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 پیشگفتار

 ،UNEP 1هنشری اساس افزایش است. بر رو بهتولید و استفاده از مواد شیمیایی در سراسر جهان 
 گردیدتقریبا دو برابر میلادی  201۷تا  2000های شیمیایی بین سالمواد ظرفیت تولید صنعت جهانی 

 مواد دتولی که ه استشد بینیپیش گزارش این در ،همچنین. رسید تن میلیارد 3/2 به 2/1از حدود و 
  دهد.خود ادامه  افزایشبه  سرعت بهر نوظهو اقتصادهای در شیمیایی

ها در جهان ناشی از مرگاز  %24که  ت( برآورد نموده اسWHOسازمان جهانی بهداشت )
های سال بر اساس داده .2جمله مواجهه با مواد شیمیایی سمی استعوامل محیطی قابل اصلاح از 

محدودی از مواد شیمیایی که تعداد اساس انتخاب  ، بار بیماری منتسب به مواد شیمیایی )بر201۶
 4۵ و زندگی میلیون ۶/1( درموا لکبرآورد کم در نتیجهدر دسترس است و ها برای آنهای کافی داده

ل عام ،به عنوان مثال، مواجهه با سرب. دگردیبرآورد  3به دلیل ناتوانی تعدیل شده زندگی سال میلیون
. است ناشناختهناتوانی ذهنی  %30و ی کلیو مزمن ایهبیماری %۷/1، عروقی قلبی هاییماریب % ۵/2

نفر، به ویژه کودکان و نوجوانان  ۷8000باعث مرگ سالانه  به طور تخمینی های غیرعمدیمسمومیت
 300000های شغلی مسئول بیش از زامنتسب به مواجهه با سرطان ویسرطان و بیماری ری .دنشومی

 .4دانهمرگ بود

 مواد شیمیاییمواجهه با از  ناشیعمومی  سلامتهاست در مورد خطرات بالقوه چه سالبا وجود آن
در  به ویژه در کشورهای این مشکلاتبه طور کامل پرداخته نشده است.  مسائلشناخته شده، به این 

____________________________________________________ 
1 UNEP. Global Chemicals Outlook II. Nairobi: United Nations Environment 

Programme; 2019. https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/28113 
2 WHO. Preventing disease through healthy environments: updated 2016 data 

tables. Geneva: World Health Organization; 2019 
3 Disability-adjusted life year (DALY) 
4 WHO. The public health impact of chemicals: knowns and unknowns: data 

addendum for 2016. Geneva: World Health Organization; 2018. 

https://apps.who.int/iris/rest/bitstreams/916484/retrieve 

https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/28113
https://apps.who.int/iris/rest/bitstreams/916484/retrieve
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 نانچهچشیمیایی دارند، پابرجاست. مواد حال توسعه که به طور معمول منابع کمتری برای مدیریت خطر 
تفاده از بینی شده در تولید و اسشرشد پی با این امر همراه ،نگیرد صورتمواد شیمیایی صحیح مدیریت 

منجر به افزایش اثرات نامطلوب بر سلامت  به احتمال زیادمواد شیمیایی در جهان در حال توسعه، 
 . خواهد شد

از جمله  ،المللیبین سناددر مقابل، بسیاری از کشورها نیاز به اقدام را تشخیص داده و تعدادی از ا
لی برای رضایت آگاهانه قبآیین  زمینهتوافقات محیط زیستی چند جانبه مانند کنوانسیون روتردام در 

 مینهزالمللی، کنوانسیون استکهلم در تجارت بین در ی خطرناک خاصهاکشمواد شیمیایی و آفت
 فرامرزی پسماندهای خطرناک و هایانتقالکنترل زمینه و کنوانسیون بازل در  پایدارهای آلی آلاینده
المللی مان بینهای سازالمللی مواد شیمیایی؛ کنوانسیونها؛ رویکرد استراتژیک برای مدیریت بیندفع آن

توسعه  جهتاین ابزارها الزاماتی را  یکلیه. اندهنمودرا امضا  200۵المللی سلامت نقوانین بیو کار؛ 
مکان ا که گرددمیهایی ظرفیت که شامل، کنندایجاد می کشورها در مدیریت شیمیاییهای ظرفیت
های میمبه منظور اتخاذ تص را و محیط زیستی مرتبط با استفاده از مواد شیمیایی سلامتخطرات  ارزیابی

با این  آورند.صورت پذیرد یا خیر فراهم میبرای مدیریت این خطرات  یکه آیا اقدامآگاهانه در مورد این
 ار،گذاقتصادهای در حال دارای حال، بسیاری از کشورها به ویژه کشورهای در حال توسعه و کشورهای 

  ت انسان ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی هستند. هنوز فاقد صلاحیت برای ارزیابی خطرات سلام

 سازمان ابزار :مخاطرات شیمیاییناشی از مواجهه با  ارزیابی خطر سلامت انسان"کتاب هدف 
از  یابی و استفادهشناسایی، دست را جهتبرای کاربران خود راهنمایی است که  این "جهانی بهداشت

ای همربوطه در زمینه یسلامتاطلاعات مورد نیاز برای ارزیابی مخاطرات شیمیایی، مواجهات و خطرات 
هایی را برای نقشه راه ،. این ابزارنمایدخود در سطوح محلی و ملی فراهم  خاصخطر سلامت  ارزیابی

یل کند که باید برای تکما شناسایی مید، اطلاعاتی رنمایانجام ارزیابی خطر سلامت انسان فراهم می
کاربر  که دهدالمللی را ارائه میهای الکترونیکی به منابع بینآدرسو  ،آوری شوندگردیک ارزیابی 

به دست از آن طریق های ضروری برای انجام ارزیابی خطر سلامت انسان را تواند اطلاعات و روشمی
 آورد. 

استفاده از اطلاعات ارزیابی خطر پذیرفته  ارتقایآگاهی و  فزایشا این کار،انجام با هدف این ابزار 
، سازمان WHOالمللی مانند های بینتوسط سازمان این اطلاعات که باشدمی نیز جهاندر سطح شده 
 Codex و کشاورزی سازمان ملل متحد، برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد، کمیسیون بارخوار

 .ندایافته برای استفاده در کشورها توسعه( OECD)و سازمان همکاری اقتصادی و توسعه  1غذایی

____________________________________________________ 
1 Codex Alimentarius Commission 
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 گذاران، مدیران صنعتی و دیگرعمومی و محیط زیست، قانون سلامتاین ابزار برای متخصصان 
ول آموزش در زمینه اصول ارزیابی خطر مسئ از با حداقل مقدار که توسعه یافته است یگیرندگانتصمیم

ص که آیا باید اقدامی در خصوهستند  گیری در مورد اینهای خطر سلامت انسان و تصمیمانجام ارزیابی
 .یا خیر پذیردصورت مواجهه با مواد شیمیایی  در ارتباط بامدیریت خطرات سلامت انسان 

های به ارزیابی رسانییاریبرای نقشی که در  2010در سال آن انتشار اولین از زمان این ابزار 
جدیدی  هایپیشرفت به بعد، 2010 از سال .1مورد تصدیق قرار گرفته است ،خطر شیمیایی ایفا کرده

. نداآمدهوجود به  WHOهای ارزیابی خطر شیمیایی، ابزارهای جدید و نشریات جدید شناسیدر روش
دید ـج هایرفتـپیشاین  وط بهـمربات ـاطلاع اندنـگنج ،ابزار یشدهلاحـاصرایش ـاین ویهدف از 
 منابع اطلاعاتی است. های الکترونیکیآدرسو  منابع رسانی روزبههمچنین ، و شناسیدر روش

به ویژه در  ،ایکاربرد گستردههمچنان امیدوار است که این ابزار سازمان جهانی بهداشت 
. امید است شناسایی خواهد داشتدر حال گذار  هایدارای اقتصادکشورهای در حال توسعه و کشورهای 

 یخطرات سلامت انسان مربوط به مواد شیمیایی و همچنین تصمیمات مدیریتی و اقدامات کاهش
از  وبر اساس بهترین شواهد در همه کشورها المللی، ، از جمله اقدامات مربوط به توافقات بینمربوطه
فاده از اطلاعات ارزیابی خطر معتبر موجود که ارزیابی خطر و است شناسیبهترین روش بکارگیریطریق 
  د.پذیرند، صورت اتوسعه یافته تبطمرالمللی در ترکیب با اطلاعات محلی های بینسازمان توسط

 

 فرآیند توسعه ابزار

ی سازمان جهان ابزار: مخاطرات شیمیاییناشی از مواجهه با  ارزیابی خطر سلامت انسان"کتاب 
 سازیپروژه هماهنگ (IPCS) المللی ایمنی شیمیاییبرنامه بین با حمایت "بهداشت

(-to-approaches-global-https://www.who.int/activities/harmonizing

assessment-risk-chemical )پروژه از . هدف توسعه یافتIPCS، جهانی  سازیهماهنگ
و توسعه اصول اساسی و راهنمایی در مورد مسائل  کاردا بالا بردن یبه وسیلهرویکردهای ارزیابی خطر 

 باشد. خاص ارزیابی خطر شیمیایی می

 

____________________________________________________ 
1 UNEP. Global Chemicals Outlook II. Nairobi: United Nations Environment 

Programme; 2019. https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/28113 

https://www.who.int/activities/harmonizing-global-approaches-to-chemical-risk-assessment
https://www.who.int/activities/harmonizing-global-approaches-to-chemical-risk-assessment
https://wedocs.unep.org/handle/20.500.11822/28113
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 رسانی برای ویرایش دوم روزبه

ها شناسیروش در جدید هایگنجاندن پیشرفتبه منظور  2019–2020های سال طی این ابزار
شامل  که شد رسانی روزبه 2010در سال  نسخهین از زمان انتشار اول شیمیایی خطرو ابزارهای ارزیابی 

. مطالعات موردی منتشر شده باشدابزار میدر متن اصلی  های الکترونیکیآدرس و منابع روزآمد سازی
به  برای منابع های جداگانهفهرستاما به همراه  ،نشدند رسانی روزبه 2010اول در سال  ویرایشدر 

 ها منتقل شدند.پیوستقسمت 

 

 مترجمینسخن 

ت است داشترین مستندات موجود منتشر شده توسط سازمان جهانی بهیکی از ارزشمند این ابزار
المللی سازی، آموزش و پژوهش در حیطه ارزیابی خطر توسط نهادهای بینکه همواره در بحث ظرفیت

گیرد. رار میقبهداشت بسیار مورد تاکید گوناگون به ویژه شبکه ارزیابی خطر شیمیایی سازمان جهانی 
لامت انسان ساهیم اساسی در خصوص ارزیابی خطر امید است خوانندگان بتوانند با مطالعه این کتاب مف

های شناسی معتبر دنیا به فعالیتد شیمیایی را بهتر درک نمایند و هم راستا با روشدر مواجهه با موا
 آموزشی و پژوهشی در زمینه ارزیابی خطر بپردازند. 
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اختصارات فهرست  

 acceptable daily intake ADI قابل قبول  روزانه دریافت

های هوایی جو مکان
 خطرناک

Areal Locations of Hazardous 

Atmospheres 

ALOHA 

 Adverse Outcome Pathway AOP نامطلوب آمدپیمسیر 

 acute reference dose ARfD حاد دوز مبنا

 biomonitoring equivalent BE معادل پایش زیستی

 benchmark dose BMD دوز محک

 benchmark dose lower confidence حد اطمینان پایین دوز محک

limit 

BMDL 

 هایچکیده خدمات
 شیمیایی

Chemical Abstracts Service CAS 

المللی مختصر سند بین
 شیمیایی هماد ارزیابی

Concise International Chemical 

Assessment Document 

CICAD 

 ادهم خاصامل تعدیل ع
 شیمیایی

Chemical-specific adjustment 

factor  

CSAF 

pوp- دی فنیل دی کلرو 

 نات دی کلرو

p,p-

dichlorodiphenyldichloroethene 

DDE 

pوp- دی فنیل  دی کلرو
 اتان تری کلرو

p,p-

dichlorodiphenyltrichloroethane 

DDT 

 European Chemicals Agency ECHA مواد شیمیایی اروپاآژانس 

 European Food Safety Authority EFSA ایمنی غذایی اروپا مرجع

 Environmental Health Criteria EHC محیط بهداشت هایمعیار

محیط  از آژانس حفاظت
 زیست

Environmental Protection Agency EPA 

 European Union EU اتحادیه اروپا

های آزمایش و استراتژی
ارزیابی خطر اروپا برای 

 ترکیبات

European Test and Risk 

Assessment Strategies for Mixtures 

EuroMix 



 

 ن

 

اختصارات فهرست  

سیستم اتحادیه اروپا برای 
 مواد سنجش

European Union System for the 

Evaluation of Substances 

EUSES 

و کشاورزی  خواربارسازمان 
 متحد ملل

Food and Agriculture Organization 

of the United Nations 

FAO 

ی هماهنگ جهان سیستم
گذاری بندی و برچسبطبقه

 مواد شیمیایی

Globally Harmonized System of 

Classification and Labelling of 

Chemicals 

GHS 

ا، هبندی ارزیابی توصیهدرجه
 سنجشتوسعه و 

Grading of Recommendations 

Assessment, Development and 

Evaluation 

GRADE 

های مواد بانک داده
 خطرناک

Hazardous Substances Data Bank HSDB 

 تاالمللی تحقیقآژانس بین
 سرطان

International Agency for Research 

on Cancer  

IARC 

المللی ایمنی کارت بین
 شیمیایی

International Chemical Safety Card ICSC 

 International Labour Organization ILO المللی کارسازمان بین

 شپایبرای  یاطلاعات بستر
 شیمیاییمواد 

Information Platform for Chemical 

Monitoring 

IPCHEM 

المللی ایمنی برنامه بین
 شیمیایی

International Programme on 

Chemical Safety 

IPCS 

سیستم یکپارچه اطلاعات 
 خطر

Integrated Risk Information 

System 

IRIS 

 مشترک تخصصیکمیته 
FAO/WHO  در مورد

 های غذاییافزودنی

Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives 

JECFA 

نشست مشترک 
FAO/WHO  در مورد

 کش بقایای آفت

Joint FAO/WHO Meeting on 

Pesticide Residues 

JMPR 



 

 س

 

اختصارات فهرست  

 ی که در آنکمترین سطح
 اثر نامطلوب مشاهده شده 

lowest observed adverse effect 

level 

LOAEL 

ی که در آن کمترین سطح
 مشاهده شده اثر

lowest observed effect level LOEL 

 Mode of Action MOA نحوه عملکرد

سطح بدون مشاهده اثر 
 نامطلوب

no observed adverse effect level NOAEL 

 no observed effect level NOEL سطح بدون مشاهده اثر 

سازمان همکاری اقتصادی 
 و توسعه

Organisation for Economic Co-

operation and Development 

OECD 

 occupational exposure limit OEL حد مواجهه شغلی

 particulate matter PM ذرات معلق

 Point of Departure PoD نقطه عزیمت

 personal protective equipment PPE تجهیزات حفاظت فردی

موقت قابل ماهانه  دریافت
 تحمل 

provisional tolerable monthly 

intake 

PTMI 

 موقت قابلهفتگی  دریافت
 تحمل 

provisional tolerable weekly intake PTWI 

 quantitative structure–activity فعالیت کمی-رابطه ساختار

relationship 

QSAR 

 و مجوز صدور ، ارزیابی،ثبت
مواد  نمودن محدود

 شیمیایی

Registration, Evaluation, 

Authorisation and Restriction of 

Chemicals 

REACH 

 reference dose RfD دوز مبنا

 سلامتملی  انستیتوی
عمومی و محیط زیست 

 )هلند(

National Institute for Public Health 

and the Environment (Netherlands) 

RIVM 

 slope factor SF عامل شیب



 

 ع

 

اختصارات فهرست  

اطلاعات  هایمجموعه داده
مواد  غربالگری برای

 الابحجم تولید با  شیمیایی

Screening Information Dataset for 

High Production Volume 

Chemicals 

SIDS 

 tolerable concentration TC تحملغلظت قابل 

 tolerable daily intake TDI دریافت روزانه قابل تحمل

 Targeted Risk Assessment TRA ارزیابی خطر هدفمند

 threshold of toxicological concern TTC شناسیسم آستانه نگرانی

 United Nations UN سازمان ملل متحد

برنامه محیط زیست سازمان 
 ملل متحد

United Nations Environment 

Programme 

UNEP 

 World Health Organization WHO سازمان جهانی بهداشت

 



 هـقدم ـم بخش ا:

 

 

 4و ارتباط خطر   3خطر، مدیریت  2ارزیابی خطر   یشامل سه مولفه است که  فرآیندی    1خطرتحلیل  
ت کمی  اعبار  ، های علمی است که نتایج آنتحلیل  یدربردارندهارزیابی خطر،    یعنی  . مولفه اول، باشدمی

به طور کلی   در این متن،د )نباشمواجهه با یک ماده شیمیایی می ناشی از  احتمال آسیب    از   یا کیفی

 ود(.رمی کارب "ماده شیمیایی"به جای  "شیمیایی"عنوان 

  خصوص اطلاعات در    سازییکپارچه و    گردآوریشناسایی،  نیازمند  ارزیابی خطر سلامت انسان  
مواجهه،    میان  ات شیمیایی، و ارتباطبا آن ماده  انسان  ی یک ماده شیمیایی، مواجهه  سلامتمخاطرات  

یک چالش اساسی    ، نظر  دمدوز و اثرات نامطلوب است. کسب اطلاعات مناسب برای سناریوی مواجهه  
منابع متعددی از چنین اطلاعاتی را به آسانی از طریق جستجوی متون  توان  می .  استدر ارزیابی خطر  

های  های مربوطه که توسط سازمانداده  گردآوری  همچنین،یافت.    موجود  به وسیله ابزارهای الکترونیکی
دسترسی سریع به اطلاعات مربوط به مخاطرات، مواجهات    ،اندها تهیه شدهالمللی و دیگر سازمانبین

   .آوردفراهم می شیمیایی راو خطرات 

 

  نظر   مد  هدف و مخاطبان .1-1

  افراد کمک به    به منظور  ،(WHO)  5ابزار ارزیابی خطر سلامت انسان سازمان جهانی بهداشت 
خطرات بالقوه سلامت انسان    اندازه  و سنجش  با ارزیابیو    ،مواد شیمیایی  خصوصدر    هاگیریتصمیم  در

. به این ترتیب، این ابزار در )الف( شناسایی و دستیابی است  هیافت  تدوین  ،مواجهه با مواد شیمیایی  ناشی از
موردنیاز   اطلاعات  خطرا  جهتبه  و  مواجهات  شیمیاییارزیابی مخاطرات،  آن  ت  از  استفاده  )ب(  و  ؛ 

____________________________________________________ 
1 Risk analysis 
2 Risk assessment 
3 Risk management 
4 Risk communication 
5 World Health Organization 



 
 ارزیابی خطر سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: ...  2

مربوطه به کاربران    سلامتیاطلاعات برای برآورد مواجهه بالقوه با مواد شیمیایی خطرناک و خطرات  
 د.  رسانمی یاریخود 

برای    گرددصور میت ابزار  این  به  از موقعیت   ایطیف گستردهنشان دادن  که  هایی که مربوط 
خواهد گرفت. به عنوان مثال، اصول،    قرارعمومی است، مورد استفاده    سلامت  جهتمدیریت خطرات  

های سنجشخطر حوادث شیمیایی؛    هایتواند به ارزیابی شده در این ابزار می رویکردها و منابع تشریح
؛  وطهـبهای مریـاری یا نگرانـبروز بیم  ط با ـمرتبلاعات  ـایت از اطـدر حم  هـگرفتصورت ر  ـنگگذشته

تحلیل  آیندهو  تصمیماز  نگر  های  یا  پیشنهادی  سیاست  بالقوه یک  کند.   یمدیریت  گیریاثرات  کمک 
.  شوند می ها شرح داده  در پیوستکه    ، ائه شدهدر مطالعات موردی ار صی از ارزیابی خطرهای خامثال

نامه اصطلاحات کلیدی مورد استفاده واژه  که به برای کاربران این ابزار ممکن است مفید باشد    ،همچنین

 .نیز مراجعه نمایند (1) "المللی ایمنی شیمیاییبرنامه بین" توسط منتشرهدر ارزیابی خطر شیمیایی 

نمی ابزار  این  به اگرچه  سوالات  پاسخگوی  تنهایی  تواند  خصوصتمام  از    در  ناشی  خطرات 
عمومی و محیط    سلامت   حیطه   ، اما اطلاعات مهمی را در اختیار متخصصانباشدمواجهات شیمیایی  

  ایمنی و حفاظت شیمیایی   در امر   مطرحگیرندگان  مدیران صنعتی و دیگر تصمیم  ، قانونگذاران،زیست
در اصول ارزیابی   حداقل آموزش  از  کهاست    شده  تدوینبه ویژه برای افرادی    ،ابزارقرار خواهد داد. این  

عمومی و محیط زیست(    سلامت متخصصان علمی یا مهندسی  ، )به عنوان مثالبرخوردار هستند  خطر  
برای مدیریت خطرات   اتگیری در مورد اقدام و تصمیم  سلامتخطرات    های و مسئول انجام ارزیابی

نظارتی سلامت یا محیط زیست یا در کسب و    مقامات  ،مثال  به عنوانمحیط زیستی ) نهادهای  در 
   ند.باشمیکارهای خصوصی( 

 گر ـدی و WHOط  ـتوسلی ـیـکمـت کارهایـتـابدوین شده است که ـرایطی تـدر شاین ابزار 
به عنوان مثال، یک چارچوب مفهومی برای رویکرد پیشگیرانه  در جریان است.   المللیی بینهازمانسا

در رهنمودهای پشتیبان  و مبتنی بر خطر برای مدیریت کیفیت آب همراه با طیف وسیعی از اطلاعات  
 1ارائه شده است. علاوه بر این، سازمان همکاری اقتصادی و توسعه   WHO  (2) کیفیت آب آشامیدنی

(OECDمنابع مبتنی بر اینتر ،)  تدوین نموده به موازات این ابزار   ارزیابی خطر محیط زیستینت را برای  
با این شی مبتنی بر اینترنت و ابزارهای تعاملی را  های آموزماژول، بانک جهانی  طور مشابه(. به  3)  است

 ت ـریـدی و مدیـبنتـویـکردهای مبتنی بر خطر را برای اول ـاستفاده از روی ایجاد نموده است تاهدف 
 (. 4پذیر نماید )های آلی مقاوم و دیگر مواد شیمیایی خطرناک امکانهای آلوده به آلایندهمکان

____________________________________________________ 
1 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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    ابزار  گستره .2-1

ابزار ارزیابی    خصوصدر    ییراهنما  این  شیمیایی،  مخاطرات  توصیف  و  شناسایی  چگونگی 
هستند،  مواجهات با این مواد شیمیایی و تعیین اینکه آیا این مواجهات برای سلامت عمومی خطرناک  

ر و  ـابی خطـهای الکترونیکی برای اطلاعات ارزیآدرسابعی از جمله  ـاین ابزار من  ،باشد. همچنینمی
های  راهنما یا روش  ،نماید. به طور کلیالمللی را ارائه میهای بینمانهای منتشرشده توسط سازداده

هایی در اطلاعات  که خلاء  مواردی، در  کارشناسیقضاوت  منابع ملی، بر اساس  از  علمی پذیرفته شده  
المللی وجود داشته باشد، برای ارائه در این ابزار انتخاب شدند. در نهایت، این های بینموجود سازمان

بنابراین شامل ارزیابی خطر محیط زیستی   داردجوامع انسانی تمرکز    سلامتابزار بر ارزیابی خطر   و 
ط  که توساست  طور که در بالا ذکر شد، این ابزار مکمل ابزار ارزیابی خطر محیط زیستی  شود. هماننمی

OECD  ابزار این آمد روش تشریح شده در پی سلامت،توصیف خطرات   .(3)ت شده اسارائهWHO  
بنابراین، مولفه تحلیل خطر،  است.  ارتباط خطر، مدیریت    یعنی  دو  و  دنبال    خطر  را  ارزیابی خطر  که 

 .  قرار دارنداین ابزار  حوزهخارج از  کنندمی

 ارزیابی خطر:کمک به عملکرد جهت این ابزار 

 ؛آوردخطر شیمیایی فراهم می هایرا برای انجام ارزیابی  هاییراه نقشه  •

 آوری شوند؛ گردارزیابی یک برای تکمیل بایست میکند که اطلاعاتی را شناسایی می •

-ارزیابی  فردد که  نمایمی  ارائهالمللی  اینترنتی را برای منابع بین  هایآدرسمنابعی از جمله   •
ها به دست  آنطریق های ضروری برای ارزیابی خطر را از تواند اطلاعات و روشننده میک

 آورد. 

و پایان یک ارزیابی و   آغازنقاط  به ترسیم    ،این ابزار  مفاددر  داده شده  شرح  ارزیابی خطر شیمیایی  
. به این ترتیب، این ابزار  پردازدمی کنند،  که انواع مختلفی از اطلاعات را به هم متصل می  1مسیرهایی 

شبیه به یک نقشه راه است که چگونگی انجام یک ارزیابی خطر شیمیایی و تفسیر نتایج آن را با استفاده 
ر مطالعات موردی  کند. مفهوم نقشه راه دالمللی در دسترس عموم، توصیف میهای بیناز منابع سازمان

تنفس در هوا و یک    هایارزیابی قابل  آشامیدنی، ذرات معلق  برای یک ماده شیمیایی در آب  خطر 
کاربر را   ،هاو مطالعات موردی در پیوست 3. شرح کلی این ابزار در بخش شوند میکش نشان داده آفت

المللی اطلاعاتی مرتبط  نابع بینبه م  د و هر مولفه را سازهای ارزیابی خطر شیمیایی آشنا میبا مولفه
شود، درک وضعیت المللی اطلاعات ارجاع داده میدر این ابزار به منابع بین در حالیکهد. نمایمتصل می

نیز مورد نیاز است. در این راستا توجه به این موضوع مهم است که ممکن است دانش ارزشمندی   حلیم

____________________________________________________ 
1 Pathways 
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، کارکنان، مدیران کارخانه یا اعضای جامعه نیز و آموزشی  لی و ملی، موسسات تحقیقاتیحاز مقامات م
چه یک  در مورد تاریخ  حائز اهمیتیبه دست آید. این موسسات و افراد ممکن است اطلاعات مفید و  

، و  اکنونگذشته، زمین در های های انسانی، و کاربری ، استفاده شیمیایی، فعالیتساله، فرآیند یا مکانم
شناسایی مخاطرات شیمیایی یا ارزیابی مواجهات شیمیایی   به منظورد  نتوانداشته باشند که می  آینده

 د. نمورد استفاده قرار گیر

های  دهد که در آن روشیابی خطر شیمیایی ارائه میای برای ارزهمچنین رویکرد طبقه  متناین 
. به عنوان مثال، یک طبقه  هستندو منابع موجود    سالهم  یکنندهمنعکسمورد استفاده برای ارزیابی خطر  

ارزیابی خطر ممکن است شامل مقایسه اطلاعات موجود در مورد مواجهه با یک    از  نسبتاً سطح پایین
توسط  باشد که  )مانند هوا( یا غذا    یمحیط  3واسطه قابل اجرا برای یک    2یا راهنمای   1مقدار رهنمودی 

تر ارزیابی خطر شیمیایی های پایینبر طبقهمتمرکز  . این ابزار  انتشار یافته استالمللی  یک سازمان بین
ناشی    سلامت  کاربردهای عملی مشابه اطلاعات موجود برای ارزیابی خطرات بالقوه  هادر آن که    است

ای متمرکز  است. بنابراین، این ابزار بر مواد شیمیایی و سناریوهای مواجهه  مطرح  مواجهه شیمیاییاز  
به خوبی شرح    WHOالمللی نظیر های بینعلمی و نشریات سازمان   است که به طور منطقی در متون

 شده باشند. داده 

ابزار   نظیر    ترقوی منابع    با ها  شناسی و توضیحات مختصری از روش   های الکترونیکی آدرس این 
 مرتبط با یک ماده شیمیایی موجودسلامتی  جدید    آمدهایتوصیف مخاطره مواد شیمیایی جدید یا پی

های طبقه  ها و رویکردها در ارزیابیدر مورد ابزار  اییا زمینه  یاطلاعات اضاف  تا  ندکرا نیز فراهم می 
ممکن است به    ،موارد  این. در  نماید  ارائهرا  مقادیر راهنما یا رهنمودی موجود    بالاتر، مانند استخراج

های حیوانی آزمایشگاهی یا مطالعات اپیدمیولوژیک نیاز باشد. این  کمی سمیت بر اساس مدل  سنجش
خصوصیات فیزیکی و  است تا  ای جدید  مطالعات آزمایشگاهی یا مشاهده  ندمارزیابی اغلب نیازاز  نوع  
ها به  ها یا سالها ممکن است ماهکه تکمیل همه آن  را توصیف کنندشناسی یک ماده شیمیایی  سم

  متون انجامد. اطلاعات مخاطره مورد نیاز برای ارزیابی خطر یک ماده شیمیایی از این نوع در  بیطول  

مواد  ودن  برای آزم  OECD  اهایهنمار"، از جمله  گوناگونالمللی  های بینمنتشر شده توسط سازمان

 شده است. داده شرح  ،(5) "شیمیایی

چندین ماده شیمیایی مختلف قرار    مواجهه باها معمولاً در یک زمان در  که انسان  گردیدهمشخص  
  تدوین ترکیبی با چندین ماده شیمیایی    اتاجه هایی برای ارزیابی موشناسی روش  در حالیکهگیرند.  می

____________________________________________________ 
1 Guidance 
2 Guideline 
3 Medium 
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(، تمرکز این ابزار بر رویکردهای ارزیابی  را ملاحظه نمایید  7-5)بخش    و در حال تکامل هستند  یافته
 است.  تکیخطرات مربوط به مواجهه با مواد شیمیایی به صورت 

 نمایند: موارد زیر را ارائه می که  دهی شدهسازمانهایی بخش   دراین ابزار 

 (؛ 1)بخش  ابزار گسترهای بر هدف و مقدمه •

 (؛ 2 سلامت انسان )بخش برای ارزیابی خطر مواد شیمیایی  توصیف •

 (؛ 3ابزار )بخش  مفصلشرح  •

که این منابع نیز مفید باشند  در صورتیای و ملی،  )و منابع منطقه  المللیبه منابع بینارجاعات   •
 هایانجام ارزیابی  جهت  المللی وجود داشته باشد( اطلاعات مفیدهایی در منابع بینیا خلاء

 (؛ 4خطر شیمیایی )بخش 

 مورد انتظار  هایتوسعهدر حال تکامل و    یهاشناسی اطلاعات مربوط به رویکردها و روش  •
 (.  5ارزیابی خطر شیمیایی )بخش  شناسیروشخصوص در آینده در 

ابزار برای  د چگونه میندهها حاوی مطالعات موردی هستند که نشان میپیوست توان از این 
های شامل آدرسابع،  فهرست منهمچنین،    د.نموپرداختن به پرسش ارزیابی خطر سلامت انسان استفاده  

 ارائه شده است. نیز منابع اطلاعاتی  اینترنتی برای اکثر 

 





 توصیف ارزیابی  : 2بخش  

 شیمیایی واد م  خطر    

 رای سلامت انسانـب    
 

 

  تعریف ارزیابی خطر . 1-2

برآورد خطر برای یک موجود هدف مشخص،   جهت  استسلامت انسان فرآیندی    ارزیابی خطر
با یک عامل خاص های همراه در پی  قطعیتشامل شناسایی عدم  که  سیستم یا )زیر(جامعه   مواجهه 

  د کنمی  لحاظهای خاص سیستم هدف را  و همچنین ویژگی  مد نظرهای ذاتی عامل  ویژگی  باشد و می
شامل   این فرآیند  کهاست. توجه داشته باشید  اولین مولفه در یک فرآیند تحلیل خطر  ارزیابی خطر (.۱)

ها و  ارزیابی خطر مواد شیمیایی برای سلامت انسان به روش.  باشدنیز می  ارتباط خطرمدیریت خطر و  
  شاره دارد مرتبط با مواد شیمیایی ا  ، مواجهه و آسیب اتمخاطر  مورد استفاده جهت سنجش  هایشیوه

که ممکن است در برخی موارد با رویکردهای مورد استفاده برای ارزیابی خطرات مرتبط با عوامل زیستی  
 و فیزیکی متفاوت باشد. 

ارزیابی با    فرآیند  از آن  و    گرددآغاز میبیان مساله  خطر  است: )الف(   شامل چهار مرحلهپس 
ابی  (. الگوی ارزی۱)  ( توصیف خطرت( ارزیابی مواجهه و )پشناسایی مخاطره، )ب( توصیف مخاطره، )

ول  جداین  کامل مفاهیم ارائه شده در    توضیحشده است.    خلاصه ۱در جدول    بیان مساله،خطر، شامل 
 یافت   239  سازمان جهانی بهداشت شماره  (EHC)  ۱محیط توان در فصل سوم معیارهای بهداشت  را می

____________________________________________________ 
1 Environmental Health Criteria (EHC) 
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نیز می  مفصل(. شرح  6) را  تعدادی7)  240شماره    EHCتوان در فصل دوم  ارزیابی خطر  از    ( و در 
 درباره این موضوع یافت.     کلینشریات 

ها اغلب در مدیریت خطر و تصمیمات  های آنخطر باید آگاه باشند که خروجی  کنندگانارزیابی
از ارزیابی خطر مناسب است که در آن تصمیمات سیاستی   ایاستفاده  چنینسیاستی گنجانده خواهد شد.  

های ایجاد شده بین منابع مواجهه، مواجهات انسانی و اثرات نامطلوب لینکبر اساس  بهداشت محیط  
منتشر   2۱4  شمارهEHC ت محیط که اولین بار در  از زنجیره بهداش  اصلاح شده  ینسخه باشد.    سلامتی

یک   ، ۱به تصویر کشیده شده در شکل    وقایعنشان داده شده است. زنجیره    ۱در شکل    ،(8)  گردید

و    با عوامل سمی از مراحل کلیدی بین مواجهه    ایشده ساده  نمایشاست:    "بهداشت محیط  الگوی"
به    رخدادها. این سری متوالی از  هاانسان آمد نهایی به عنوان بیماری بالقوه یا اختلال عملکرد در  پی

می رود، که ارتباط مستقیخطرات سلامت انسان بکار می  سنجش چارچوب مفید برای درک و  یک  عنوان  
ای برای ادغام  ارزیابی خطر سلامت انسان برای مخاطرات شیمیایی وسیله  با فرآیند ارزیابی خطر دارد.

