا ــك زرق ــه  ب باري كار ان

ــارا؛ كا  ــه صــنايع شــيميا رصــنايع شــيميااي ي ــينا؛ ي ان ي س

هـــا كار انـــه و كارگـــاه صـــنعتي و  كار انــه لعـــابيران و ده 

. بادهـاي غالـب سـارنه ايـن منطقـه       باشـند  مـي  توليدي ديلار

ــت شــمال    ــرب و از ر  ــه شــمال غ ــرب ب ــوب غ از ر ــت رن

 باشد . غرب به رنوب غرب مي

 روابط محاسبه ارزياب  ريسك 

ــت از    :(E) 0مواجهييه روزایييه  ــارت اس ــه عي ــه روزان موار 

مقـداري از يــك آرينــده كــه يـك يــرد در يــك روز  ــا  بــا   

ــه صــورت وشــود  آن موار ــه مــي ــوگرم در  ميلــي ب گــرم/ كيل

 نـان  ـه بخـواهيم مقـدار موار ـه روزانـه        شود. روز بيان مي

( 0يــك آرينــده را از راه استنشــاق محاســيه كنــيم، از رابطــه )

 (:01شود ) استفاده مي

                     (  0رابطـه ) 

                         

 ,(day/year= غلگــت آرينــده در هــوا )   CAكــه در آن،

IR ( نرخ استنشاق =m
3
/hr),  

ET ( زمان موار ه =year،)BW ( وزن شخص =kg) 

 

5غلظت مواجهه مزمن و زيرمزمن
 (EC) 

غلگت موار ه مـزمن و زيـر مـزمن بـه صـورت مي روگـرم بـر        

شــود و عيــارت اســت از دريايــت مقــدار  مترم عــب بيــان مــي

شـود در طـول زنـدگي     كـه بـرآورد مـي   غلگتي از ماده آرينده 

ــا اســتفاده از رابطــه ) ( غلگــت موار ــه بــراي 3اتفــاق ايتــد. ب

 (.33) يك آرينده در هوا قابس محاسيه است

 (         3رابطه )

ــه در آن، µg/m= غلگــت آرينــده در هــوا )   CAك
3،)ET  =

 (hr/dayزمان موار ه )

EF  ( ــه ــانس موار  ــه   = day/yea،)ED= يرك ــدت موار  م

(year،)AT ( متوسط زمان =year) 

                                                 
1- Daily expoure 

2- Chronic and sub-chronic exposure concentration

بــر اســاا اين ــه آرينــده ســرطان زا اســت يــا  يــر، ارزيــابي 

ــابي       ــرطاني و ارزي ــك س ــابي ريس ــه ارزي ــلامت ب ــك س ريس

ــت.   ــده اس ــرطاني تقســيم ش ــاي غيرس ــاري ه در  ريســك بيم

ــد،   مــورد آرينــده هــايي كــه در هــواي استنشــاقي ورــود دارن

ــرطاني    ــر س ــرطاني و غي ــك س ــس    ريس ــر قاب ــورت زي ــه ص ب

 (.01محاسيه است )

 (CR) 2ريسك سرطای 

 طـر سـرطان واحـد استنشـاق توليـد شـده        ،ريسك سـرطاني 

ــه در     ــط موار  ــت متوس ــان( و غلگ ــدت رري ــريب ش ــا ض )ي

ــي  ــان م ــدگي بي ــه زن ــرطاني   ر  ــرات س ــروه اث ــود. در گ  ،ش

نيـاز بـه حـد آسـتانه نيسـت. ايـن بـدان         ،ر ت بـروز سـرطان  

رين مقـدار تمـاا انسـان بـا آرينـده      معنا است كه حتي كمت ـ

ــر     ــول عم ــرطان در ط ــك س ــزايش ريس ــت اي ــر باع ــورد نگ م

4استنشـاق )  واهد شـد. ريسـك واحـد    
IUR)    بـراي تخمـين

ايزايش ريسك تعـداد سـرطان بـر اثـر تمـاا مسـتمر بـا يـك         

اسـت و بـه صـورت مي روگـرم     ماده بـه غلگـت واحـد در هـوا     

اق شــود. ريســك واحــد استنشـ ـ   در مترم عــب بيــان مــي  

(IUR احتمــال ســرطان بــراي يــك موار ــه )0ســاله بــا  41 

پـس از  (. 01مي روگرم بـر مترم عـب آرينـده در هـوا اسـت )     