به   است  محیط  بهداشت  زنجیره  که  نحواجزای  خطرات    جهتی  مدیریت  و  مواد  تحلیل  به  وابسته 
های دیگری  جنبهشیمیایی شامل  مواد    باشد. علاوه بر ارزیابی خطر، مدیریت خطر مؤثرشیمیایی مفید  

ها باید در ارتباط خطر  این مولفه  تمام  که  دگرداجتماعی نیز می-نظیر ادراک خطر و ملاحظات اقتصادی
 د.   نموثر منعکس شو 

 بیان مساله الگوی ارزیابی خطر، شامل   :1جدول  

 محتوا شرح مرحله

درجه    گستره بیان مساله و  ارزیابی  هدف  و 
را  عدم قبول  قابل  تعیین  قطعیت 
 .کندمی

 تعریف سوال 

 دانش قبلی

 زمان و منابع مورد نیاز 

 نظر  دماهیت خروجی ارزیابی م

 تحلیل طرح تجزیه و 

شناسایی  
 مخاطره

نوع و ماهیت اثرات نامطلوب 
 .کندرا شناسایی می  سلامتی

 مطالعات انسانی

 نی شناسی حیوامطالعات سم

 تنی شناسی برونمطالعات سم

 فعالیت  –مطالعات ساختار

 کننده یگویهای پیششیوهدیگر 
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 محتوا شرح مرحله

توصیف 
 مخاطره

کمی   یا  کیفی   هایویژگی توصیف 

یک     صوصیات خ  ای دارعامل  ذاتی 

برای  نامطلوب    بالقوه  اثرات  ایجاد 
 سلامتی 

 های بحرانی انتخاب مجموعه داده

 کردهای عملمزها/مکانینحوه

 تغییرپذیری کینتیکی 

 تغییرپذیری دینامیکی

 بحرانی  اثرات برای پاسخ –دوز/ مواجهه 

ارزیابی  
 مواجهه

 یجامعه)زیر(ارزیابی وضعیت مواجهه  
  عامل با یک    بیان مسالهشده در    تعیین

 خاص )مانند غلظت یا مقدار(

 مواجهه یافته یجامعه خصوصیات

 منابع

 مقدار

 تناوب

 مدت

 الفراه

توصیف 
 خطر

کیفی یا  یهاتوصیهاظهارات یا  گیری برای تصمیم مشاوره
 خطر رهنمودهای کمی یا برآوردهای 

 ماهیت و شدت اثرات 

 احتمال اثرات 

 رهنمود مبتنی بر سلامت 

 وامع مد نظر ج

 ها قطعیتعدم

 Route  الف

 (.6)  239  شماره  EHCمنبع: اقتباس شده از  

 

  سلامت انسان برای   خطر مواد شیمیایی هایاستفاده از ارزیابی  .2-2

با هر گونه ماده   اتمواجه سنجش    جهتتوان  سلامت انسان را میبرای    شیمیاییارزیابی خطر  
در این که از این پس  محصولات )سایر  یا    یمصرفمحصولات  شیمیایی موجود در هوا، خاک، آب، غذا،  

اشاره می آن به    "محصولات"  کلی  عنوان   اب  متن، این  گردد(ها  انجام داد.  ها ارزیابی ، و یا مواد دیگر 
.  نگر( باشندنگر( یا مواجهات بالقوه آینده )آینده)گذشته   کنونیتوانند مربوط به مواجهات گذشته یا  می

 کمبود اطلاعات کامل  هارزیابی خطر اغلب ب  د.نکمی یا کیفی داشته باش  ماهیتتوانند  همچنین، می
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د  گردانجام می  روشیی خطر به  عموم، ارزیاب سلامتبرای حفاظت از    ،. به طور معمولشودمی  محدود
را   واقعی  خطر  است  بعید  ارزیابی کند  ۱برآوردکمکه  ماده   های.  رفتار  علمی  درک  بر  شیمیایی  خطر 

 خطر به عوامل زیر بستگی دارد:  ،. به طور کلیمتکی هستندشیمیایی، مواجهه، دوز و سمیت 

)مانند خاک، آب یا هوا(، غذا و/یا یک    یمحیطواسطه  مقدار ماده شیمیایی موجود در یک   •
 محصول؛ 

 ؛ یمحیطواسطه  شیمیایی در ه( یک فرد با مادمقدار تماس )مواجهه •

 کسیکوکینتیک(؛ اشیمیایی توسط بدن )ت هچگونگی پردازش ماد •

 سمیت ماده شیمیایی.  •

های خطر شیمیایی است. از  اساس اکثر ارزیابییا  پایه    ،این عوامل  خصوصکسب اطلاعات در  
برای برخی از   ییهاها همیشه در دسترس نیستند، ممکن است برآوردها یا قضاوتجا که این دادهآن

ورودیداده یا  های  باشد.    هاویژگیها  عدم  هاییافته  درنتیجه، لازم  دارای  خطر  های قطعیتارزیابی 
 د.  نشو توصیفامکان  تا حد بایستمی که  مربوطه هستند

پاسخ به    درتواند  سلامت انسان میبرای  ها، ارزیابی خطر مواد شیمیایی  قطعیتاین عدم  با وجود 
از قبیل موارد زیر یاری  های اساسی در مورد خطرات بالقوه ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی  پرسش
 :  رساند

بندی توان خطرات را رتبه ؟ آیا میکنندایجاد میچه مواجهات شیمیایی بیشترین خطرات را   •
 ؟  شیوه باشدمنابع خود به کارآمدترین  قادر به صرفکرد تا یک کشور 

  تامین تر  آب آشامیدنی از یک منبع متفاوت و امن  باید  نوشیدن این آب چه خطراتی دارد؟ آیا •
 شود؟

 یی خطرناک است؟ پاسخ اضطراری مناسب چیست؟شیمیاماده آیا نشت این  •

است؟ آیا باید این خاک   "ایمن"  ،در این محل خطرناک قدیمی پسماند  مسکنآیا ساخت   •
 آلوده را پاکسازی کنیم؟ 

 آیا این ماده شیمیایی باید برای استفاده )های( پیشنهادی مجاز باشد؟ •

محدودیت • چه  وجود،  صورت  استهایی  در  محیط  لازم  شغدر  محصولات، های  لی، 
 د؟ گردشیمیایی ایجاد  ادهو مواد غذایی در مواجهه با م یمحیطهای واسطه 

____________________________________________________ 
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 بخش دوم: توصیف ارزیابی خطر مواد شیمیایی برای سلامت انسان  11

است آیا   • فعالیتمحدودیت  لازم  از  حاصل  شیمیایی  انتشارات  برای  صنعتی، هایی  های 
 های انسانی تعیین شود؟کشاورزی یا دیگر فعالیت

 

 

ارزیابی خطر  الگوی بهداشت محیط و ارتباط آن با چارچوب    :1شکل    

 سلامت انسان





 زارـرح ابـش :3بخش 

 

 

ارزیابی خطر سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: ابزار سازمان جهانی "کتاب 
خواننده ، ومختلف الگ هایاز مولفه گیریبا بهرهکند و ارزیابی خطر پیروی میسنتی از الگوی  "بهداشت

ارزیابی خطر  یهاورودی از مفصلیبحث شامل . این ابزار نمایدمی هدایتای کاربردی را به شیوه
ز تمرکمها برای توصیف خطر آن ورودی گردآوریبر تفسیر و  در عوض شود، بلکهسلامت انسان نمی

)الف( ارائه الگوی خطر به عنوان  -استفاده از آن  در تسهیلبا هدف ابزار این . سه جنبه کاربردی است
 های موجود، وهای سوال ارزیابی و دادهبر ویژگیمبتنی ای یک نقشه راه، )ب( معرفی رویکرد طبقه

این  پس از. شوندمیدر زیر شرح داده  -های ارزیابی خطردر مورد جنبه ی( تهیه منابع اطلاعاتپ)
د: شناسایی مخاطره، نشومی دنبالهای ارزیابی خطر برای مولفه های کلیراه توضیحات مختصر، نقشه

 مقدار راهنما(، ارزیابی مواجهه، و توصیف خطر.و  یمقدار رهنمود شناسایی شاملتوصیف مخاطره )

 قاز طریاصطلاحات مورد استفاده در این ابزار عموما هم راستا با تعاریف و فعالیت انجام شده 
WHO1شیمیاییالمللی ایمنی / برنامه بین (IPCS در نشریات متعدد است. در ) مکررا ، متناین سراسر

در استفاده  WHO د. خواننده باید توجه داشته باشد کهگرداشاره می اهنماو مقادیر ررهنمودی به مقادیر 
یری به مقاد رهنمودیاین ابزار، مقادیر  در اینجا با توجه به هدفو  از این اصطلاحات ثابت قدم نیست

( TDI) 3تحملقابل روزانه دریافت( و ADI) 2قبولروزانه قابل دریافتمانند دارد که به طور کلی اشاره 
 شناسیسم اطلاعاتبر اساس  از موسسات( (، اصطلاح مورد استفاده توسط برخیRfD) 4)یا دوز مبنا

قدار م ، پس از تخصیصراهنما ، در حالیکه مقادیراندتدوین شده مبتنی بر سلامت و اپیدمیولوژی
ها متناظر آننظیر مقادیر  ممکن،مختلف  یمحیطمواجهه  ها(یها )راهبین واسطهیا دوز مبنا  هنمودیر

و  ید. برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد مقادیر رهنمودنآیبه دست می غلظت در هوا یا آب،برای 
 نمایید.  را ملاحظه 3-3-3راهنما زیربخش 

______________________________________________________ 
1 International Programme on Chemical Safety (IPCS) 
2 Acceptable Daily Intake (ADI) 
3 Tolerable Daily Intake (TDI) 
4 Reference dose (RfD) 
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  ابزار به عنوان یک نقشه راه .1-3

 توان، خطر ناشی از مواد شیمیایی را میشودمیتر شرح داده طور که در زیر به طور کاملهمان
و راه  انو میز، گیردقرار می در معرض مواد شیمیاییاینکه چه کسی بر اساس سمیت مواد شیمیایی، 
تصمیم یک رای تعیین خطر سلامت یا هر یک از این ملاحظات ب ،مواجهه تعیین نمود. در نهایت

را  اطلاعاتاین  خطر و دیگر کاربران این ابزار یتمدیرمسئولین د بود. نمدیریت خطر حیاتی خواه
در مورد چگونگی حفاظت از مردم در برابر این مواد شیمیایی  گیریبه تصمیمدریافت خواهند نمود تا 

 .یاری رسانند

یان بگردد که از نقشه راه ارائه مییک اهداف این ابزار، الگوی ارزیابی خطر به عنوان  راستایدر 
ای از سوالاتی مجموعه توسطنقشه راه این (. هر مرحله در 2تا توصیف خطر ادامه دارد )شکل مساله 

 برایسب شناسایی اطلاعات و منابع منا ها را جهتتواند آنمیکننده ارزیابی فردکه گردد ارائه می
در هر ها تواند برای پاسخ به این پرسشکننده میارزیابی فردراه کلی که نقشه خطر دنبال کند.  برآورد

آوری و تحلیل گردشد،  اشارهطور که در بالا . هماناست شده آورده 3-3، در بخش نمایددنبال مرحله 
ز است تا حدودی با یک ارزیابی خطر اهداف این ابزار ممکن ا راستایهای مرتبط با این مراحل در داده

مد سلامت، آ، استفاده پیشنهادی یا پیصورت گرفته یک ماده شیمیایی جدید که برایطبقه بالاتر  1نو
یا برای ارزیابی کامل یک ماده شیمیایی که قبلا ارزیابی شده است، متفاوت باشد. با این حال، برای 

قه های طبدر ارزیابی بکار برده شدهاطلاعات مربوط به برخی از ابزارها و رویکردهای  ،اطلاعات اضافی
 بالاتر در این جا آورده شده است.

. گرددآغاز می بیان مسالهنشان داده شده است، ارزیابی خطر شیمیایی با  2طور که در شکل همان
ق ارزیابی مورد نیاز، زمان و منابع و عم گسترهارزیابی،  و لزوم فرآیندی است که هدفبیان مساله 

 به عنوان، تمرکز ارزیابی )بیان مساله(. 11، ۷گیرد )را در نظر می موجود و هدف کلی مدیریت خطر
ای ( شیمیایی( و اینکه چه درجههایماده) ماهیتو  2یک ماده شیمیایی یا گروهی از مواد شیمیایی ،مثال

ای از قطعیت برای برآورده نمودن هدف کلی مورد نیاز درجهچه یعنی، قطعیت قابل قبول است )از عدم
مثال، آیا نیاز به ارائه  به عنوانکند )می را هدایت موقعیت، و اتخاذ رویکرد مناسب شناساییرا  است(

خطر در وضعیت اضطراری مانند نشت وجود دارد، یا اینکه ارزیابی  یتمدیرمسئولین راهنمایی به 
بیشتر  یابی به دانشو باید با دستبیان مساله یک فرآیند تکرارشونده است است(.  طلوبتری مجامع

______________________________________________________ 
1 De novo 

ک یاگرچه توصیف مراحل مختلف فرآیند ارزیابی خطر موجود در این ابزار به طور کلی به ارزیابی  2

 تبعیت ایپایه فرآیندن از مواد نیز از هما ایطبقهو یا  یشیمیایی اشاره دارد، اما ارزیابی گروه هدما

 کند.می
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کنندگان خطر و تصحیح شود. ارتباط بین ارزیابیتمرکز آن مورد بازبینی قرار گیرد و در صورت نیاز 
مینان است، تا اطبیان مساله  درجنبه مهم یک مند، علاقه احزابخطر، همراه با دیگر  یتمدیرمسئولین 

 . ازدسخطر و ذینفعان را برآورده می یتمدیرمسئولین که ارزیابی خطر، نیازها و انتظارات  گرددل حاص

های خطرناک ماده شیمیایی ( تعیین ویژگی2-3-3بخش )زیر 1مرحله شناسایی مخاطره از هدف
و مراحل ارزیابی مواجهه، که ی توصیف مخاطره/تعیین مقدار راهنما یا رهنمود ،ابزار این مفاداست. در 

شخص مبا وجود اینکه گیرند، هستند، پس از شناسایی مخاطره قرار می پیوستهمکمل و  هایتلاش
شده است که ارزیابی مواجهه ممکن است قبل از یا همزمان با شناسایی مخاطره رخ دهد. توصیف 

یابی به یک مقدار راهنما دست به منظور( 3-3-3 بخش)زیر یمخاطره/تعیین مقدار راهنما یا رهنمود
 ، مواجههبینی شده )به عنوان مثالبا راه و مدت مواجهه پیش مطابقبرای ماده شیمیایی  ییا رهنمود

تیجه یا ن یمقادیر راهنما و رهنمود ،. به طور معمولگیرد قرار میاستفاده  موردمدت(،  بلندو  یاستنشاق
( 4-3-3 زیربخش) مواجهه ارزیابی. مطرح هستند خپاس–ارزیابی دوز درخروجی توصیف مخاطره و 

ها، مسیرها، مدت زمان، تناوب و شدت مواجهه با ماده شیمیایی شناسایی ترین راهتعیین محتمل جهت
گر با یکدیاین دو مرحله باید در طول فرآیند ارزیابی خطر  حاصل ازد. اطلاعات گردشده استفاده می

ا بمواجهه و توصیف مخاطره به طور مناسب  هایمتریککه  دگردمقایسه شوند تا اطمینان حاصل 
شناسایی مخاطره، توصیف مخاطره و  -توصیف خطریعنی،  -یند. در مرحله نهایاتراز شدههمدیگر 

-3طور که در زیربخش . همانحاصل گرددخطر ای برای بیانیهشوند تا اطلاعات مواجهه ترکیب می
توصیف خطر بسته به نوع اطلاعات موجود در مورد توصیف مخاطره د، شکل کمی وشمیشرح داده  3-5

خواهد بود. در برخی موارد، اطلاعات موجود تنها برای پشتیبانی از توصیف کیفی خطر  غیرو مواجهه مت
تواند سهم مهمی در تصمیمات مدیریت خطر داشته باشد )به نتایج آن می ،کافی است، با این وجود

 (.ملاحظه نمایید 3در پیوست را ها کشوردی آفتمطالعه م ،عنوان مثال

م فراهاین ابزار  مفادساختاری را برای ارزیابی خطر شیمیایی در  2سوالات مطرح شده در شکل 
یابی خطر، ارزبیان مساله کننده اطلاعات مورد نیاز را برای ارزیابیفرد . با پاسخ به این سوالات، آورندمی

 نتظارمورد ا. خروجی نمایدکسب میطره، ارزیابی مواجهه و توصیف خطر شناسایی مخاطره، توصیف مخا
 نشان داده شده است. 2سوالات در جدول  این از پاسخ به

______________________________________________________ 
1 Hazard identification 
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 به دنبالاین ابزار مفاد کلی برای ارزیابی خطر شیمیایی در راه نقشه : 2شکل 

 ارزیابی خطر مرسومالگوی 
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 این ابزار مفادخروجی چارچوب ارزیابی خطر شیمیایی در  :2جدول 

 خروجی سوال

  بیان مساله

ارزیابی، منابع موجود  گسترهاز هدف و  واضحایده  ارزیابی خطر چیست؟ گسترههدف، رویکرد و 
 شود دنبالو رویکردی که باید 

قطعیت قابل هدف مدیریت خطر و درجه عدم
 قبول چیست؟

برای رسیدن به هدف  که از آن چه واضح بینش
 مدیریت خطر مورد نیاز است

ریق از ط سوالشیمیایی مورد  هشناسایی واضح ماد ماده شیمیایی شناخته شده است؟ ماهیتآیا 
 الفشیمیایی هایچکیدهشماره ثبت خدمات 

(CAS) 

 شناسایی مخاطره

آیا مخاطرات بالقوه برای سلامت انسان ناشی 
 شیمیایی شناخته شده است؟ هاز ماد

-از اطلاعات بین حاصل سلامتیشرح مخاطرات 

 المللی موجود

 یمقدار راهنما یا رهنمود تعیینتوصیف مخاطره/

 مقادیر ،المللیهای بینآیا بر اساس سازمان
برای ماده شیمیایی وجود  یراهنما یا رهنمود

 دارد؟

 یا )غلظت یمقادیر راهنما یا رهنمود ی ازفهرست
-( برای ماده شیمیایی برگرفته از منابع بیننرخ

 المللی موجود

چه فرضیاتی در مورد سناریوهای مواجهه در 
برای ماده شیمیایی  یمقادیر راهنما/رهنمود

 ؟انددخیل شده

تماس، جذب  هاینرخفرضیات در مورد  ی ازفهرست
 یدر مقادیر راهنما یا رهنمود دخیلو سایر عوامل 

 اصخشرایط  یکنندهمنعکسفرضیات  اینآیا 
 این ارزیابی است؟ در نظر مدجامعه 

 

 خاصکه پارامترهای مواجهه و دوز  بنایک مقدار م
شناسی را جمعیتهای ویژگی فرهنگ محلی و

 کندمنعکس می

 جههارزیابی موا

توانند با ماده از چه طریقی میها انسان
 ؟پیدا کنندشیمیایی تماس 

 های مربوطه، شرایطواسطهتوصیف کیفی و کمی 
 های مواجههمواجهه و راه

مواجهه برای توصیف خطرات  متریکی ازچه 
 مناسب است؟ سلامتی

، یتعیین اینکه آیا بر اساس مقدار راهنما یا رهنمود
مواجهه برای توصیف خطر  نرخغلظت مواجهه یا 

 ؟مورد نیاز است
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 خروجی سوال

 توصیف خطر

برآورد شده با مقادیر چگونه مواجهه 
( PoDs) بیا نقاط عزیمت یراهنما/رهنمود

 شود؟مخاطره برای ماده شیمیایی مقایسه می

 ؟انددر ارزیابی کدام ی موجودهاقطعیتعدم

 غیریا  ییزابیان کمی یا کیفی خطر سرطان
 هاقطعیتعدم توصیفو  ییزاسرطان

 Chemical Abstracts Service (CAS) الف
 of Departures (PoDs) Points ب

 

  ابزار این بندی شده درهای طبقهارزیابی .2-3

 قابلله موجود، منابع امس اهمیت آشکار بایستمیاز نظر عملی، کاربر ابزار ارزیابی خطر 
، هزینه همچنین زمان ،لهااختصاص، و مقبولیت اجتماعی خطر را در نظر داشته باشد. بسته به ماهیت مس

در هر مرحله ممکن است متفاوت باشد،  مورد استفادهو ملاحظات منابع انسانی و فنی، میزان اطلاعات 
 و در برخی دیگر نیاز به گردآوری اطلاعات با جزئیات که در برخی مراحل نیاز به جزئیات بیشتره طوریب

 باشد.می ترکم

آوری گردتحلیل و از است، این ابزار شامل چهار طبقه  نشان داده شده 3طور که در جدول همان
های کمی یا کیفی مورد نیاز یا به دست آمده برای پاسخ به ها با میزان دادهاطلاعات است. این طبقه

 شوند.یک سوال مطرح شده در هر مرحله معین از الگوی خطر مشخص می

که تنها بر  کنداشاره میلگری های خطر در سطح غربا)سطح غربالگری( به ارزیابی 1طبقه 
و هیچ تعدیلی در توصیف مخاطره  متکی هستنداطلاعات موجود سایر و  یمقادیر راهنما و رهنمود

. مثالی را در نظر بگیرید که در آن اطلاعات کننداعمال نمیمحلی یا ملاحظات دیگر  هایموقعیتبرای 
 سلامتیمد آص، با یک پیمشخماده شیمیایی  استفاده از یک مبنی بر ارتباط میانقوی  یشده حکایت

. بعلاوه، اطلاعات شناسایی وجود دارددر میان کارگران یک صنعت خاص  مشخصیا  ملاحظهقابل 
 کایتحکشورها با گزارشات سایر شناسی ماده شیمیایی و تجربیات در مخاطره در مورد خصوصیات سم
موقعیتی اینگونه  چنینعمومی ممکن است در مواجهه با  سلامتشده همخوانی دارد. یک مقام 

ی قابل ماده شیمیایی در شرایط فعل ایناستفاده از ناشی از ای حرفه سلامتکه خطرات  گیری کندنتیجه
آن  کردن به دنبال ممنوع با هدف حفاظت از سلامت، یست. این مقام ممکن است در اقدامنی پذیرش

عات خطر اطلا تعمیمبر اساس  در سطح کشورتر ه خاص یا به طور وسیعماده شیمیایی برای آن استفاد
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 3کش که در پیوست ها و شرایط محلی باشد. مطالعه موردی آفتکاربرد بهالمللی حاصل از منابع بین
 . است 1ارزیابی خطر طبقه یک ای از شرح داده شده، نمونه

را منعکس  رد که شرایط مواجهه محلیهای خطری اشاره دا)سطح انطباقی( به ارزیابی 2طبقه 
ور طد از طریق مراحل ارزیابی مواجهه یا توصیف مخاطره گنجانده شود )هماننتوان، که مینمایندمی

دست ، شرایط مواجهه محلی از اطلاعات موجود به2د(. در یک ارزیابی طبقه رومی بکارکه در این ابزار 
پایش معمول انجام شده برای اهداف نظارتی یا اهداف د. چنین اطلاعاتی ممکن است نتیجه نآیمی

 هایتریکمانتشار آلاینده یا برخی  ورد تردیدیا م شناخته شدهدیگر، استفاده از یک مدل برای یک منبع 
 استنشاق. مطالعه موردی ذرات معلق قابل نداغیر از ارزیابی فعلی ایجاد شدهبه دیگر باشد که برای هدفی 

. سازدحاصل میاست که نتیجه کیفی را  2ارزیابی خطر طبقه یک ای از ، نمونه2 در پیوست ارائه شده
 زادآدر هوای  استنشاقکننده خطر، رابطه بین غلظت ذرات قابل ارزیابیفرد مطالعه موردی،  ایندر 

 10PMو مواجهه فردی با  (10PM1(، یا µmمیکرومتر ) 10کمتر از  آئرودینامیکی)ذرات معلق با قطر 
کند که مقایسه میو آن را با همان رابطه در مطالعاتی  دهدمورد سنجش قرار میرا در کشور خود 

 ، سنجش(. در این مثال12) ها به دست آمده استاز آن 10PMبرای  WHOکیفیت هوا  ایهنمار
 است. 1تری نسبت به ارزیابی خطر طبقه دقیقکیفی است، اما شامل تحلیل 

(، شامل توصیف کمی های میدانییا مبتنی بر داده سازی)سطح مدل 3طبقه های خطر ارزیابی
 ارزیابی طبقه مشابه ،سازی است، در غیر این صورتمدل عملیات گیری یاشرایط مواجهه از طریق اندازه

 ،از مواقع . در بسیاریمندندارزیابی مواجهه کمی نیازانجام ، به طراحی و 3های طبقه . ارزیابیهستند 2
، ارزیابی ممکن است فرضیه محور باشد. سایر مواقع؛ در بودخواهد  2پیمایشرزیابی مواجهه شامل یک ا

ا هها و همچنین مدیریت و تفسیر دادهآوری و تحلیل نمونهجمع جهتمیدانی به طرحی  عملیاتیک 
سازی، شناسایی سازی به انتخاب یک ابزار مناسب مدلمدل عملیاتخواهد داشت. به طور مشابه، نیاز 

 بههای تحلیل ها و مهارتبرای پارامترسازی مدل، منابع برای اجرای مدل، و مدیریت داده لازممقادیر 
 2طبقه  های خطربا ارزیابی 3های خطر طبقه د. ارزیابینمدیریت و تفسیر نتایج مدل نیاز دار منظور

آوری عات جدید مواجهه تولید یا جمعاطلالازم است  3طبقه در ارزیابی که ، به طوریهستندمتمایز 
ارائه  1. مطالعه موردی آب آشامیدنی که در پیوست یستندنیاز نمورد  2طبقه  ها دراین، در حالیکه شوند

 .است 3ای از ارزیابی خطر طبقه شده، نمونه

______________________________________________________ 
تعریف  µm 10کمتر از  آئرودینامیکیبا قطر  ذرات معلقبه صورت را  WHO، 10PMکه در حالی 1

کمتر  آئرودینامیکیبا قطر  ذرات معلقبه صورت را  10PM یی(قضا یهابیشتر کشورها )حوزهکند، می

 کنند.تعریف می µm 10یا برابر با از 

2 Survey 
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 ارزیابی خطر موجود در ابزار هایهطبق :3جدول 

 شرح الفطبقه
شناسایی 

 مخاطره

 توصیف

تعیین مخاطره/ 

مقدار راهنما یا 

 یرهنمود

ارزیابی 

 مواجهه

توصیف 

 خطر

 . غربالگری1

 هایداده
مخاطره و 
مواجهه 
موجود از 

 منابع
 المللیبین

 ماده شیمیایی
شناسایی را 

؛ کنید
اطلاعات 

 ازرا مخاطره 
 منابع

 المللیبین
 کنید کسب

مقادیر مناسب 
 یراهنما یا رهنمود

را از موجود 
 هایسازمان

بکار  المللیبین
 ببرید

برآوردهای 
کیفی یا 
کمی 

موجود؛ 
شرایط 
مواجهه 
 محلی

کیفی یا 
 کمی

 . انطباقی2

های داده
مخاطره 
موجود از 

 منابع
المللی که بین

 یدهندهنشان
شرایط محلی 

-د؛ دادهنباش

های مواجهه 
 محلی موجود

 ماده شیمیایی
شناسایی را 

؛ کنید
اطلاعات 

 ازرا مخاطره 
 منابع

 المللیبین
 کنید کسب

مقادیر راهنما یا 
 از ی رارهنمود

 هایسازمان
المللی برای بین

 شرایط محلی
 تعدیل کنید

برآوردهای 
کمی 

موجود؛ 
شرایط 
مواجهه 
 محلی

کیفی یا 
 کمی

سازی . مدل3
مبتنی بر یا 

های داده
 میدانی

های داده
مخاطره 
موجود از 

 منابع
 المللی؛بین

های داده
مواجهه 

 جدیدمحلی 

 ماده شیمیایی
شناسایی را 

؛ کنید
اطلاعات 

 ازرا مخاطره 
 منابع

 المللیبین
 کنید کسب

مقادیر راهنما یا 
 از ی رارهنمود

 هایسازمان
المللی برای بین

 شرایط محلی
 تعدیل کنید

انجام 
 پویش

گیری اندازه
 یا
 سازیمدل

کیفی یا 
 کمی
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 شرح الفطبقه
شناسایی 

 مخاطره

 توصیف

تعیین مخاطره/ 

مقدار راهنما یا 

 یرهنمود

ارزیابی 

 مواجهه

توصیف 

 خطر

 از نو. 4

های ارزیابی
مخاطره و 

مواجهه انجام 
به  شده

 صورت محلی

مستقل  مرور
 هایداده

 اصلی
مخاطره 
 اصلی یا
هاکارآزمایی
تجربی 

شده، کنترل
آوری جمع

مشاهدات 
 محلی

مقدار راهنما یا 
ی جدید یرهنمود

 ایجاد کنید

-از اندازه

ها یا گیری
 هامدل

برآورد 
 نمایید

کیفی یا 
 کمی

اند. به تعریف کرده ختلفیبه شیوه م متفاوتها را با استفاده از اصطلاحات ها، طبقهبرخی سازمان الف

ها را ارزیابی اولیه، ارزیابی تصحیح شده و گیرد و آنسه طبقه را در نظر می OECDعنوان مثال، 

های داده سنجش توان، می3تا  1 هایهنامد. همچنین باید توجه داشت که برای طبقارزیابی جامع می

تا اطلاعات موجود  نمود رسانی روزرا به اندشده تدوینالمللی مخاطره موجود که توسط منابع بین

 د.نشامل شورا  ترجدید

که  روندیا اشکال شیمیایی بکار می ( برای مواد شیمیاییاز نو) 4های خطر طبقه ارزیابی
دید های جها قبلاً ارزیابی نشده باشد، و همچنین برای در نظر گرفتن راهشناسی آنخصوصیات سم

از این جهت منحصر به فرد هستند که  هااین ارزیابید. نروه با مواد شیمیایی موجود به کار میمواجه
 های خطرناکویژگی با توجه بههای اصلی یا تولید اطلاعات جدید داده مروری برممکن است شامل 

سازی برای ارزیابی کمی مواجهه که گیری یا مدلیک ماده شیمیایی، و همچنین رویکردهای اندازه
با این این ابزار است.  حوزهبه طور کلی فراتر از  4طبقه  هایاست، باشند. ارزیابی بومیمختص شرایط 

های پر کردن خلاء جهتالمللی در مورد رویکردها و ملاحظات های بینوجود، راهنمایی سازمان
-ارزیابی برایخوانندگان مشخص شده است.  4ش در بخ ،ارائه شدهی شرایط که برای چنین اطلاعاتی

 مستنداتن دارند، به ای شودمیگفته  چه در این ابزارنسبت به آنتری های پیشرفتهروشنیاز به هایی که 
 شوند.ارجاع داده می
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 های کلی راه نقشه .3-3

 شیمیایی اده: شناسایی م. بیان مساله1-3-3

ارزیابی  رکزتمبرای شناسایی مواد شیمیایی که روش ترین مطمئن زمان و منابع کافی، داشتنبا 
آوری نمونه و تجزیه و تحلیل شیمیایی است. با این حال، این امر به طور کلی نیاز خطر هستند، جمع

آوری و تجزیه و تحلیل آزمایشگاهی های جمعبه شناسایی اولیه ماده شیمیایی مد نظر دارد، چرا که روش
-جزیه و تحلیلکه برای تهنگامی، حتی بدین ترتیبد داشت. نبستگی خواه ماده شیمیایی نوع مناسب به

 شیمیایی تا حدی مورد نیاز است. در مواردی که ادهشود، شناسایی اولیه مریزی میهای شیمیایی برنامه
ی یپذیر نباشد، این شناسایی اولیه ممکن است کل مرحله شناساهای شیمیایی امکانتجزیه و تحلیل

  ماده شیمیایی را به خطر بیندازد.

یا ماهیت خاص ماده شیمیایی مد نظر ممکن است مهم باشد،  شکلدر برخی موارد شناسایی 
نفرد م شامل ایزومرهای هایی از آننمونهباشد.  تواند متغیرمیاشکال مختلف  سلامتیچرا که خطرات 

واجهه را تحت تأثیر قرار دهد(، یا اینکه آیا های متواند راهماده شیمیایی، حالت فیزیکی آن )که می
 . گردندباشد، می تجاری یا ماده فعال آنلاسیون بر روی یک فرموممکن است تمرکز ارزیابی 

منابع اطلاعاتی داخلی و خارجی شناسایی کرد  طریق تعدادی از توان ازمواد شیمیایی را می
شرکت و افرادی  مستنداتداخلی شامل  نابعهای شغلی، منمایید(. برای محیط ملاحظهرا  3)شکل 

ر دکنند، مانند یک مدیر یا متصدی کارخانه. به طور کلی، که با این مواد شیمیایی کار می گردندمی
ماده  ربشود، ماده شیمیایی به عنوان یک ترکیب مواردی که منبع ماده شیمیایی به راحتی شناسایی می

ا اطلاعات ایمنی مواد ی برگهبندی محصول، بر روی کارت ایمنی شیمیایی مربوطه یا شیمیایی یا بسته
 اتمواجه برایهمچنین، شود. در فهرستی از مواد شیمیایی مورد استفاده در فرآیند صنعتی فهرست می

بندی محصولات نیز ذکر شود یا جامعه، ممکن است ماده شیمیایی به عنوان یک ترکیب در بسته کلی
محلی کیفیت هوا یا آب گنجانده شود. برای مواردی که در آن مواد شیمیایی  گیریاندازههای رنامهدر ب

حال،  با این ؛توان به منابع اطلاعاتی مشابه اتکا نمودگیرند، میاز منابع متعددی نشات می مد نظر
در شده  ساییآیا هر ماده شیمیایی شنا تصمیمات اضافی مطرح شود کهممکن است در این شناسایی 

  .مواد شیمیایی مختلفی تشکیل خواهد داد دارد و یا متفاوت یرفتارترکیب با مواد دیگر، 

ع مواد انوا پی بردن به برای بایستمیکننده ارزیابیفرد اگر هویت ماده شیمیایی معلوم نباشد، 
ات ک فرآیند یا عملیآوری نماید. در مواقعی که یاطلاعاتی را از منابع مختلف جمعمد نظر، شیمیایی 

اریوی سن مستندات، حاضر موقعیت اط بتبکننده باید برای اطلاعات مرارزیابیفرد صنعتی مد نظر است، 
سناریوی انتشار که  مستندات. است اشاره شدهبه آن  3-8-4را جستجو نماید که در زیربخش  انتشار

( منتشر شده، حاوی شرح منابع، فرآیندهای تولید، مسیرها و الگوهای استفاده از 13) OECDتوسط 
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ماند آب، هوا، خاک یا پس درعملیات تجاری صنعتی متعدد، با هدف تعیین کمی انتشار مواد شیمیایی 
 مدیی مواد شیمیا خصوصهایی در توان برای ایجاد فرضیهمیرا سناریوی انتشار  مستنداتجامد است. 

حل ، منطقه دفع یا مییک منبع خاص، مانند یک عملیات تولیدی، آزمایشگاه باکه ممکن است  نظر
در این زمینه، آژانس مواد شیمیایی اروپا،  OECDد. علاوه بر کار نمو، استفاده در ارتباط باشندپسماند 

 ندکاد موجود منتشر میهای خطر، برای مواد جدید و موسناریوی انتشار را در حمایت از ارزیابی مستندات
 صنعتی و محصولاتهای طبقهی را برای زیست سناریوی انتشار، انتشارات محیط مستندات(. 14)

 د. نکنمختلف تشریح می 1کشزیست

 وجودمفهرست ترکیب محصول  ،در صورتیکه در رابطه با شناسایی مواد شیمیایی در محصولات
(، که 15مواجهه پوستی باشد ) بارهدر 242شماره  EHCتواند بالقوه می اطلاعاتی نباشد، یک منبع

هایی را از برخی مواد شیمیایی که ممکن است در طیفی از سناریوهای شغلی و یا محصولات وجود مثال
ای در مورد مواد شیمیایی موجود در طیف گسترده یدهد. یک منبع جامع اطلاعاتداشته باشند، ارائه می

ایالات  (EPA) 2مواد شیمیایی آژانس حفاظت محیط زیستو  حصولاتاز محصولات، پایگاه داده م
است  قابل جستجو CompToxمتحده است، که به صورت آنلاین با استفاده از داشبورد مواد شیمیایی 

(16.) 

یک تواند به شناسایی مینیز INCHEM (1۷ )جستجوی متن کامل در پایگاه داده  ویژگی
ملاحظه را  3-4بخش  INCHEMاطلاعات بیشتر در مورد  کسب جهت) ماده شیمیایی کمک کند

های ساختمانی که ممکن است توسط مقامات ، مجوزها یا طرحمذکور المللینمایید(. علاوه بر منابع بین
توانند حاوی اطلاعات مفیدی در مورد عملیات و انتشارات محلی یا استانی بایگانی شده باشند نیز می

عضای جامعه اسایر از نوع خاصی از عملیات باشند. در نهایت، آغاز گفتگو با نمایندگان این تسهیلات و 
 .واقع گرددمفید  کنندهنگراننیز ممکن است برای شناسایی مواد شیمیایی 

 شناسایی مخاطره. 2-3-3

، ارزیابی مواجهه( با زمانهم)احتمالاً بیان مساله در ارزیابی خطر پس از  گاماولین ، به طور کلی
واجهه با تعیین اینکه آیا م به منظورفرآیندی که  مخاطره عبارتست از . شناساییشناسایی مخاطره است

راستای  رود. در، به کار میآسیب برساندسلامت انسان  تواند به طور بالقوه بهمیماده شیمیایی  یک
ط ـایی توسـمیـماده شی عیین این است که آیاـامل تـاطره شـایی مخـاسـزار، شنـداف این ابـها

ای خطرناک در نظر گرفته شده است و اگر چنین است، تا چه المللی به عنوان مادههای بینسازمان

______________________________________________________ 
1 Biocidal product 
2 Environmental Protection Agency (EPA) 
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 3آوری اطلاعات در جهت کمک به شناسایی مخاطره در شکل . فرآیند جمعخطرناک است ایدرجه
 نشان داده شده است. 

، مخاطرات بالقوه 3تا  1های طبقه برای ارزیابی هنگامی که یک ماده شیمیایی شناسایی شد،
های علمی موجود درباره ماده شیمیایی، دادهاز المللی های بینمرورتوان بر اساس ماده شیمیایی را می

تعیین نمود. یک ماده شیمیایی ممکن  ،شناسی یا اپیدمیولوژیمطالعات سم از ی حاصلهادادهعموما 
بندی های متعددی برای طبقهباشد. طرحدر ارتباط است با یک یا چند مخاطره برای سلامت انسان 

 سلامت ی که برایمخاطرات ر اساسمواد شیمیایی ب ،. به طور کلیانددوین شدهاطلاعات مخاطره ت
-، قلبی، تولیدمثلییتکاملرشد و و حساسیت، یا اثرات عصبی، تحریک ، مانند کنندایجاد می انسان

اشاره  ۷-4و  6-4، 5-4های طور که در بخششوند. همانبندی میزایی طبقهعروقی و سرطان
 د.  ناز این اطلاعات وجود دار بسیاریالمللی ، منابع بینگرددمی

یک  سلامت(، که در آن مخاطرات را ملاحظه نمایید 2-3)بخش  4ر طبقه های خطدر ارزیابی
ی گذاربندی و برچسب، خواننده به سیستم هماهنگ جهانی طبقهنداماده شیمیایی هنوز شناسایی نشده

به منظور المللی های بینتوسط سازمان GHSشود. ارجاع داده می (GHS( )18) 1مواد شیمیایی
ه کشورها و تجارت جهانی گستردمیان معیارهای مختلف تعیین مواد شیمیایی خطرناک در  ساییشنا

بندی مواد شیمیایی و شامل )الف( معیارهای هماهنگ برای طبقه GHS. گردیدمواد شیمیایی آغاز 
و )ب( عناصر هماهنگ ارتباط  ؛ها، محیط زیستی و فیزیکی آنسلامتیمخاطرات  بر اساس 2ترکیبات
-قهباشد. طرح طبمی تولیدکنندگان اطلاعات ایمنی هایبرگهگذاری و ، از جمله الزامات برچسبمخاطره

 لامتیسو شامل طیف وسیعی از اثرات بالقوه  گرددمیبندی مخاطره سلامت انسان به تفصیل بیان 
واد م ی از(. بعلاوه برای برخی از این اثرات، مخاطرات مواد شیمیایی منفرد یا ترکیب4)جدول  باشدمی

 ه،بوطها و ملاحظات مرها، میزان شواهد برای اثرات در انسانآن میتقدرت س یه وسیلهشیمیایی، ب
 شوند.بندی میطبقه

 

 

 

______________________________________________________ 
1 Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 

(GHS) 
 شود،مربوط میبه مواد شیمیایی موجود در محصولات  ابتدا GHSدر زمینه  "ترکیبات"اصطلاح  2

 است. مربوطشیمیایی  هدابا چندین م مواجهه همزمانبه بیشتر  "ترکیبات"شناسی سمدر که در حالی
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-بندی و برچسبسیستم هماهنگ جهانی طبقهاثرات سلامت انسان در  :4جدول 

 (GHS)گذاری مواد شیمیایی 

 الفGHS هاطبقهیا زیر هاطبقه سلامتاثر 

 5تا  1 سمیت حاد

 3تا  1 پوستتحریک  خورندگی یا

 A2 ،B2، 1 جدی چشم تحریکآسیب یا 

 A1 ،B1 تنفسی کنندهحساس

 A1 ،B1 پوستی کنندهحساس

 A1 ،B1 ،2 زای سلول جنسیجهش

 A1 ،B1 ،2 ییزاسرطان

 A1 ،B1 ،2 سمی برای تولیدمثل

 1 اثرات بر روی یا از طریق شیر

 3تا  1 )مواجهه حاد( سمیت اندام خاص

 2، 1 سمیت اندام خاص )مواجهه مکرر(

 2، 1 مخاطره تنفسی

 الزامی نیست. GHSسیستم  استفاده ازدر  هاقهطبتوجه داشته باشید که استفاده از زیر الف

 

 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  26  

 
 این ابزار مفادشیمیایی و مخاطره در  هبرای شناسایی ماد کلی نقشه راه :3شکل 
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ی مهم شناسای ویژگیدیگر زایی یک ماده شیمیایی در انسان، اثرات سرطانوزن شواهد برای 
المللی تحقیقات زایی، آژانس بینبرای سرطان GHSبندی مخاطره است. علاوه بر سیستم طبقه

زایی در پنج مواد شیمیایی و عوامل دیگر را بر اساس قدرت شواهد سرطان (IARC( )19) 1سرطان
   کند:بندی میدسته طبقه

  زا استسرطان ها: عامل برای انسان1گروه. 

 گروه A2زا استسرطان ها: عامل احتمالاً برای انسان. 

  گروهB2زا باشدسرطان ها: عامل ممکن است برای انسان. 

  بندی نیستقابل طبقه هازا برای انسان: عامل به عنوان یک ماده سرطان3گروه. 