ــين  ــه    تعي ــواي تنفســي، ك ــده در ه ــا آرين ــه ب ــت موار  غلگ

رابطــه از شـود در طـول زنـدگي اتفـاق ايتـد،       تخمـين زده مـي  

  آرينـده ي  وسـيله  ر ت تعيين مقـدار ريسـك سـرطان بـه    ( 9)

 :(01) شود استفاده مي گرمورد ن

 ، بدون بعد(CRريسك سرطان در  ر ه زندگي )

                  (9رابطه )

، غلگـــت موار ـــه بـــا آرينـــده در طـــول   ECكـــه در آن،

ــدگي ) µg/mزنــ
3،)IUR    ــاق ــد استنشــ ــك واحــ ، ريســ

(µg/m
 0×01-5مــدت زمــان زنــدگي  طــر ســرطاني بــين  ( 3

ــوان   0×01-1و  ــه عن ــول "ب ــس قي ــيله  "قاب ــورد  WHOبوس م

سـطي   USEPAتوره قـرار گريتـه اسـت در حالي ـه توصـيه      

-4اســت. بــراي مقــادير ريســك بــارتر از      0×01-1ريســك 

 (.01و4است )نياز يك اقدام ضروري  0×01

                                                 
3- cancer risk 

4- inhalation unit risk
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 (HQ) ريسك غيرسرطای  0یسبت مخاطره

 در گروه اثرات غيرسـرطاني تـا زمـاني كـه ميـزان تمـاا يـرد       

با آرينده به يك حـد آسـتانه مشـخص نرسـد، احتمـال پديـد       

بـراي آن ورـود نـدارد و    مشـخص  آمدن عـوار  غيرسـرطاني   

 . يا بسيار ضعيب است

ــده  ــورد آرين ــت     در م ــي، غلگ ــواي تنفس ــود در ه ــاي مور ه

RfCتنفســي مررــع )
( بــر مينــاي غلگــت آرينــده در هــوا و 3

يت نس ـشـود.   گـرم بـر مترم عـب گـزارش مـي      بر حسب ميلـي 

مخاطره )بـدون بعـد( بـراي بيمـاري هـاي غيرسـرطاني ناشـي        

 :(01)شود  ( محاسيه مي4از يك آرينده در هوا از رابطه )

 (             4رابطه )

، غلگـت موار ـه بـا آرينـده در طـول زنـدگي        ECكه در آن،

(µg/m
3) 

Rfc ( غلگت تنفسي مررع =mg/m
3) 

از موار ــه روزانــه يــك  ( تخمينــي اســتRfcمررــع غلگــت )

يرد سالم از رمعيـت انسـاني )از رملـه گـروه حسـاا، ماننـد       

ــه     ــس ملاحگ ــك قاب ــدون ريس ــارً ب ــه احتم ــان( ك اي از  كودك

 HQ >0اگــر  (.95در طــول زنــدگي اســت )   اثــرات م ــر 

دهنـده زمـان طـورني موار ـه اسـت كـه مم ـن         نشـان  ،باشد

گــر اســت تــأثيرات م ــر روي ســلامت نتيجــه داشــته باشــد. ا

هـا   آرينـده  دهنـده ايـن اسـت كـه     باشد نشـان  HQ <0مقدار 

 .هيچ  طـر غيرسـرطاني آشـ ار بـراي سـلامت انسـان ندارنـد       

 نــان  ــه بخــواهيم نســيت مخــاطره را بــراي  نــد آرينــده  

 . (01)شود  ( استفاده مي5بدست آوريم، از رابطه )

                                                 
1- hazard quotient 

2- reference concentration 

ــده،   9شــا ص  طــر )مجمــوع نســيت مخــاطره  نــدين آرين

HI:)بدون بعد ، 

  (                  5رابطه )

مـــاده  4نســـيت مخـــاطره ريســـك غيرســـرطاني HQiكـــه، 

 ام است. iشيميايي 

 

 

 بردار   یتايج یمویهBTEX  

كـه در مطالعـات    BTEXبرداري  در اين مطالعه از نتايج نمونه

پيشـين در ايـن منطقـه انجـام شـده، اسـتفاده گرديـده اسـت.         

 35 تـا  05 از تـاري   روز 01 مـدت  بـه   BTEXبرداري  نمونه

منطقه صنعتي زرقان انجـام شـده اسـت.     هواي از 0931 اسفند

و به روش ديفيـونن انجـام شـده اسـت.      5برداري غيريعال نمونه

 نصـب  ( و محـس 0نقطه )ش س  01برداري  تعداد محل اي نمونه

 عموماً و زمين متري از 4 تا 9 ياصلة در برداري نمونه رايب اي

در  BTEXبرداري  نتايج نمونه .بوده است برق يتيرها كنار در

 (. 04آمده است ) 0هواي منطقه صنعتي زرقان در ردول 

                                                 
3- Hazard index 

4- non-cancer risk 

5- Passive Sampling
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 زرقان صنعت  منطقه در BTEX بردار  یمویه محل ها  -0 شكل

Figure 1. BTEX Sampling Sites in Zarghan Industrial Zone 
 

 

 ريسك ارزياب  محاسبه 

 دايمي ساكنان سلامت ريسك بيارزيا براي پژوهش، اين در

 به صورت( EC) مواره غلگت( 3) رابطه از ابتدا زرقان

 اين ريته كار به هاي مولفه. شد محاسيه مترم عب بر مي روگرم

 .است شدهارايه 3 ردول در رابطه،

 

 (01  زرقان )بردار  منطقه صنعت ( در ايستگاه ها  یمویهBTEXغلظت بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و زايلن ) -0جدول 

(BTEX) in Sampling Sites in Zarghan  Xylenes, and Ethylbenzene, Toluene, BenzeneDensity of -Table 1

Industrial Zone (17)

 ايستگاه شماره
 بنزن

(µg/m
3) 

 تولوئن

(µg/m
3) 

 اتيل بنزن

(µg/m
3) 

 پارازايلن

(µg/m
3) 

 متازايلن

(µg/m
3) 

 ايلناورتوز

(µg/m
3) 

 9/0 5/9 4/0 9/0 9/05 4/ ش رداري 0

 5/0 4 4/0 1/0 4/3 5/4 ميدان بسيج 3

 4/9 1 3/4 5/3 3/04 3/4 ميدان امام 9

 5/0 3/3 5/0 1/0 4/3 9/4 انت اي ش ر 4

 3/0 9 1/1 3/0 03 5 دودج 5

 3/3 9/5 4/3 4/3 1 3/9 0ش رك صنعتي  1

 4/3 9/4 3/0 4/3 4/09 1/9 3ش رك صنعتي  4

 9/3 4/5 3/3 1/0 9/04 1/4 ابتداي كارگر 1

 3/0 3/0 4/1 0 4/4 0/4 صنايع شيميايي 3

 1/9 4/3 3/9 1/3 3/91 5/30 پاريشلااه 01
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Xylenes
https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylbenzene
https://en.wikipedia.org/wiki/Toluene
https://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
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 (ECه )هرابطه محاسبه غلظت مواج ها  مؤلفه -5جدول 

Table 2.Elements Regarding the Calculation of Exposure Concentration (EC) 