  زا نیست.سرطان ها: عامل احتمالاً برای انسان4گروه 

عاملی است که در برخی شرایط توانایی  IARCبندی سیستم طبقه مفادمخاطره سرطان در 
های اساسی اهداف و بندی مخاطره سرطان و دیگر جنبهدارد. شرح کاملی از طبقه را ایجاد سرطان

منتشر آژانس  این که در هر مونوگراف توسط 2سرآغازی توان دررا می IARCهای ارزیابی روش
 (.20شود )می رسانی روزای بهبه صورت دوره سرآغاز، یافت. گرددمی

 راهنما رهنمودی یا توصیف مخاطره/ تعیین مقدار .3-3-3

ا یک توصیف کیفی یدستیابی به  ،راهنمارهنمودی یا هدف از توصیف مخاطره/تعیین مقدار 
. اثر تاسمواجهه  ناشی از سلامتیایجاد اثرات نامطلوب  ماده شیمیایی دراستعداد بالقوه یک کمی از 

ک مثل یا طول عمر یفیزیولوژی، رشد، تکامل، تولید مورفولوژی،نامطلوب عبارت است از تغییر در 
ها( که منجر به اختلال در ظرفیت عملکردی، اختلال آن اولادموجود زنده، سیستم یا )زیر(جامعه )یا 

 (1) منبعاز  تعریفاین ) شودفی یا افزایش حساسیت به تاثیرات دیگر میدر ظرفیت جبران استرس اضا
شاهده د که آیا اثر مگردتمایز بین اثرات نامطلوب و غیر نامطلوب، باید توجه  جهت. است( اقتباس شده
، پاسخ خاص یک تناوب کمیا مقدار  دارایپذیر، یا برگشت گذر زود، بدیهییا  انطباقی آمدیشده یک پ

 (.  21باشد )ثانویه به سمیت کلی میاثر یا سیستم، یا م اندا

اثرات  ،با این حال، توجه داشته باشید که برای مواد شیمیایی که برای بدن انسان ضروری هستند
و  سطح مورد نیاز کمتر از مواجهه با این مواد توان مشاهده نمود کهدر صورتی می را سلامتینامطلوب 
 (.  A)به عنوان مثال، ویتامین بالا باشد بل تحمل از سطح قا یشترهمچنین ب

______________________________________________________ 
1 International Agency for Research on Cancer (IARC) 
2 Preamble 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  28  

، از جمله شناسایی یک نقطه پاسخ-کمی اغلب شامل ارزیابی دوزبه صورت توصیف مخاطره 
 : انتقادی از قبیل موارد زیر استدر مطالعات  سلامتعزیمت برای اثرات 

 1سطح بدون مشاهده اثر نامطلوب (NOAEL؛) 

 2سطح بدون مشاهده اثر (NOEL؛) 

 3 مشاهده شده اثر نامطلوب ی که در آنکمترین سطح (LOAEL؛) 

 4مشاهده شده ی که در آن اثرکمترین سطح (LOEL ؛) 

 5حد اطمینان پایین دوز محک (BMDL که ،) دوز مرتبط با درجه از پیش عبارتست از
 تعریف شده پاسخ نامطلوب؛

 پاسخ(.-منحنی دوزدر  ۷)عامل شیب 6زاییعامل قدرت سرطان 

-ی و دروناگونهپذیری بینتغییر لحاظ کردنقطعیت برای عوامل عدم بکارگیریاین اطلاعات با 

(، را ملاحظه نمایید 1-3-3-3های دیگر )زیربخش قطعیتها و عدمفردی(، کیفیت دادهای )بینگونه
 گیرندقرار میمورد استفاده ( ARfD) 8و دوز مبنا حاد TDI ،ADIنظیر  هنمودی،برای توسعه مقادیر ر

 نرخ دریافتملاحظه نمایید(. سپس عوامل مواجهه انسان، مانند را  6و  5و جداول  1-3-3-3)زیربخش 
برای مواد شیمیایی در ا هنماملاحظه نمایید( برای توسعه مقادیر ررا  1۷و جدول  2-8-4)زیربخش 

را  ۷و جدول  2-3-3-3شوند )زیربخش مانند هوا، آب و غذا در نظر گرفته می مشخصهای واسطه
 ملاحظه نمایید(.

 )خروجی توصیف مخاطره کندراهنما موجود را شناسایی میرهنمودی و در این ابزار، کاربر مقادیر 
ها برای موقعیت مد نظر )مانند مدت قابلیت اجرای فرضیات تعبیه شده در آن در خصوص( و سنتی

. بنابراین، کاربران این ابزار نمایدبحث میهای مواجهه( راه از میانمواجهه کل مواجهه و تخصیص 
بررسی که با راه و مدت مواجهه  تحترا برای ماده شیمیایی  ی یا راهنماهنمودریک مقدار  بایستمی

ملاحظاتی را  4مطابقت دارد، شناسایی کنند. شکل  مدت( بلند ی ومواجهه استنشاق )مانندمورد انتظار 
یک ر دالمللی بین ی یا راهنمایرای تعیین مناسب بودن یک مقدار رهنمودکه ب کشدبه تصویر می

به  3-3-3-3تماس( در زیربخش  نرخ)مانند  4کلیدی هستند )مفاهیم موجود در شکل  خاص موقعیت
 (.  شوندشرح داده میتفصیل 

______________________________________________________ 
1 No observed adverse effect level (NOAEL) 
2 No observed effect level (NOEL) 
3 Lowest observed adverse effect level (LOAEL) 
4 Lowest observed effect level (LOEL) 
5 Benchmark dose lower confidence limit (BMDL) 
6 Cancer potency factor 
7 Slope factor 
8 Acute reference dose )ARfD( 
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 مانی یا راهدرک چگونگی استخراج مقادیر رهنمود نیازمند این ابزار مفادتوصیف مخاطره در 
 ، به ویژه:استالمللی های بینتوسط سازمان

  تدوین شناسی و اپیدمیولوژیک اطلاعات سم ازکه به طور کامل  رهنمودیمقادیر
که ، TDI و ADI به عنوان مثال(، "مبتنی بر سلامت رهنمودیمقادیر ")اند شده

خوراکی تواند به صورت که می هستند برآوردی از مقدار ماده شیمیاییارائه دهنده 
طر بدون خ )عمدتا توسط غذا و آب آشامیدنی( یا از طریق استنشاق یا تماس پوستی

(، که به TC) 1شود، یا غلظت قابل تحمل دریافت محسوس توسط یک فرد سلامتی
محسوس در  سلامتیبه طور مشابه بدون خطر و است، مربوط در هوا ای مادهغلظت 

 ملاحظه نمایید(؛  را 1-3-3-3خش در زیرب 6و  5شود )جداول نظر گرفته می

  ( برای غلظت مواد "کیفیت راهنمایمقادیر ") 2هاخاص واسطهمقادیر راهنمای
مواجهه(. این مقادیر معمولاً بر اساس  واسطهشیمیایی در آب آشامیدنی، هوا و غذا )

ADI و هاTDIد )به عنوان نگیررا در نظر می 3ایواسطهسناریوهای مواجهه چند  ،ها
 دیراین مقا(. متناوبا، "سازمان جهانی بهداشت کیفیت آب آشامیدنی راهنماهای"مثال 

کش در مواد بقایای آفت (MRLs) 4باقیمانده ودمورد حداکثر حدهمانند ممکن است 
 .باشند اقلیمهای کشاورزی و سناریوهای روشبر اساس  ،غذایی

 شرحهای بعدی المللی در زیربخشهای بینتوسط سازمانیا راهنما رهنمودی این مقادیر  تدوین
خطر  کنندهارزیابیفرد که یک  شوددنبال می عواملیبا بحث در خصوص اطلاعات،  ایند. نشوداده می

 یا سوال ارزیابی خاص موقعیتراهنما در رهنمودی یا یک مقدار برای سنجش وسعت بکارگیری باید 
ها )پیوست گردندمیارائه  ۷-4در بخش به همراه مطالعات موردی  . اطلاعات بیشترقرار دهدنظر  مد

 (. را ملاحظه نمایید

-ینهای بتوسط سازمانی تدوین یافته راهنمایا علاوه بر مقادیر رهنمودی  ،بسیاری از کشورها

اک( خ غذا، آب، هوا و مانند) هاواسطهالمللی، استانداردهای ملی کیفیت را برای مواد شیمیایی موجود در 
. مرحله اول یک فرآیند استدو مرحله شامل استانداردهای ملی  دوینتبه طور معمول، اند. داده ارائه

را  دنح مواجهه برای یک ماده شیمیایی که بعید است اثرات نامطلوبی ایجاد کنوعلمی است که سط
یا عوامل شیب ها BMDL فراهم کردنبا  ،)به عنوان مثالرا زایی یا قدرت سرطان کندتعیین می

ا مقادیر ی. این مرحله مشابه استخراج مقادیر رهنمودی مبتنی بر سلامت کندتوصیف می (زاییسرطان

______________________________________________________ 
1 Tolerable concentration (TC) 
2 Media-specific 
3 Multimedia 
4 Maximum Residue Limits (MRLs) 
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عیین ت به منظورالمللی است. مرحله دوم یک فرآیند اجرایی های بینتوسط سازمانراهنمای کیفیت 
های فواید و هزینههای مدیریت خطر، قطعیت علمی، گزینهعدم لحاظ کردنخطر قابل قبول با 

اقتصادی، قوانین مربوطه و هنجارهای اجتماعی است. شناسایی و استفاده از استانداردهای ملی فراتر از 
ستاندارد ملی ا بگیرد از کننده خطر تصمیمارزیابیفرد که یک هنگامی ،این ابزار است. با این حال گستره

-ل اقتصادیبه عوامملاحظات مربوط ، باید نمایدده )مانند استاندارد ملی کیفیت هوا( استفا یکشور دیگر
شود. به عنوان مثال، ممکن است یک استاندارد ملی کیفیت هوا از نظر عددی بالاتر از  ارائهاجتماعی 
 یریپذامکان آن استاندارد باشد، زیرا  ه سازمان جهانی بهداشتب مربوط کیفیت هوا اهنمایمقادیر ر

 د. کنمی لحاظیک کشور خاص را اقدامات کنترل آلودگی هوا در 

 

 
در  ی یا راهنماکلی برای توصیف مخاطره/تعیین مقدار رهنمودراه شه قن :4شکل 

 این ابزار مفاد
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 المللیهای بینمبتنی بر سلامت سازمان هنمودیمقادیر ر .1-3-3-3

شناسی یک ماده شیمیایی ( به ارزیابی اثر سم5مبتنی بر سلامت )جدول  هنمودیتوسعه مقادیر ر
های استاندارد حیوانات ونآزمانجام از  غالبامواجهه و اثر  میان. ارتباط نیازمند استمواجهه با  در رابطه

ای زایندهفطیف  ،اساس نتایج این مطالعات آید. بردست میه آزمایشگاهی تحت شرایط کنترل شده، ب
المللی های بینتوسط سازمان ممکن است بقه بالاترهای طاز ابزارها و رویکردهای پیچیده و ارزیابی

پروژه  2شماره  راهنمای. حاصل گردندی مبتنی بر سلامت ودمقادیر رهنممورد استفاده قرار گیرد تا 
شرح دقیقی به ارائه (، CSAF) 1شیمیایی ادهم خاصدیل مل تعاع خصوصدر   WHOسازیهماهنگ

 پردازدها میاز حیوانات آزمایشی به انسان ی،شناسی آزمایشگاهیابی نتایج حاصل از مطالعات سماز برون
همچنین، (. 23قرار گرفت ) بازنگریمورد  WHOپس از ده سال توسط  CSAF(. استفاده از 22)

در یابی ممکن است به برون نیز (PBPK) 2سازی فارماکوکینتیک مبتنی بر فیزیولوژیمدل بکارگیری
 (. 24) یاری رساندها و سطوح دوز ها، راهمطالعات، گونه میان

های آزمایشی است، ارتباط اثرات مشاهده شده در گونه نشان داده شده 5طور که در شکل همان
 هماهنگی/تحلیل 3نحوه عملکرددر مورد   WHO/IPCSچارچوب استفاده از توان بارا می هابا انسان

از  که دـندهرا ارائه می یولـل قبـدی قابـکلیهای دادـخای از روعهـکه مجم ابی نمودـارزی 4هاگونه
به خود ند به نونتوانحوه عملکرد می های)تحلیل شوداثر نامطلوب منجر می یک ی بهسشنار زیستـنظ

در  (.11) ملاحظه نمایید(را  4-5 بخش -ندآمد نامطلوب موجود اطلاع داده شوتوسط مسیرهای پی
 تدوینهای اپیدمیولوژیک مبنای رات در جوامع انسانی با روشاث ات توصیف شده ازموارد، مشاهدسایر 

این د، کافی باشننا خطر کمی های انسانی برای ارزیابیکه دادهیهستند. حتی در صورت هنمودیمقدار ر
ها های مهم دادهءیا خلا پشتیبانیارتباط مشاهدات در مطالعات حیوانی را  سنجش ممکن استها داده

 د.  نماینشناسایی  ،شودپرداخته نمی هاحیوانی به آنهای داده درکه  را

______________________________________________________ 
1 Chemical-specific adjustment factor (CSAF) 
2 Physiologically based pharmacokinetic (PBPK) 
3 Mode of action 
4 Species concordance analysis 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  32  

 
1 Bradford Hill  

میزان تحلیل متناسب با موضوع تحت بررسی از طریق تجزیه و تحلیل به روش تکرارشونده و  توجه:

 مشورت با جوامع ارزیابی، مدیریت و تحقیق است.

 (11و همکاران ) Meekمنبع: 
 

استفاده از دانش نحوه عملکرد در  یدهندهنشان ،نقشه راه نحوه عملکرد :5شکل 

 ارزیابی خطر سلامت انسان
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های سنجشدر  رایج مورد استفاده و سایر مقادیر هنمودییر رمقاد :5جدول 

 شیمیایی

 تعریف مخفف الفاصطلاح )واحد( آمدنوع پی

، زاغیر سرطان
زاها شامل سرطان

برای حیوان 
آزمایشگاهی که 

در ارتباط با 
ها به انسان

زا صورت سرطان
 اندتعیین نشده

غلظت قابل تحمل 
(3mg/m) 

TC 
برآوردی از میزان یک ماده شیمیایی در 

ی ـدنـامیـاک یا آب آشـذا، خـوا، غـه
به طور روزانه، هفتگی یا  تواندمیکه 

ماهانه در واحد وزن بدن در طول عمر 
دریافت محسوس  سلامتیبدون خطر 

 گردد.

برای محصولات، این مقادیر 
از مواجهه پوستی، خوراکی  هاییبرآورد

 رد یا استنشاقی با ماده شیمیایی موجود
 زمان محصولات در طول مدت

ی محسوس سلامتمشخص بدون خطر 
 .د بودنخواه

قابل روزانه  دریافت
  تحمل

(mg/kg  وزن بدن در
 روز(

TDI 

هفتگی  دریافت
 قابل تحمل  بموقت

(mg/kg  وزن بدن در
 هفته(

PTWI 

 بموقتماهانه  دریافت
 قابل تحمل
mg/kg)  وزن بدن در

 ماه(

PTMI 

قابل  دریافت روزانه
  قبول

(mg/kg  وزن بدن در
 روز(

ADI 

 دوز مبنا حاد 
(mg/kg  وزن بدن در

 ARfD روز(

مقدار یک ماده شیمیایی، به طور معمول 
تواند در در غذا یا آب آشامیدنی، که می

ساعته یا کمتر در واحد  24یک دوره 
تی محسوس سلاموزن بدن بدون خطر 

 .شودکننده بلعیده برای فرد مصرف 
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 تعریف مخفف الفاصطلاح )واحد( آمدنوع پی

زا سرطانبالقوه 
 در ارتباط با

 هاانسان

 عامل شیب خوراکی 
(1- [mg/kg  وزن بدن

 در روز[( 

SF 

مرتبط با دوز  زاییبرآورد خطر سرطان
واحد یک ماده شیمیایی از طریق بلع یا 
 استنشاق در واحد وزن بدن در طول عمر

ا ب ارتباطعامل شیب در 
غلظت یک ماده 

 شیمیایی در هوا 
(1- [3µg/m)] 

مرتبط با غلظت  زاییبرآورد خطر سرطان
 واحد یک ماده شیمیایی در هوا یا آب

 عامل شیب در ارتباط 

با غلظت یک ماده 
 شیمیایی در آب 

(1- [µg/L)] 

و  زااثرات سرطان
 زاغیر سرطان

 دوز محک 
(mg/kg  وزن بدن در

 روز(

BMD 

ای که از مطالعات مقدار آلاینده
 بر رویاپیدمیولوژیک یا مطالعات 

بروز از  در رابطه با حیوانات آزمایشی
 %5ند )مانشده اثر نامطلوب  تعیینپیش 

 مقدار این. آیدمی دست ( به%10یا 
صورت حد اطمینان پایین  به معمولاً

BMD ،یعنی BMDL، دگردبیان می . 

TC: Tolerable concentration; TDI: Tolerable daily intake; PTWI: Provisional 

tolerable weekly intake; PTMI: Provisional tolerable monthly intake; ADI: 

Acceptable daily intake; ARfD: Acute reference dose; SF: Slope factor; BMD: 

Benchmark dose 

د معادل اصطلاح دوز نشوالمللی استفاده میهای بینکه توسط سازمان TDIو  ADIاصطلاحات  الف

 .گیرندقرار میاستفاده مورد های ملی که توسط برخی از آژانس هستندمبنا )اما نه دوز مبنا حاد( 
 (.25) در حال ملاحظه است "موقت"اصطلاح  حذف تدریجی توجه داشته باشید کهب 

ه طور ی که بهایتعدادی از اصول و کنوانسیون مطابق بامبتنی بر سلامت  ودیمقادیر رهنم 
هرست فگیرند. چهار کنوانسیون مهم در این جا و مورد استفاده قرار می حاصل اند،پذیرفته شده گسترده

 د.نگیرو در ادامه مورد بحث قرار می شوندمی

زایی به سرطانظنون دوز برخی از مواد شیمیایی شناخته شده یا م که دگردفرض می .1
ه فرض بر آن است کشد، و در ارتباط بانوتوکسیک برای انسان با خطر ابتلا به سرطان ژ
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 غیرزاهای سرطان ،د )به اصطلاحنمواجهه رخ ده ی ازسطوح خطر در هر سطحاز برخی 
ات زاها اطلاعاز سرطاندیگر (. با این حال، ممکن است برای برخی شوندای نامیده میآستانه
دی غیر کلی رخدادکه نحوه عملکرد شامل یک  تعیین کردباشد تا با اطمینان  موجودکافی 

 ،مشخص نمود )به اصطلاح راتوان آستانه مواجهه ژنوتوکسیک است که برای آن می
 (.  شوندنامیده می ایزاهای آستانهسرطان

ود ه وجمواجه برای سطح آستانهیک ، ایآستانه غیر زایسرطان به جزبرای اثرات نامطلوب  .2
یار آن بس رخداد احتمال یعنی،بعید است ) سطحپایین آن در اثرات نامطلوب رخداد دارد که 

 شود(.در نظر گرفته می قابل چشم پوشیکم یا 

خطر اثرات نامطلوب ناشی از مواجهه با یک ماده شیمیایی مشخص ممکن است بسته به  .3
دریافت از طریق استنشاق، بلع یا  به دنبال دفعراه مواجهه در نتیجه جذب، سوخت و ساز یا 

 جذب پوستی متفاوت باشد.

شیمیایی یا سناریوهای مواجهه که در با مواد مواجهه  سلامتحساس به اثرات  جوامع .4
، ردندگاپیدمیولوژیک انسانی منعکس نمی مطالعات شناسی حیوان آزمایشی یامطالعات سم

خطرات واقعی  برآوردکماهش احتمال کبا هدف هایی فرآینداز طریق استفاده از عوامل یا 
 شوند.در نظر گرفته می هابرای انسان

زایی در حیوان آزمایشی در طور که در بالا ذکر شد، برای مواد شیمیایی که مطالعات سرطانهمان
سی بررانسان با ارتباط  لحاظ کردن به منظورها مثبت باشد، اطلاعات موجود در مورد نحوه عملکرد آن
ر نظر د ای برای انسانآستانه غیرزاهای بالقوه (. برای مواد شیمیایی که به عنوان سرطان11)شوند می

پاسخ )به عنوان مثال، بروز تومورها( در رابطه با دوز  صورتبه  زاییشوند، خطر سرطانگرفته می
-های دوزدادهت از ممکن اس، توصیف گرددد. در صورتیکه مواجهه به اندازه کافی گردمشخص می

ه نیاز باین امر  ؛ودنماستفاده  نیز از مطالعات اپیدمیولوژیک برای توصیف مخاطرهحاصل پاسخ 
ات که معمولا در مطالعرا  ها تا هزاران برابر کمتر(از دوزهای بالا )دهیابی ای و برونگونهبین هایهمقایس

 د.سازبرطرف می ،رودبه کار می معمول انسانیبرای مواجهات حیوانی 

 زایی یک ماده شیمیایی وجود دارد:دو روش برای مشخص کردن قدرت سرطان

دست آوردن افزایش ه ب به منظور پاسخ–های دوزداده رب برازش داده شده)الف( محاسبه شیب خط 
ه بپاسخ -سازی رابطه دوزهر واحد دوز )رویکرد عامل شیب(؛ و )ب( مدل به ازایخطر ابتلا به سرطان 

 .(BMDزا )رویکرد شده پاسخ سرطان تعیینسطح از پیش شناسایی  منظور

ی برا برازش داده شدهیک ماده شیمیایی با شیب خط  ییزادر رویکرد عامل شیب، قدرت سرطان
 EHCطور که در د. همانگردرابطه بین مواجهه با ماده شیمیایی و شیوع سرطان در جوامع مشخص می
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های داده بر شامل یک عبارت خطی 1اییک معادله چندجملهاغلب ، استه شرح داده شد 239 شماره
(. 6) شودمیبرازش داده مطالعات سنجش زیستی سرطان در حیوانات آزمایشی حاصل از پاسخ -دوز

ه را ب های اپیدمیولوژیک که خطرات سرطان در جوامع انسانیتحلیل داده جهت رویکردهای مشابهی
د. در هر دو مورد، ضریب برآورد شده برای عبارت گرددهند، اعمال میمی اطلاع واسطه ماده شیمیایی

زایی ماده برآوردی از قدرت سرطان عنوان به پاسخ–های دوزداده برازش داده شده برخطی معادله 
د برآورارائه مدل و  برازشقطعیت در عدم به منظور به حساب آوردن . در عمل،شودلحاظ میشیمیایی 
 برگزیده، ام95یک برآورد کران بالای ضریب، مانند صدک ، زاییقدرت سرطان برای کارانهمحافظه

 .شودمی

زایی تعیین شده از مطالعات آزمایشگاهی یا اپیدمیولوژیک اغلب عوامل شیب های سرطانقدرت
شیب به واحد یک عامل  ،. بنابرایناستدوز یا مواجهه  عکس هاآن که واحد ،شوندنامیده می زاسرطان

ارد. در د بستگی در خصوص دوزشناس یا اپیدمیولوژیست سمدر دسترس راه مواجهه و میزان اطلاعات 
 مدت زمانی حیوانات دوز مشخصی از یک ماده شیمیایی را برایممکن است مطالعات آزمایشگاهی، 

شود. بیان می وزن بدن در روز )(mg/kg 2گرم بر کیلوگرمکه به صورت میلی ،معین دریافت کنند
. در یک بودخواهد ( وزن بدن در روز mg/kg)-1 یاعامل شیب حاصل از چنین مطالعهواحد  ،بنابراین

ا غلظت یک ماده شیمیایی در هو در رابطه بامطالعه اپیدمیولوژیک، ممکن است خطر ابتلا به سرطان 
 (3µg/m) −1رتیب به صورت موارد، عوامل شیب ممکن است به ت این. در به طور کمی تعیین شودیا آب 

ا و راهنمدست آوردن مقادیر رهنمودی ه برای ب توانرا می بیان شوند. این عوامل شیب (µg/L) −1  یا
 (.را ملاحظه نمایید 5-3-3)زیربخش  بکار بردبرای سطح مشخصی از خطر ، مبتنی بر سلامت

ی بیولوژیک تعیین شدهطح پاسخ از پیش س، به منظور محاسبه دوز برای BMDدر رویکرد 
 ،حیوانی مطالعات ان درسرط %10یا  %5روز مانند ب، شودنامیده می (BMR) 3پاسخ محک که، مرتبط

های یابی به مدلد. اطلاعات در مورد چگونگی دستدگراستفاده می پاسخ–های دوزمدلسلسله از 
BMD از 5 فصلها در های استفاده از آنافزاری( و دستورالعملهای نرم)بسته EHC  240شماره 

( برای BMDLsها )اطمینان پایین آن ودحداز تر، یا به طور معمول هاBMDاز (. 25ارائه شده است )
شود ( در مرحله توصیف خطر در فرآیند ارزیابی خطر استفاده میMOE) 4تعیین حاشیه مواجهه

پذیر و در حال حاضر، در جایی که امکان د(. این رویکردملاحظه نمایینیز  را 2-5-3-3 زیربخش)
 5های مواد غذاییافزودنی در مورد  FAO/WHOتوسط کمیته کارشناسی مشترکمناسب باشد، 

______________________________________________________ 
1 Polynomial  
2 Milligrams per kilogram (mg/kg) 
3 Benchmark response (BMR) 
4 Margins of exposure (MOE) 
5 Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) 
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(JECFA و ) مشترکنشستFAO/WHO  1هاکشدر مورد بقایای آفت (JMPR ترجیح داده )
 (.25) آیندبه حساب میپاسخ -های دوزشود، چرا که تمام دادهمی

با  غیر مرتبطدر حیوانات آزمایشگاهی  زاکه یک اثر سرطان مواردیغیر از سرطان،  یاثراتبرای 
 یعنی،) گرددمیکه یک مکانیسم غیر ژنوتوکسیک پیشنهاد  مواردی یا در شودمیدر نظر گرفته  هاانسان

ر سلامت ب ی مبتنیودزایی وجود دارد(، مقادیر رهنمکافی برای آستانه مواجهه برای سرطان پشتیبانی
بعید به نظر  هاتر از آناثرات نامطلوب پایین خدادکه ر گردندتوصیف می مواجهه هایبه عنوان آستانه

وزن  mg/kg)-1مواجهه، با واحد  نرخبرای اثرات غیر سرطانی اغلب به صورت  مبنا هایرسد. دوزمی
، اصطلاحات رایج برای این استگردیده  خلاصه 5طور که در جدول د. هماننشوبیان میبدن در روز( 

 به ترتیب های مواد غذاییها و افزودنیکشبرای آفت هاADI)به عنوان مثال،  ADIعبارتند از  مقادیر
های مواد برای آلایندهکه ) TDI، PTWI2، PTMI3(، اندتدوین شده JECFA و JMPRتوسط 

 JMPRتوسط  هاکشبرای آفت ،)به عنوان مثال ARfD( و اندتدوین شده JECFAغذایی توسط 
هایی از برآورد بنا(. این مقادیر مرا ملاحظه نمایید 2-5-4و  1-5-4های ( )زیربخشتدوین شده است

توان به صورت روزانه، میزان یک ماده شیمیایی در هوا، غذا، خاک یا آب آشامیدنی هستند که می
(. 6)جدول  نمودمحسوس دریافت  متیسلاهفتگی یا ماهانه در طول عمر یا دوره مشخص بدون خطر 

گرم یا میکروگرم ، با واحدهای میلیTC صورتاغلب به  هنمودیبرای مواد شیمیایی هوابرد، مقدار ر
 شود.در هر متر مکعب هوا بیان می

-مواد شیمیایی توسط سازمانتدوین شده برای  هنمودیمنابع مقادیر ر :6جدول 

 المللیهای بین

 بعمن هنمودیمقادیر ر

 (ADIقابل قبول )روزانه دریافت 
INCHEM (1۷) 

 (26ایمنی مواد غذایی ) هایدادههای پایگاه

OECD eChemPortal  (2۷) 

 

 (ARfDدوز مبنا حاد )

 (  TDIقابل تحمل )روزانه دریافت 

 (PTWIقابل تحمل )هفتگی موقت دریافت 

 (PTMIموقت قابل تحمل )ماهانه دریافت 

 

______________________________________________________ 
1 Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues (JMPR) 
2 Provisional tolerable weekly intake (PTWI) 
3 Provisional tolerable monthly intake (PTMI) 
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 که متعدد، تماس هایممکن است از طریق راه هااین واقعیت که انسان نظر گرفتندر  به منظور
ی بر مبتن هنمودی، مقادیر ریابندبا مواد شیمیایی خطرناک مواجهه  ی دارند،متفاوت سلامتیعواقب 
شیمیایی مد نظر مربوط است، اغلب به طور جداگانه  هبسته به راه مواجهه که به جامعه و ماد سلامت

 .  گردندتعیین میجذب پوستی،  برخی مواقعو  ،مواجهه استنشاقی و بلع برای

ها ، نتایج حاصل از حیوانات آزمایشگاهی یا انسانزاو غیر سرطانزا اثرات سرطانمورد برای هر دو 
 خطرات برآوردکمهایی با هدف کاهش احتمال فرآیندقطعیت یا با استفاده از یک یا چند عامل عدم

که  تاس اصطلاحیعامل عدم قطعیت د )نشویابی میکل جامعه انسانی برون هبها انسان واقعی برای
ن عوامل ایمنی، عوامل یواعن ارود، هر چند این عوامل گاهی اوقات بدر این ابزار به طور کلی به کار می

ر نظر دبرای جداگانه قطعیت . ممکن است عوامل عدمشوند(نیز شناخته میارزیابی یا عوامل تعدیل 
 ند:روگرفتن موارد زیر به کار 

 آزمودن( و استفاده از نتایج 1ایگونههای بین)تفاوت هاحیوانات آزمایشی و انسان بین اختلاف 
 2؛هاانسان برایآزمایشی  اتحیوان

 (؛3ای یا بین فردیگونهپذیری دروناعضای حساس جوامع انسانی )تغییر 

 های زمانی کوتاه که در طول دوره یسنجش زیستی حیوانات آزمایش هایونیابی آزمبرون
های زمانی مد نظر در طول دوره اتمواجه به، اندانجام شده (یا ماه )به عنوان مثال، هفته

نسان )به ابه تناوب مرتبط با  تجربی تناوبتر )به عنوان مثال، سال(، یا جهت تعدیل طولانی
مداوم(؛ این مفاهیم از دوره زمانی اثرات نامطلوب  به مواجهه متناوبعنوان مثال، مواجهه 

ناشی تجمعی یا مداوم از مواجهه که ممکن است بلافاصله پس از مواجهه ایجاد شوند یا 
 هستند؛شوند، متمایز 

  پاسخ.–منحنی دوز تندیا شیب  هاها، مانند ناکافی بودن پایگاه دادهجنبهسایر 

یابی نتایج حاصل از مطالعات به جامعه های مربوط به برونقطعیتتوصیف مخاطره شامل عدم
ختن پردا ،در صورت امکاناما ، استپیچیدگی اضافه شدن این عنصر باعث خواهد بود. اگر چه  مد نظر

______________________________________________________ 
1 Interspecies differences 

ای گونهو درون ایگونههای بینقطعیت برای تفاوتتوجه داشته باشید که برخی موسسات عوامل عدم 2

 لاز قبیابی خطی که بروناست فرض این با ، کنندکسیک اعمال نمیتونوژزای سرطانمواد برای را 

 .کارانه استیک رویکرد محافظه

3 Intraspecies or interindividual variability 



 
: شرح ابزار3بخش  39  

تر یری آگاهانهگو تصمیمیافته  تر، ارتباط خطر بهبودتواند به ارزیابی خطر کاملمی هاقطعیتکمی به عدم
  د.  گردمنجر 

پروژه  11شماره  در راهنمایدر توصیف مخاطره  به طور کمی هاقطعیتپرداختن به عدم نحوه
طرح شده در این راهنما ماست. چارچوب  موجود (28) پشتیبان مستندات( و 9) WHO 1یسازهماهنگ

مطالعه یا طراحی  جامعه موردنقطه عزیمت،  در ارتباط باقطعیت )دی عدمافرانمنابع  توصیفشامل 
اده از ها با استفقطعیتاین عدم کردن ( و ترکیبیمطالعه در مقابل جامعه هدف، و تغییرپذیری انسان

 (:6)شکل  است روز افزونرویکردهای پیچیده 

 های پایین و بالا برای هر جنبه از توصیف مخاطره رویکرد غیر احتمالاتی )که در آن کران
 شوند(؛یب میترکبا یکدیگر  کردن با ضرب

 کدیگریقطعیت به صورت احتمالاتی با های عدمرویکرد احتمالاتی تقریبی )که در آن توزیع 
مال های احتتوان به صورت توزیعها را میقطعیتفرض که همه عدماین شوند، با ترکیب می

 (؛در نظر گرفتنرمال مستقل  لگ

 قطعیت به صورت احتمالاتی، به طور کلی های عدمرویکرد احتمالاتی کامل )که در آن توزیع
های احتمال شوند و به توزیعترکیب میبا یکدیگر  ،های مونت کارلوسازیاز طریق شبیه

 ند(. گردنرمال مستقل محدود نمی لگ

______________________________________________________ 

راهنمای سنجش و بیان عدم قطعیت در "نسخه فارسی این راهنما با مشخصات زیر موجود است: 1 

. انتشارات ]دیگران[زاده، پگاه نخجیرگان، فرزانه غریبکاشانی، . مترجمین: هما "توصیف مخاطره

 اشد:بدر دسترس میهای الکترونیکی زیر این کتاب به صورت رایگان در آدرس. 1400تیمورزاده نوین، 

http://ier.tums.ac.ir/Zx8bo 

https://www.teimourzadehnovin.com/store/more/?intShop=3191 

http://ier.tums.ac.ir/Zx8bo
https://www.teimourzadehnovin.com/store/more/?intShop=3191
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قطعیت با ارجاع به ای در ارزیابی خطر شامل تحلیل عدمرویکرد طبقه: 6شکل 

 WHO/IPCS هراهنمای مربوط

 

استفاده از رویکرد  به منظور، APROBA ، با نامآسان یصفحه گسترده ساده با کاربرابزار یک 
در  (.9) ارائه شده است WHOسازی پروژه هماهنگ 11شماره  راهنمایاحتمالاتی تقریبی همراه با 
-محافظه اغلبشوند )و حاصل می رویکرد قطعیاز  با استفادهکه مقادیر واحد این رویکرد نتیجه به جای 

 ز سهما ند. برآوردهاگرداحتمال بیان می هاییا توزیع هادامنه بر حسبد(، نشودر نظر گرفته می انهارک
شان قطعیت و نشناسایی بزرگترین منابع عدم جهتهای کلی قطعیتعدم در گوناگونهای نسبی جنبه

د د بود، مفینواهخ ترقطعیت کلی موثرها در کاهش عدمبرای کدام جنبه یدادن اینکه اطلاعات اضاف
 .ندیاری رسایک رویکرد غیر احتمالاتی نیز  بکارگیریدر  دتوانمی APROBAابزار  همچنین، است.

خروجی حاصل  کردن ترکیببه بسط این ابزار به منظور  ،APROBA برخی از نویسندگان ابزار
تا  ،(APROBA-Plus) اندپرداخته مواجهه احتمالاتی هایاز توصیف مخاطره احتمالاتی با برآورد

ها طعیتقعدمرا از لحاظ نمایند، که این امر شفافیت متعادل  توصیفقطعیت آن را به سرعت خطر و عدم
 رسانیاریر یا ـت خطـات مدیریـاقدام شـبخاهیـآگ واندـتمی APROBA-Plusدهد. افزایش می
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این کتاب  ضمائمچندین مطالعه موردی در  .(29)باشد بندی اصلاحات در ارزیابی طبقه بالاتر اولویت
 ارائه شده است.

 حاصل از( "ی کیفیتاهنمامقادیر ر") هاواسطه خاصی اهنمامقادیر ر. 2-3-3-3

 یالمللهای بینسازمان

 ADI وTDI  شوند( و گاهی دوز تجویز شده نامیده میکه مواجهه هستند ) نرخبرآوردهایی از
آیند. به همین شناسی و اپیدمیولوژیک به دست میشد، از اطلاعات سمطور که در بالا شرح داده همان
لحاظ ها و مسیرها ( از تمام راهتجمیعی)یا  یکلرا به طور یک ماده شیمیایی  اواجهه بمها آن ،دلیل
، شرایط ویژه هاخاص واسطه ایهنماملاحظه نمایید(. در مقابل، مقادیر ررا  4-3-3)زیربخش  کنندمی

متغیر ، هدر نظر گرفته شد مواجهه تجمیعیمیزان بسته به  همچنینو  کنندلحاظ مینظر را مد  واسطه
اول مبتنی بر سلامت هستند و  وهلهدر  WHOهای آب آشامیدنی اهنما. به عنوان مثال، رهستند
انده باقیم ودرا در نظر بگیرند. با این حال، حداکثر حد هاسایر واسطهکنند مواجهه از طریق می تلاش

(MRLs) 1ودو حداکثر حد (MLs) مربوط به FAO/WHOعمومی نیستند،  سلامتمستقیم  ددو، ح
 پذیری، و امکاناقلیمکشاورزی یا دامپزشکی، سناریوهای  اقدامات یکنندهمنعکس ،در عوض ،بلکه

 مکان دارداکه تر از مقادیری پایین به اندازه کافیبه طور معمول در سطوح  که فنی و اقتصادی هستند
 گردند.شوند، تعیین می سلامتیمنجر به اثر نامطلوب 

برای  های الکترونیکآدرس المللی وهای بینتوسط سازمان تدوین شدهی اهنمامقادیر ر
 توضیح 5-3-3در زیربخش  ماهنا. استفاده از این مقادیر رنداشده فهرست ۷اطلاعات بیشتر در جدول 

 شده است. به تصویر کشیدهها و در مطالعات موردی ارائه شده در پیوست

 مقادیر راهنمایی کیفیت آب آشامیدنی، اهنمامقادیر ر مانند) هاخاص واسطهی اهنمامقادیر ر
در مواد غذایی( برای بسیاری از مواد شیمیایی در دسترس هستند. اینکه آیا  حدود کیفیت هوا، حداکثر

 به اطلاعات مورد استفاده براییا خیر هستند  بکارگیریبرای یک مورد خاص قابل  راهنمااین مقادیر 
ت و جمعیی فعالیت و رژیم غذایی هاپذیری جوامع انسانی با توجه به الگواسیایجاد این سطوح، ق

 دارد. بستگی مواجهه، در میان سایر ملاحظات زمان متوسط  وها، آنشناختی 

______________________________________________________ 
1 Maximum limits (MLs) 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  42  

های توسط سازمانها توسعه یافته خاص واسطه یاهنمار منابع مقادیر :7جدول 

 المللی برای مواد شیمیاییبین

 نبعسازمان و م اهنمارمقادیر 

 WHO (2) کیفیت آب آشامیدنی راهنمایمقادیر 

 WHO (12، 32-30) ای اروپادفتر منطقه کیفیت هوا مقادیر راهنمای

 کیفیت هوای داخل مقادیر راهنمای
WHO (33) 

 WHO (12 ،34) ای اروپامنطقه دفتر

ها کشآفت( MRLsمانده )یباق ودحداکثر حد
 در مواد غذایی

FAO/WHO (35) 

مواد  ها درآلاینده( MLs) ودحدحداکثر 
 غذایی

FAO/WHO (26) 

 در خصوص مواجهه فرضیاتتعدادی از معمولا  هاراهنمای خاص واسطهتر، مقادیر به طور خاص
 2-8-4)زیربخش  کنندترکیب میتماس، وزن بدن، کسر جذب و تخصیص دریافت کل را  نرخشامل 

 ملاحظه نمایید(. را نیز  1۷و جدول 

موجود برای یک  یراهنمایا  رهنمودیمقادیر مناسب بودن  . سنجش3-3-3-3

 خاص مساله

رهنمودی ناسب بودن یک مقدار مملاحظات کلیدی برای  ،4در شکل فلوچارت نمایش داده شده 
ین عوامل ابه جا به طور مختصر . در اینکشدرا به تصویر میالمللی برای یک وضعیت بین یراهنمایا 
ها ارائه شده است. و در مطالعات موردی در پیوست 5-3-3در زیربخش  ی؛ اطلاعات اضافپردازیمیم

اس مربوط به تم هاینرخنشان داده شده است،  1-4-3-3در زیربخش  8طور که در شکل همان
 مصرف مواد غذایینرخ استنشاق، نرخ مصرف آب،  نرخبه فرضیات در مورد  ،های مختلف تماسشیوه

فرض د. معمولا از مقادیر پیشن، غذا و محصولات اشاره داریمحیطهای واسطهو دیگر اشکال تماس با 
ملاحظه نمایید(. به عنوان را  2-8-4در زیربخش  1۷د )جدول گردتماس استفاده می هایاین نرخبرای 

وار بر این فرض استدر آب ممکن است  ی موجودهای مبتنی بر سلامت برای آلایندهاهنمامثال، مقادیر ر
مشخص شده  ،کند. با این حاللیتر آب در روز مصرف می 2که یک فرد بالغ به طور متوسط  باشند

ت فعالیبه  گرم های بسیاراقلیماد در هایی که افردر مکان ویژه به جهان، مختلف نقاط دراست که 
با  دشای، ایملاحظهواند به طور قابل تمی جامعهدر مصرف آب  نرخمشغول هستند، متوسط  فیزیکی

که  یردبگکننده باید در نظر ارزیابیفرد دهد که یک باشد. این مثال نشان می متغیر ،2–4یک عامل 
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خاص و  ایجامعهی مبتنی بر سلامت برای اهنماار رفرض قرار داده شده در یک مقدآیا مقادیر پیش
 مناسب هستند یا خیر. طلوبدوره زمانی م

مشخص )مانند آب آشامیدنی،  واسطهراهنما برای یک رهنمودی یا مقادیر همچنین ممکن است 
رخ های متعدد واسطهها یا از راه د کهنرا در نظر بگیر با یک ماده شیمیایی یمواجهه کل ،هوا یا غذا(

ند ندر آب ممکن است فرض کموجود برای یک ماده شیمیایی  اهنمادهد. به عنوان مثال، مقادیر رمی
در  تغییراتدهد. میمواد غذایی نیز رخ  بلعکه مقدار مشخصی از مواجهه با آن ماده شیمیایی از طریق 

ص د تخصیمنابع طبیعی، فرهنگ و سبک زندگی در میان جوامع ممکن است برخی فرضیات در مور
 نده خاص از طریق آبی. به عنوان مثال، در مناطقی که دریافت یک آلابی اعتبار سازدا ردریافت کل 

دست ه ب وره منظ، ممکن است بشودشناخته میمنابع )مانند غذا و هوا( سایر آشامیدنی بسیار بیشتر از 
به  TDIیا  ADIی از نسبت بیشترتخصیص شرایط محلی، برای تر مناسب ایهنماآوردن یک مقدار ر

، مقامات به باشدهای مواجهه مربوطه در دسترس که داده مواردیآب آشامیدنی مناسب باشد. در  مثلا
ها و شرایط محلی است، تشویق موقعیتکه مناسب  مورد بررسی ی مختص زمینهاهنماتوسعه مقادیر ر

 ند. گردمی

لمللی اتوسط یک سازمان بینهنوز برای یک ماده شیمیایی ا هنمامواردی که مقدار ربه طور کلی، 
کسب  جهتاین ابزار هستند.  گستره(، خارج از 4طبقه  خطر ایجاد نشده است )ارزیابی هاسازمان یا دیگر

خوانندگان  اها،هنماها برای ایجاد رهای مورد استفاده این سازماناطلاعات بیشتر در مورد برخی از روش
 شوند:رجاع داده میبه منابع زیر ا

 وددبرای ح هنمودی: استخراج مقادیر رناشی از مواد شیمیایی ارزیابی خطرات سلامت انسان 
 (؛36( )1۷0 شماره EHCمواجهه مبتنی بر سلامت )

 سازی دوزاصول مدل- ( پاسخ برای ارزیابی خطر مواد شیمیاییEHC ؛6( )239 شماره) 

 یهااصول و روش ( ارزیابی خطر مواد شیمیایی در مواد غذاییEHC ۷( )240 شماره.) 