 موارد مطرح در رابطه مخفف مقدار واحد

mg/m
3 - CA غلگت آرينده در هوا 

hr/day 34 ET تعداد ساعات تماا در طي روز 

days/yr 951* EF تعداد روزهاي تماا با آرينده در سال 

year 41 ED متوسط طول عمر 

year hr 34×915×41 AT *مدت زمان محتمس براي ابتلا به بيماري 
 

بـراي هـر گـروه از ايـراد رامعـه بـا تورـه بـه تعـداد روزهـاي كـه در معـر  آرينـده مـورد نگـر باشـند، در نگـر گريتـه                    EFاي ساكنان دايمي. بر *

 روز سال را در اين ش ر ح ور دارد. 915روز از  951شود. در اين مطالعه ير  شده است، هر يرد ساكن زرقان  مي

 

ــاي (:CR) ريسييك سييرطای  ــاي راهنم ريســك  غلگــت ه

( بــراي تعيــين  طــر ســرطاني در مــورد IURواحــد تــنفس )

ــده ــژوهش )   آرين ــن پ ــاي اي ــدول ( BTEXه ــده  9در ر آم

 ( محاسيه شده است.9ريسك سرطاني از رابطه ) است.

 

 (09)(RFC)سرطای   وغير سرطای برا  تعيين خطر ( IURريسك واحد تنفس )ها  راهنما  غلظت -2جدول 

Table 3. Concentration guidelines of Inhalation Unit Risk (IUR) to determine Cancer and non-cancer 

(RFC)Risks (01) 

(mg/m
3 )RfC (µg /m

3 )IUR  آلاينده زيست محيط 

 بنزن 1/4×1-01 19/1

 تولوان عددي يكر نشده 5

 اتيس بنزن 5/3×1-01 0

 زايلن عددي يكر نشده 0/1

  .(http://www.epa.gov/iris)گريته شده از ٭

 ((HQ)یسبت مخاطره )  ريسك غير سرطای 

( بــراي ارزيــابي ريســك RfCغلگــت تنفســي مررــع )مقــدار 

در ( BTEXهـاي ايـن پـژوهش )    غيرسرطاني، در مورد آرينده

( محاسـيه  4سـرطاني از رابطـه )  غيرريسك  آمده است. 4ردول

 شده است.

 ها يافته

هـاي   از آرينـده ارزيابي ريسك سـرطاني و غيرسـرطاني ناشـي    

BTEX  برداري در هواي زرقان، در ردول  ايستلااه نمونه 01در

ارايه شده است. در اين پژوهش، ارزيابي ريسك سلامت بـراي  5

ساكنان دايمي زرقان محاسيه شده اسـت. بـه ايـن مف ـوم كـه      

ارزيابي ريسك انجام شده در مورد ايرادي صادق است كه روزانه 

روز از  05زهاي سال )يـر  شـده   روز از رو 951ساعت در  34

سـال يـر     41سال در ش ر زرقان نياشند( در همه عمر  ود )

از راه هــواي تنفســي  BTEXهــاي  شــده( در معــر  آرينــده

 باشند.

 ريسـك  از صحيي نمايانلاري كه عددي به يايتن دست منگور به

 بـا  ارزيابي باشد، زرقان ش ر رمعيت در غيرسرطاني و سرطاني

 BTEX شــده گيـري  انـدازه  غلگــت هـاي  ينميـانلا  بـه  تورـه 

 ارزيابي نتايج. است شده انجام زرقان ش ر دا س ايستلااه هايدر

 آمده 1 ردول در زرقان ساكنان براي BTEX سرطاني ريسك
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 در غيرسـرطاني  بيماري هـاي  براي سلامت ريسك ارزيابي.است

 .است شدهارايه 4 ردول

 

 بردار  منطقه صنعت  زرقان ه ها  یمویهدرايستگا BTEXیتايج ارزياب  ريسك  -2جدول 

Table 5. BTEX Risk assessment results from Zarghan Industrial Zone Sampling Sites 

Risk HQ IUR 

(µg/m
3
) 

Rfc 

(mg/m
3
) 

EC 

(µg/m
3
) 

 شماره ايستگاه آلاينده

 0 ش رداري بنزن 50/4 19/1 1/4×1-01 05/1 53/9×5-01

 وانتول 14/04 5 - 119/1 -

 اتيس بنزن 35/0 0 5/3×1-01 1103/1 03/9×1-01

 زايلن 35/5 0/1 - 153/1 -

 3 ميدان بسيج بنزن 93/4 19/1 1/4×1-01 04/1 94/9×5-01

 تولوان 91/3 5 - 113/1 -

 اتيس بنزن 49/0 0 5/3×1-01 1104/1 93/4×1-01

 زايلن 3/1 0/1 - 113/1 -

 9 ميدان امام بنزن 3/1 19/1 1/4×1-01 39/1 93/5×5-01

 تولوان 01/04 5 - 119/1 -

 اتيس بنزن 41/3 0 5/3×1-01 1134/1 33/5×1-01

 زايلن 31/04 0/1 - 05/1 -

 4 انت اي ش ر بنزن 03/4 19/1 1/4×1-01 04/1 33/9×5-01

 تولوان 9/3 5 - 113/1 -

 اتيس بنزن 59/0 0 5/3×1-01 1105/1 14/9×1-01

 زايلن 11/5 0/1 - 154/1 -

 5 دودج بنزن 43/4 19/1 1/4×1-01 01/1 44/9×5-01

 تولوان 50/00 5 - 113/1 -

 اتيس بنزن 05/0 0 5/3×1-01 1103/1 11/3×1-01

 زايلن 1/4 0/1 - 141/1 -

 1 0ش رك صنعتي  بنزن 14/9 19/1 1/4×1-01 01/1 93/3×5-01

 تولوان 45/5 5 - 110/1 -

 اتيس بنزن 53/3 0 5/3×1-01 1131/1 44/1×1-01

 زايلن 43/3 0/1 - 135/1 -

 4 3ش رك صنعتي  بنزن 45/9 19/1 1/4×1-01 03/1 13/3×5-01

 تولوان 04/09 5 - 119/1 -

 اتيس بنزن 91/3 0 5/3×1-01 113/1 45/5×1-01

 زايلن 35/1 0/1 - 113/1 -

 1 ابتداي كارگر بنزن 1/4 19/1 1/4×1-01 05/1 53/9×5-01

 تولوان 40/09 5 - 119/1 -



 

                                                                                                ....   تولوئن، اتيل بنزن و زايلن( )بنزن، BTEXآلود:   ريسكارزياب     

 

555 

 اتيس بنزن 49/0 0 5/3×1-01 1104/1 93/4×1-01

 زايلن 41/3 0/1 - 131/1 -

5-01×14/9 09/1 
 3 صنايع شيميايي بنزن 39/9 19/1 1/4×1-01

 تولوان 94/4 5 - 110/1 -

1-01×4/3 110/1 
 اتيس بنزن 31/1 0 1/4×1-01

 زايلن 14/9 0/1 - 191/1 -

4-01×1/0 13/1 
 01 پاريشلااه بنزن 13/31 19/1 1/4×1-01

 تولوان 31/31 5 - 111/1 -

1-01×39/1 1135/1 
 اتيس بنزن 43/3 0 5/3×1-01

 زايلن 11/01 0/1 - 014/1 -

 

 ٭برا  ساكنان دايم  شهر زرقان BTEXیتايج ارزياب  ريسك سرطای   -9جدول 

Table 6-BTEX Cancer Risk assessment results for Zarghan permanent residents 

 EC آلاينده
 (µg/m

3
) 

IUR 
 (µg/m

3
) 