 .  شوندشرح داده می منابع حاوی اطلاعات مفیدسایر  4در بخش 

  مواجهه ارزیابی .4-3-3

در تماس با یک ماده شیمیایی بالقوه خطرناک  افرادتعیین اینکه آیا به منظور ارزیابی مواجهه 
ی، و برای چه مدت ایواسطهو اگر چنین است، به چه میزان، از چه راهی، از طریق چه  یا خیر، هستند

. به دلیل اینکه توصیف مخاطره و توصیف خطر به راه )خوراکی، استنشاقی یا پوستی( و رودبکار می
چگونگی و زمانی  در خصوص د، دانشنمدت( مواجهه بستگی دار مدت یا بلندمدت، میانمدت )کوتاه

. ودشمیمناسب مربوط  یراهنمارهنمودی یا به تعیین یک مقدار  یابندافراد ممکن است مواجهه  که
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 از اطلاعات مواجهه در ترکیب با اطلاعات توصیف مخاطره یا مقدار سلامتی،خطرات  توصیف جهت
 د.گردراهنما، استفاده می رهنمودی یا

که فرد با آن در تماس است.  واسطهغلظت یک ماده شیمیایی در  عبارتست از غلظت مواجهه
ها تردد های داخلی و بیرونی هستند که یک جامعه در آنمکانشامل هوا، آب و خاک در  هاواسطهاین 
باشند. در حالت ها در تماس هستند شامل غذا و محصولات میبا آن افرادکه ها سایر واسطه. کندمی
 یانگرکه نمابه دست خواهند آمد هایی ها و زمانان، مکهاواسطهمواجهه برای  هایتآل، غلظایده

 هستند. مد نظرتماس بالقوه انسان با ماده شیمیایی 

ارزیابی در آغاز بخش ارزیابی مواجهه  به منظور نشان داده شده است، ۷طور که در شکل همان
 تعیین نماید: پارامترهای زیر را کنندهارزیابی لازم است که فرد خطر

 یرهای مربوط به مواجههها و مسراه 

 شیمیایی باشند ادهم دارایرود هایی که انتظار میواسطه 

  مناسب مواجهه تناوبمدت و 

  ها و مسیرهای مواجههراه. 1-4-3-3

 رددگاطلاق می، تجاری یا صنعتی( ی)مصرف یمواجهه به هوا، آب، خاک، غذا یا محصولاتواسطه 
ممکن است در  ات(. این مواجه8)شکل هستند شیمیایی مد نظر  ادهم دارایشود می گمانکه 

غیر شغلی( یا در حین استفاده از محصولات رخ دهد. مواجهه از طریق  یعنی،شغلی یا جامعه ) هایحیطم
در ارتباط  محیط بیرون،داخل و چه در محیط چه در  ،بلع، با مواد شیمیایی موجود در غذا، آب و خاک

ه حائز نکتین ا ماداشته باشند، ا حضوراست که مواد شیمیایی در هوا  لازماست. در مواجهه استنشاقی 
توانند از مواد شیمیایی با فشار بخار متوسط تا بالا و حلالیت پایین میتشخیص دهید که  اهمیت است

، است یک حلال آلی که 1نند. تری کلرواتگردو سپس استنشاق  شده آب، خاک یا محصولات، تبخیر
که همچنین، هنگامیشود. از آب آشامیدنی تبخیر می راحتیای از یک ماده شیمیایی است که به نمونه

در خاک، گرد و غبار،  های بالابا غلظت ،2کلرینههای پلیفنیلنظیر بی ،مواد شیمیایی با فراریت کمتر
در  باشد.با این مواد اه مهم مواجهه تواند یک راستنشاق می یا الیاف وجود داشته باشند،معلق ذرات 
، در حین در آب تواندمیکه  استتماس بین یک ماده شیمیایی و پوست نیازمند جذب پوستی  ،نهایت

______________________________________________________ 
1 Trichloroethene 
2 Polychlorinated biphenyls 
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های بالا در هوا و در هنگام استفاده شغلی یا مصرف ماده شیمیایی یا تماس با خاک، در حضور غلظت
 رخ دهد.  مادهآن  حاوی محصولات

 

 این ابزار مفادکلی برای ارزیابی مواجهه در راه نقشه  :7شکل 

 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  46  

 

 های تماس مربوطهمواجهه و شیوه ممکن هایواسطه :8شکل 

 حدودمآن  هایویژگیماده شیمیایی و  خصوصتوان با اطلاعاتی در ارزیابی مواجهه را می گستره
ت ا. به عنوان مثال، مواجهشونداستنباط توانند میهای مهم مواجهه ها و راهواسطهآن  با کرد که مطابق

 ، در این مورد ازواسطهمواد شیمیایی، مانند ازن، تنها از طریق یک از برخی  مرتبط با سلامت برای
های واسطهکه در  ،1ها یا کلروفرمکشد. برای مواد شیمیایی مانند سرب، آفتندهرخ می ،طریق هوا

ی هاهواسطند به نتوامربوط به خصوصیات و رفتار شیمیایی می شوند، اطلاعاتمتعددی یافت می
ها آن ردکه بالاترین سطوح مواد شیمیایی  نمایندها، مواد غذایی یا محصولاتی اشاره ، مکانمحیطی

ند. نپیشنهاد ک نیز ها و مسیرهای مواجهه مربوطه راند راهنتوا. بعلاوه، این اطلاعات میمحتمل است
 که یک ماده شیمیایی از منبع به نقطه گردداطلاق می فیزیکیو  خط سیر طبیعیمسیر مواجهه، به 
به  ،مواجهه راه(. هااز محیط زیست به انساناز طریق غذا  ،)به عنوان مثال پیمایدمیتماس با یک فرد 

ایی شی از یک ماده شیمیخطر نااز آنجا که دریافت از طریق بلع، استنشاق یا جذب پوستی اشاره دارد. 
ف در مرحله توصی حائز اهمیتی دارای مفاهیمهای مواجهه راه ،ممکن است بسته به راه آن متفاوت باشد

 . هستندمخاطره 

______________________________________________________ 
1 Chloroform 
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   سازیمدلگیری یا اندازه: رویکردهای اتبرآورد مواجه. 2-4-3-3

مانند آب  بلعیدنی هایواسطه، 1مواجهه در هوای فردی هایها در مورد غلظتدر حالیکه داده
 برای ترین برآوردهاتماس با پوست )شامل محصولات( باید از دقیقهای واسطهآشامیدنی و غذا، و 

غیر ا ی پر هزینهدشوار،  تواندمیها در عمل، تعیین آناما مواجهه واقعی با یک ماده شیمیایی باشند، 
 های خطر در سطح غربالگری،ویژه ارزیابیهای خطر، به باشد. با توجه به این محدودیت، ارزیابی ممکن

که دسترسی به  هستندهایی واسطهدر مورد غلظت مواد شیمیایی در  کاملهای نااغلب بر اساس داده
 مورد استفادهرایج  و محصولات آزادها مانند هوای آزاد، هوای داخل، آب سطحی، خاک در فضای آن

های تلاشگیری یا اندازه هایپویش توان باشیمیایی را میهای غلظت مواد نسبتاً آسان است. داده
 سازی تعیین نمود. مدل

 ازا ی گردندد رها برآو، با استفاده از مدلشوندگیری به طور مستقیم اندازه ندتوانمی اتمواجه
مانی های زبرای دوره اتاست که مواجه لازم موارد. در هر یک از این ه شوندهای موجود تعمیم دادداده

اطره مخماهیت  چنانچهد. به عنوان مثال، گردنتعیین  ممکن سلامتی نامطلوبآمدهای یمربوط به پ
از  تا، برآورد مواجهرویکرد مذکورمدت باشد. از سه  بلندباید نیز مربوطه مزمن باشد، مواجهه  سلامتی

 هاییبا این حال، چنین داده؛ در نظر گرفتترین رویکرد سادهاغلب به عنوان توان میرا  های موجودداده
وی دیگر، . از سباشندطلوب نمیسناریوی مواجهه م انگریا به طور کامل نمای نیستنداغلب در دسترس 
بیشترین زمان نیازمند ، اما آورندفراهم میها را ترین دادهترین و مرتبطدقیق هاگیریبه طور کلی اندازه

ای هاز مدلتوان ی. مگرددمی های خطربسیاری از ارزیابیدر  هاآناز استفاده هستند که مانع و منابع 
-ای از روشد. خلاصهنمومواجهه برای ارائه برآوردهای مواجهه ناشی از طیف وسیعی از منابع استفاده 

است. سایر منابع حاوی اطلاعات  آورده شده (8) 214شماره  EHC گیری و تعمیم مواجهه درهای اندازه
 .  شوندرح داده میش 4مفید در بخش 

 های مواجهه( مدلالف)

ماده شیمیایی در یک  یک غلظت خصوصهای مواجهه به اطلاعاتی در مدل ،به طور کلی
تی، تماس )پوس مسیرماده شیمیایی در تماس هستند و  افراد با طی آنکه  مدتییا محصول،  واسطه

یمیایی، ش استفاده از موادتوان از روی . غلظت مواد شیمیایی را میمند هستندو/یا بلع( نیاز استنشاق
طور که در گیری یا برآورد نمود. همانهای قبلی یا اطلاعات ترکیب محصول اندازههای بررسیداده

توان با استفاده از چند مدل محیطی خاص را می هایواسطه د، غلظت دروشمیداده  شرح 8-4بخش 
یا در متون علمی مورد بررسی قرار  اندی توصیه شدهالمللهای بیندر دسترس عموم که توسط سازمان

ت از این ممکن اس، برآورد نمود. اندپذیرفته شدهای در رشته بهداشت محیط اند و به طور گستردهگرفته

______________________________________________________ 
1 Personal air 



 
..سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: .ارزیابی خطر  48  

ی در شیمیای و انتقال مواد سرنوشت جو، دری مواد شیمیای انتشاربه عنوان مثال، ها برای برآورد مدل
د. به دمحیطی متعدد استفاده گرهای واسطهمواد شیمیایی در  توزیعهای زیرزمینی، یا ها یا آبآبخوان

. با دانتدوین شدهمحصولات  از طریقبرآورد مواجهه با مواد شیمیایی  به منظورهایی مدل طور مشابه،
سازی پیادهها، ممکن است برخی به آموزش تخصصی برای توجه به پیچیدگی بسیاری از این مدل

ونگی چگ خصوصای در ها، اطلاعات گستردهنیاز داشته باشند، در حالیکه برای بسیاری از مدلها لمد
 EPA متعلق به ExpoBoxلاین در دسترس است؛ به عنوان مثال، ها به صورت آناستفاده از آن

 1هلند عمومی و محیط زیست سلامتملی  انستیتوی Web ConsExpo ( و3۷ایالات متحده )
(RIVM) (38 ،39)  ملاحظه نمایید. به منظور انتخاب مدل مناسب، اطلاعات مربوط به وسعت را

ها از محصولاتی که در آن مندشیمیایی مد نظر یا ماهیت و استفاده هدف اتجغرافیایی و زمانی مواجه
عیین تیا در غیر این صورت آیند ، باید فراهم جوامع مواجهه یافته مطلوبمواد شیمیایی وجود دارند، و 

 د. نشو

ها ارائه شده، که توسط مدل هاواسطهتوان از برآوردهای غلظت در برآورد مواجهات می جهت
و تناوب و مدت  دارند مواجهه انیهمراه با اطلاعاتی در مورد تماس شیمیایی، از جمله اینکه چه کس

 ساحتمی فیزیولوژیکی مانند ها استفاده کرد. بسته به راه تماس، اطلاعات مربوط به پارامترهامواجهه آن
 امعوو حجم استنشاق برای ج نرخ، درجه جذب پوستی یا گوارشی، مواجهه یافتهبدن، مساحت پوست 

مواجهه  هایی کهد. مدلننیز ممکن است مورد نیاز باش )استراحت یا فعالیت( گوناگون محیط و شرایط
 صرفمند، اطلاعات مربوط به الگوهای کندر محصولات را برآورد میموجود مستقیم با مواد شیمیایی 

تفاده توان با اس. اطلاعات مربوط به تماس شیمیایی را میشوندشامل میمحصول و ترکیب محصول را 
، یمارآ های جمعیتی، پیمایشداده، مبتلااز افراد  پرس و جوها یا از جمله پرسشنامه متنوعیهای از شیوه

باره تر، از فرضیاتی درهای فعالیت، یا در غیاب اطلاعات واقعیفعالیت، مدل هاییادداشتمشاهده رفتار، 
رفتار به دست آورد. با استفاده از این اطلاعات، مواجهه برای هوا، آب، غذا، خاک یا محصولات را 

های لمدبکارگیری و  توصیفای از اصول توان با استفاده از معادلات ریاضی برآورد نمود. خلاصهمی
سایر اطلاعات  .( ارائه شده است40) IPCSسازی گهنهما پروژه 3ند شماره تسمجهه انسانی در موا

راهنمایی در مورد همچنین، . شودنشان داده می 8-4های مواجهه در بخش مفید در مورد انجام ارزیابی
پروژه  6 ند شمارهتسم درهای مواجهه ها در ارزیابیقطعیت و کیفیت دادهچگونگی پرداختن به عدم

ارزیابی مواجهه از طریق  خصوصطیفی از نشریات در  .در دسترس است WHO (41)سازی هماهنگ
OECD (42)  است.  موجودنیز 

______________________________________________________ 
1 Institute for Public Health and the Environment (RIVM) of the Netherlands 
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 گیری مواجههب( اندازه)

 ریزی شده برای آینده باشند،، چه تاریخی، چه کنونی یا برنامهرا هاواسطههای مواجهه در غلظت
 اتمواجه انگرنمایدرستی ها به دست آورد. برای اینکه این غلظت نیز بهگیری اندازهطریق توان از می

محیطی مربوطه )مانند هوا، آب یا خاک(، های واسطهباشند، باید غلظت مواد شیمیایی مد نظر را در 
واسطهبا دادن قت ـابـهه مطـری مواجـگیدازهـاناز دف ـ. هکردگیری مواد غذایی یا محصولات اندازه

ت، اس مد نظردهنده مواجهه انسان با مواد شیمیایی ، مدت زمان و استفاده از آن نشانکانعی، مهای واق
 اگر چه دستیابی به این امر اغلب ممکن نیست.

های گیریریزی اندازهبرنامه جهتیا  همواجههای قبلی گیریاندازهبودن  بیانگرارزیابی  به منظور
 در نظر گرفته شوند. این عواملباید شیمیایی مد نظر هستند،  هماد خاص که عواملبسیاری از آینده، 

اندازه و گیری مواجهه، های مناسب اندازهدر دسترس بودن، عملکرد و حساسیت دستگاه عبارتند از:
 هایی که به طور کلیواسطهتماس و مدت مواجهات، و  نرخبالقوه، مواجهه یافته  جامعهالگوهای فعالیت 

توان از گیری مواجهه را میهای اندازهدهد. اطلاعات مربوط به دستگاهها رخ میمواجهه از طریق آن
ا هآن دقتو صحت حساسیت،  ر اساسها، که بمتون علمی، با توجه ویژه به عملکرد آن مرورطریق 

ارزیابی مواجهه  مورد در 214شماره  EHCاین مفاهیم در  مفصلشود، به دست آورد. شرح می سنجیده
گیری متناسب با عملکرد آن است که ممکن است هزینه روش اندازه ،(. اغلب8) استآورده شده انسان 

گیری شود. اطلاعات مربوط به الگوهای نمونه در هر طرح اندازه حجمهزینه و  میان مصالحهمنجر به 
مواجهه یافته  جامعهسایر اطلاعات در مورد توان همراه با را میتماس و مدت مواجهه  هاینرخفعالیت، 

تعیین  جهت ندتوانمی به طور توام د. این اطلاعاتورها به دست آو پرسشنامه هاپیمایشاز طریق  بالقوه
ا در ی مورد استفاده قرار گیرند، وضعیت فعلی برایمواجهه قبلی های گیریاندازه قابلیت بکارگیری

ی یار، کارآمد باشدبه ارزیابی خطر  های مربوطداده هنگام تهیه کهگیری طراحی یک عملیات اندازه
 . رسانند

لحاظ  جامعه مربوطه در مواجهات ناهمگنی باید برخی ملاحظات را در خصوصعلاوه بر این، 
 های انجام شدهگیریگاه اندازهباشد، آن یکسانمواجهات برای همه افراد  چنانچه. به عنوان مثال، نمود

بزرگتری تعمیم داد. در مقابل، اگر مواجهات  جامعهتوان به را میبرای زیرمجموعه نسبتاً کوچکی از افراد 
یری گد، ممکن است نیاز باشد که اندازهنباش متغیر سکونتدر یک جامعه بر اساس سن، جنس یا محل 

و به گروه بزرگتر تعمیم داده  صورت گیردها های درون هر یک از این گروهمجموعه مواجهه برای زیر
در اص خ جامعه که کدام زیراین شناساییبه تواند در فرآیند ارزیابی خطر میبیان مساله شود. مرحله 

غلظت  گیری برای تعیینای از یک رویکرد مبتنی بر اندازه. نمونهاست، کمک کندمرکز ارزیابی مواجهه 
مواد  با اتآورده شده است. با توجه به مواجه 1مواجهه در مطالعه موردی آب آشامیدنی در پیوست 

زیر گروهی از جامعه که از  رایگیری مواجهه به طور خاص بشیمیایی موجود در محصولات، اندازه
 د.گردمی انجام کنند،محصولات استفاده می
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  مدت و تناوب مواجهه. 3-4-3-3

است، چرا که دوره مواجهه  سلامتدر ارزیابی و برآورد خطرات  بحرانیمدت مواجهه یک عنصر 
واجهه د. در نتیجه، مدت مگردهای آسیب یا بیماری تعریف میدانش یا نظریه مکانیسم طریقاز مربوطه 

ظور به من صورت گرفتهشناسی های مواجهه و همچنین مطالعات سمطراحی ارزیابی درصریحی  مولفه
  . استشناسایی مخاطره و توصیف مخاطره 

 ستندهیک روز به مواد شیمیایی مربوط  یاها ، ساعتهامدت در طول دقیقهو کوتاه تکی اتمواجه
هایی از مواد شیمیایی که های خاص اثر نامطلوب فوری یا سریعی بر بدن دارند. نمونهکه در غلظت

شامل گازهای محلول در آب مانند  ،است حائز اهمیتو کوتاه مدت  تکیها ارزیابی مواجهه برای آن
 . باشدمیسیدکربن نظیر مونوک 1هاییکنندهدی اکسید گوگرد و خفه

ول شود در طکه تصور میاهمیت دارد  مواد شیمیاییآن دسته برای  یا متوسط مدتمواجهه میان
-کنندهکند. تحریکمید اثرات نامطلوبی ایجاد انجامطول میبه ها ها تا ماهیک دوره تماس که از هفته

 لامتسهای برخی از آژانس از مواد شیمیایی هستند که ایطبقههای تنفسی مانند سولفید هیدروژن 
 . اندتدوین نمودهها آن با متوسطبرای مواجهه را هایی اهنماعمومی ر

 ستا توصیف اثرات نامطلوب برای مواد شیمیایی ترین جهت، مرتبطمدت بلندمواجهه متوسط 
کند. مواد شیمیایی مانند ایجاد می ای رامدت با دوز کم، مخاطره که در نتیجه مواجهه تجمعی یا بلند

اند، در این هبوددر ارتباط یادگیری و دیابت )و همچنین سرطان(  نقصهای پلی کلرینه، که با فنیلبی
مدت است که به طور کلی بلند گیرند. ارزیابی خطر سرطان یک مورد خاص از مواجهه قرار می طبقه

 است. مطلوبطول عمر  در برای آن متوسط مواجهه

ی داشته باشد، مانند هنگام استفاده ادوار ترمواجهه با مواد شیمیایی مدت زمان کوتاهممکن است 
تناوب مواجهه را علاوه بر مدت، ها. در این مواقع مهم است که کشآفت گیریاز محصولات یا بکار

را در برآورد  رخدادتناوب  ،اندتدوین شده RIVM که توسط ConsExpoهای . مدلگرفتدر نظر نیز 
(. به 39دهند )فرضی برای طیفی از کاربردهای محصول ارائه میکنند و مقادیر پیشمواجهه وارد می

 لبا عوام همین ترتیب، اطلاعات مربوط به گنجاندن تناوب در سناریوهای کلی برای برآورد مواجهه
 (.43) ارائه شده است ناقل کنترل

 

 

______________________________________________________ 
1 Asphyxiates 
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  مواجهه نرخلظت و . غ4-4-3-3

 نرخمواجهه یا  واسطهغلظتی از ماده شیمیایی در  صورتبه طور کلی به  اتعمل، مواجهدر 
د. بنابراین، این مرحله از ابزار باید گردنتماس با یک ماده شیمیایی در طول مدت مشخص بیان می

 یا نرخعبارتست از  ،که به ترتیب) راهنمارهنمودی یا مقدار که شکل مشابهی با  برآوردی از مواجهه
 (. را ملاحظه نمایید 3-3-3ارائه دهد )زیربخش  ( دارد،غلظت

 1های تماس با واحدهای میکروگرم در متر مکعبواسطهبه عنوان مثال، معمولاً غلظت در 
(3µg/m) 2برای هوا، میکروگرم در لیتر (µg/L برای آب، و )mg/kg  برای جامدات مانند خاک، گرد

مواجهه برای یک ماده شیمیایی به  نرخ متداول،شود. به طور و غبار، مواد غذایی و محصولات بیان می
 mg/kgگرم ماده شیمیایی در کیلوگرم وزن بدن در روز )روزانه، با واحدهای میلیدوز صورت متوسط 

باشد یا تنها در ن متناوبه ممکن است مواجهه هایی کشود؛ برای موقعیتمی بیانوزن بدن در روز( 
طول یک مدت محدود رخ دهد )به عنوان مثال، مواجهه مختصر با یک ماده شیمیایی در یک محصول 

 تادر نظر گرفت. رویکردهای ارزیابی برای مواجهتوان می یتردوره زمانی کوتاه ،تمیزکننده خانگی(
ها توسعه کشبرای حشره WHOهای ارزیابی خطر کلی که توسط مدت با مواد شیمیایی در مدلکوتاه

مواجهه به صورت ضرب غلظت یک ماده شیمیایی  نرخ ،نشان داده شده است. به طور کلی ،(43یافته )
 یانگرما، تقسیم بر نواسطهاستنشاق، بلع یا تماس پوستی یک فرد با آن  نرخمواجهه در  یک واسطهدر 

 ود.شتماس پوست نیز در نظر گرفته می مساحتپوستی،  اترای مواجهشود. بوزن بدن محاسبه می

نشان داده شده است، دوره مواجهه و متوسط زمان مواجهه  1طور که در معادله همانهمچنین، 
 د:نشونیز به طور مشخص در نظر گرفته می

= میزان مواجهه 
غلظت × نرخ تماس × مدت مواجهه

وزن بدن  × زمان متوسط
                     [1]               

 :در آن که

 است؛ یک واسطهمقدار ماده شیمیایی در جرم یا حجم  ،غلظت 

 در تماس با بدن است؛ یک واسطهجرم یا حجم  ،تماس نرخ 

 گیرد؛مدت مواجهه، دوره زمانی است که طی آن فرد در تماس با ماده شیمیایی قرار می 

 است؛ زمان وزن بدن، وزن بدن در متوسط 

______________________________________________________ 
1 Micrograms per cubic metre (μg/m3) 
2 Micrograms per litre (μg/L) 
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 توصیف خطر سلامتی است به  مربوطدوره زمانی است که در طی آن مواجهه  زمان، متوسط
 .شودمربوط می مشخص شده استبیان مساله موقعیتی که در به و 

 خارجها با این حال، برای برخی مواد شیمیایی در محصولات، مانند مواد فرار که از اسباب بازی
 نرخ خروجغلظت در محصول،  توسط ،شودمحصول در آن استفاده می قی کهاتا در هوا ند، غلظتشومی

 د.گردو فضای تنفس یا حجم اتاق تعیین می

دوز روزانه به طور معمول برای برآورد خطرات غیر متوسط متوسط زمان مورد استفاده در محاسبه 
مواجهه  ،کنندایجاد میسرطانی و سرطانی متفاوت است. برای مواد شیمیایی که مخاطره غیر سرطانی 

متوسط در طول دوره تماس با یک ماده شیمیایی به طور کلی مدت مواجهه مربوطه برای ارزیابی خطر 
 عمولاً ـاست که مابت ـثر ـول عمـدازه طـوسط زمان به انـرطان، متـر سـابی خطـبرای ارزی ،است. اما

 شود.سال فرض می ۷0های خطر در ارزیابی

 زیستیپایش . 5-4-3-3

در کنار ارزیابی مواجهه سنتی که در بالا توصیف شد، استفاده از پایش بیولوژیکی )که عموماً به 
مواجهه انسان با یک ماده شیمیایی  ،آن توسطشود( روش دیگری است که آن پایش زیستی گفته می

شود، در حالیکه ته میای از دوز داخلی در نظر گرفاندازه ،کنند. پایش بیولوژیکی مواجههرا ارزیابی می
 وتماس با یک ماده شیمیایی در مرز بین یک فرد )به عنوان مثال، پوست، دهان یا بینی(  ،مواجهه

 کند.توصیف می را محیط، غذا یا محصول

تند. ـهس ودـموج ههـمواجابی ـفاده در ارزیـعددی برای استـکی متـولوژیـهای بیطهـواس
هه، جامعه مورد ـهه، زمان مواجـمد نظر، الگوی مواج یندهبه آلامونه برداری های نواسطهخاب ـانت

 بستگی دارد. گانکنندشرکت 1سازی و بارآوری و ذخیرهعه، سهولت جمعـمطال

توانند که می دین واسطهشود؛ با این حال، چنتهاجمی در نظر گرفته می غالباپایش بیولوژیکی 
آوری شوند، در دسترس هستند. خون و ادرار، و برای ارزیابی مواجهه به صورت غیر تهاجمی جمع

؛ مواجهه گذشته را بکار برداخیر  اتمواجه سازیتوان برای مستندمیرا همچنین تنفس بازدم و بزاق، 
 (، بافت استخوانیهازه )مو و ناخنـاتینیکر هایتـباف ینچنـمـو ه اده از خون و ادرار،ـفتوان با استمی

توانند . بافت چربی و استخوان میمورد سنجش قرار دادها و استخوان(، بافت چربی و شیر مادر )دندان
های موجود برای مطالعات پایش زیستی شامل واسطه سایرنشان دهند.  نیز مواجهه داخلی را تیمنابع آ

 ابزارتوانند باشند که میمی دهانیهای بینی، اشک، بزاق، منی، خون بند ناف و سلوللاواژ مدفوع، 

______________________________________________________ 
1 Burden  
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ل دورهستی در طوـش زیـمیایی، پایـرخی از مواد شیـبرای توصیف مواجهه جامعه باشند. برای ب ممکن
نماید، مانند از روند جغرافیایی و زمانی را فراهم می یهای چند ساله انجام شده است، که درک بهتر

ورد پایش زیستی در نشریات (. اطلاعات بیشتر در م44) ه استهایی که برای جیوه انجام شدپایش
نیز ملاحظه  را 8-4در بخش  16)جدول  هستند( در دسترس 8 ،4۷- 45) WHOو  IPCSمختلف 
 نمایید(. 

 1های پایش زیستیعمومی، معادل سلامتکمک به تفسیر نتایج پایش زیستی در زمینه  به منظور
(BEsبرای چندین ماده شیمیایی توسعه یافته ) .اندBEی از غلظت یک ماده شیمیایی یا یبرآوردها ها

 وزانهر مواجهه موجود مانند دریافت رهنمودیبیولوژیکی هستند که با مقدار  واسطهمتابولیت آن در یک 
پایش زیستی انسان: "در  برای مواد شیمیایی مختلف هاBE. باشندسازگار میقابل تحمل یا دوز مبنا 

 .موجود هستند ،با دسترسی آزاد(، و همچنین در متون علمی 4۷) "رقامحقایق و ا

  توصیف خطر. 5-3-3

به طور معمول یک بیانیه کمی در  -توصیف خطر  -آخرین مرحله از ارزیابی خطر شیمیایی 
 ایهنمای مبتنی بر سلامت، مقدار رودترین مقدار رهنممورد مقایسه مواجهه برآورد شده با مناسب

زیمت و یا نقطه ع زاییتوصیف مخاطره، مانند عامل شیب سرطان دیگر یا مقدار هاواسطه خاصکیفیت 
 (. 9باشد )شکل ( میBMDLیا   NOAEL/LOAEL)به عنوان مثال، یک

 راهنمارهنمودی یا مقایسه با مقدار . 1-5-3-3

ادی المللی برای تعدهای بینمقادیر راهنما توسط سازمانیا  مقادیر رهنمودی مبتنی بر سلامت
مواد ی، یعن) "ایمواد شیمیایی آستانه". برای مواد شیمیایی که به عنوان نداشده تعییناز مواد شیمیایی 

ها اعتقاد بر این است که آستانه مواجهه یا دوز برای القای اثرات وجود دارد؛ شیمیایی که در مورد آن
 رهنمودی یا مقدار ،شوندد( در نظر گرفته میملاحظه نماییرا  2-3-3-3و  1-3-3-3های زیربخش

ید اثرات نامطلوب بعرخداد تر از آن که پایین باشد ایمواجهه نرخراهنما ممکن است بر اساس غلظت یا 
 .رسدبه نظر می

______________________________________________________ 
1 Biomonitoring equivalents (BEs) 
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 این ابزار مفادکلی برای توصیف خطر در راه نقشه : 9شکل 
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ه صورت ، خطر اغلب بگردندمیاثرات غیر سرطانی  منجر به به طور بالقوهبرای مواد شیمیایی که 
ی دومواجهه مناسب )به عنوان مثال، متوسط دریافت روزانه، هفتگی یا ماهانه( به مقدار رهنم نرخنسبت 

ها و کشآفت اقیماندهاغلب برای بکه ) ARfDیا  ADI ،TDI ،PTWI ،PTMIمبتنی بر سلامت: 
د. برای مواجهه با مخاطرات شیمیایی غیر گردمیتوصیف شود( ها در مواد غذایی استفاده میآلاینده
لظت به غ واسطههایی مانند هوا و آب آشامیدنی، نسبت غلظت ماده شیمیایی در آن واسطهدر  یسرطان

( نیز ممکن است برای ارزیابی خطر مورد WHOآب آشامیدنی  کیفیت هوا یا ایهنما)مانند مقدار ر مبنا
به دست  نابیا غلظت م ودیمقدار رهنم رمواجهه یا غلظت ب نرخن نسبت با تقسیم استفاده قرار گیرد. ای

ست ا بنامواجهه با ماده شیمیایی کمتر از غلظت م ی این است کهدهنده نشان 1آید. نسبت کمتر از می
یایی شیممواد غلظت  سنجشد. به عنوان مثال، گردمواجهه منجر به اثر نامطلوب که این و بعید است 

که مواجهه با  یانجامدها ممکن است به این نتیجه بواسطهتماس با آن  نرخمواجهه و  هایواسطهدر 
به عنوان غلظت  صلاحذیشده توسط یک سازمان  رائها ADIبرابر کمتر از  15یک ماده شیمیایی 

از  دهد که مواجهه بیشترنشان می 1برای خطر یک اثر نامطلوب است. برعکس، نسبت بزرگتر از  بنام
  های مواجهه شیمیایی باید بیشتر مورد ارزیابی قرار گیرند.است و منابع، مسیرها و راه بناغلظت م

یا استانداردهای کیفیت برای  اهنماهاعمومی هنگام تنظیم ر سلامتهای در برخی موارد، سازمان
. یرندگنظر می نیز در واسطه دیگر ینخاص، مواجهه با یک ماده شیمیایی را از طریق چند واسطهیک 

شده است، تنها بخشی  ارائه WHOکیفیت آب آشامیدنی که توسط  ایهنمابه عنوان مثال، مقادیر ر
 به منظور لحاظدهند. را برای دریافت برخی مواد شیمیایی از طریق آب اختصاص می TDIیا  ADIاز 

 %80و  %1ین عموما ب، نسبت خاصی، کردن تغییرات مواجهه از منابع گوناگون در نقاط مختلف جهان
بسیاری از مواد شیمیایی به آب آشامیدنی اختصاص  ا برایهنمادر تنظیم مقادیر ر TDIیا  ADIز ا

 انمهاد، مقامات به توسعه مقادیر رنهای مواجهه مربوطه در دسترس باششود. در صورتیکه دادهداده می
در  . به عنوان مثال،گردندمی تشویق باشد، متناسب محلیو وضعیت با شرایط که زمینه خاص،  در

مانند هوا و منابع )سایر دریافت یک آلاینده خاص در آب آشامیدنی بسیار بیشتر از دانیم میکه  نواحی
به دست آوردن مقدار را برای  TDI یا ADIنسبت بیشتری از  ، ممکن است مناسب باشد کهاستغذا( 

  د.داتر با شرایط محلی به آب آشامیدنی اختصاص متناسب راهنما

د که گردنمی رائهشیمیایی ا اتگاهی اوقات برای مواجهیا راهنما مقادیر رهنمودی همچنین، 
ر اث برایخطر نظری  ،، و در هر سطح از مواجههدارند پیوستهتوصیف مخاطره  ارتباطشود تصور می

 ،مانند ذرات معلق ریز ،های هوازاها و برخی آلایندهرطان. سداردوجود  ای()مواد شیمیایی غیر آستانه
ه ی را بسلامتآمد نامطلوب خطر پی ،زا هستند که در تمام سطوح مواجهههایی از عوامل استرسنمونه

ه ک هستندمواجهه  نرخراهنما اغلب غلظت یا رهنمودی یا همراه دارند. برای این مواد شیمیایی، مقادیر 
د. به اند و ممکن است قابل تحمل باشنکه بسیار پایین تعیین شده باشندمی ریسطوح خط مربوط به

 ی در طول عمریابی خطر اضافبرای بنزن بر اساس برون WHOآب آشامیدنی  اهنمای، رنمونهعنوان 
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که از مطالعات اپیدمیولوژیک شامل مواجهه است  100000در  1برای سرطان خون  شده سازیمدل
-3اطلاعات بیشتر در مورد برآورد خطر سرطان زیربخش  ( )برای49 ،48) ستشده ا استنشاقی برآورد

از مواجهه مربوط به  یملاحظه نمایید(. علاوه بر این، در برخی موارد، ممکن است سطحرا  3-5-2
، موجود در آن زمان قابل دستیابی نباشد. به عنوان مثال یسطوح پایین خطر با استفاده از اقدامات کنترل

 ،حذف آن از آب آشامیدنی برایبرای آرسنیک در پرتو مشکلات عملی  WHOآب آشامیدنی  ایهنمار
  (.50) شودمیموقت در نظر گرفته 

 حاشیه مواجهه. رویکرد 2-5-3-3

مواجهه با نقطه عزیمت برای اثرات نامطلوب )مانند  متریکرویکرد حاشیه مواجهه شامل مقایسه 
NOAEL  یاBMDL )بکاراثرات سرطانی و غیر سرطانی هر دو تواند برای رویکرد می. این است 

شود( بدون واحد است و یک مقدار مطلق مخفف می MOEاغلب به صورت که . حاشیه مواجهه )رود
ه ی بانسان اتمواجه تا چه حد کهآورد فراهم میخطر  مسئولین مدیریتبرای رهنمودی را نیست اما 

 کنند، ها ایجادگیری در حیوانات آزمایشی و یا انساناثر قابل اندازه گرددبینی میمواجهاتی که پیش
وان تبرای یک اثر غیر سرطانی مانند سمیت تولیدمثل را می NOAEL. به عنوان مثال، نزدیک هستند

استفاده از یک محصول مقایسه  مدتیا در  واسطهمواجهه با یک ماده شیمیایی در یک  ی ازبا برآورد
در یک سنجش زیستی سرطان را  هاتومور یبرای بروز تعریف شده BMDLمشابه،  ؛ به طورنمود
از رویکرد حاشیه مواجهه هنگام ارزیابی  JECFAو  JMPRمواجهه مقایسه نمود.  متریکتوان با می

رهنمودی مقادیر  ارائهها برای و گاهی اوقات در مواردی که داده فرض شده ژنوتوکسیک زاهایسرطان
های در ارزیابی افزودنی را رویکرد حاشیه مواجهه JECFA کنند.استفاده می ،ناکافی هستند یا راهنما

رویکرد سازگار اتخاذ شده باشد،  یک چنانچه. بردبکار مینیز نوزادان مورد استفاده در شیر خشک 
  (.51د )نمواستفاده  های مختلفبندی آلایندهاولویت را جهترویکرد حاشیه مواجهه توان می

ز اتعیین اینکه آیا حاشیه به اندازه کافی  از جملهملاحظاتی که باید در تفسیر حاشیه مواجهه )
ت قطعیکه در انتخاب عوامل عدم مواردی هستندیا خیر( در نظر گرفت، مشابه  کندحفاظت میجامعه 

ی، اگونهبین هایپذیری انسان، تفاوتراهنما از جمله تغییررهنمودی یا  یک مقدار رائهمناسب در ا
گاه های پایقطعیتپاسخ است، و عدم-که اساس نقطه عزیمت و شیب منحنی دوز یماهیت و شدت اثر

حاشیه  ،. به طور کلیروندبکار می( نداآمدهای بالقوه مربوطه ارزیابی شده)به عنوان مثال، همه پیها داده
ی های بیشتری در ارزیابقطعیتزمانی که عدمتر مانند سرطان، یا برای مواجهه بالاتر برای اثرات جدی
  خطر وجود دارد، مطلوب است.  
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 برآورد خطر سرطان با استفاده از رویکرد عامل شیب . 3-5-3-3

، به زا ایجاد کنندتوصیف خطر برای مواد شیمیایی که ممکن است یک اثر سرطانگاهی اوقات 
وصیف خطر سرطان در طول عمر در درجه د. تگردصورت خطر سرطان اضافه در طول عمر بیان می

جای شود سرطان تابعی از مواجهه بلند مدت به می گمان زیرا شده است عرف تبدیلاول به یک 
مرتبط با  هبرآوردی از احتمال سرطان اضاف عمر . خطر سرطان اضافه در طولباشدمدت مواجهه کوتاه

های واسطهبرآورد خطر سرطان در  به منظورمر است. عسطح مشخصی از مواجهه در طول متوسط 
 هایواسطهپاسخ، که با واحدهای مناسب برای -سازی دوز، عامل شیب تعیین شده از مدلیمحیط

برآورد شده مرتبط با یک واحد مواجهه(، با سرطان و یا تعداد موارد  "1خطر واحد"مربوطه بیان شده )
همراه با افزایش خطر متناسب با مواجهه )به  ها،واسطهگیری یا برآورد شده در آن های اندازهغلظت

افزایش دو برابری مواجهه با دو برابر شدن تعداد موارد پیش بینی شده  که شودبرآورد می ،عنوان مثال
توان به منظور فراهم نمودن مید. از عوامل شیب گرد( مقایسه میدر ارتباط خواهد بوددر یک جامعه 

اده کرد. به عنوان مثال، غلظت هدف یک ماده شیمیایی در آب برای مدیریت خطر استف رهنمودها
 همراه است،  5–10×5 (µg/L)–1 خطر واحدبا  (1×10–5) 100000در  1آشامیدنی که با خطر اضافه 

µg/L2/0 (1×10–6) 1000000در  1، در حالیکه هدف برای یک خطر اضافه خواهد بود، µg/L 02/0 
  خواهد بود.