Risk 

 10/9×01-5 1/4×01-1 13/4 بنزن

 - - 19/03 تولوان

 93/4×01-1 5/3×01-1 49/0 اتيس بنزن

 - - 19/1 زايلن
ري، ميدان بسيج، ميدان امام، انت اي ش ر و ابتداي كارگر( محاسيه شده است.دا س ش ر ش ردا درايستلااه هاي BTEXبر اساا غلگت ميانلاين ٭

 

 برا  ساكنان دايم  شهر زرقان BTEX(( HQیتايج ارزياب  غيرسرطای  )یسبت مخاطره ) -1جدول 

Table 7. Non-Cancer assessment results (hazard quotient (HQ)) for Zarghan permanent residents 

EC (µg/m دهآلاين
3
) Rfc (mg/m

3
) HQ 

 01/1 19/1 13/4 بنزن

 119/1 5 19/03 تولوان

 1104/1 0 49/0 اتيس بنزن

 114/1 0/1 19/1 زايلن
 درايستلااه هايدا س ش ر )ش رداري، ميدان بسيج، ميدان امام، انت اي ش ر و ابتداي كارگر( محاسيه شده است. BTEXبر اساا غلگت ميانلاين ٭

 

 :ير  یتي ه بحو و

   ارزياب  ريسك غيرسرطایBTEX   درايستگاه هيا 

 بردار  یمویه

، نسـيت مخـاطره   BTEXبرداري  در تمامي ايستلااه هاي نمونه

(HQ كمتر از )هـاي بـا    محاسيه شـده اسـت و ايـن آرينـده     0

گونه  طر غيرسـرطاني بـراي سـاكنان     غلگت هاي مورود هيچ

 شوند. مشاهده مي 5 زرقان ندارند. نتايج ارزيابي در ردول

 



 

 و همكار  :لستایه                         55مرداد ماه ، 59علوم و تكنولوژ  محيط زيست، شماره                                  211       
 

 

درايسييتگاه هييا   BTEXارزييياب  ريسييك سييرطای  

 بردار  یمویه

كه بـراي آن ـا )بنـزن و اتيـس بنـزن(       BTEXدر بين تركييات 

(ارايه شده IURغلگت هاي راهنما براي تعيين  طر سرطاني )

( در 1/0×01-4است، بيشترين ريسك سرطاني مربون به بنـزن ) 

ي  وسـيله  مقدارارايـه شـده آن بـه    ايستلااه پاريشلااه است كه از

EPA (1-01×0  بيشتر است. مدت زمان زندگي  طر سـرطاني )

 WHOبوسـيله   "قابس قيول"به عنوان  0×01-1و  0×01-5بين 

سطي  USEPAمورد توره قرار گريته است در حالي ه توصيه 

يـك   0×01-4است. براي مقادير ريسك بارتر از  0×01-1ريسك 

(. بـه عيـارت ديلاـر، از نگـر     33و31ت )اقدام سريع ضروري اس ـ

USEPA   بروز سرطان در طول زندگي در هر يك ميليون نفـر

نفر قابس قيول است، در حالي كه در ايستلااه پاريشلااه ريسك  0

هزار نفر بدست آمـده اسـت. رزم بـه     نفر در هر ده 1/0سرطاني 

توضيي است ريسـك سـرطاني بدسـت آمـده قابـس تعمـيم بـه        

كيلـومتري پاريشـلااه    01ان كـه در ياصـله   رمعيت شـ ر زرق ـ 

اصف ان كـه از نزدي ـي    -كنند، نيست. بزرگراه شيراز زندگي مي

 BTEXگ رد، تأثير  نداني در انتشار تركييات  ش ر زرقان مي

در دو ايستلااه ابتداي  BTEXدر اين منطقه ندارد. غلگت هاي 

 بلوار كارگر و انت اي ش ر كـه در نزديـك تـرين نقطـه بـه ايـن      

طـور كـه    همان كنند. وع را تأييد ميــبزرگراه هستند، اين موض

رين ريسك سرطاني بنزن ـود، كم تـش ده ميـمشاه 5در ردول 

( و بيشـترين آن  93/3×01-5) 0ي ـرك صنعت ــلااه ش ـدر ايست

باشد. همينـين كمتـرين    ( در ايستلااه پاريشلااه مي1/0×4-01)