 

 

______________________________________________________ 
1 Unit risk 
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 . مقدمه1-4

های  انجام ارزیابی  پردازد که دری مییها و ابزارهاراهنمایی برای اطلاعات، دادهبه ارائه  این بخش  
انسان داده  . در حالیکه بخشمفید هستند  خطر سلامت  و مطالعات موردی شرح  قبلی  شده در  های 

ابزار  پیوست های خطر سلامت  در مورد ارزیابی  گانبالا بردن سطح دانش خوانند  به منظورهای این 
هدایت می اطلاعاتی  منابع  به  را  خواننده  بخش  این  است،  میانسان  که  ارزیابی خطر    در  توانندکند 

 . بخش باشندآگاهی

المللی های بینیافته توسط سازمانبر اطلاعات توسعه   یتأکید،  در این بخش  طرح شدهمنابع م
.  است  OECD( و FAO) 1و کشاورزی ملل متحد خواربار (، سازمان IARC شامل) WHOاز جمله 

خطر  موجود    هایخلاء ارزیابی  کلیدی  اطلاعات  توسط  در  شده  بینسازمانارائه  با    ،المللیهای 
در منابع   مدون  یا  کارشناسی شده  در متون علمیمشروح    به طور گسترده پذیرفته شدهرویکردهای  

 . انده پر شد رکشوو  منطقه خاص

منابع اطلاعاتی    را به جستجوی، خوانندگان  گرددها اشاره میی که در اینجا به آن علاوه بر منابع
های ممکن است حاوی راهنما یا داده  کنیم چراکهتشویق می   طق خودایا من  هایافته در کشور  توسعه 

خطر   و    خاص ارزیابی  سازمان   نواحیجوامع  باشند.  نظر  مد  م  یهای جغرافیایی  این    توانند ی که  منابع 
ها، مقامات مدیریت منابع آب، مقامات مدیریت کاربری زمین،  شامل دانشگاه  ،اطلاعات در کشورها باشند

 های بهداشتی هستند.موسسات مراقبتمقامات گمرکی و امنیتی، مراکز کنترل سم و 

______________________________________________________ 
1 Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations 
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 . چیدمان مطالب  2-4

 شوند: این بخش به شیوه زیر سازماندهی می ادامهمنابع شرح داده شده در ، با توجه به محتوا

 ی منابع هاراهنمافهرست  •

 ارزیابی خطر کلیمنابع  •

 شیمیایی  ماده منابع خاص •

 منابع شناسایی مخاطره •

 راهنما  رهنمودی یا توصیف مخاطره و مقدارمنابع  •

 منابع ارزیابی مواجهه  •

 منابع توصیف خطر •

های علمی  فنی و دادههای  خلاصه  هایدرگاه  ، 3-4راهنماهای منابع ارائه شده در بخش  فهرست  
المللی نگهداری  های بینجا توسط سازمانباشد. راهنماهای موجود در اینمربوط به ارزیابی خطر می

وشونمی اینترنت   د  هزینه  از طریق  هیچ  بدون  کاربر  و  برای  درگاه هستند.    یدسترسقابل  ای   هااین 
شرح داده شد، فراهم    3های فرآیند ارزیابی خطر که در بخش  دسترسی به اطلاعات را در تمام جنبه

 ند.  آورمی

و دیگر    WHOکه به طور کلی توسط    است ارزیابی خطر    متونفهرستی از  شامل    4-4بخش  
اند تا اطلاعاتی را در اختیار ابزار گنجانده شدهاین  . این منابع در  نداملی تهیه شده  المللی وموسسات بین

  ها در مبنای این روش   چراکهها قرار دهند  تر اصول و روش خوانندگان علاقمند به کسب درک عمیق
 . نقش دارندنظری و علمی ارزیابی خطر سلامت انسان برای عوامل شیمیایی 

های  در مورد جنبه  مفصلیهای  حاوی خلاصه  5-4منابع خاص شیمیایی شناسایی شده در بخش  
ی  خواص خطرناکدارای    و  دارند   در تجارتای  گسترده  رواجکه    هستند صدها ماده شیمیایی    از  متعدد

توصیف مخاطره، ارزیابی مواجهه و توصیف خطر،  در خصوص  بر اطلاعات    . این منابع علاوههستند
و    زیست در سطوح محیط  و با منشا انسانی طبیعیای زمینه اطلاعاتی را در مورد مشارکت هر دو منابع 

 دهند.  انسانی ارائه می جوامعدر  1همچنین بار بدن 

______________________________________________________ 
1 Body burden 
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ایی مخاطره، توصیف مخاطره،  شناس  شاملمختص مراحل اساسی ارزیابی خطر،    یمنابع اطلاعات
 . گردندمعرفی می 9-4و  8-4، 7-4، 6-4های ارزیابی مواجهه و توصیف خطر، در بخش

، ارزیابی ه طراخم  توصیف ،  ه طراخمشناسایی    یدو مجموعه اطلاعات :  8جدول  

 مواد شیمیایی  خطر برای  توصیف مواجهه و  

 INCHEM eChemPortal 

 WHO/IPCS  (17) OECD (27 ) مسئول 

 شرح

المللی ای از اطلاعات بینمجموعه
های از تعدادی از سازمان کارشناسی شده

به  رسانییاریالمللی که هدف آن بین
 مواد شیمیایی است  صحیحمدیریت 

OECD  برنامه محیط زیست سازمان ،
، WHO، (UNEP) الفحدملل مت

( ECHA) بآژانس مواد شیمیایی اروپا
-فیزیکی  خواصهای داده ملی و پایگاه

،  سمیت محیط زیستشیمیایی، 
سرنوشت و رفتار و سمیت محیطی؛  

 GHS بندیهمچنین طبقه

 آدرس
 الکترونیکی 

http://www.inchem.org/ 

https://www.oecd.org/env/e

hs/risk-

assessment/echemportalglob

alportaltoinformationonche

micalsubstances.htm 

صفحه  
 درگاه 

  
  United Nations Environment Programme (UNEP)الف 

 European Chemicals Agency (ECHA) ب

 . فهرست راهنماهای منابع 3-4

انواع گستردهخلاصه ارزیابی خطر  برای  از اطلاعات ضروری  از مواد  های جامع و مفصلی  ای 
توسط سازمان گردآوری شدهشیمیایی  متعدد  آننداهای  میان  در  آن  ،ها.  و    INCHEMلاین  منابع 

http://www.inchem.org/
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-assessment/echemportalglobalportaltoinformationonchemicalsubstances.htm
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-assessment/echemportalglobalportaltoinformationonchemicalsubstances.htm
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-assessment/echemportalglobalportaltoinformationonchemicalsubstances.htm
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-assessment/echemportalglobalportaltoinformationonchemicalsubstances.htm
https://www.oecd.org/env/ehs/risk-assessment/echemportalglobalportaltoinformationonchemicalsubstances.htm
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eChemPortal    کارشناسی    المللیبیناطلاعاتی  برخی از منابع  هایی برای  مدخلقابل توجه هستند، که
شیمیایی  شده خطر  بخش  8)جدول    باشند می  ارزیابی  ادامه  در  دادهپایگاهبه    ، 4(.   در  موجود  های 

INCHEM    وeChemPortal  ارزیابی خطر سلامت    های اصلیکه حاوی اطلاعات مختص مولفه
 ملاحظه نمایید(. را  2)بخش پردازیم می هستند،انسان 

 

  منابع کلی در ارزیابی خطر .4-4

  ، علاوه ب  .آورندفراهم میاطلاعاتی را در مورد اصول ارزیابی خطر    ،فهرست شده در پایینمنابع  
پردازند که مستعد اثرات مواجهه با مواد شیمیایی، و همچنین حوادث شیمیایی  می جوامعی به  منابعاین 

 هستند. 

 شناسی ارزیابی خطر  . منابع مربوط به روش1-4-4

نشان داده شده، اصول و مبانی رویکردهای ارزیابی خطر شیمیایی در    9طور که در جدول همان
را شرح  ی ارزیابی خطر صلهای ا مولفه دقتبه متون داده شده است. این  شرح  WHOچندین گزارش 

حاوی اطلاعاتی  همچنین، این متون  اند.  به طور خلاصه آورده شده  3در بخش  که در بالا  ،  دهندمی
 هستند. عنصریی یازو ملاحظات مربوط به خطر گونه  کمیاب اصرعنخاص 

ارزیابی منتشر   شناسیروش   متون   و   رهنمود( نیز چندین  EFSA)  1ایمنی مواد غذایی اروپا   مرجع
برای    منطق  که  دهنمو نیازها و  سنجش علمی  الزامات  داده  قالبها و ملاحظات علمی مهم مانند  ها، 

راهنمای  توانند به عنوان  می  متون . این  کنندرا تعریف میدهی  ستانداردهای گزارشطراحی مطالعه و ا
  ها، بررسی فرآیندهای دیگر، از جمله رویکردها و  شناسی تر و روشارزیابی گسترده  اصول  جامع برای

ید و در  های ارزیابی جدابزار  المللی، و بررسی های ارزیابی بیندر مورد بهترین شیوه  "ترین علمروزبه"
  های راهنمایی را در مورد انجام ارزیابی   ECHA(. به طور مشابه،  55)  در نظر گرفته شوندحال توسعه  

   (.56) است نموده منتشر متقاضیان خطر سلامت انسان برای

______________________________________________________ 
1 European Food Safety Authority (EFSA) 
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در مورد اصول ارزیابی خطر سلامت انسان برای مواد   WHO  متون  :9جدول  

 شیمیایی

 منبع مستند عنوان 

شیمیایی  مواد  با  مواجهه  از  ناشی  انسان  ارزیابی خطرات سلامت  اصول 
(EHC 210 شماره ) 

IPCS (52 ) 

 IPCS (8 ) (214 شماره EHC) ی ارزیابی مواجهه انسان

روش و  مواد  اصول  خطر  ارزیابی  )های  غذایی  مواد  در   EHCشیمیایی 
 (240 شماره

IPCS (7 ) 

 IPCS (53 ) ( 228  شماره  EHC)  اصلی  کمیاب  های ارزیابی خطر عناصراصول و روش

 IPCS (54 ) (234 شماره EHCدر ارزیابی خطر سلامت انسان ) زایی عنصریگونه 

راهنما در مورد طیف وسیعی از موضوعات  مطلب    ایالات متحده نیز چندین  EPA  ،همچنین
رشد و  )مانند سمیت    آمد غیر سرطانیسرطان و چندین پی  آمدهایپی   ارزیابی  از جملهارزیابی خطر،  

هایی از مواد شیمیایی که از  و گروه  تکی برای مواد شیمیایی    را  زایی( تکاملی، سمیت عصبی و جهش
 EPA)  است  تدوین کرده  ، دنگیردسترس قرار می  ( درIRIS)  1خطر  اتطریق سیستم یکپارچه اطلاع

و    هاهنمودر  طیفی از  های الکترونیکیآدرسو    IRISدر مورد    ایپایهبرای اطلاعات    راایالات متحده  
به توصیف کمی    ،IRISمفید در    هنمودیر  سایر متون ((.  57)  ابزارهای موجود در آن ملاحظه نمایید

 باشد.  میمربوط ای گونهیابی بینمخاطره و برون

اطلاعات علمی، با    در لحاظ کردنمند را  ای مفهوم مرور نظامبه طور فزاینده  IRISهای  ارزیابی
ها، با هدف به حداقل رساندن سوگیری  داده  سنتزاستفاده از یک رویکرد هدفمند و شفاف برای تحلیل و  

مند در ارزیابی خطر  های مرور نظامتوسعه چارچوبی برای کاربرد روش  حالدر    WHO.  ندابردهبه کار 

است )بخش   نمایید(.  را    1-5شیمیایی  بهداشت  "  کتاب  ،WHO،  همچنینملاحظه  سازمان جهانی 

ای  اه هنمار  تدویندر مورد فرآیند پشت  را    هنمودیر  که  را منتشر نموده است  "2اهنمابرای توسعه ر
WHO  می ـارائ )بـدهه  نمـم  را  7- 4  خشـد  )ـلاحظه  پی58ایید(  میـبینشـ(.  چردـگی  که  نین  ـد 

تلاششناسی روش در  شیوههایی  به  شیمیایی سلامت  خطرات  ارزیابی  برای  آینده  و  های  شفاف  ای 
 د.  ونش تر شرح دادهو دقیق  ترتهسازگار، توسعه یاف

______________________________________________________ 
1 Integrated Risk Information System (IRIS) 
2 WHO Handbook for guideline development 
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ابزار پروژه    ،این  در  هماهنگ  WHOمشارکتی  سازی برای 
ارزیابی خطر ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی است. هدف این    یرویکردها

سازی جهانی رویکردهای ارزیابی خطر با افزایش درک و  هماهنگ  ،پروژه
و راهنمایی در مورد مسائل خاص ارزیابی خطر شیمیایی   اولیه  توسعه اصول

ها میان ارزیابی  سازگاریاده کارآمد از منابع و  استف  ،سازیاست. هماهنگ
فنی مربوطه توسعه یافته توسط این پروژه، همراه    متون.  سازدمیسر می را  

کلیدی   نشریات  آنبا  در  اصلیها  که  ایننویسندگان  بیشتر    موارد  ،  را 
به عنوان    اصلشده است )این ابزار در    آورده  10اند، در جدول  گسترش داده

 (.  گردیده استسری منتشر  یندر ا 8شماره 

ارزیابی شناسی  سازی روشالمللی اطلاعات در مورد هماهنگمنابع بین   :10جدول  

 خطر

 منبع مستند عنوان 

ارزیابی خطر   : اصطلاحات کلیدی کلی 1بخش  .  IPCSاصطلاحات 
استفاده ارزی  IPCS/OECD  مورد  خطردر  شیمیایی.    مخاطره/ابی 

واژه2بخش   مواجهه برای    IPCSنامه  :  ارزیابی  کلیدی  اصطلاحات 
 سازی(پروژه هماهنگ 1شماره  راهنمای)

IPCS (1 ) 

تعدیل   تفاوت  خاصعوامل  برای  بینشیمیایی  تغییرگونههای  و  -ای 
  پاسخ –ها در ارزیابی دوز/غلظتپذیری انسان: راهنمای استفاده از داده

 (سازیهماهنگ پروژه 2 شماره راهنمای)

IPCS (22 ) 

-( بر اساس تجربه بینCSAFشیمیایی )   خاصتکامل عامل تعدیل  
 لمللی اخیر؛ افزایش سودمندی و تسهیل پذیرش نظارتی  ا

Bhat ( 23و همکاران ) 

شماره    راهنمایهای مواجهه انسان )اصول توصیف و به کارگیری مدل
 سازی( پروژه هماهنگ 3

IPCS  (40 ) 

در    WHO/IPCSجدید در تکامل و استفاده از چارچوب   هایتوسعه 
و    1  هایبخش نی  رسا  روزها )بهگونه   1هماهنگیتحلیل نحوه عملکرد/

 ( 59سازی( )پروژه هماهنگ 4شماره راهنمای  2

Meek ( 11و همکاران) 

پروژه   5شماره    راهنمایحساسیت پوستی در ارزیابی خطر شیمیایی )
 سازی( هماهنگ

IPCS  (60 ) 

______________________________________________________ 
1 Concordance 
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 منبع مستند عنوان 

 ی ماـ: راهن1خش  ـها در ارزیابی مواجهه. بطعیت و کیفیت دادهقعدم
ارتبـتوصی و  عدمـف  ارزیاط  در  مواجـقطعیت  بـابی  :  2خش  ـهه. 
راهنمای  هه شیمیایی )ـها در ارزیابی مواجهای کیفیت دادهصهـمشخ

 سازی(  پروژه هماهنگ 6شماره 

IPCS  (41 ) 

-کارگاه بین  ی ازارزیابی مواجهات ترکیبی با چند ماده شیمیایی: گزارش
تراکمی/تجمعی     WHO/IPCSالمللی خطر  ارزیابی  مورد  در 

 سازی(پروژه هماهنگ 7شماره   راهنمای)

IPCS  (61 ) 

چارچوب   شیمیایی:  ماده  چند  با  ترکیبی  مواجهات  خطر  ارزیابی 
WHO/IPCS 

Meek ( 62و همکاران) 

 WHO (63) ترکیبات شیمیایی در منابع آب و آب آشامیدنی  

مدل کاربرد  و  در  توصیف  فیزیولوژی  بر  مبتنی  فارماکوکینتیک  های 
 سازی( پروژه هماهنگ 9شماره  راهنمایارزیابی خطر )

IPCS  (24 ) 

در مورد توصیف    WHO/IPCSدهنده راهنمای مطالعه موردی نشان
 های فارماکوکینتیک مبتنی بر فیزیولوژی در ارزیابی خطر و کاربرد مدل

Meek ( 64و همکاران) 

  راهنمای برای مواد شیمیایی )  ونولوژیایمسمیت  راهنمای ارزیابی خطر  
 سازی( پروژه هماهنگ 10شماره 

IPCS  (65 ) 

دوم   ویرایشقطعیت در توصیف مخاطره،  و بیان عدم  سنجش  یراهنما
 سازی( پروژه هماهنگ 11شماره  راهنمای)

IPCS  (9 ) 

 Slob (28)و  Chiu پاسخ اثرات سلامت انسان  -چارچوب احتمالاتی واحد برای ارزیابی دوز

APROBA-Plus و بیان عدم سنجش: یک ابزار احتمالاتی برای-
 یابی مواجهه مواد زطعیت در توصیف مخاطره و ارق

Bokkers   و همکاران
(29 ) 

    حساس در مورد جوامع منابع . 2-4-4

،  د نشو و سالمندان به دلایلی که هم به مواجهه و هم به اثر مربوط می  ن خردسالابه طور کلی،  
کودکان در   ،تر هستند. به عنوان مثالحساسمواجهه با مواد شیمیایی    الغین غیر سالمند درب  نسبت به

-برخی از سیستمکنند. علاوه بر این،  هر واحد وزن بدن بیشتر از بزرگسالان آب، غذا و هوا دریافت می
دهند که بعد دیگری )مانند سیستم عصبی( در چند سال اول زندگی به توسعه خود ادامه می  اندامیهای  

ممکن است نیز    سالخورده  جوامع کند.  اضافه می  کنند،تجربه می   کودکانکه  ی  یهاپذیریرا به آسیب
مواجهه  متوسط  توانند  می  راینبنابتحرک کمتری داشته باشند و    ،تر و کودکانجوان  بالغیننسبت به  
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اینکه    تر از همه مهمداشته باشند.  خود  و اطراف محل اقامت    اخلها دبیشتری با آلاینده 1زمانی   موزون
این  هایی نظیر شرایط تنفسی یا قلبی عروقی باشند که بیماریمبتلا به ممکن است افراد مسن از قبل  

. اطلاعات  را بیشتر تجربه نمایند  هااثرات نامطلوب مواجهه با آلایندهها  شود که آن تواند سبب  میامر  
   است. در دسترس 11شده در جدول فهرست منابع  طریق بیشتر از

 حساس  جوامعالمللی اطلاعات در مورد  منابع بین  : 11جدول  

 عنبم  مستند عنوان 

مواجهه با مواد شیمیایی در دوران  ناشی از    اولادت  سلاماصول ارزیابی خطرات  
 ( 30شماره  EHCبارداری )

IPCS (66 ) 

 نوزادیمواد شیمیایی در دوران  مواجهه با  ناشی از    سلامتاصول ارزیابی خطرات  
 (59 شماره EHC: نیاز به یک رویکرد خاص )خردسالیو 

IPCS (67 ) 

 IPCS (68 ) (144 شماره EHCاصول ارزیابی اثرات مواد شیمیایی بر سالمندان )

 EHCمواجهه با مواد شیمیایی )  ناشی در کودکان    سلامت اصول ارزیابی خطرات  
 (237 شماره

IPCS (69 ) 

خطرات   ارزیابی  اصول  کودکان    سلامتخلاصه  ازدر  مواد   ناشی  با  مواجهه 
 شیمیایی

WHO (70) 

پایش و ارزیابی خطرات ناشی از مواجهه با    جهتشناسایی مراحل مهم زندگی  
 سازمان جهانی بهداشت   مرورهای محیطی: نتایج آلاینده

Cohen Hubal 
 (71و همکاران )

 

 ی زیابی خطر حوادث شیمیای. ار 3-4-4

حیاتی  ارزیابی خطر نقش حوادث شیمیایی    بسیار  مدیریت  از  در 
ری  صنعت  هایانتشار  قبیل مسمومیت  خدادهایتصادفی،  یا  های  طبیعی 

ایفا می   جمعی عمدی برای مدیریت    WHOراهنمای  ". کتاب  کندنیز 

از اصول و    یکلی جامع  مرور(  72)  "حوادث شیمیایی  در  عمومی  سلامت
موارد  عم  بهداشتهای  نقش و  شیمیایی  حوادث  مدیریت  در  ومی 

هشدار،  ریزی و آمادگی، تشخیص و  پیشگیری، برنامه  شاملاضطراری،  
. مولفه ارزیابی خطر این نوع حادثه لزوماً در نمایدپاسخ و بهبود فراهم می

که به    ،دگردساعت( انجام میچند  یک دوره زمانی بسیار کوتاه )معمولاً  

در مورد ارزیابی   WHOشود. راهنمای  گفته می "سریع  خطر  ارزیابی"آن  

______________________________________________________ 
1 Time-weighted average 
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در   بخشیهای چند  لینک  شاملمخاطرات،  انواع  همه  از  ناشی  عمومی    سلامتخطر سریع خطرات حاد  
سریع همان مراحلی است که در این    (. مراحل کلیدی ارزیابی خطر73است )  موجوداین نوع حوادث  

، شناسایی مخاطره، توصیف مخاطره، ارزیابی مواجهه و توصیف بیان مسالهابزار آورده شده است، یعنی  
ابزار ـاری از منـبسیتوان  می ر سریع  ـابی خطـخطر. برای ارزی راه با ابزار  ـهمرا    ابع ذکر شده در این 

برنامه    (،ALOHA®)  1های هوایی جو خطرناک بینی مواجهه مانند مکانسازی پیشمدل ویژه یک 
  توزیع شیمیایی که به    هایایالات متحده برای استفاده در پاسخ به انتشار  EPAطراحی شده توسط  
 (.74قرار داد ) همفکریمورد  ،د نشوجر میسوزی، و انفجار منگازهای سمی، آتش 

 

 . منابع خاص شیمیایی  5-4

که    نمایدمعرفی می  یابی خطر را برای مواد شیمیایی خاص منابع اطلاعات جامع ارزاین بخش  
منابع، کاربردها،    مفصل های خلاصه و  اند. این منابع شامل گزارششده  تهیه  FAOو    WHOتوسط  

مخاطرات، مواجهات و سمیت مواد شیمیایی است که یا در تجارت رایج هستند یا برای سلامت انسان  
 اند. شدهشناخته خطرناک 

  JMPRهای . مونوگراف1-5-4

از  ( یک گروه علمی  JMPRها )کشآفت   یماندهقادر مورد ب  FAO/WHOمشترک    همایش
(. مقادیر تعیین  75د )گردمی  اجرا  WHOو  FAOمشترک توسط  طور المللی است که به بین خبرگان

  هیات خبرگان از    JMPR  . (26)د  نشومی در یک پایگاه داده قابل جستجو منتشر    JMPRشده توسط  
FAO    ارزیابی    اصلی  ها در مواد غذایی و محیط زیست و گروهکش آفت  اقیماندهبدر موضوعWHO  

  کردهبرگزار    هاییهمایشبه طور منظم    1963، و از سال  شودمیتشکیل   هاکشآفت  اقیماندهدر مورد ب
 است.   

  مربوطه، شناسی و های سممسئول بررسی داده WHOارزیابی  اصلی  ، گروههاهمایش در طول 
- 3است )زیربخش    بوده  های تحت بررسیکشآفت  هاARfDو    هاADIبرآورد    ، و در صورت امکان

 (. ملاحظه نماییدنیز را  3-3-1

WHO    وFAO  ا را تدوین  هکشآفت  تیریرفتار در مد  یالمللن ینامه ببه طور مشترک نظام
در رابطه با    بناو به عنوان یک نقطه م  دهدارائه می، استانداردهای رفتار را  نامهاین نظام (.  76اند )نموده

______________________________________________________ 
1 Areal Locations of Hazardous Atmospheres 



 

 

68 
 ارزیابی خطر سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: ... 

عمل   ،کشآفتکش، به ویژه برای مقامات دولتی و صنعت  مدیریت چرخه زندگی آفت  اعمال صحیح
 کند.می

 JECFAهای . مونوگراف2-5-4

های  در مورد افزودنیFAO/ WHOکمیته کارشناسی مشترک  
المللی است که به  (، یک کمیته علمی کارشناسی بینJECFAغذایی )

این های  همایش د.  گردمیاداره    WHOو    FAOطور مشترک توسط  
-های غذایی، آلایندهارزیابی ایمنی افزودنی   به منظور  1956کمیته از سال  

  برگزار شده داروهای دامپزشکی    اقیماندها، مواد سمی با منشاء طبیعی و به
آلاینده و ماده   50  حدود غذایی،    افزودنی  2600بیش از    JECFA.  است

سال   از) را  داروی دامپزشکی  75 باقیمانده تقریباسمی با منشاء طبیعی، و  
باقی مانده  (. یک پایگاه داده قابل جستجو  77)  ه است دنمو( ارزیابی  2016

که   ارزیابیتی  هاخلاصه است  می ها  مام  شامل  هر خلاصه  26)  شودرا  تازهرا  هایی  لینک(.  ترین  به 
  JECFAهای قبلی  ای از ارزیابیها و به پایگاه داده مشخصات، و نیز تاریخچهگزارشات و مونوگراف

 نیز ملاحظه نمایید(.   را  2-1-7-4و  1-3-3-3های د )زیربخشآورفراهم می

  EHCهای . مونوگراف3-5-4

 WHOهای  مونوگرافEHC    ماده شیمیایی   220را برای بیش از
ای دقیق از منابع، مسیرها و  هاست که هر یک شامل خلاص نمودهمنتشر 

  ها، در این مونوگراف  (.78د )باشمیهای مواجهه با هر ماده شیمیایی  راه
گزارش شده در متون علمی برای چندین منبع مواجهه   هطیفی از مواجه 

مونوگرافنیز   است.  شده  در    EHCهای  ارائه  محققان  به  کمک  برای 
های مواجهه به عنوان بخشی از ارزیابی خطر  ها و راهواسطه بندی  اولویت

 ارزشمند هستند.
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4-5-4 .CICADها 

توسط  بینمختصر    مستندات که  شیمیایی  مواد  ارزیابی  المللی 
WHO    ارزیابی خطر    بع معتبر اطلاعات درابه عنوان منه،  گردیدمنتشر

شیمیایی بر  79)  پیوندند می  EHCهای  مونوگرافبه    ،مواد  علاوه   .)
شیمیایی،   ماده  یک  مخاطره  در   هاCICADتوصیف  اطلاعاتی  حاوی 

انسان؛    خصوص مواجهه  و  منابع  و  یمحیط  انتقالنقل  توزیع  ؛  تبدیل، 
رهنمودی یا در مورد مقادیر    یو مواجهه انسان؛ و اطلاعاتی  سطوح محیط

  یمحیط هایواسطه  مواجهه انسان شاملمربوط به . بخش هستندراهنما 
جمله  متعددی   سطحی،  از  آب  آشامیدنی،  آب  داخل،  هوای  آزاد،  هوای 

 باشد. نظر مربوط است، می دشیمیایی م همحصولات، که به ماد رسوب، خاک، غذا و

 کیفیت آب آشامیدنی  ایزمینه . مستندات5-5-4

 

آشامیدنی  WHOهای  اهنمار" آب  کیفیت   شامل   "برای 
بررسی جامع برای بسیاری از مواد شیمیایی منفرد    مستنداتو    هابرگگزاره

نیز ملاحظه نمایید(. برای بسیاری از این را  1-2-7-4باشند )زیربخش  می
 WHO  (2 ). از طریق انتشارات  آمده استبه دست    اهنمار، مقادیر  موارد

دسترسی    مواردتوان به همه این  لاین میو همچنین از طریق یک منبع آن 
 . (80) پیدا کرد

 

 . راهنماهای کیفیت هوا  6-5-4

WHO  های کلیدی  ای را برای غلظت آلایندهتوصیه شده  حدود
باز در    ، مضر هوا   سنتز اساس  بر  ها ها و خانهساختمان  در داخلو    فضای 

نیز ملاحظه  را    2-2-7-4کند )زیربخش  تعیین می  ،شواهد علمی جهانی
سالانه و روزانه ذرات ریز، دی    هایغلظت  WHOهای  اهنمانمایید(. ر

-را پوشش می  اکسید نیتروژن، دی اکسید گوگرد، مونوکسیدکربن و ازن
این ر12دهند ) و  ها  اهنم ا(.   نددهمی پوشش  نیز  را  رطوبت داخل  کپک 

برای کیفیت هوای داخل: احتراق سوخت    WHOی  اهنمار"(. اخیرا  34)
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انتشحدودی  ،  "خانگی برای  حـرا  اجـارات  از  پقاـاصل  پـهای  و  گرمـخت  و  همـز  و  چنین ـایش، 
 (. 33است ) نموده عییناستفاده از سوخت پاک ت اهایی را در رابطه بتوصیه

 

  . منابع شناسایی مخاطره6-4

 ونهای آزمترین روشای از مرتبطمجموعه  "مواد شیمیایی  مودنبرای آز  OECDهای  اهنمار"
بین شده  میتوافق  توسط  المللی  که  آزمایشگاهباشند  و  صنعت  شناسایی  دولت،  برای  مستقل  های 

 (.5) گیرندمخاطرات شیمیایی مورد استفاده قرار می

 در شناسایی مخاطرات شیمیایی  WHOمنابع    :12جدول  

 نبعم  مستند عنوان 

با مواد شیمیایی   ارزیابیهای  اصول و روش سمیت عصبی مربوط به مواجهه 
(EHC 60 شماره ) 

IPCS (83 ) 

با مواد شیمیایی اصول و روش ارزیابی سمیت کلیوی مربوط به مواجهه  های 
(EHC 119 شماره ) 

IPCS (84 ) 

روش و  مواد اصول  با  مواجهه  به  مربوط  مستقیم  ایمنی  سمیت  ارزیابی  های 
 ( 180 شماره EHCشیمیایی )

IPCS (85 ) 

های ارزیابی حساسیت بیش از حد آلرژیک مربوط به مواجهه با  اصول و روش
 ( 212شماره  EHCمواد شیمیایی )

IPCS (86 ) 

مواد   برایی  سلامتخطرات    سنجشاصول   با  مواجهه  به  مربوط  تولیدمثل 
 ( 225 شماره EHCشیمیایی )

IPCS (87 ) 

 EHCمواجهه با مواد شیمیایی )های ارزیابی خودایمنی مربوط به  اصول و روش
 (236 شماره

IPCS (88 ) 

پروژه   10شماره    مستندارزیابی خطر سمیت ایمنی برای مواد شیمیایی )  ودرهنم
 سازی( هماهنگ

IPCS (65 ) 

ی اهاهنمامخاطره و ر  حسبها بر  کشبرای آفت  WHO  پیشنهادیبندی  طبقه
   2019بندی طبقه

WHO (89) 

 HHPs FAO (90 )کش: شناسایی ابزار ثبت آفت

-اثرات سلامتی انسان در تعدادی از گزارش  تنوعی از در مورد اصول شناسایی    مفصلاطلاعات  
)جدول   منابع موجود استسایر  و    EHC  مجموعهبه عنوان بخشی از    WHOهای منتشر شده توسط  
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ب12 رهنمودی  ایمجموعه   OECD،  علاوه (.  مستندات  در    از  موردی  مطالعات  چگونگی    خصوصو 
 (. 81منتشر نموده است ) (82مانند اختلال غدد درون ریز ) ،اثرات سمی  مختلف و ارزیابی انواعودن آزم

در مورد هویت، خصوصیات خطرناک و سمیت    مفصلیشده در زیر حاوی اطلاعات    فهرستمنابع  
ها فراهم شده است.  المللی و سایر سازمانهای بینهزاران ماده شیمیایی تجاری است که توسط سازمان

های  های اینترنتی است، در زیربخشی که شامل آدرسنابعشرح مختصری از هر پایگاه داده، همراه با م
اطلاعات    شاملنشان داده شده است، بیشتر این منابع    13ول  طور که در جد. همانگرددمی   زیر ارائه
بندی مواد  های علمی یا طبقه شده از طریق بررسیهستند که ویژه مخاطرات شیمیایی شناسایی  مفصلی

 باشند.  المللی میهای بینیافته توسط سازمانهای نظارتی توسعه طرح شیمیایی مطابق 

 شناسایی مخاطره   لیالملبین  ی منابعکلمحتوای   :13جدول  

 محتوای خلاصه منبع

 مفصل  یا

طرح 

 بندی طبقه

 بله خلاصه ایمنی شیمیایی   المللیبین هایکارت

اطلاعات غربالگری برای مواد شیمیایی با   هایمجموعه داده
 بالاحجم تولید 

 خیر مفصل

پیشنهادیطبقه  بر  کشآفتبرای     WHOبندی   حسب ها 
 مخاطره

 بله خلاصه

در  توصیه متحد  ملل  سازمان  نقل    خصوصهای  و  حمل 
 کالاهای خطرناک 

 بله خلاصه

 بله مفصل IARCهای مونوگراف

 خیر مفصل مواد خطرناکهای بانک داده

 بله مفصل بندی اتحادیه اروپا طبقه و گذاری سیستم برچسب

 بله مفصل ECHAمواد  های سنجشگزارش

 بله خلاصه ECHA یهای اطلاعاتکارت

 خیر مفصل های ارزیابی خطر اتحادیه اروپاگزارش

 بله مفصل المللی کنترل شیمیایی ابزار بین

داده شیمیایی  OpenFoodTox  پایگاه   مخاطرات 

EFSA      

 خیر خلاصه
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 المللی ایمنی شیمیایی های بینکارت .1-6-4

  ای ( شامل خلاصهICSCs)  1المللی ایمنی شیمیاییهای بینکارت
طور   به  که  هستند  شیمیایی  مواد  مورد  در  ضروری  اطلاعات  از  کوتاه 

 .(91)اند  دوین گردیدهت  المللی کارو سازمان بین  IPCSمشترک توسط  
بالقوه    ICSCهر   بر مخاطرات  و محیط زیستی، حاوی    سلامتی علاوه 
سوزی و انفجار و اقدامات پیشگیرانه، و همچنین  مخاطرات آتش   ی ازشرح

منا نشت،  اقدامات  زمان  در  برچسببستهاطلاعات  سب  و  گذاری،  بندی 
ذخیره شرایط  و  شخصی،  حفاظت  می سازی  راهنمای  بعلاوه،  .  باشدنیز 

در یک   شیمیایی  مواد  و خطرناک  شیمیایی  فیزیکی،  اصلی  خصوصیات 
  ها ICSC( نیز بر روی بسیاری از  18)  GHSبندی  . طبقهنداخلاصه شده  ICSCهر    درقالب استاندارد  

 2های متعددی در دسترس هستند. به زبان هاICSCان داده شده است. نش

 برای مواد شیمیایی با حجم تولید بال   های اطلاعات غربالگری. مجموعه داده2-6-4

داده  غربالگری  مجموعه  اطلاعات  بالا   OECDهای  تولید  با حجم  مواد شیمیایی   3برای 
(SIDS  ،)شیمیایی و مقادیر سمیت برای  -یمورد خصوصیات فیزیکها در  داده  ای ازگسترده  گردآوری

 هاICSC(. برخلاف  92)  مخاطره استارزیابی    نتایج اصلیترین مواد شیمیایی تجاری، همراه با  رایج
شامل نتایج   SIDSشرح داده شد،  در بالا    هستند وهای شیمیایی  ویژگیاین  ای کوتاه از  هکه خلاصه

و گونه متنوعهابرای شرایط محیطی  نتیجهباشدمی  ی  منبع  ،. در  نظر گرفتن می  این  برای در  تواند 
 و سناریوهای مواجهه منحصر به فرد مفید باشد.   هااقلیمخطرات بالقوه در 

 ها برحسب مخاطره  کش برای آفت WHOبندی توصیه شده . طبقه3-6-4

تر و  مخاطره بین اشکال خطرناک  بر حسبها  کشبرای آفت  WHOشده    بندی توصیهطبقه
شود )که به  بر اساس خطر حاد برای سلامت انسان تمایز قائل می  منتخبهای  کشکم خطرتر آفت

(. سیستم 89باشد( )در یک دوره زمانی نسبتا کوتاه می  گانهچندمواجهات  یا    تکیمعنی خطر مواجهه  
  4درجه   ،گیرد. این سیستمها را در نظر میرایج آن  فرمولاسیون  و تکنیکال  بندی، سمیت ترکیب  طبقه

______________________________________________________ 
1 International Chemical Safety Cards (ICSC) 

توسط پژوهشکده محیط زیست دانشگاه علوم  المللی ایمنی شیمیایی  های بیننسخه فارسی کارت  2

 باشد: الکترونیکی زیر در دسترس می  آدرس در  پزشکی تهران آماده شده و  
https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?p_lang=fa 
3 Screening Information Dataset for High Production Volume Chemicals (SIDS) 
4 Grade 

https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?p_lang=fa
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مواد  توصیه شده را همراه با    هایبندیهای رایج و طبقهکشآفت  تکنیکال
ها به  استفاده از آن  یااند  که اعتقاد بر این است که منسوخ شده  ایموثره

رضایت  فرآیندمنوط به  یهاکششده است، آفت متوقف کشعنوان آفت
روتردام، محدودیت  آگاهانه دلیل   هایقبلی تحت کنوانسیون  به  تجارت 

آلاینده  مورد  در  استکهلم  پایدار،  کنوانسیون  آلی   1هایکنندهتدخینهای 
  کند. می  شوند، فهرستنمی بندی  ها طبقهگازی یا فرار که تحت این توصیه

به عنوان  GHS   از  های مخاطره سمیت حادبندیطبقه   ،2009از سال  
مورد استفاده  شده  اصلاحبندی نقطه شروعی برای تعیین یک طرح طبقه

 . ندپیشنهاد شد 1975که در اصل در سال  هستند نقاط راهنمایی ی برای، که جایگزیناندقرار گرفته

  های سازمان ملل متحد در مورد حمل و نقل کالهای خطرناک توصیه .4-6-4

و نقل کالاهای خطرناک توسط کمیسیون اقتصادی    متحد در مورد حملهای سازمان ملل  توصیه
سازمان ملل متحد برای کمیته کارشناسان اروپا در مورد حمل و نقل کالاهای خطرناک در پرتو پیشرفت  

از همه، نیاز به    الاترهای حمل و نقل مدرن و بفنی، ظهور مواد شیمیایی و مواد جدید، لزوم سیستم
  ، از جمله مواد شیمیایی  ،(. کالاها93)  نی مردم، اموال و محیط زیست توسعه یافته است اطمینان از ایم

 (. 18) شده است سازیهماهنگ GHS توسطها شوند. توصیهبندی میمخاطره طبقه طبقه بر اساس 

   IARC هایونوگراف. م 5-6-4

 IARCارزیابیخلاصه و  شواهد سرطانها  از  را  مواد  یی  زاهایی 
(.  19)  ه استنمود  منتشر  1969در سال    آغاز فعالیت خودشیمیایی از زمان  

شیمیایی  گرافمونو مواد  شامل  شیمیایی   تکیها  ترکیبات  همچنین  و 
کارگروه کمک  با  برنامه  این  از  هدف  بینهستند.  ، خبرگانالمللی  های 

و ارزیابی شواهد    مرورهای نقادانهدر قالب مونوگراف،    انتشارسازی و  آماده
که ممکن    باشدمیای از مواد شیمیایی  طیف گسترده  یی زادر مورد سرطان

دهنده  نشان  IARCهای  . مونوگرافها مواجه شوندآنبا    هااست انسان 
ارزیابی خطر سرطان  بررسی تمام زا میاولین مرحله در  باشد، که شامل 

است که یک    یداطلاعات مربوطه به منظور ارزیابی قدرت شواهد موجو
ها  ممکن است مونوگراف  ،تغییر دهد. همچنین  هادر انسان   سرطان خاص سن راروز  بتواند  عامل می

______________________________________________________ 
1 Fumigants 
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 یهامورد نیاز است، به طور خاص زمانی که داده  بیشتریهای تحقیقاتی  تلاش   کهد  ننشان دهجاهایی را  
 .   ندمربوط به یک ارزیابی بلافاصله در دسترس نیست

 مواد خطرناک   هایانک داده. ب6-6-4

( که توسط کتابخانه ملی پزشکی ایالات متحده آمریکا  HSDB)  1مواد خطرناک   هایبانک داده
است که    ماده شیمیایی  5800شناسی برای بیش از  های سمشود، فهرست مفصلی از دادهنگهداری می

سان، درمان پزشکی  اطلاعات مربوط به اثرات سلامتی ان  اند که شاملکارشناسی شدهبه طور تخصصی  
های آزمایشگاهی است.  شناسی و روش، سمسوخت و سازشیمیایی،  -یاضطراری، خصوصیات فیزیک

ایالات   PubChem  سلامت  ملی پایگاه داده  اتدر موسس  برای ماده شیمیاییاین بانک داده با جستجو  
(،  ملاحظه نماییدرا    1-6-4  بخش)زیر  هاICSCبر خلاف    .(94متحده آمریکا قابل دسترسی است )

به  سمیت  می   ، جدول  جای  اطلاعات  ارائه  روایی  صورت  به  حاوی    HSDB  همچنین،  د. نشوبیشتر 
ای از مطالعات ، بعلاوه خلاصهمد نظرشیمیایی    هد اممواجهه یافته با  ای از گزارشات موردی از افراد  گزیده

 حیوانی آزمایشگاهی است. 

  )EU( 2اتحادیه اروپا بندی طبقهو  گذارییستم برچسب. س4-6-7

بندی مواد و  گذاری و بستهبندی، برچسبدر مورد طبقه   2008/1272  شماره(  EC)نامه  آیین

اروپا )معمولا   اتحادیه  آن  ترکیبات  نامه"به عنوان  از  تاریخ  شودیاد می  "CLP  آیین  ژانویه   20( در 
جرا در  لازم الاتنها قانون  ،  نامهآیین(. این  18باشد )می  GHSو بر اساس    گردیدجرا  لازم الا  2009

   .باشدمی 2015گذاری مواد و ترکیبات از سال بندی و برچسباتحادیه اروپا برای طبقه

 موجود(  ECHAگذاری آژانس مواد شیمیایی اروپا )بندی و برچسبطبقه  فهرست  لایننسخه آن 
( فهرست،  (.  95است  داداین  برچسبطبقهاطلاعات  شامل  ای  هپایگاه  و  مواد بندی  مورد  در  گذاری 

ها، و  شناسی آنخصوصیات سم  ر اساس باتحادیه اروپا است که    و ثبت شده در بازار  اعلامشیمیایی  
و  زایی، جهشنگرانی )سرطان  یشترینبباشد که    مواردی میبندی هماهنگ در  همچنین طبقه زایی 

فهرست  . باید توجه داشت که  نداکردهایجاد    وپااتحادیه ارمخاطرات سلامتی در  را برای  سمیت تولیدمثل(  
برچسبطبقه  و  می  گذاریبندی  نشان  را  در  اطلاعاتی  واردکنندگان  و  تولیدکنندگان  توسط  که  دهد 

ECHA  های هماهنگ اتحادیه اروپا،  بندیاز طبقه  فارغ، اما  نداارائه شدهECHA    صحت اطلاعات را
 کند. بررسی یا تأیید نمی

 

______________________________________________________ 
1 Hazardous Substances Data Bank (HSDB) 
2 European Union (EU) 
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 ECHAارزیابی مواد  هایزارش. گ8-6-4

  مجوز و محدود صدور  نامه ثبت، ارزیابی،  های جامع مواد به عنوان بخشی از اجرای آیینارزیابی
 مهیا   ECHA( توسط کشورهای عضو اتحادیه اروپا با هماهنگی  REACH) 1مواد شیمیایینمودن  

ماده شیمیایی که به عنوان  یک آیا  که  است    موضوع این  ساختنارزیابی مواد روشن   از   د. هدفگردمی
  کنندگان و هر گونه اطلاعات بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط ثبت  نگرانی بالقوه شناخته شده است،

 ایجاد، خطر واقعی برای سلامت انسان و/یا محیط زیست  سازیجهت شفاف درخواست شده    اضافی
  ی خاص  مد نظرن خطر  شدبه روشن   (. این گزارشات نه تنها حاوی اطلاعاتی مربوط96)  یا خیر  کندمی

ECHA REACH   (97 ). پایگاه داده  باشدها نیز میجنبهسایر است، بلکه شامل اطلاعاتی در مورد 
 دهد. مواد شیمیایی ارائه می خصوصاطلاعات جامعی در 

  ECHAهای اطلاعاتی . کارت9-6-4

یک ابزار طبقه اول را برای انتشار اطلاعات در مورد مواد شیمیایی    ECHA  یهای اطلاعاتکارت
شناسایی ماده   خصوصاطلاعات کلیدی در    ی،های اطلاعات. کارتآورندفراهم می  ECHAپایگاه داده  

-ترین فعالیتای از مرتبطگذاری، خصوصیات مد نظر، خلاصهبندی مخاطره و برچسبشیمیایی، طبقه
یه اروپا، چگونگی استفاده ایمن از مواد شیمیایی، و مکان و چگونگی استفاده از  های نظارتی در اتحاد

  تر مفصلیافتن اطلاعات    حلدر مورد م  ودیرهنم  ماننداطلاعات مفید  ا سایر  مواد شیمیایی را همراه ب
)می  نشان داده97دهند  اساس  بر  اطلاعات  ار(.  به    ائه های  تولی  ECHAشده  و  دتوسط  کنندگان 

شود، و تحت بررسی یا تأیید  نمایش داده می   یهای اطلاعاتان، به طور خودکار بر روی کارتواردکنندگ
نه    ها، وداده  کنندهائه اطلاعات بر عهده ار  صحتکیفیت و  ت  لیئومسد.  گیرقرار نمی  ECHAتوسط  

ECHAباشد، می . 

  های ارزیابی خطر اتحادیه اروپا  . گزارش10-6-4

جامع ارزیابی خطر توسط کشورهای عضو    های، گزارش  REACHلازم الاجرا شدناز    پیش
ها در  د. چندین مورد از این ارزیابیگردیتحقیقات مشترک کمیسیون اروپا منتشر  مرکز  و توسط    ،تهیه

دسترس    در  (99اتحادیه اروپا )  اداره انتشارات( و وب سایت  98)   ECHAحال حاضر در وب سایت  
از مواجهات شغلی،    .هستند انسان ناشی  این گزارشات خطرات محیطی و همچنین خطرات سلامتی 
 .نداو محیطی با مواد شیمیایی را ارزیابی کرده  کنندهمصرف

 

______________________________________________________ 
1 Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH) 
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   ل شیمیایی المللی کنتر . ابزار بین11-6-4

المللی کار المللی کنترل شیمیایی سازمان بیناطلاعات مخاطره توسط ابزار بین  ی ازمنبع دیگر
حفاظت در برابر مواد شیمیایی مضر و خطرناک در محیط   به منظورکه طرحی را  گردد،ارائه می (100)

های اقتصادی کوچک و متوسط در کشورهای در حال توسعه  ند. این منبع برای بنگاهککار تهیه می 
 طراحی شده است.  

    EFSA OpenFoodTox. پایگاه داده مخاطرات شیمیایی 12-6-4

EFSA OpenFoodTox   (101یک پایگاه داده ساختار یاف )  ته است که نتایج شناسایی و
در   استفاده  مورد  مواد  از جمله  شده،  تنظیم  محصولات  )تمام  انسان  برای سلامت  مخاطره  توصیف 

  های خوراک ها(، و همچنین برای سلامت حیوانات )افزودنیو مواد غذایی، و آلایندهحیوانات  خوراک  
آفتحیوانات آلایندهکش،  و  زیست  ها  محیط  و  خوراک)افزودنیها(  آفت  حیوانات  های  را کشو  ها( 

به خروجی مربوط    لینک،  ادهویژگی مباره  کند. این پایگاه داده اطلاعات قابل دسترسی را در خلاصه می
اروپا، و خلاصهپیشینه  ،  EFSAبه   از پیقانون  مآمدهای سمای  مقادیر  و  فراهم   بناشناسی بحرانی 
 .آوردمی

 

 بع مقدار رهنمودی و راهنما . توصیف مخاطره/ منا 7-4

ذکر شد، توصیف مخاطره به طور معمول شامل یک توصیف   3-3-3طور که در زیربخش  همان
پس س.  گرددسلامتی می اثرات نامطلوب    بالقوه باعثکه  ی است  کیفی یا کمی از خصوصیات ذاتی عامل 

، یا در صورتیکه عوامل مواجهه انسان در نظر رهنمودیتوسعه مقادیر    ه منظوراز این اطلاعات اغلب ب 
مقادیر    جهتگرفته شوند،   به  استفاده می  راهنماتوسعه  مقادیر    بیان شود.  یا  دیگر،  راهنما، رهنمودی 

ند. بخش چالش برانگیز استفاده از آورماده شیمیایی فراهم می  ای را برای خصوصیات خطرناکاندازه
قابلیت اجرای فرضیات تعبیه شده در    بررسیرحله توصیف مخاطره و  م  مرورراهنما،  رهنمودی یا  مقادیر  

های  آن برای وضعیت مد نظر است )به عنوان مثال، مدت مواجهه و تخصیص مواجهه کل در میان راه
 مواجهه(.     

WHO  "ای را  ه است، که راهنمای مرحله به مرحلهنمودمنتشر  را  (  58)  "اهنماکتاب توسعه ر
دهد. این کتاب راهنما ارائه می  WHO  اهنمایریزی، توسعه و انتشار یک رنامهدر مورد چگونگی بر

را برای   WHOند استانداردهای  تسمتولید یک    در  دهد کههایی را پوشش میها، فرآیندها و رویهروش
  سلامت بالینی یا سیاست    کردهایی برای عمل حاوی توصیه  WHO)نشریات  نمایند  میبرآورده    راهنماها
با  توان  می که این امر را  کند؛  ارائه نمی  مفصلیفنی    ود. این کتاب در بسیاری از مراحل رهنمعمومی(
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اساس استوار  این  بر    WHO اهایهنمار  اساسیهای  کتاب به دست آورد. اصول روشمراجعه به منابع  
باشند که شواهد را به   یمندشواهد مربوطه در یک فرآیند نظام کلیه مرورها باید بر اساس است که آن

کند که خطر سوگیری را به حداقل رسانده و کیفیت شواهد را با استفاده از چارچوبی  ارزیابی می  نحوی
ارزیابی توصیهمانند درجه را    1-5کنند )بخش  ارزیابی می  ،(GRADE)  1سنجش ها، توسعه و  بندی 

مند را ای اصول مرور نظاممواد شیمیایی به طور فزاینده  سلامتیهای اثرات  ابی(. ارزیملاحظه نمایید
 (.  ملاحظه نمایید را  1-5رود در آینده ادامه یابد )بخش کنند، روندی که احتمال میاتخاذ می

  ها TDI  از جمله،  هنمودیتلفیقی از مقادیر ر  3-7-4تا    1-7-4های  منابع اشاره شده در زیربخش 
.  باشند می   ،WHO  منتشر شده توسطهای کیفیت هوا و آب  اهنما، مانند راهنماو مقادیر ر،  هاADIو  

اثرات غیر سرطانی و عوامل شیب برای خطرات سرطان    برای  مواجهه  هایآستانه  ودی،مقادیر رهنم
مقادیرنباشمی و  در  راهنما،  د  شیمیایی  مواد  در  همان  هستند.  یمحیط  هایواسطه   غلظت  که  طور 

خارج  محاسبه    به منظور توان با برآوردهای مواجهه  شرح داده شد، این مقادیر را می  5-3-3زیربخش  
های خطرات غیرسرطانی  شاخصبه ترتیب  یا خطر سرطان اضافه در طول عمر،    2مخاطره یا خطر قسمت  
( ارائه شده در هاNOAELیا    ها BMDL  از جملهنقاط عزیمت )همچنین،  ترکیب کرد.    ی،و سرطان

منابع   این  از  می برخی  حاشیه   توانرا  آوردن  دست  به  منظور  ارائه    جهت(  MOE) مواجهههای  به 
ارائه علاوه، این بخش نمونه ای از یک منبع ملی را  ب.  نمودخطر استفاده    یتمدیرمسئولین  به    هنمودیر

ارزیابیدهد  می از  ایالات متحده( فراهم     IRIS،EPA  های ملی )پایگاه دادهکه اطلاعات مشابهی 
 دهد.  ( ارائه میهاOEL)  3مواجهه شغلی  وداز منابع ملی حد  را  هاییمثالند. در نهایت، این بخش  آورمی

این  بر  روش  EHCند  تسم چندین    WHO،  هاعلاوه  و  اصول  مورد  توصیف در  مولفه  های 
 (.14ه است )جدول نمودبرای مواد شیمیایی منتشر نیز   را های خطر سلامت انسانارزیابیدر مخاطره 

OECD    مواجهه    مرتبط با   سلامتیبه شناسایی مخاطرات    نماید تاهماهنگ می  هایی را پروژهنیز
کننده مانند رابطه بینیهای پیشآوریبا استفاده از فن  از مواد شیمیایی  اییهبا مواد شیمیایی یا گروه

و درک بهتری از  یاری رساند  OECD QSAR  (103  )از طریق ابزار    (QSAR)  فعالیت-ساختارکمی  
بیولوژیکی   نامطلوب(    آمدیشوند )مسیرهای پها تحریک می که توسط آنسازد  حاصل میمسیرهای 

 تواند در یک ارزیابی طبقه بالاتر مفید باشد.  که می (104)

 

______________________________________________________ 
1 Grading of Recommendations Assessment, Development and Evaluation 
2 Hazard or risk quotient 
3 Occupational exposure limits 
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 ف مخاطره المللی در مورد توصیمنابع بین  : 14جدول  

 نبعم  ند تسم عنوان 

شیمیایی  مواجهه با مواد    علتهای مشکوک به  اصول مطالعات در بیماری
 (72 شماره EHCها )و پیشگیری از آن

IPCS (102 ) 

مواد شیمیایی: استخراج  ناشی از مواجهه با    ارزیابی خطرات سلامت انسان
 ( 170  شماره  EHCمبتنی بر سلامت برای حدود مواجهه )  هنمودی مقادیر ر

IPCS (36 ) 

مدل دوز اصول  )-سازی  شیمیایی  مواد  خطر  ارزیابی  برای    EHCپاسخ 
 (239 شماره

IPCS (6 ) 

مواد شیمیایی در مواد غذایی  مواجهه با  های ارزیابی خطر  اصول و روش
(EHC 240 شماره  ) 

IPCS (7 ) 

پذیری ای و تغییرگونههای بینشیمیایی برای تفاوت  خاصعوامل تعدیل  
راهنما داده  ییانسان:  از  استفاده  دوز/غلظتبرای  ارزیابی  در  پاسخ  -ها 

 سازی(پروژه هماهنگ 2شماره  راهنمای)

IPCS (22 ) 

المللی  ( بر اساس تجربه بینCSAFشیمیایی ) خاصتکامل عامل تعدیل  
 پذیرش نظارتی اخیر: افزایش سودمندی و تسهیل 

Bhat ( 23و همکاران ) 

تحلیل   هایوسعه ت عملکرد/  نحوه  چارچوب  کاربرد  و  تکامل  در  جدید 
 4شماره    روز رسانی شدهراهنمای به) WHO/IPCS هاگونه   هماهنگی

 ((59) 2و  1 هایسازی، بخشپروژه هماهنگ

Meek ( 11و همکاران) 

 های مواجهه  . مقادیر رهنمودی برای نرخ1-7-4

 ها  کش. آفت1-1-7-4

ایمنی    داده  های، در پایگاهنداشده  رائها  JMPRکه توسط    هاییARfDو    هاADIای از  خلاصه
 1-3-3-3و زیربخش    6و    5در جداول    بیشتراطلاعات    .(26)  در دسترس است  WHO  مواد غذایی

 است.  موجود

افزودنیآلینده.  2-1-7-4 و  باقیمانده ها  و  طبیعی  سموم  غذایی،  مواد  های  های 

 داروهای دامپزشکی در مواد غذایی

TDIها  ،ADIمواد غذایی، سمومی    یهاافزودنیها و  آلاینده  برای  رهنمودیمقادیر    سایر و    ها
 JECFAتوسط    ،داروهای دامپزشکی در مواد غذاییاقیمانده  شوند و بمیتشکیل  که به طور طبیعی  
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زیربخش    6و    5اند )جداول  شده  ارائه  نمایید(.  را    1-3-3-3و  مقادیر در همچنین،  نیز ملاحظه  این 
  دسترس هستند. ( نیز در26) WHOداده ایمنی مواد غذایی  هایپایگاه

 های مواجهه. مقادیر راهنما برای غلظت2-7-4

   WHO. راهنماهای آب آشامیدنی 1-2-7-4

WHO  و سایر آلاینده  اهنماهاییر برای غلظت مواد شیمیایی  آشامیدنی  را  تدوین  ها در آب 
استخراج    جهت  رفتهبه کار    شناسیو روش  پشتیبان، و همچنین اطلاعات  راهنمااست. مقادیر    نموده

(  mg/Lدر واحدهای غلظت جرم در آب آشامیدنی )  اهنما(. مقادیر ر2، منتشر شده است )اهنمامقادیر ر
کنند. برای خطر  کیلوگرم فرض می  60لیتر در روز و وزن بدن را    2مصرف آب را    نرخشوند و بیان می 

(  100000در    1)یا    10-5طول عمر است که خطر سرطان اضافه  در  معادل مواجهه    راهنماسرطان، مقادیر  
،  چندین واسطه محتمل استدر    هاحضور آنمواد شیمیایی که  . برای  سازدحاصل میدر طول عمر  را  

بر اساس    اهنمامقدار ر  ،. در این حالتکنندحساب میاز طریق هوا، غذا و خاک    را  دریافت  اهنمامقادیر ر
رود در نتیجه حضور یک ماده شیمیایی در آب آشامیدنی  کل یا مجموع دریافتی که انتظار میاز  کسر  

آب آشامیدنی برای محاسبه نیمی  شود  گمان مید. حالتی را در نظر بگیرید که  دگررخ دهد، تعیین می
ای تنظیم خواهد  به گونه اهنماگاه، مقدار ر. آناستهای یک ماده شیمیایی یک اولویت از تمام دریافت

را برای آن ماده شیمیایی به    TDIیا    ADIشد که مصرف آب آشامیدنی در مقدار تعیین شده، نیمی از  
 اهنماهایهنگام در نظر گرفتن اینکه آیا ر  تواند می   به آب  TDIیا    ADIدر تخصیص    تغییراب آورد.  حس

 عامل مهمی باشد.  ،یا خیر دنباید برای استفاده کشور تطبیق داده شو  WHOآب آشامیدنی 

  کتاب "  با  راستا   هم  WHOهای آب آشامیدنی  اهنمار  توسعهبرای    بکار برده شده  شناسیروش

مواد    سلامتی  اثرات  برای  مند شواهد موجودمرور نظام  با  ،منتشره توسط این سازمان  "اهنماتوسعه ر
 (. 58شود )شیمیایی مطابقت داده می

بر اساس توصیف مخاطره است، باید توجه داشت    WHOآب آشامیدنی    اهایهنمادر حالیکه ر
سنجی نیز ممکن است در  و امکان  یلی تحلهاهای تصفیه، قابلیتآوریکه عوامل دیگری از جمله فن

    مورد توجه قرار گیرند. اهنماهااستخراج ر

 WHO. راهنماهای کیفیت هوا 2-2-7-4

ناشی از هر دو منبع   بزرگیرونی و داخلی نشانبآلودگی هوا  ترین خطر محیط زیستی  دهنده 
های موجود  آلایندهرا برای    کیفیت هوا  اهایهنمار  WHO(.  32)   است  برای سلامت در سطح جهانی

و سایر    -  (12، ازن، دی اکسید نیتروژن و دی اکسید گوگرد )معلق  ذرات  -در هوای آزاد  در همه جا  
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با قطر آئرودینامیکی کوچکتر   معلق  ای برای ذراتهای جداگانهاهنم اکند. رمنتشر میرایج  های  آلاینده
ا ب  WHOهای  اهنما. ر1( وجود دارد10PMمیکرومتر )10( و نیز کوچکتر از  5/2PM) میکرومتر  5/2از  

از اقدامات برای دستیابی به    پشتیبانی، اما جهت  انداستفاده در سراسر جهان در نظر گرفته شده  هدف
زمینه  در  عمومی  از سلامت  که  هوایی  مختلفکیفیت  یافته  های  توسعه  کند،  ویژه، اند.  محافظت    به 

گستردهاهنمار بدنه  از  هوا  کیفیت  پی های  به  مربوط  اپیدمیولوژیک  مطالعات  از    سلامتی مدهای  آای 
انسانی   ر شده  حاصلآلودگی هوا در جوامع  بر خلاف  داده شده در  اهنمااند.  آشامیدنی شرح  های آب 

آلایندهاهنمار  ،1-2-7-4زیربخش   این  برای  هوا  کیفیت  اساس  های  بر  مستقیم  طور  به  هوا  های 
ها به اهنماد. در عوض، قبل از اتخاذ رنباشعوامل نمیسایر  دریافت، وزن بدن و    نرخفرضیات در مورد  

با    فردیابط بین آلودگی هوای آزاد و مواجهه  روباید    ،عنوان استانداردهای کیفیت هوا در یک کشور
 د.  نهای هوا در آن مطالعات در مقایسه با شرایط محلی در نظر گرفته شوآلاینده

WHO  های داخل ساختمان، از  هایی را برای کیفیت هوای داخل برای تعدادی از آلایندهاهنمار
،  شوندحاصل می   ه از مصرف سوخت خانگیهایی کهای بیولوژیکی و آلایندهجمله مواد شیمیایی، آلاینده

 (. 34، 33، 31توسعه داده است )نیز 

بهاهنمار  WHOاخیرا،   را  هوا  کیفیت  مرور  نموده  رسانی    روزهای  شامل  که  فرآیندی  است، 
  مشخصهای  ویهر  ،. این فرآیندخواهد شد  شواهد علمی مربوطه جدیداز  زیادی    بسیار  مند مقدارنظام

-ارزیابی کیفیت بدنه شواهد از روش  به منظور( را اعمال و  58)  WHOراهنمای  توسعه  شده در کتاب  
 ای مبتنی بر شواهد استفاده خواهد نمود.ه

  های خاص مواد شیمیایی . مقادیر رهنمودی و راهنما حاصل از مونوگراف 3-7-4

راهنما برای رهنمودی و  و دیگر مقادیر    هاTDI،  هاADI، همچنین  هاخاص واسطههای  اهنمار
شیمیایی خاص،   ارزیابی خطر  مونوگراف   درمواد  جامع  سایر  و    هاCICAD،  هاEHC  از جملههای 

 در دسترس هستند. 5-4در بخش مذکور المللی و بین یافته توسعه  مستندات

 . سیستم یکپارچه اطلاعات خطر 4-7-4

EPA  مقادیر سمیت مزمن   که حاوی  کندمینگهداری  ین  لاایالات متحده از یک پایگاه داده آن
(. این پایگاه داده 105)  است  هایی از مواد شیمیایی یا ترکیباتماده شیمیایی، گروه  500برای بیش از  

از یک  RfD)  بنا( یا دوزهای مRfC)  بناهای مغلظت  شامل ، یا  NOAEL  ،LOAEL( است که 

______________________________________________________ 
 µm  5/2  یا µm  10  کمتر از  آئرودینامیکیبا قطر    ذرات معلقرا    2PM/ 5  و  WHO ،  10PM  در حالیکه  1

  آئرودینامیکی ا قطر  ب  ذرات معلقرا   5/2PMو  10PM (ییقضا  یهابیشتر کشورها )حوزه کند،  تعریف می

 د.نماینتعریف می  µm 5/2یا   µm 10 کمتر از یا برابر با
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اند که به طور کلی برای منعکس کردن  دست آمده  بهی  قطعیتهمراه با عوامل عدم  ،غلظت یا دوز محک
دادهمحدودیت میهای  اعمال  استفاده  مورد  دادههای  پایگاه  سرطان،  برای  حاوی    IRIS  شوند. 

. این منبع گرددمیاستنشاقی  واحد  های کیفی و همچنین عوامل شیب خوراکی و خطرات  کنندهتوصیف
منابع اطلاعات ملی  سایر  شده توسط دولت ایالات متحده آمریکا است.    فراهمطلاعات ملی  ا  دربرگیرنده

 مورد مشورت قرار گیرند.  کاربرد دارد،نیز ممکن است در دسترس باشند و باید در جایی که 

   ها( OEL. حدود مواجهه شغلی )5-7-4

OEL  هایی  ها یا توصیهاهنمااستانداردها، رها برای استفاده در فعالیت بهداشت صنعتی به عنوان
را    هاOEL  ،. اتحادیه اروپاشوند می محل کار در نظر گرفته    در  تی بالقوهسلامکنترل مخاطرات    جهت

)که قبلاً توسط کمیته    ECHAمحل کار، بر اساس مشاوره علمی    در  برای طیفی از مواد شیمیایی
برای   )  حدودعلمی  شیمیایی  عوامل  با  شغلی  بود(    فراهم(  SCOELمواجهه  می شده  . دهدارائه 

OEL  ،با چندین    هم راستا های اتحادیه اروپاOEL   در پایگاه داده مواد  موجود  ملی ،GESTIS  به ،
به طور رایگان در دسترس  (  106)  1ای بیمه حوادث اجتماعی آلمانحرفه  سلامت میزبانی موسسه ایمنی و  

 2به عنوان مثال، شامل مقادیر حد آستانه ،  دسترس نیستندهایی که به طور رایگان در  OELهستند.  
(TLVکنفرانس آمریکایی ها )(. 107ند )گردهداشت صنعتی دولتی میمتخصصین ب 

 

 . منابع ارزیابی مواجهه8-4

 مفصلی ارزیابی مواجهه و همچنین اطلاعات  رهنمود کلیمنابع اشاره شده در این بخش شامل 
جا  شده در این  فهرستی کلی  هنمودای از مواد شیمیایی خاص است. منابع رگسترده  تنوع  درمواجهه    از

 4-3-3طور خلاصه در زیربخش  که تنها به  دنپردازمی  مفاهیمی  خصوص به طور مفصل به بحث در  
که    هستندهای شیمیایی  ای از پروفایلشیمیایی خاص خلاصهد. منابع در مورد مواد  گردیها اشاره  به آن

. شرح هر یک از  سازندنمایان میها و سطوح معمول مواجهه  اطلاعاتی را در مورد منابع، مسیرها، راه
 در زیر ارائه شده است.  ،ندتسم در زمان تنظیم اینآدرس اینترنتی  ارجاع به این منابع، با 

______________________________________________________ 
1 Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Accident 

Insurance 
2 Threshold limit values 
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 های مواجههو راه   هاواسطهعات در مورد  المللی اطلامنابع بین :  15جدول  

 منبع ند تسم عنوان  موضوع 

های ها و آلایندهافزودنی
 مواد غذایی 

های ارزیابی خطر مواد شیمیایی اصول و روش
 (240 شماره EHCدر مواد غذایی )

IPCS (7 ) 

در  کشآفت  اقیماندهب ها 
 مواد غذایی 

شیمیایی های ارزیابی خطر مواد  اصول و روش
 (240 شماره EHCدر مواد غذایی )

IPCS (7 ) 

 IPCS (108 ) (235 شماره EHCجذب پوستی ) جذب پوستی 

آب اهنمار کیفیت  های 
 آشامیدنی

ویرایش اهنمار آشامیدنی:  آب  کیفیت  های 
 چهارم، شامل ضمیمه اول 

WHO (2) 

ویرایش اهنمار های کیفیت هوا اهنمار اروپا،  برای  هوا  کیفیت  های 
 دوم 

  WHOای دفتر منطقه

 (30برای اروپا )

رسانی جهانی    روز به  – های کیفیت هوا  اهنمار های کیفیت هوا اهنمار
، ازن، دی اکسید نیتروژن معلق  : ذرات2005

 و دی اکسید گوگرد

  WHOای دفتر منطقه
 (12برای اروپا )

ای کیفیت  اههنمار
 هوای داخل

برای کیفیت هوای داخل:   WHOهای  اهنمار
 نتخب مهای آلاینده

  WHOای دفتر منطقه
 (31برای اروپا )

 

های مواجهه  و راه  محیطی  خاص  هایواسطهبرای مواد شیمیایی در    بنیادی   اصولرویکردها و  
چندین   در  هوا  و  آب  غذا،  در  EHCند  تسمو    رهنمودمانند  که  شده  است.    موجود   WHO  تنظیم 

 اند.  شده فهرست 15کلیدی این مواد در جدول  هایمثال

 . رهنمود کلی در ارزیابی مواجهه 1-8-4

ارائه شده    16شده در جدول  فهرست  المللی  کلی در مورد ارزیابی مواجهه در منابع بین  ودرهنم
المللی  های بینغیر از سازمانبهای ابزارهای دیگر که از منابعی  نمونهاست. اطلاعات مربوط به برخی از  

 در فهرست زیر نشان داده شده است.  ،در دسترس هستند

 المللی( منابع بین غیر ازه بسایر ابزارهای موجود برای ارزیابی مواجهه )

• EPA    پایگاهایالات متحده و  ابزارها  از  از طیفی  را  فهرستی  داده  کند که فراهم میهای 
های مواجهه برای ارزیابی خطر سلامت انسان و ارزیابی  به انجام ارزیابییاری رساندن    جهت

زیست ترتیب  ،محیط  سایت  از  به  به    EcoBoxو    ExpoBoxهای  وب    EPAمتعلق 
  هایی لینک ایلات متحده EPAمتعلق به  ExpoBox(. 109اند )شده اتخاذ ایالات متحده
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، و دیگر منابع مربوطه به منظور  بناها، مواد مهای داده، مدل، پایگاهمستندات رهنمودی  هرا ب

ابزار"ارزیابی مواجهه برای شش   ها و ها، طبقهها، راهواسطهرویکردها،    شامل،  "مجموعه 
 (. 37) آوردفراهم می ییهای شیمیاردهانواع، مراحل زندگی و جوامع، و 

به ب  هایالات متحد  EPAسازی محیط زیست  مدلعملیات  انجمن   •   ه منظور یاری رسانی 
و رهاآن  سنجش استفاده  مواد شیمیایی در هنگام  برای  اتفاق    سازی درچه  محیط زیست 

مواد شیمیایی    باکنندگان ممکن است  افتد، و اینکه چگونه کارکنان، عموم مردم و مصرفمی
ارزیابی مواجهه، پایگاهمواجهه یابند را توسعه    گوهای پیشهای داده و مدل، چندین روش 
 (.110داده است )

از مدل( مجموعهRIVM)  انستیتوی ملی سلامت عمومی و محیط زیست هلند • های  ای 
د کمک به ارزیابی مواجهه با مواد شیمیایی موجو  جهت( را  39)  ConsExpoمفید به نام  

در محصولات، به ویژه برای محصولات اسپری، با تاکید بر محصولات مصرفی توسعه داده  
 (.   را ملاحظه نمایید 4-8-2است )برای جزئیات بیشتر زیربخش 

برآورد مواجهه با مواد شیمیایی، از جمله   ه منظور ها را بی از مدلفطی انگلستانموسسات در  •
  (112ها )کش( و برای ثبت آفت111) آلوده( ه با زمینبرای خاک آلوده )ابزار ارزیابی مواجه 

 اند. توسعه داده

اروپایی سم • شیمیاییو سمی  شناسی محیطمرکز  مواد  ارزیابی خطر  113)  1شناسی  ابزار   ،)
کنندگان و محیط زیست  محاسبه مواجهه کارکنان، مصرف  به منظور( را  TRA)  2هدفمند 

ای در اتحادیه اروپا برای تهیه گزارشات ایمنی  به طور گسترده  TRAتوسعه داده است. ابزار  
 .  گیردقرار میاستفاده  مورد REACH شیمیایی ارائه شده تحت مقررات

 

 

 

 

______________________________________________________ 
1 European Centre for Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals  
2 Targeted Risk Assessment (TRA) 
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 ارزیابی مواجههرهنمودهای  المللی  منابع بین :16جدول  

 عنبم  ند تسم عنوان 

 IPCS (8 ) (214  شماره EHCمواجهه انسان )ارزیابی 

 ارزیابی مواجهه انسان: مقدمه   
Berglund ،Elinder   و
Järup (114) 

مواجهه   از  ارزیابی  شیمیاییناشی  غذایی:   موجود  مواد  مواد  در 
،  FAO/WHO  ،Annapolis  ،MDگزارش مشاوره مشترک  

 2005ماه می  6-2

FAO/WHO  (115 ) 

رژیم غذایی: یک کلی به سمت یک رویکرد هماهنگ مطالعه 
 هنمود ر

 EFSA/FAO/WHO 

(116 ) 

 OECD (117 ) های مواجهه شغلی و مصرف کننده ارزیابی

 راهنمایهای مواجهه انسان )کارگیری مدلاصول توصیف و به
 سازی(  پروژه هماهنگ 3شماره 

IPCS (40 ) 

 IPCS (15 ) (242 شماره EHCمواجهه پوستی )

شیمیایی   مواد  با  کودکان  مواجهه  ارزیابی  هنگام  در  ملاحظات 
 موجود در محصولات

OECD (118 ) 

( اصول  و  مفاهیم  خطر:  ارزیابی  و  زیستی   EHCنشانگرهای 
 ( 155 شماره 

IPCS (45 ) 

اعتبارسنجی   و  اعتبار  خطر:  ارزیابی  در  زیستی  نشانگرهای 
(EHC 222 شماره ) 

IPCS (46 ) 

موجود دانش  آخرین  خصوص  بررسی  زیستی    در  نشانگرهای 
 2018و    2000های  جیوه در جوامع انسانی سراسر جهان بین سال

Basu ( 44و همکاران) 

 WHO (47) پایش زیستی انسان: حقایق و ارقام 

موجود دانش  آخرین  انسان  در خصوص    بررسی  زیستی  پایش 
ارزیابی مواجهه انسان برای  برای مواد شیمیایی و کاربرد آن در  

 ایمنی مواد غذایی 

Choi ( 119و همکاران) 

، کشبندهای آغشته به حشرهپشهارزیابی خطر برای    کلی  مدل
 ویرایش دوم

WHO (120) 

برای کلی  مدل   خطر  حشرهمه   ارزیابی  درکشپاشی  فضای   ها 
 ، ویرایش دوم بیرونی داخلی و 

WHO (121) 
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 . عوامل مواجهه 2-8-4

فرض وارد  به منظور توصیف مواجهه انسان با مواد شیمیایی، اغلب عوامل مواجهه کلی یا پیش
استنشاق، مصرف    نرخاز جمله    هاواسطه تماس با    هاینرخشوند. عوامل مواجهه مقادیری هستند که  می

های  همچنین شامل ویژگی  . عوامل مواجهه نمایندآب آشامیدنی و مصرف مواد غذایی را توصیف می 
مسیرهای مواجهه، عوامل    طرح کلی. نمودار  هستندسطح بدن  مساحت  آنتروپومتریک افراد مانند وزن و  

 شده است.   نشان داده 10های مواجهه در شکل مواجهه و راه

، به طور خلاصه  گردیدهمنتشر    WHOفرض برای بزرگسالان که توسط  عوامل مواجهه پیش
و در   اندخلاصه شده  18منابع مفید برای عوامل مواجهه در جدول سایر آورده شده است.   17در جدول 