-1)ريسك سرطاني اتيـس بنـزن در ايسـتلااه صـنايع شـيميايي      

( در ايســـتلااه شـــ رك 44/1×01-1( و بيشـــترين آن )4/3×01

 باشد. مي 0صنعتي 

   ارزياب  ريسك سرطایBTEX در شهر زرقان 

درايسـتلااه هايـدا س    BTEXبا توره به غلگت هاي ميانلاين 

( تعداد موارد بروز سرطان اضايي ناشـي از  1ش ر زرقان )ردول 

ي اتيس بنزن در مورد و برا 10/9غلگت بنزن در هر صدهزار نفر 

مـورد در طـول زنـدگي  واهـد بـود.       93/4هر يك ميليون نفر 

ريسك سرطاني بدسـت آمـده بـراي بنـزن بـارتر از اسـتاندارد       

EPA  و در محدوده توصيهWHO   قرار دارد. ريسك سـرطاني

و بـا   WHOمحاسيه شده اتيس بنزن نيـز در محـدوده توصـيه    

 EPAول از نگــر تفــاوت انــدكي بــارتر از اســتاندارد قابــس قيــ

شود، براي تولوان و زايلن از گـروه تركييـات    باشد. يادآور مي مي

BTEX ( عدد راهنماي ريسك واحد تنفسIUR براي اثرات )

سرطانيارايه نشده اسـت. بنـابراين ريسـك سـرطاني آن ـا قابـس       

 محاسيه نيستند. 

   تعيين استایداردها  محلBTEX  

بـه منگـور كـاهش     BTEXمقادير بنزن و اتيس بنزن از گـروه  

از نگـر   "قابس قيول"ريسك سرطان از دو ديدگاه مقدار ريسك 

WHO  وEPA  نشـان داده شـده    1محاسيه شده و در ردول

 WHOاز نگـر   "قابس قيول"است. تعداد موارد سرطان اضايي 

 باشد. مي× EPA 6-10و از نگر × 01-1تا  1×5-10
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قابل "اتيل بنزن در هوا  زرقان برا  كاهش ريسك سرطان یاش  از آیها به ميزان ها  بنزن و  مقدار م از آلاينده -2جدول 

 EPAو  WHOاز یظر  "قبول

Table 8-EPA ,WHO permissible amounts of Benzene and Ethylbenaene pollutants in Zarghan air needed to 

decrease the Cancer Risks 
:ير   مقدار ایدازه آلاينده

g/mشده )
3

µ) 

 

ك محاسبه شده)یفر(
س
ري

 

مقدار آلاينده برا  كاهش 

قابل "ريسك سرطان به ميزان 

 )WHO (2-01×0 "قبول

(g/m
3

µ) 

مقدار آلاينده برا  كاهش ريسك 

 "قابل قبول"سرطان به ميزان 

EPA (9-01×0( 

(g/m
3

µ) 

 094/1 94/0 10/9×01-5 0/5 بنزن

 404/1 04/4 93/4×01-1 1/0 اتيس بنزن

اثـر سـرطان    BTEXايي كـه تولـوان و زايلـن از گـروه     از آنج

ــابي    ــر اســاا ارزي ــد، و از طريــي ب زايــي شــنا ته شــده ندارن

ريسك انجـام شـده در ايـن مطالعـه، بـا غلگـت هـاي مورـود         

در زرقــان هــيچ گونــه  طــر غيرســرطاني شــنا ته شــده نيــز  

 ندارند، مقادير مجاز براي آن ا محاسيه نشده است.
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