 د. نگیرزیر بیشتر مورد بحث قرار می

EPA  ( کتاب  122ایالات متحده آمریکا )  مصرف    برایجمله  از    "راهنمای عوامل مواجهه"جامع
)از جمله شیر   گوناگونق، عوامل پوستی، مصرف مواد غذایی استنشا هاینرخآب آشامیدنی، بلع خاک، 

منتشر   ارزیابی مواجهه انسانمنظور    اری را بهمادر(، عوامل فعالیت، استفاده محصول و خصوصیات ساخت
است توسط  نموده  مواجهه  عوامل  این   .WHO  ر توسعه  مدلاهنمادر  و  برای ها  خطر  ارزیابی  های 

(. مقادیر توصیه شده برای عموم  43)  اندگردیدهاستفاده  واقع شده،  مورد غفلت  های گرمسیری  بیماری
ه  ـاشند، ارائـته بـداش  جامعه  های متفاوتی از عموم های مختلف که ممکن است ویژگیو بخشجامعه  

ایالات متحدنداشده از جمعیت  این مقادیر ممکن است برای بخش خاصی  از نظر پارامترهای .  ه که 
اولویت انتخاب قرار در    امعهمقادیر برای عموم ج  نسبت بهتر هستند  نظر نزدیک  اندازه به جامعه مد

، 120) هاکشبرای استفاده از حشره WHOهای مواجهه کلی ؛ به عنوان مثال، در برخی از مدلگیرند
جامعه  کیلوگرم( برای نشان دادن    60ساله )با وزن بدن    30–40برای زنان    ام 25  مقادیر صدک  (،121

بومی  بیماری  ریا  جایی که مالادر  شود )به عنوان مثال،  در مناطقی که کنترل ناقل انجام می  نظر   دم

در انجام ارزیابی   "ههراهنمای عوامل مواج"کتاب  تسهیل استفاده از    به منظوراستفاده شده است.    است(،
که   کندارائه می ExpoFIRST   (124  )ایالات متحده یک ابزار آنلاین تعاملی به نام    EPAمواجهه،  

اجازه می سناریوهای تعریف شده    توسعهبرای    را های موجود در کتاب راهنما  داده   تا  دهد به کاربران 
تناسب با  مواجهه مقطعی تواند پارامترها را برای ایجاد برآوردهای ؛ کاربر میدریافت نمایندتوسط کاربر 

 وضعیت ارزیابی اصلاح نماید. 
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مسیرهای ارائه شده مسیرهای انتخابی هستند. این نمودار قرار نیست جامع باشد. محصولات    توجه:

ها در مواجهه با محصولات قرار  توانند از طریق تمام مسیرها و راه ها می نشان داده نشده است؛ انسان

 گیرند. 
 ExpoBox  (122 .)ایالات متحده،    EPAمنبع:  

 های مواجههمسیرها، عوامل و راه طرح کلینمودار  :  10شکل  
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 WHOتوسط  منتشر شده   منتخبای از عوامل مواجهه  خلاصه:  17جدول  

 عنبم  مقدار عامل مواجهه

 WHO (2) لیتر در روز 2 مصرف آب آشامیدنی 

 IPCS (52 ) کیلوگرم 60 وزن بدن 

 WHO (123) های کشورهاخوشههای غذایی برای رژیم مصرف مواد غذایی 

 

 ای از منابع اضافه عوامل مواجههخلاصه  :18جدول  

 عنبم  ند تسم عنوان 

ExpoBox    متعلق بهEPA  در مورد کتاب ایالات متحده :
 راهنمای عوامل مواجهه

EPA ( 122ایالات متحده ) 

-ها و مدلاهنماهای گرمسیری نادیده گرفته شده: ربیماری
 های ارزیابی خطر

WHO (43) 

برای    کلی  مدل خطر  به  پشهارزیابی  آغشته  بندهای 
 ، ویرایش دومکشحشره

WHO (120) 

فضای    ها درکشپاشی حشرهمه   ارزیابی خطر برایکلی  مدل  
 ی، ویرایش دوم بیرونداخلی و 

WHO (121) 

سناریوها تعاملی  منابع   ابزار  برای  مواجهه  عوامل 
(ExpoFIRST ،)1/2ه نسخ 

EPA ( 124ایالات متحده ) 

 RIVM (125 ) های حاضر برگگزاره

شناسایی مراحل مهم زندگی برای پایش و ارزیابی خطرات  
آلاینده با  مواجهه  از  بررسی  ناشی  نتایج  محیطی:  های 

 سازمان جهانی بهداشت 

Cohen Hubal  ( 71و همکاران ) 

گروه  ودرهنم ارزیابی  انتخاب  و  پایش  برای  سنی  های 
 های محیطیدوران کودکی با آلاینده هاتمواج

EPA ( 126ایالات متحده ) 

 ( 127ایالات متحده ) EPA کودک  خاصکتاب راهنمای عوامل مواجهه 

کودک   خاصنکات برجسته کتاب راهنمای عوامل مواجهه  
 )گزارش نهایی(

EPA ( 128ایالات متحده ) 

ازنمونه  مواجهه  هاسناریو  هایی  )گزارش    خاصی  کودک 
 نهایی( 

EPA ( 129ایالات متحده ) 
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فرض متعددی را برای برآورد  ، عوامل مواجهه پیش RIVM ConsExpoهایمجموعه مدل
)به عنوان    دهدرخ می مواجهه  در آنجا  مقادیر برای اتاقی که  کنند از جمله  وارد می   مواجهه مصرف کننده

های  قسمت سطحی   واحی)مانند وزن بدن و ن یابدمواجهه می برای فردی که مقادیر مثال، اندازه اتاق(، 
  های نرخ همچنین اطلاعاتی در مورد   .(39 ،38)  اطلاعات در مورد تهویه در منازل  نیزمختلف بدن(، و 

در   و کودکان  بزرگسالان  برای  ورزش، همراه  هنگاماستنشاق  و  داده  استراحت  در  با   خصوصهایی 
ارائه  هاالگو فعالیت  این عوامل پیشگرددمی ی  از  فرض در مجموعه.  هستند   ها موجودبرگگزارهای 

(125  .) 

تغییرات در آناتومی،   مرتبط باتوانند در طول مراحل زندگی  شیمیایی می  اتبا این حال، مواجه
ممکن است شناسایی سنین یا مراحل زندگی که    ،فیزیولوژی، سوخت و ساز و رفتار تغییر کنند. بنابراین

بیشترین آسیب مواد شیمیایی  برابر  دارند،  در  را  اهمیت پذیری  نیاز،    حائز  این  به  پرداختن  برای  باشد. 
  و جهت متناسب با هدف    دو راو رویکرد طبقه    گردهمایی داشتند  WHOتوسط    خبرگانگروهی از  

از دوران  پایش و ارزیابی خطرات ناشی از مواجهه با مواد شیمیایی با تمرکز عمده بر مراحل اولیه زندگی،  
ی مشابه ودرهنم  اتخاذ(. طبقه اول شامل  71)  نوجوانی برای استفاده جهانی توسعه دادند   لقاح تا پیش از  

(، در حالیکه طبقه  126)  باشدایالات متحده می  EPAهای سنی دوران کودکی توصیه شده توسط  گروه
برای    در حال توسعه مواجهه خاص سنهای سنی را به منظور کاهش بار عوامل دوم برخی از آن گروه

امکان سازگاری بیشتر و مقایسه بهتر    سازی شده های سنی هماهنگگروهکند.  می  یکی مناطق مختلف  
های  متعددی که مواجهات در گروهعوامل همچنین ند. آورزمان، مکان و فرهنگ فراهم می را در میان

 (. 11اند )شکل شرح داده شده  گردند،اصلاح میها سنی مختلف بسته به آن
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 با جغرافیا و فرهنگ  در ارتباطمواجهه    کنندهتصحیحچارچوب عوامل  :  11شکل  

 

منتشر  ایالات متحده EPAکه توسط  "راهنمای عوامل مواجهه ویژه کودکان"همچنین کتاب 
خردسال کمک   جهت(،  127،  128)  شده کودکان  در  مواجهه  شامل  ارزیابی  عوامل  این  است.  کننده 

مساحت   از جملهاستنشاق، عوامل پوستی    نرخغذایی،  رژیم    مصرف آب آشامیدنی، بلع خاک و عوامل غیر
،  بومی ها و سبزیجات، ماهی، گوشت، لبنیات، غذاهای  پوست و عوامل چسبندگی خاک، مصرف میوه

به ویژه برای    ،سناریوهانمونه  باشند. طیفی از  نسان، الگوهای فعالیت، وزن بدن و محصولات میشیر ا
 (. 129است ) موجود ایالات متحده EPA در ،کودکان

 ها و منابع انتشار  . سناریو 3-8-4

  نقاط توانند از منابع مختلفی وارد محیط زیست شوند. این منابع شامل انتشار از  مواد شیمیایی می
به  ها  کردن آنکمی است که ممکن است    ی ها، و مناطق جغرافیایی وسیعیا حجم  هاساحت، مگسسته

منابع انتشار مواد شیمیایی به    گوناگون. توضیحات جامع متعددی از انواع  پذیر نباشدطور دقیق امکان 
 ه است.   گردیدعلمی منتشر  متون هوا و آب در 
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انتشار    مستندات الگوهای ی  ده دربرگیرنسناریوی  و  مسیرها  تولید،  فرآیندهای  منابع،  توصیف 
سازی انتشار مواد شیمیایی به آب، هوا، خاک یا متعدد با هدف کمی  استفاده از عملیات صنعتی تجاری

مد نظر  های  هایی درباره آلایندهفرضیه  ایجاد  ه منظور ب  این مستنداتتوان از  جامد است. می   مواد زائد 
در  ع خاصی مانند یک عملیات تولیدی، آزمایشگاه، منطقه دفع یا محل پسماند  که ممکن است با منب

توضیحاتی    اغلب،  مورد نظر  هایعلاوه بر آلاینده  سناریوی انتشار  مستندات.  نموداستفاده  ،  دنباش  ارتباط
 .  دهند محصولات جانبی به هوا، آب و خاک ارائه می  انواعو تخلیه    مربوطه  از فرآیندهای صنعتی و نقاط

OECD  از جمله مواد   رده مصرفیصنعتی یا    رده  60سناریوی انتشار را برای بیش از    مستندات
های شعله و بسیاری های کاغذ، بازدارندهچرم، کارخانه  پردازشهای پلاستیک،  چوب، افزودنی  نگهدارنده

 سناریوی انتشار که انتشارات محیطی  مستنداتECHA  (14  )  ،(. همچنین130است )  نموده  فراهمدیگر  
است.   در دسترس قرار دادهکند،  تشریح می   کشزیستهای مختلف صنعتی و محصولات  رده  را برای

انتشار    جهت  مستنداتاین   در  است  فرآیندهایی که ممکن  باشندآلایندهدرک  داشته  نقش  مفید    ،ها 
 . نمایندو از فرآیند شناسایی مخاطره حمایت می هستند

 . نرخ انتشار 4-8-4

به    -مقدار در هر زمان    صورتبه  که  شیمیایی از یک منبع  عبارتست از انتشار ماده  انتشار    نرخ
 اندازه  توصیفانتشار برای    هاینرخ . به این ترتیب،  شودمیعنوان مثال، گرم در ثانیه یا تن در سال بیان  

ب بوانتشار مر  شدتیا   است  ندستهیک منبع مفید    هط  موارد، ممکن  انتشار یک ماده   نرخ. در برخی 
با این    شناخته شده باشد.  ،قبلاً انجام شده  ی کهیا برآوردهای  پایش  طریق   شاید از  ،شیمیایی از یک منبع

کننده ممکن ارزیابی  فرد،  یشرایط  چنین. در  ندنیست  شناخته شدهانتشار    هاینرخدر بیشتر موارد    حال،
بتواند   به فر  را  انتشار  نرخاست  بهآاز اطلاعات مربوط  انتشار  کاریند  گرفته شده توسط منبع و عوامل 
 .برآورد نماید ،های داده مختلف منتشر شدهو پایگاه نبعم یهادر کتابکه یند آمربوط به فر

یندها  آفربسیاری از  برای  اند  پذیرفته شده  عموماو  که به طور تخصصی کارشناسی  عوامل انتشار  
و ارزیابی اروپا و آژانس محیط   پایش(. برنامه  19اند )جدول  توسط چندین سازمان گردآوری شدهو منابع  

دوربرد هوا منتشر   فرامرزیهای  را برای ارزیابی آلاینده  بوطه زیست اروپا عوامل انتشار و اطلاعات مر
 شده است.  آورده 19های دیگر در جدول شماره نمونهکنند. می

 ای همحلایی، ـشیمی اند ـپسمهای محلار از ـفرض برای انتشار پیشـشبه طور کلی عوامل انت
اجرا قابل    ند،نیست  محوریند  آکه فر  ینشت و منابع دیگردر حال    با ظروف  مواد شیمیایی  سازیذخیره

انتشار در آن شرایط    ه منظور برآورد کردن نرخها بها یا مدلگیریتوان از اندازه می  ،. در عوض باشندنمی
در   کرد.  اندازه ،  (8)  214شماره    EHCاستفاده  شدهگیری  رویکردهای  داده  شرح  تفصیل  و    اندبه 
 .نداسازی معرفی شدهرویکردهای مدل
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 یندهایآدر درجه اول در نتیجه فر  بوطه و سناریوهای مر  پسماندهای  انتشار شیمیایی از محل
هایی با غلظت پایین  هایی با غلظت بالا به مکانمواد شیمیایی از مکاندهد که در آن  رخ می  1نفوذی

می آن  نرخ کنند.  حرکت  در  که  شیمیایی  نفوذی  ماده  شد  یک  خواهد  وسیله ب  منتشر   صوصیاتخ  ه 
تعیین میشرایط  شیمیایی و    مادهشیمیایی   -یفیزیک بالقوه.  گرددمحیطی مانند دما  یک ماده    عامل 

 )یک محصول تجزیه  DDEیا    2دی کلرو اتن دی کلرو دی فنیل  -pو  p  ، مانندفرارشیمیایی آلی نیمه  

p  وp-   یا    3دی کلرو دی فنیل تری کلرو اتانDDT  )  از خاک سطحی به هوا در نظر  برای تبخیر  را
بین ماده    لینکبه فشار بخار ماده شیمیایی و استحکام    اصولا فراریتعوامل،  سایر    میان  دربگیرید.  

خوانندگان    و  است   این ابزار  حوزهها فراتر از  روششیمیایی و خاک بستگی خواهد داشت. جزئیات این  
 شوند. موضوع ارجاع داده می ایناولیه در  هایو راهنما متونبه برخی از 

 انتشار مورد  پذیرفته شده در  به طور گستردهمنابع  :  19جدول  

 عنبم  موضوع  منبع

آلایندهداده و ارزیابی اروپا   پایشبرنامه  انتشار  های  های 
 دوربرد هوا فرامرزی

EMEP (131) 

 آژانس محیط زیست اروپا 
آلاینده  فهرست برای ها  انتشار 

 متحرک  منابع ثابت و 

EEA (132) 

 NAEI (133 ) عوامل انتشارپایگاه داده  جوی   اتملی انتشار فهرست

انتشار   عوامل  داده    هیات پایگاه 
تغییراتبین  4اقلیم    دولتی 

(IPCC  ) 

-عوامل انتشار گازهای گلخانه
 ای

IPCC (134 ) 

  هاموجودیبرای  پایاپای موسسه
 و عوامل انتشار

آلاینده  فهرست برای   هاانتشار 
 متحرکمنابع ثابت و 

EPA ( 135ایالات متحده ) 

 

 

 

 

______________________________________________________ 
1 Diffusive processes 
2 p,p-dichlorodiphenyldichloroethene 
3 p,p-dichlorodip henyltrichloroethane 
4 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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 سرنوشت. حمل و نقل و 5-8-4

  های واسطه و    صوصیات خودمطابق با خ  ،آزاد شدن از یک منبع  پس ازتوانند  مواد شیمیایی می
مولفه حمل و  به    یاری رسانیآب، هوا و خاک حرکت کنند. ابزارهای متعددی برای    در  حمل و نقل،

 در دسترس هستند. مواجههارزیابی در   سرنوشتو   نقل

المللی و ملی  های بینتوسط سازمان  جو   انتشار در برای    متعددی  پیشنهادیهای ترجیحی و  مدل
  خطر کنندگان  هستند و به این ترتیب ارزیابی  موجود عمومی    حوزهها در  اند. برخی از این مدلشده  تعیین

به صورت  های تخصصی، چه   آموزشباشند. احتمالاًداشته  دسترسی    ها به آنتوانند  در سراسر جهان می 
یکی    چنانچه  ،. بنابراینهستندها مورد نیاز  غیررسمی، برای استفاده از این مدل  به صورت  رسمی و چه

انتخاب  خطرکننده ارزیابی فرد ، ممکن استقرار گیرد استفادهمورد  مواجههاز این ابزارها برای ارزیابی 
 است.  گیمدل پراکندیک از  یمثال، AERMOD (136). بگیردیک متخصص کمک  ازکند که 

برای    به طور متداولدسترس عموم است که  در  یک مدل    MODFLOWبرای انتشار به آب،  
د گیرمی قرار  استفاده    مورد  های زیرزمینییا آبها  به آبخوانمواد شیمیایی    و سرنوشت  انتقالارزیابی  

(137  .)MODFLOW  ومی زیرزمینی  آب  جریان  چاه در  ها  آلاینده   تواند  اثرات  جمله  از  ها، آن 
را  ها، تبخیر و  ها، زهکشنهرها،  رودخانه نیز  شبیهشارژ مجدد  ابزار  این  های  مانند مدلهسازی کند. 

با موفقیت به کار گرفته شود. طیف  بتواند  تا    است آموزش و تمرین    مندهوایی که در بالا ذکر شد، نیاز
-. ارزیابیاستی سطحی در دسترس  هادر آب  برآورد حمل و نقل و سرنوشتای از ابزارها برای  گسترده

 "برای کیفیت آب آشامیدنی  WHO  راهنمای"های ارزیابی به  با این روش  آشناییخطر برای  کنندگان  
 (.2) شوند می هدایت

ن از برخی ابزارها برای  توا، مانند هوا یا آب، میواسطهابزارهای ارزیابی مواجهه در یک    بر خلاف 
متعددی از جمله آب سطحی، خاک،    محیطی  هایواسطه  میان  های شیمیایی درهتوزیع آلایند  توصیف

ها استفاده  واسطه، آبی و جامد در هر یک از آن یبندی بین فازهای گازجزء و همچنین  ، و هوا سوبات ر
آب و  ات  جوی، جریان  تلاطمبر اساس    سرنوشتحمل و نقل و  سازی  ها به جای شبیهکرد. این مدل

بینی توزیع  پیش جهتشیمیایی یک ماده شیمیایی -یفیزیک صوصیات، بر خ1رفت پهنیندهای آفر سایر
  حوزه وسعت جغرافیایی    ،کنند. در نتیجهتکیه می  انتشاریندهای  آبر اساس فرهای محیطی  واسطه   آن در

مهم ارزیابی است. به این دلایل و   خصوصیاتای حوزه از  در مرزه  هاارزیابی و غلظت اولیه آلاینده
دیگر،   چندمدل  معمولادلایل  منطقه  ایواسطه   های  مقیاس  در  نوع  این  جای  ایاز  عمل    بومی  به 

در این زمینه    توسعه دهند؛ بحث  محیطی همچنان به تکامل خود ادامه می  سرنوشت های  کنند. مدلمی
  علمی یافت.  متون توان دررا می

______________________________________________________ 
1 Advective  
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حیطی  م  و سرنوشت  انتقالمدل  ( شامل یک  EUSES)  1مواد  سنجش سیستم اتحادیه اروپا برای  
،  EUSESاست. مدل    ایجاد شدهشیمیایی    خطرای است که به طور خاص برای ارزیابی  واسطه چند  

عمدتاً   EUSES(.  138هستند )  در دسترس  ECHAوب سایت    پشتیبان درو مواد آموزشی    مستندات
 در نظر گرفته شده است.  های جامعارزیابیبه جای شده  تصحیحاولیه و   خطر ایهبرای ارزیابی

 های مواجهه . غلظت6-8-4

فرد با آن  یک  محیطی که  یک واسطه  غلظت یک ماده شیمیایی در  عبارتست از  غلظت مواجهه  
با رفت و آمد زیاد   داخلیو   محیط های بیرونی ها شامل هوا، آب و خاک در واسطهدر تماس است. این 
 همچنین غذا و محصولات است.  توسط یک جمعیت،

  به دست خواهد آمد  هایی ها و مدت زمانها، مکانواسطهبرای  مواجههآل، غلظت در حالت ایده
  میزان یک ماده شیمیایی در  ،هستند. بنابراین  مد نظرتماس بالقوه انسان با ماده شیمیایی    انگرکه نمای
استنشاق  ،یمحیط  هایواسطه  واقعاً  که  یا محصولاتی  بلشوندمی   غذا  می،  با  شوند  عیده  تماس  در  یا 
محیط  شیمیایی در هوای  ماده  غلظت    بر خلافاست. به عنوان مثال،    اولیه  ، مورد توجههستندپوست  

آل ایده  مواجههاز غلظت    مثالیغلظت یک ماده شیمیایی در منطقه تنفس یک فرد    بیرون یا داخل، 
های غلظتقابل شرب، مانند مخزن یا رودخانه،  بر خلاف سطوح در منابع  آب،    نظر گرفتن  دراست. با  

 مواجههدهنده غلظت  و پخت و پز نشاناستحمام  ،  آشامیدنشیمیایی در آب واقعی مورد استفاده برای  
 آل است.ایده

مواجهه در مطالعات موردی در    تعیین غلظت  درگیری  هایی از رویکردهای مبتنی بر اندازهمثال
  اغلب برای برآورد غلظت مواجهه مورد استفاده   که  سازیهای مدلیکردشده است. رو  آوردهها  پیوست
-ویژگی  ، 5-8-4اشاره به زیربخش    با.  اندمعرفی شده   5-8-4و    4-8-4های  در زیربخشگیرند،  قرار می

ها  آن  سرنوشتد شیمیایی و همچنین  کل چرخه زندگی موا  ،EUSES  مدل  درمواجهه    ارزیابی  ایه
را در سه مقیاس فضایی پوشش میهمه بخشدر   -برای مصرف  فردیدهد: مقیاس  های محیطی 

  افرادی ای برای  ای و مقیاس منطقهدر نزدیکی منابع نقطه   افرادکنندگان و کارگران، مقیاس محلی برای  
در مورد    مفصلگیرند. اطلاعات  در یک منطقه بزرگتر در معرض قرار می  همه انتشاراتکه در نتیجه  

های جامعی از اطلاعات  خلاصه  ،در نهایت  (. 8)  است  ارائه شده  214  شماره  EHCهر دو نوع رویکرد در  
-شده در بخش  ارائه  بین بخشی  منابع و منابعفهرست  برای مواد شیمیایی خاص در بسیاری از    مواجهه

  که   مواجهه است  هاینرخ   و   مواجهه  هایغلظت  شامل  منابع  این.  است  دسترس  در  5-4و    4-4های  
  جهان  مختلف  مناطق  و  کشورها  در  محیطی  و  شغلی  مواجهه  سناریوی  دو  هر  برای  علمی  متون  در

برای    اطلاعاتی  بستر  میزبان  اروپا  کمیسیون  مشترک  تحقیقات  مرکز  مثال،  عنوان  به.  است  شده  گزارش

______________________________________________________ 
1 European Union System for the Evaluation of Substances (EUSES) 
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به ر( است که دادهIPCHEM)  1شیمیاییمواد    پایش که بیشتر در    ،های شیمیاییخدادهای مربوط 
برای    از  IPCHEM.  کندمی   آوریجمعرا    ،اروپا هستند ماژول  زیستی    پایش،  یمحیط  پایشچهار 

   (.139) استتشکیل شده  ، و محصولات و هوای داخلحیوانات انسان، غذا و خوراک

  . مواجهه ناشی از محصولت  7-8-4

و مواد غذایی، به صورت   یمحیطهای واسطه مواد شیمیایی در  مواجهه باعلاوه بر  همعاعموم ج
-های خانگی، محصولات حشرهکنندهروزانه در معرض مواد شیمیایی موجود در محصولات، مانند پاک

محصولات به عنوان یک  این گیرند. آگاهی از ها و محصولات مراقبت شخصی نیز قرار میکش، رنگ
بامنبع مهم   ارزیابی  مواد شیمیایی در سال  مواجهه  بر  زیادی  توجه  و  است،  یافته  افزایش  اخیر  های 

در محصولات   مواد شیمیاییوجود  متمرکز شده است. اطلاعات در مورد    این محصولاتاز    ناشی  مواجهه
می از  را  تشکیلفهرست  توان  ممواد  و    متون حصول،  دهنده  اطلابرگه علمی  اهای  )برای  عات  یمنی 

های داده موجود مانند داشبورد  د(، و همچنین از پایگاهنشودر محل کار نیز استفاده می  ی کهمحصولات
 (. 16) آوردبه دست   CompToxمواد شیمیایی 

ت توسعه  از محصولاناشی  مواد شیمیایی  مواجهه با    برآورد  ه منظورها بتوسط آژانس  مدلچندین  
جملهاند،  یافته مدل  از  نمایید  2-8-4)زیربخش  ConsExpoهای  مجموعه  توسط  که  (  را ملاحظه 

برای    ConsExpo.  اندتوسعه یافته (RIVM) انستیتوی ملی سلامت عمومی و محیط زیست هلند
اتحادیه اروپا   REACH  حوزهبالاتر در    طبقهکننده  مصرف  مواجههاستفاده به عنوان یک مدل ارزیابی  

 شماره   EHCدر    مورد مواجهه پوستی  در  یها و ابزارهای متعدد دیگرمدل  .شودمی  توصیه(  39،  38)
 (.15) نداشده  شرح داده 242

WHO پاشی درمههای مورد استفاده برای کشحشره برآورد مواجهه بابرای  کلی راهای  مدل 
( و  های  محیطفضا  محیط    ابقاییپاشی  سم(،  بیرونداخل  پشهآغشته،  یداخلدر  برای بندها  سازی  و 

 (.43)  تدوین نموده است کشقارچو  کشبه عنوان لارو مورد استفاده محصولات

 

 . منابع توصیف خطر  9-4

مستندات  ، معمولاً توسط  خطرارزیابی    در   آخرین مرحله  یعنی  ،توصیف خطراطلاعات مربوط به  به  
   .شودپرداخته می 1-4-4 بخشزیردر  10و  9در جداول  فهرست شده

______________________________________________________ 
1 Information Platform for Chemical Monitoring 



 ا و ـردهــکـروی :5بخش  

 هایشناسیروش        

 املــال تک ــدر ح         

 

 

و با   شتریبا کسب دانش و تجربه ب  و  با گذشت زمان شیمیایی  خطرزیابی ار ها برایشناسی روش
مربوطه تکامل های  ای برای تولید و تحلیل دادهبه عنوان وسیله  تکنولوژیهای  سرعت پیشرفتافزایش  

ب  یهاتیفعالد.  نیابمی فعالیالمللنیمشترک  مانند  ارز  ییهاتی،  شبکه  تحت  ش  ی ابیکه    یی ایمیخطر 
بهداشت جهانی  سا  (۱۴۰)  سازمان  شده  کاراتابت  ریو  طور  ندا انجام  به  توسعه    ایملاحظه قابل  ،  در 

برا ندهیآ  یکردهایرو از    .کنندمشارکت می  خطر  یابیارز  ینگر و هماهنگ  در حال    هایتوسعه برخی 
شوند  المللی گنجانده  های بینشیمیایی، که ممکن است در ارزیابی  خطرارزیابی    شناسیدر روش   کاملت

    .شوند می شرح داده، به طور خلاصه در زیر نمود مشورت ابزارکاربران این  توان بامی و در مورد آن

 

 شواهد    مبتنی بر هایشناسی روش . 1-5

اصول ارزیابی  از  مبتنی بر شواهد، دانشمندان را بر آن داشته است تا    گسترده پزشکی   پذیرش
. برای  گیرند بهرهسلامت انسان  خطرشناسی و ارزیابی سم در مندمرور نظامکیفیت مبتنی بر شواهد و 

  WHOها،  اهنمارها در هنگام توسعه  توسعه و گزارش توصیهبه منظور  ارزیابی کیفیت بدنه شواهد و  
ها، توسعه  بندی ارزیابی توصیهدرجهبه طور گسترده مورد استفاده    که  است  نمودهاتخاذ    رای را  رویکرد

یافته برای ارزیابی کیفیت شواهد با  این یک چارچوب ساختار(. ۱۴۱) باشدمی (GRADE) سنجشو 
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بندی کیفیت  رتبه  برای  GRADEرویکرد  (.  58)یندهایی است که صریح و شفاف هستند  آاستفاده از فر
     داده شده است. نمایش  ۱۲شواهد در شکل 

 

 آمد پیشواهد برای هر  کیفیت  بندی  رتبهبرای    GRADEرویکرد    :12شکل  

ند چارچوب تسمیک    دویندر حال ت  WHOاشاره شد،    ۱-۴-۴طور که در بالا در زیربخش  همان
ند  آیبه یک فر  مندنظامشیمیایی است. مرور  خطر  در ارزیابی    مندمرور نظامسطح بالا در مورد استفاده از  

یافته و مستند برای در نظر گرفتن اطلاعات مربوطه با اهداف به حداقل رساندن خطا و سوگیری    ارساخت
شناسی ایالات متحده  موسسات، از جمله برنامه ملی سمسایر  شفاف اشاره دارد.    متون   مرور و تولید یک  

سلامت    خطرو ادغام شواهد در ارزیابی    مندنظامرا برای استفاده از مرور    هنمود مفصلی، رEFSAو  
 (. ۱۴3، ۱۴۲اند )دوین کردهت انسان
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  شیمیایی  مواد  1روابط  خواندن بندی و  گروه. 5-2

که اطلاعات محدودی    هاییآنشیمیایی مرتبط، از جمله    هد اچند مهم زمان  رزیابی  برای تسهیل ا
منتشر   بندیطبقهو    در مورد رویکردهای آنالوگ  را  یودرهنم  OECDها در دسترس است،  آندر مورد  

ها برای یک ماده شیمیایی خاص با استفاده از  داده  هایخلاء در رویکرد آنالوگ،    (.۱۴۴)  است   دهنمو

)داده مشابه  شیمیایی  ماده  چند  یا  شیمیایی  "آنالوگ)ها("های یک  مواد  یا  پیش   "منبع"(  بینی  برای 

شیمیایی    آمدپیهمان   ماده  می  "هدف"برای  رویکرپر  در  مطبقهد  شود.  که  بندی،  شیمیایی  واد 
هستند یا در نتیجه شباهت ساختاری   مشابه  احتمالاها  شناسی آنشیمیایی و سم-فیزیکی  خصوصیات

ممکن است به عنوان یک گروه در نظر گرفته شوند. این رویکرد   ،کننداز یک الگوی منظم پیروی می
و در آن  متفاوت است،  شود،می  انفرادی ارزیابی  مبنایبر آنالوگ که در آن هر ماده شیمیایی  با رویکرد 

برای هر یک از مواد    شده  گیریاندازه  یهاداده  اینکه بر اساس  به جای  منفردمواد شیمیایی    وصیاتخص
.  شوندارزیابی میصورت کلی  به    طبقه  سنجشبر اساس    طبقهدر یک    باشند،  شیمیایی خاص به تنهایی

کیفی یا کمی( یک    به صورت)  روابط  از جمله با خواندن   به طرق مختلفیتوان  ها را میداده  هایخلاء
برای    یشیمیایی، اعضا اغلب با روند اثرطبقه  پر کرد. در یک  آن طبقه  یا چند ماده شیمیایی دیگر در  

 ها بر داده  یمدل مبتن  کیاستخراج    قی توان از طریهستند، و م  با یکدیگر مرتبط   آمد مشخصپییک  
روابط قابل    بندی و خواندن رویکردهای گروهچنانچه    . روند را انجام داد  لی، تحلآن طبقه   یاعضا  برای

هر لازم نیست    تدر این صورد چرا که  ند نیاز به آزمایش تجربی را کاهش دهنتوانمیاعمال باشند،  
 .گرددای آزمایش هماد

 

  شناسی نگرانی سم آستانه  .3-5

است که ممکن است برای  ی  عمل  خطریک ابزار ارزیابی    ،(TTC)  ۲ناسی شه نگرانی سمآستان
  ا های ساختاری آن بهای بالقوه سلامت انسان برای یک ماده شیمیایی بر اساس شباهتارزیابی نگرانی

  شیمیایی کمیاب  ماده  خاصهای سمیت  که داده  هنگامی  برآورد شده  مواجههمواد شیمیایی و  سایر  
مناسب هدف است که    شناسیروشیک    TTC  گیرد. رویکرد، مورد استفاده قرار  وجود ندارندیا    هستند

شیمیایی با دوز پایین و شناسایی   اتزار غربالگری برای ارزیابی مواجه به عنوان یک اباز آن    توانمی
همچنین، .  نموداستفاده    نیاز دارند،ر سلامت انسان  های بیشتری برای ارزیابی خطدادهبه  که    مواردی

-در اولویتترکیبات با مواجهه کم مورد نیاز باشد،  از  در مواردی که ارزیابی تعداد زیادی  توان از آن  می
که منابع محدود هستند، و یا زمانی که یک ارزیابی ایمنی سریع  در جایی  بندی تعداد زیادی از ترکیبات  

______________________________________________________ 
1 Read-across 
2 Threshold of toxicological concern (TTC) 



 
 ارزیابی خطر سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: ...  98

و    EFSAها تکامل یافته است و توسط  . این رویکرد در طول سالنموداستفاده  ز  نی،  مورد نیاز است
WHO    که  یافته است،    توسعهبا درخت تصمیم    ی کردنهمراه  و  بندی شدهطبقه رد  رویک  ایجادبرای

زا با قدرت بالا، مواد  سرطانمواد برای برخی از انواع مواد شیمیایی مانند  TTCرویکرد  تشخیص دهد
  TTCاستفاده از رویکرد    جهت  را  هنمودیر  EFSA  (.۱۴5)مناسب نیست    انواع  سایر  معدنی، فلزات و

 (.۱۴6است ) نموده  منتشر در ارزیابی ایمنی مواد غذایی

 

 نامطلوب آمدی پی رهایمس. 4-5

OECD  مسیرهای مداوم  توسعه  خود،  عضو  کشورهای  تعامل  طریق  از    ۱نامطلوب   مدآپی، 
(AOPsاستراتژی توسعه  از  حمایت  برای  را  ارزیابی  (  و  آزمایش  استدلال   مخاطرههای  براساس 

  WHO/IPCS(. بر اساس همان اصول چارچوب نحوه عملکرد۱۰۴)  است   رهبری کرده  ستیمکانی
(۱۱  ،)AOP  ۲ی اصل  رخدادهای  از  پذیرفتنی  یتوال  (KEs)    روابط  علیتی و    3کلیدیرخداد  مرتبط 
(KERsدر سطوح مختلف سازمان بیولوژیکی، از ر )۴مولکولی  آغازین  خداد  (MIE  ناشی از )  مواجهه با

را توصیف  یا حیات وحش  هانامطلوب )اثر سلامت( در انسان  مدآتا پی شیمیایی  یزایک عامل استرس
ی  OECD AOP Wikiدر  ها  AOP.  کندمی المعارفک  که  برای توسعه    دایره  تعاملی و مجازی 

AOP  ها،  آن  یاست، در دسترس هستند. پس از توسعه و بررسAOPشده در مجموعه   دییتأ  یها
OECD    مدآ پی  یرهایمسدر خصوص ( م(  ۱۴7نامطلوب  و   هیته   یبرا  رهنمود  کیشوند.  یمنتشر 

  ش ینما(.  ۱۴8)در دسترس است    OECD  قیاز طر  زیکاربران ن  یراهنما کتاب  یک  و    هاAOP  یابیارز
 نشان داده شده است.   ۱3در شکل  AOP طرح کلی

، به ( از نظر مفهومی یکسان هستندMOA)  5نحوه عملکردو    هاAOP  یهالیتحلکه  یدر حال
مواد   رایب هاAOPکنند، منجر به سمیت را توصیف می مرتبطعلیتی های خدادر یتوالهر دو  طوریکه

برای مواد شیمیایی خاص ساخته شده   MOA  هایتحلیلدر حالیکه    ،دنشوشیمیایی خاص اعمال نمی
سوخت  شیمیایی، مانند   خاص مادهاطلاعات  یکی کردننیاز به  هاگونه هماهنگی با توجه به  بنابراین و 

در نظر گرفت   AOP یکبسط    توان را می   MOA، یک  بنابراین(.  ۱۴9)  دارند  تاکسیکوکینتیکو    و ساز
 (. ۱۴)شکل 

 

______________________________________________________ 
1 Adverse Outcome Pathway (AOP) 
2 Key event (KE) 
3 Key event relationships (KER) 
4 Molecular initiative event (MIE) 
5 Mode of Action (MOA) 
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نشان داده شده   رهای از مس یبا اشاره به تعداد  AOP  طرح کلی   شینما  :13شکل  

 است

 
 AOP و MOA  میان رابطه    نمایش   :14شکل  
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 رویکرد جدید  هایشناسیروش  .5-5

توسط  کار گسترده هم بین  موسساتچنان  و  )مانند  متعدد ملی  و ECHA  ،OECDالمللی   ،
لب ـهای رویکرد جدید )که اغشناسی روش   اقالحاروپا( برای افزایش    اتحادیهمرکز تحقیقات مشترک  

عن نام    "NAMs۱"وان  ـبه  آن  میاز  ارزیودـشبرده  در  انسـسلام  رـخطابی  ـ(  داردـادامان  ـت  . ه 
رویشناسی روش شـهای  جدید  رویـکرد  از  طیفی  آزمـامل  غـکردهای  از  ـایش  حیوانی  در  یر  جمله 

بالا و    توان عملیاتی، و غربالگری با  تنیهای برون سنجش، در شیمی و در  ۲ایدرون رایانه ابزارهای  
مانند  روش بالا  محتوای  با  متابولومیک3ژنومیهای  و  پروتئومیک  )اس  ،  های شناسیروش   (.۱5۰ت 

برای  رهنمودارائه  و (۱5۱)و ارزیابی  ایشآزم رایرسانی رویکردهای یکپارچه برویکرد جدید در اطلاع
اهمیت  هدفمند  آزمایشهای  استراتژی روشهستند  حائز  جدیدشناسی .  رویکرد  ارائه    ،های  بر  علاوه 

های دادهکه مکمل  ،  مواجههاطلاعات ارزشمند در مورد سمیت مواد شیمیایی، برای استفاده در ارزیابی  
 . (۱5۲) باشندمیدر حال توسعه  نیزشده است  گیری اندازه

 

  پاسخ -دوز توصیف برای    تنیبرونهای استفاده از داده .6-5

بابتکا  در پرتو افزایش کارآیی و    یآزمایش حیوانانجام  کاهش    ه منظوررات  با    مرتبط بودنو 
ای در ارزیابی  به طور فزاینده  تنیبرونپاسخ از مطالعات  -های دوزشناسی، دادهانسان در ارزیابی سم

از جمله ایجاد روابط کیفی و کمی بین    متعددی  هایشوند. در این زمینه چالشدر نظر گرفته می  خطر
  حوزه   کی.  ها پرداخته شودد که باید به آن نوجود دار   تنیدرونو اثرات نامطلوب    تنیبرونت  مشاهدا

پیشرفت گسترده    یقاتیتحق حال  عنوان    در  به  آن  از  برون یابی  برونکه    ۴تنی درونبه  تنی  کمی 
(QIVIVE  )را در    تنیبرونهای  پردازد و استفاده کمی بیشتر از دادهها میشود، به این چالشمی  یاد

 هایکند. به عنوان مثال، یک ابزار گردش کار برای انجام تحلیلسلامت انسان تسهیل می  خطر ارزیابی  
شناسی  ( برنامه ملی سمICE)  6( در محیط شیمیایی یکپارچه IVIVE)  5تنی درونبه  تنی  برونیابی  برون

 (.۱53است ) موجود ایالات متحده

______________________________________________________ 
1 New approach methodologies (NAM) 
2 In silico 
3 Genomics 
4 Quantitative in vitro to in vivo extrapolation (QIVIVE) 
5 In vivo to in vitro extrapolation (IVIVE) 
6 Integrated chemical environment (ICE) 
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شیمیایی   مواجهه با چند ماده  ودن ارزیابی و آزم  ها جهت . استراتژی7-5
  

به طور همزمان در معرض چندین ماده شیمیایی قرار میانجا که انساز آن گیرند،  ها معمولاً 
WHO    توسعه داده است )شکل    نیز  شیمیایی  با چند ماده  زمانهم  مواجههچارچوبی را برای ارزیابی

مکرر  و    گی یکپارچملاحظه  برای    تصحیحح  وسطزایش  اف  ایطبقهچارچوب شامل رویکرد  این  (.  ۱5
 (.6۱–63) است فازها کلیهدر  هطراخمو  مواجهه

 

ا ترکیبی ب  مواجههبرای ارزیابی خطر   IPCSمفهومی چارچوب    ش نمای  :15شکل  

 شیمیایی   همادچند  

OECD  منتشر موجود    گوناگونهای  شناسیروش های فنی رویکردها و  بر جنبه  اجمالی  مرور
حاصل   شیمیایی  هماد  ینچندترکیبی با  ات  با توجه به ارزیابی خطرات ناشی از مواجه که    نموده است 

 در حالیکه   (.۱5۴)  است  ینظارت  مفادبه دست آمده در  ارب  اعمال شده و تج  یکردهایاز روگردند، که  می
رهنمتسم  نیا نمودی  ند  اصلیارائه  اما ملاحظات  با  یعلم  یدهد،  که  ارز  دی را    ط یشرا  نیچن  یابیدر 

 .کندیم ای در نظر گرفته شود، مطرحطبقه رویکرد کی قیاز طرخطر  توصیفمواجهه و استفاده از  
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  ی ابیارز  یاهنگ براهم  ای طبقه  یاستراتژ  ک یاز توسعه    تیحما  جهتEuroMix (۱55  ) پروژه
 ی هایتوسعه استراتژ  نیمنابع مختلف و همچن  حاصل از  ییایمیش   هماد  ی با چندبیترک  مواجهاتخطر  

-یشده است. خروج  غازآ  ترکیبات  خطر  یابیارز  حیحتص  یها براداده  دیتول  ه منظورب  ودنآزم  یکارآمد برا
ابزار  EuroMix پروژه   یها مدل  یشامل  دادهاز  و  پشتیبانیها  ها  ارز  جهت   ترکیباتخطر    یابیاز 
 (. ۱57) است EuroMix یو کتاب راهنما (۱56) ییایمیش

  ک یبه عنوان    ییایم یش  هماد  ینچنداز    ی خطرات ناش  یاب یارز  به منظور ها  شناسیروش   توسعه 
-روش  گرددیم  ینیبشیاست که پ  یموضوع  نیشناخته شده است و ا  نفعانیموضوع مهم توسط همه ذ

 در طول زمان به تکامل خود ادامه دهند.  ی آنهاشناسی 
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 امیدنیـآب آش              

 

 

 . هدف1-1پ

 کهها این است که چگونه اصول و نقشه راهنشان دادن  ساختگی،هدف از این مطالعه موردی 
زیابی ار جهت مرتبطعمومی یا  سلامتتوسط یک متخصص  توانندمی شوندمینیز  این ابزارشامل 

 هتـسـسگع ـار از یک منبـانتش ناشی ازامیدنی ـدر آب آشموجود های شیمیایی خطرات بالقوه آلاینده
، 2-1پ، 1-1پ هایکلـاریو در شـژه این سنـهای ویه راهـنقش مورد استفاده قرار گیرند.ای یا نقطه

 1ند.انشان داده شده 4-1پو  3-1پ

در حالیکه هدف از این مطالعه موردی نشان دادن تفکر پشت تمام مراحل ارزیابی خطر سلامت 
 راهنما، ارزیابی مواجهه، رهنمودی یا مقدار شناساییشناسایی مخاطره، توصیف مخاطره/  شاملانسان، 

در دنی گیری مواد در آب آشامیکاربر این ابزار آگاه باشد که اندازهلازم است و توصیف خطر است، 
، امکان ارزیابی اولیه سریع از مقیاس بالقوه موجود استآب آشامیدنی  اهنماهایر هاآن برایمواردی که 

 .آوردمی فراهمرا یا خیر وجود دارد  یکه آیا نیاز به اقدامنو ای سالهم

______________________________________________________ 

مطالعات موردی ارائه شده در اینجا برای اهداف توضیحی از کاربرد این ابزار در سناریوهای  توجه:1 

ها برای ماده شیمیایی مورد بحث را نشان اند و ممکن است جدیدترین سنجشمختلف توسعه یافته

 ندهند.
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   سالهبیان م .2-1پ

در آسیا واقع شده  Xفرضی در کشور فرضی  جاری رودخانه کناریک تاسیسات پرداخت فلز در 
هفت روز در هفته برنامه  و روز شبانهساعت  24 طی است. پسماند مایع حاصل از عملیات آبکاری

ریزد. سایر اطلاعات در مورد رودخانه میداخل به طور مستقیم از یک لوله تخلیه به  ،عملیاتی تاسیسات
به یما مستق جاری نیست. رودخانه تولید و حجم پسماند مایع، در دسترس نرخعملیات کارخانه، مانند 
دست تاسیسات آبکاری واقع شده است، جریان در فاصله کمی از پایین و رودخانهشهری که در مجاورت 

د. ردگاستفاده می استحمامبرای آشامیدن، پخت و پز و  شهریابد. آب این رودخانه توسط ساکنان می
ادمیوم را به عنوان محصول جانبی عملیات ، کشهررسمی بهداشت محیط  دپارتمانتحقیقات اولیه 

هداشت ب دپارتمانعمومی،  سلامتهای نگرانیبه منظور پرداختن به آبکاری کروم شناسایی کرده است. 
جاری را بر عهده  انتشار کادمیوم به رودخانه ناشی از یسلامتارزیابی خطرات بالقوه  انجام محیط

   گیرد.می

نیز را اصلی این ابزار متن  1-3در بخش  2)شکل  عبارتند ازد نسوالاتی که باید پرسیده شو
 ملاحظه نمایید(: 

  چیست؟ مد نظرهویت ماده شیمیایی 

  خطرناک است؟ هاماده شیمیایی به طور بالقوه برای انساناین آیا 

 لوب اثرات نامطد به طور بالقوه باعث ایجاد نتوانمیاده شیمیایی چه خصوصیاتی از این م
 گردد؟ی سلامت

  د؟نالمللی وجود دارهای بینسازمان درراهنما رهنمودی یا مقادیر برای این ماده شیمیایی آیا 

  نما راه رهنمودی یا ماده شیمیایی در مقادیراین  برایمواجهه و دوز  خصوصچه فرضیاتی در
 ؟است لحاظ شده

 کنند؟ آیا آن فرضیات شرایط ویژه وضعیت محلی را منعکس می 

 ؟قرار گیرندماده شیمیایی در تماس این مردم با  ممکن است هاییاز چه راه 

 ؟چه میزان مواجهه احتمال دارد رخ دهد 

  دهد؟مواجهه رخ احتمال دارد برای چه مدتی 

 مناسب است؟ سلامتیاز مواجهه برای توصیف خطرات  تریکیچه م 



 
: مطالعه موردی آب آشامیدنی1پیوست  127  

  ه تنی بر سلامت مقایسمبیا راهنمای  یبا مقادیر رهنمودرا مواجهه برآوردشده توان میچگونه
 ؟نمود

 

 شناسایی مخاطره. 3-1پ

 چیست؟ مد نظر هویت ماده شیمیایی

ال، حباشد. با اینموجود  مخاطرهباشد و ممکن است تنها  مخاطراتکادمیوم یکی از  دارد احتمال
در حین انجام بررسی در مورد کادمیوم، جستجوی اطلاعات بیشتر از شرکت و دیگر مهم است که 

)به عنوان مثال، سیانید(،  باشد وجود داشته محلی که چه چیز دیگری ممکن است در پسابمقامات 
 .صورت پذیرد

 مستنداتکننده ارزیابیلازم است فرد که یک فرآیند یا عملیات صنعتی مد نظر است،  مواقعیدر 
مربوط به ابزار را برای اطلاعات این اصلی  متن 3-8-4سناریوی انتشار شرح داده شده در زیربخش 

 INCHEMپایگاه داده در جستجوی متن کامل  همچنین، خصوصیت. نمایدوضعیت فعلی جستجو 
مکن های ساختمانی که مالمللی، مجوزها یا نقشه. علاوه بر این منابع بینواقع شود تواند مفید( می1)

دی در مورد مفی توانند حاوی اطلاعاتمی نیز است توسط مقامات محلی یا استانی بایگانی شده باشند
و  مکاناتاآغاز گفتگو با نمایندگان این  بعلاوه،ی مرتبط با عملیات پرداخت فلز باشند. سلامتمخاطرات 

وری آجمعباید  ،. در نهایتمد نظر استهای دیگر اعضای جامعه گامی ضروری در شناسایی همه آلاینده
 ها در نظر گرفته شود. و تحلیل فاضلاب در شناسایی آلاینده

مواد ر سایشود. فوری شناخته میکننده نگرانکادمیوم به عنوان ماده شیمیایی  خروجی:

 هاآنایی شناس جهتد، و باید اقدامی نباش مد نظرنیز ممکن است  ،از جمله سیانید ،شیمیایی
 د.پذیرصورت 

 خطرناک است؟ هاآیا کادمیوم به طور بالقوه برای انسان

دست به INCHEM (1)توان با جستجو در پایگاه داده کادمیوم را میها در مورد اثرات داده
برای  (ICSC( )2ایمنی شیمیایی )المللی بینبه کارت  را کاربر ،ورودیکادمیوم به عنوان آورد. انتخاب 

( در ردیف اول کارت وجود CASهای شیمیایی )چکیده ثبت خدماتشماره  .رساندآن ماده شیمیایی می
. سایر اطلاعات موجود بر روی کارت شامل فهرست 7440-43-9 برای کادمیوم: CAS شماره دارد:

بندی سازمان طبقه طرحمخاطرات حاد و همچنین چگونگی شناسایی کادمیوم در و  مختصری از علائم
( GHSگذاری مواد شیمیایی )بندی و برچسبطبقه جهانی سیستم هماهنگکه به  ،(UN)ملل متحد 
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در  GHSبندی طرح طبقه اساسبر ی برای کادمیوم سلامت(. مخاطرات 3باشد )میشناخته شده است، 
 نشان داده شده است.  1-1پجدول 

 برای کادمیوم GHSبندی طبقه :1-1پجدول 

 بیانیه مخاطره الفو رده مخاطره  طبقه

 کشنده در صورت استنشاق : H330 (2 طبقهسمیت حاد )

 مشکوک به ایجاد نقص ژنتیکی: H341 زایا زایی سلولجهش 2طبقه 

 (A1) زاییسرطان طبقه
H350 ممکن است باعث سرطان شود )راه :
 (، اگر قابل اجرا باشدمواجهه

 مثلیسمیت تولید 2طبقه 
H361  مشکوک به آسیب رساندن به باروری :

 متولد نشده فرزندیا 

 سمیت ویژه اندام هدف )مواجهه واحد( 1طبقه 

H372 های ها )یا انداماندام: باعث آسیب به
دت م بلندتحت تاثیر واقع شده( از طریق مواجهه 

 گرددمی یا مکرر
ارجاع  بندیتر نیز ممکن است به سیستم سابق اتحادیه اروپا برای طبقهقدیمی مرجعبرخی از منابع الف 

در مورد انتقال از آن  هنمودیاستنشاق((. ر از طریق)بسیار سمی  26R ددهند )با عبارات خطر مانن

 (.4در دسترس است ) GHSسیستم به یک سیستم همسو با 

بندی شده است: طبقه 1که کادمیوم در گروه  موید این استIARC (5 )های گرافبررسی مونو
 زا برای انسان.سرطان

اینکه برای  آگاهی از اینکه کادمیوم یک ماده شیمیایی خطرناک است و خروجی:

 بندی شده است.طبقه زاسرطانو بسیار سمی  هاانسان

نشان داده  1-1پنقشه راه برای مرحله شناسایی مخاطره مطالعه موردی آب آشامیدنی در شکل 
 شده است.
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مورد برای شناسایی مخاطره: مطالعه موردی آب  خاصنقشه راه  :1-1پشکل 

 آشامیدنی
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 راهنمارهنمودی یا مقدار  شناساییتوصیف مخاطره/ .4-1پ

رات اثد به طور بالقوه باعث ایجاد نتوانمیاده شیمیایی چه خصوصیاتی از این م

 د؟نگردی سلامتنامطلوب 

افزودنی مواد  52شماره  مجموعهدر مرحله قبل کاربر را به  INCHEMجستجو در پایگاه داده 
EHC (7 ،)دیگر، از جمله مونوگراف  مستندات( و 6: کادمیوم )افزودنی( )رساندنیز می WHOغذایی 

   د. نکنشناسی کادمیوم را توصیف میکه خصوصیات سم

 آمدهای سمی اصلی کادمیوم، بسته به راه، دوز و مدت مواجهه،پی آگاهی از خروجی:

، فشار یاستخوان هایریه، آسیب کبدی، نقصبه اختلال عملکرد کلیه، آسیب  عبارتند از
 یابد.تجمع می کلیهآگاهی از اینکه کادمیوم در نین همچ ،خون بالا و سرطان

-نهای بیسازمان درمبتنی بر سلامت راهنما یا  رهنمودیآیا برای کادمیوم مقادیر 

 د؟نالمللی وجود دار

ارائه  جودومراهنما رهنمودی و اطلاعاتی را در مورد مقادیر  7-4منابع ذکر شده در بخش 
وزن  mg/kg 007/0 معادل (PTWIموقت قابل تحمل )هفتگی مقدار دریافت  JECFAد. ندهمی

کیفیت آب  اهنمایر"بدن را برای کادمیوم توصیه کرده است. مقدار رهنمودی برای کادمیوم در 
مبتنی  یکیفیت هوااهنمای ر WHO .(2-1پاست )جدول  mg/L 003/0 معادل "WHOآشامیدنی 

اصلی این ابزار را نیز  متندر  7و  6است )جداول را برای کادمیوم منتشر نکرده مرتبطی بر سلامت 
 نمایید(.  ملاحظه

برای کادمیوم در آب آشامیدنی و  ی و راهنماالمللی رهنمودمقادیر بین ازآگاهی خروجی: 

 مواد غذایی.
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 راهنما برای کادمیومرهنمودی و  المللیمقادیر بین: 2-1پجدول 

 عنبم راهنمارهنمودی یا مقدار  نوع مقدار

وزن بدن  mg/kg 007/0 مواد غذایی رهنمودیمقدار 
(PTWI)الف 

WHO (8) 

 mg/L 003/0 WHO (9) آب آشامیدنی اهنمامقدار ر
منتشر شده  JECFAتوسط  2005برای اهداف این مطالعه موردی در سال مطرح شده  PTWI الف

موقت ماهانه مقدار دریافت  2010پس از آن در سال JECFAکه  گردد توجهحال، باید است. با این

  (.8وزن بدن منتشر نمود ) mg/kg 025/0 را معادل (PTMI)قابل تحمل 

آب آشامیدنی  راهنمایدر مقدار برای کادمیوم مواجهه و دوز  خصوصچه فرضیاتی در 

WHO ؟است لحاظ شده 

آب  اهنماینمایید(؛ بنابراین، رملاحظه را  5-1پترین مسیر مواجهه است )بخش آب مهم
برای کادمیوم  WHOآب آشامیدنی  اهنمایاصلی است. ر توجهبرای کادمیوم مورد  WHOآشامیدنی 
(. بر 9شرح داده شده است ) WHOکیفیت آب آشامیدنی  راهنمایویرایش فعلی  1-12در بخش 

فرض پیش نرخاساس  بر هنمااموارد کلیدی برای کادمیوم در آن بخش، مقدار رارائه شده جدول  اساس
موقت قابل تحمل هفتگی  دریافت %10تخصیص کیلوگرم و  60لیتر در روز، وزن بدن  2آب  مصرف

 ،ایملاحظه تواند به طور قابلجامعه میدر مصرف آب  متوسط نرخکه  گردیدهبه آب است. مشخص 
به  های گرماقلیمکنندگان جایی که مصرفدر ، در نقاط مختلف جهان، به ویژه 2-4 شاید با یک عامل

ر میان کشورها تواند د. به طور مشابه، وزن معمول بدن نیز میتغییر کندفیزیکی مشغول هستند،  فعالیت
است. به طور کلی، دامنه  ±%25قطعیت احتمالا کمتر از دامنه عدمکه  باشد، اگرچه متغیریا مناطق 

شناسی قطعیت سمتر عدمبسیار وسیع طیفیسه با مصرف آب و وزن بدن در مقا نرخقطعیت در مورد عدم
-یشفرضیات پبه احتمال زیاد  ،که برای اکثر مواد شیمیایی وجود دارد، کاملاً کوچک است. در نتیجه

 ها کافی هستند. فرض برای آن پارامترها تقریباً در همه موقعیت

 ناگونگومختلف در نقاط  در مواجهه حاصل از منابع به طور کلی، به منظور لحاظ کردن تغییرات
آب آشامیدنی برای بسیاری از مواد شیمیایی، نسبت خاصی از دریافت  راهنمایجهان، در تنظیم مقادیر 

و  %1ن مشابه، بی، و مقادیر PTWI(، TDIقابل تحمل )روزانه (، دریافت ADIقابل قبول )روزانه 
د، نباش موجودهای مربوط به مواجهه که داده جاییشود. در آشامیدنی اختصاص داده میآب  به 80%

ویق تش ،محلی استو موقعیت خاص زمینه که متناسب با شرایط  اهنمایمقامات به توسعه مقادیر ر
دریافت یک آلاینده خاص در آب آشامیدنی بسیار مشخص شده ند. به عنوان مثال، در نواحی که گردمی

قدار جهت دستیابی به یک مست مناسب باشد که ، ممکن ااستمنابع )مانند غذا و هوا( سایر بیشتر از 
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پارامترهای  دیگر، و ADI ،TDI ،PTWIنسبت بیشتری از تر برای شرایط محلی، راهنما مناسب
 داده شود. مشابه به آب آشامیدنی اختصاص 

نرخ فرض برای کادمیوم بر اساس پیش WHOآب آشامیدنی  اهنمایمقدار ر خروجی:

 باشد.می PTWIبه  %10ص کیلوگرم و تخصی 60زن بدن لیتر در روز، و 2مصرف آب 

 ؟کنندمحلی را منعکس می وضعیتآیا آن فرضیات شرایط ویژه 

الگوهای  از مفصلی، به اطلاعات شهربهداشت محیط  دپارتمان، ایشهر رودخانه خصوصدر 
تا بتواند  مصرف مواد غذایی، سطح کادمیوم در غذاهای خاص، و سطح کادمیوم در هوا و خاک نیاز دارد

. این آب برای آبیاری مقدار راهنمای آب آشامیدنی را در یک زمینه خاص برای کادمیوم به دست آورد
تماس، وزن بدن،  نرخ دبنابراین، در صورت عدم وجود اطلاعات در مور شود،محصولات استفاده نمی
هداشت ب دپارتمانشرایط محلی، مختص  کلیبا کادمیوم ناشی از رژیم غذایی  یکسر جذب و مواجهه کل

آب آشامیدنی  mg/L 003/0 اهنمای معادلکند که در ارزیابی خطر بر مقدار رانتخاب می شهرمحیط 
WHO آب آشامیدنی  اهنمار ادیرکه مقمناسب است، چرا یصمیمتکند. این  تکاا برای کادمیومWHO 

 از طریق هاآلاینده محاسبه دریافت جهت، قعد و در بیشتر موانآوراز طریق غذا را به حساب می بلع
 شوند. کافی در نظر گرفته می استنشاق و جذب پوستی

 جهتبرای کادمیوم  WHOآب آشامیدنی  mg/L 003/0 راهنمای معادلمقدار  خروجی:

 حلی مشخص مناسب است. استفاده در شرایط م

نشان  2-1پیک نقشه راه برای مرحله توصیف مخاطره مطالعه موردی آب آشامیدنی در شکل 
 داده شده است.
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مقدار  شناساییمورد برای توصیف مخاطره/ خاص نقشه راه  :2-1پشکل 

 راهنما: مطالعه موردی آب آشامیدنیرهنمودی یا 
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 ارزیابی مواجهه  .5-1پ

 نرخدست آوردن برآوردی از غلظت یا به ،ابزار ارزیابی خطر مفاددر ، ارزیابی مواجههاز هدف 
طور که در بخش . هماننمودمقایسه مناسب راهنما رهنمودی یا با مقدار  آن را توانمواجهه است که می

وضعیت های مواجهه که برای آن ( و راهها)واسطهداده شد، بسته به  شرحاصلی این ابزار متن  3
پذیر های مواجهه، امکانمتریکراهنما و رهنمودی یا مقادیر از چندین ترکیب  ترین هستند،مناسب

 .است

 ؟قرار گیرندماده شیمیایی در تماس این مردم با  ممکن است هاییاز چه راه

مواجهه از طریق آب آشامیدنی محتمل است. از  ،، بنابرایناسترودخانه اساس تامین آب شهر 
ت که اساین  ه باید در نظر داشتی کله مهماد. مسگردنیز استفاده می استحمامای پخت و پز و آب بر

که در روز،  لیتر 2از ای ملاحظهآیا مصرف آب آشامیدنی برای بزرگسالان ممکن است به طور قابل 
آب  .گرفته است، بیشتر باشدآب آشامیدنی مورد استفاده قرار  اهنمایبرای استخراج ر WHOتوسط 

 .شوندشود، و بنابراین بعید است که محصولات غذایی آلوده برای آبیاری استفاده نمی

. خوردن آب آشامیدنی و کنندپیدا میمردم از طریق آب با ماده شیمیایی تماس  خروجی:

های ترین راهمرتبط استحمامآب مورد استفاده برای پخت و پز و جذب پوستی از طریق 
 باشند.مواجهه می

 ؟رخ دهد دارد مواجهه احتمال میزانچه 

دست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد غلظت کادمیوم )و هر تر مواجهه، بهبه منظور ارزیابی دقیق
یری گکه تصفیه آب وجود دارد، اندازهدر جایی شناسایی شده( حائز اهمیت است. مد نظر آلاینده دیگر 

رسانی های آبحال، کادمیوم از لولهخواهد بود. با اینخانه پس از تصفیه مناسب در تصفیهدر آب غلظت 
شود، یمهایی استفاده ، بنابراین اگر از چنین لولهبگذردتواند ها( نیز میگالوانیزه )معمولاً در ساختمان

قضاوت در مورد مواجهه  در آن بکار رفته به منظور هاای از شیر آب در ساختمانی که از این لولهنمونه
 اند، و بنابراین نمونهآب آشامیدنی مهم خواهد بود. محصولات کشاورزی آبیاری نشدهناشی از 
 .لازم نیستمواجهه کلی با کادمیوم  بارهبرای قضاوت در تمحصولا

رای مناسبی ب تدارکاتها و کننده به پروتکلارزیابیافراد که  مستلزم این استها گیریاندازه
های آب برداشت شده از رودخانه و آب آشامیدنی تحلیل نمونهنقل و  سازی، حمل وبرداری، ذخیرهنمونه

ب به این معنی است که باید دسترسی به امکانات تحلیلی مناس این امر، د. همچنینندسترسی داشته باش
شدت  های تحلیلی نادرست بهداده زیرابا سطح کافی از تخصص و تضمین کیفیت وجود داشته باشد، 

 ،موارد بعضیاند. در های نامناسب شدهگیریو در برخی شرایط منجر به تصمیم کننده هستندگمراه
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 رسد،یمدست محل تخلیه ای که به نقطه پایینها برای تعیین مقدار آلایندهممکن است استفاده از مدل
 ساتاسیتتخلیه کادمیوم از طریق لوله پساب که از  نرخاطلاعاتی در مورد  نیازمند هامناسب باشد. مدل

 .هستند ،یابدتا رودخانه امتداد می

ند فراهم شده است تسمسازی مناسب در چندین گیری و مدلهای اندازهی در مورد روشهنمودر
در مورد الزامات  رهنمود"اند. به ویژه المللی و کشورها ارائه شدههای بینو سایر مواد توسط سازمان

 نمودن مجوز و محدود صدور ثبت، ارزیابی، نبا قانو همراهکه ، "ارزیابی ایمنی شیمیایی و یاطلاعات
 گیریرویکردهای اندازه را از مفصلی، بحث ه است( در اتحادیه اروپا آماده شدREACHمواد شیمیایی )

طراحی مطالعه مند سازی هر دو نیازگیری و مدل(. رویکردهای اندازه10) دهدسازی ارائه میو مدل
کلی در مورد  رهنمودبه سوال ارزیابی پاسخ داده شود. تا  آورد فراهم خواهنداین امکان را ند که هست

 (.  11شده است ) آورده 214 شماره EHCهای مواجهه در طراحی و اجرای بررسی

ازی سبرای مدلرا اطلاعات مورد نیاز  تواندنمی شهربهداشت محیط  با توجه به اینکه دپارتمان
 نمودن تصمیم به برآورداین دپارتمان ، دست آوردبه شده از رودخانهغلظت کادمیوم در آب برداشت 

-د. اطلاعات مربوط به روشنمایهای مستقیم میگیریهای مواجهه از اندازهمدت غلظت متوسط بلند

در  ند،اکه برای مواد شیمیایی خاص تهیه شدهها CICADو  هاEHCبرداری و تحلیل در های نمونه
های روش خصوص( حاوی اطلاعات مقدماتی در 7در مورد کادمیوم ) 134 هشمار EHCدسترس است. 

می های تعیین کها، جداسازی و تغلیظ، روشسازی نمونهآوری و آمادهتحلیلی برای کادمیوم، شامل جمع
برداری از آب و تحلیل کادمیوم و فلزات دیگر از های خاصی برای نمونهو کنترل کیفی است. روش

در سطوح معیارهای  1مقدارکمبرداری از آب محیط برای فلزات نمونه": 1669مانند روش منابع کشوری، 
  (.12) در دسترس است "ایالات متحده EPAکیفیت آب 

آوری های آب را از سه مکان در پنج روز جداگانه جمعنمونه شهربهداشت محیط دپارتمان 
هر. تاسیسات پرداخت فلز و شیر ساختمان تالار شدست د: بالادست تاسیسات پرداخت فلز، پاییننمایمی

 شده است. آورده 3-1پها در جدول های برداشت شده از آن مکانمتوسط غلظت کادمیوم در نمونه

ت دست تاسیسادهد که غلظت کادمیوم در پاییناز آب نشان می بردارینتایج حاصل از نمونه
که  حاکی از این استبالادست تاسیسات است. نتایج همچنین  در غلظتاین پرداخت فلز بیشتر از 

غلظت کادمیوم در آب قابل شرب دریافتی از جریان رودخانه تقریباً برابر با سطوح موجود رودخانه در 
 دست تأسیسات است. پایین

______________________________________________________ 
1 Trace metals 
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ر دست تاسیسات دپاییندر  برآورد کمی از مواجهه با کادمیوم، با سطوح بیشتر خروجی:

ست ددر آب آشامیدنی تقریبا برابر با سطوح پایین موجود ا بالادست، و با غلظتمقایسه ب
 است.

غلظت کادمیوم در پنج نمونه آب برداشت شده از هر سه مکان در  :3-1پجدول 

 شهرمجاورت 

 (µg/L)غلظت  دامنه (µg/Lغلظت )متوسط  مکان

 LOD 2/0-< LOD > بالادست تاسیسات

 1/0-1 4/0 دست تاسیساتپایین

 2/0-8/0 3/0 ر شهرآب تالا

LOD  =حد تشخیص (µg/L 1/0 .) 

 برای چه مدتی احتمال دارد مواجهه رخ دهد؟

هفت روز در هفته در  و ساعت در روز 24داند که تأسیسات به طور معمول کننده میارزیابیفرد 
است.  اصلیمدت مورد توجه  مدت و مواجهه بلند متوسط شرایط بلند ،. بنابراینهستندحال فعالیت 

منجر به  وانندتمیتاسیسات یا جریان رودخانه که  فعالیتتغییرات در  بایستمیکننده ارزیابیبعلاوه، 
 . گیردد را در نظر نافزایش گذرا در غلظت مواجهه شو

 توانندمیای که مدت مد نظر است، با سطوح مواجهه اینکه مواجهه بلند آگاهی از خروجی:

 ند.نتغییر کدر طول زمان جه فعالیت تاسیسات در نتی

 ی مناسب است؟سلامتخطرات  توصیف برایاز مواجهه  تریکیچه م

 گامنظر،  مدت( مد ( و مدت مواجهه )بلندبلع)آب(، راه مواجهه )عمدتاً  واسطهپس از انتخاب 
معیارها  که مطابق با آن المللی وجود داردراهنما بینرهنمودی یا آیا یک مقدار  که این است تعیینبعدی 

ها که در حمایت از مرحله توصیف مخاطره انجام شده نشان داد که آوری دادهباشد. در این مورد، جمع
WHO اهنما معادلیک مقدار ر mg/L 003/0  مدت کادمیوم در آب  غلظت بلندمتوسط برای را

توصیف  مرحله جهته مورد نیاز برآورد مواجه حالت، راهنمامقدار  حالتکرده است.  مقررآشامیدنی 
 کننده خطر در این مطالعه موردی برآورد متوسط غلظتارزیابیفرد ، بدین ترتیبد. نمایمی تعیینخطر را 

مرحله توصیف خطر را لازم دارد تا به سمت  جاری مدت کادمیوم در آب برداشت شده از رودخانه بلند
 .  پیش برود
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یاز مدت ن اینکه برای انجام توصیف خطر به متوسط غلظت مواجهه بلند آگاهی از خروجی:

 است.

مطالعه موردی آب آشامیدنی در شکل مربوط به ابی مواجهه ـله ارزیـیک نقشه راه برای مرح
 نشان داده شده است. 3-1پ

 

مورد برای ارزیابی مواجهه: مطالعه موردی آب  خاصنقشه راه  :3-1پشکل 

 آشامیدنی
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  توصیف خطر .6-1پ

 مبتنی بر سلامت راهنمارهنمودی یا  ادیربا مق را مواجهه برآورد شدهتوان چگونه می

 ؟نمودمقایسه 

آوری شده در مورد مواجهه و توصیف اطلاعات جمع نمودن هدف از مرحله توصیف خطر، ترکیب
اصلی ابزار  تنم 5-3-3طور که در زیربخش پرداختن به سوال ارزیابی خطر است. همانجهت مخاطره 

ف خطر موارد، توصی از نمود. در بسیاری توصیفتوان به طرق مختلفی ، خطر سلامتی را میذکر گردید
 رهنمودی راهنما است. مواجهه و مقداررهنمودی یا شامل مقایسه برآورد مواجهه شیمیایی با یک مقدار 

 راهنمارهنمودی یا . مواجهه و مقادیر نمودمواجهه بیان  نرختوان به صورت غلظت یا را می راهنما یا
کننده در ارزیابیلازم است فرد را منعکس کنند؛ در غیر این صورت،  یکسانی متوسط زمان بایستمی

و مقدار  ،دتمکه مواجهه کوتاههنگامی باشد. مطلع یهنگام تفسیر نتایج توصیف خطر از هر گونه تفاوت
در  چنانچه. آوردرا فراهم میتری کارانهارزیابی محافظهامر این مدت باشد،  راهنما بلندرهنمودی یا 
سوالات دیگری ضروری است ، تجاوز گرددمدت  راهنما بلندرهنمودی یا مقدار  ، ازمدتمواجهه کوتاه

ست که تخصیص های . به عنوان مثال، آیا مواجهه ناشی از مواد غذایی به گونهنظر گرفته شوددر 
PTWI  توان بدون تجاوز از ببه آب راPTWI  نظر هنوز بیشتر از  مواجهه مد چنانچهافزایش داد؟
PTWI  ،استخراج بررسی باشدPTWI قطعیت برای این وضعیت که آیا عوامل عدمنتعیین ای به منظور

 مدت باشد، یک. به عنوان مثال، اگر مواجهه واقعا کوتاه، مناسب استکار هستندبیش از حد محافظه
 مدت مناسب نخواهد بود. مدت به بلندیابی از مواجهه میانبرون مکانی برای اعامل اضاف

بهداشت  دپارتمان، هدف 4-1پنشان داده شده در شکل  نموداربا اشاره به اولین مرحله در 
س بود. براساجاری انتشار کادمیوم به رودخانه ناشی از بالقوه سلامتی ارزیابی خطرات  شهر محیط

بر خطر موجود برای کادمیوم در آب آشامیدنی، واضح است که ارزیابی شامل مقایسه معیارهای مبتنی 
، mg/L 003/0مبتنی بر سلامت است. در این حالت، این مقدار  راهنمابرآورد شده با مقدار  اتمواجه

های مواجهه، متریکبه  روی آوردنبرای کادمیوم در آب آشامیدنی است. با  WHO اهنمامقدار ر
: )الف( متوسط غلظت کادمیوم در آب آشامیدنی پایین تاسیسات پرداخت فلز وجود داردحداقل دو مقدار 

(mg/L 0004/0مت )اعـاجتمع آب ـت شده از منبـوم در آب برداشـت کادمیـط غلظـوسـ(؛ و )ب 
(mg/L 0003/0 با در نظر گرفتن نسبت مواجهه به مقدار .)خاطره در این مورد م خارج قسمت، راهنما

 شود.  برآورد می اهنمامواجهه کمتر از مقدار ر ،د. بنابراینگردمحاسبه می 1/0تقریباً 

د، هنوز هم تعیین اینکه آیا اشباما نزدیک به آن  اهنمامقدار ر کمتر ازغلظت در رودخانه  چنانچه
 هد بود.خوا مناسب، یا خیر کشی وجود دارداز طریق سیستم لولهبالقوه مواجهه 
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است. در نتیجه،  1/0مخاطره برای کادمیوم در آب آشامیدنی تقریباً  خارج قسمت خروجی:

 در پی داشته باشد. را یسلامتمواجهه با کادمیوم هر گونه اثرات نامطلوب که بعید است 

لحاظ کردن این امر مناسب حال، فوری برای نگرانی وجود ندارد. با این دلیل، هیچ اقداماتاز نظر 
ه کی در رسوباتکادمیوم جلوگیری از تجمع  جهت پسابکه آیا کاهش غلظت کادمیوم در خواهد بود 

حله یک نقشه راه برای مر میسر است یا خیر.د ندر صورت تغییر شرایط انتقال یابمکن است بعدا م
 است. نشان داده شده 4-1پتوصیف خطر مطالعه موردی آب آشامیدنی در شکل 

 

  خلاصه. 7-1پ

 اثرر داز طریق ورود به منبع آب اجتماع کادمیوم  بوط به بلعی مرسلامتارزیابی خطرات بالقوه 
که که کادمیوم در کلیه  گردیدههای سطحی انجام شد. گزارش انتشار از تاسیسات پرداخت فلز به آب

ناشی ی سلامتخطرات بالقوه  ،نتیجهیابد. در تجمع می، باشدهدف اصلی برای سمیت کادمیوم نیز می
 مدت با کادمیوم در آب آشامیدنی، نگرانی اصلی مقامات محلی است. مقدار مواجهه بلنداز متوسط 

راهنما برای رهنمودی یا ترین مقدار برای کادمیوم در آب آشامیدنی به عنوان مناسب WHO راهنما
گیری کادمیوم در آب آشامیدنی در پنج ساس اندازهارزیابی خطر بالقوه انتخاب شد. ارزیابی مواجهه بر ا

ات تاسیس فعالیتهای آب رودخانه و آب آشامیدنی با بود. متوسط غلظت کادمیوم در نمونه مجزاروز 
بود. این ارزیابی نشان  WHO راهنماتر از مقدار برابر پایین 10تقریباً  اماپرداخت فلز همخوانی داشت، 

ی ناشی از مواجهه با کادمیوم مربوط به تاسیسات نسبتاً کم سلامتمطلوب دهد که خطرات اثرات نامی
های داده و در خصوص کارخانه یابی به اطلاعات بیشتردستدر نظر داشته باشند که است. مقامات باید 

ط ـسط متوـشرای گرنمایانواجهه ـهای مبا دورهرا ها هـین یافتا ت تا بتوانـاس نمونه برداری مورد نیاز
 .   تایید کرد ،مدت بلند
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 مورد برای توصیف خطر: مطالعه موردی آب آشامیدنی خاصنقشه راه  :4-1پشکل 
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 مطالعه موردی :2پیوست 

 قـلـــمع ذرات              

 قاقابل استنش              

                     (10PM) 

 

 

  . هدف1-2پ

 بهابزار  اینهای راهنقشه دادن چگونگی استفاده از اصول و هدف از این مطالعه موردی نشان
یا اصلاح استانداردهای ملی کیفیت هوا برای  اتخاذعوامل علمی است که باید در بررسی هدایت  منظور
 10کمتر از  یبا قطر آئرودینامیک هایآئروسل صورتبه  WHOتوسط که ، استنشاققابل معلق ذرات 

( نیز ملاحظه نمایید را ابزار اصلی متن 2-3د )بخشندر نظر گرفته شو، ( تعریف شده10PMمیکرومتر )
 1.ندانشان داده شده 3-2پو  2-2پ، 1-2پ هایهای ویژه در شکلنقشه راه(. 2، 1)

 (:را نیز ملاحظه نمایید ابزار اصلی متن 1-3در بخش  2)شکل  عبارتند ازد نکه باید پرسیده شو سوالاتی

______________________________________________________ 
مطالعات موردی ارائه شده در اینجا برای اهداف توضیحی از کاربرد این ابزار در سناریوهای  توجه: 1

ها برای ماده شیمیایی مورد بحث را نشان ممکن است جدیدترین سنجشاند و مختلف توسعه یافته

 ندهند.
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  ؟ مد نظر چیستهویت ماده شیمیایی 

 خطرناک است؟  هاطور بالقوه برای انسانماده شیمیایی به این  آیا 

 وب نامطلاثرات تواند به طور بالقوه باعث ایجاد میشیمیایی  هماداین  از صوصیاتیچه خ
 ؟گردد یسلامت

  د؟نالمللی وجود دارهای بینسازمان درراهنما رهنمودی یا مقادیر برای این ماده شیمیایی آیا 

  نما راه رهنمودی یا ماده شیمیایی در مقادیراین  برایمواجهه و دوز  خصوصچه فرضیاتی در
 ؟است لحاظ شده

 کنند؟ آیا آن فرضیات شرایط ویژه وضعیت محلی را منعکس می 

 ؟قرار گیرندماده شیمیایی در تماس این مردم با  ممکن است هاییاز چه راه 

  دهد؟مواجهه رخ احتمال دارد برای چه مدتی 

 مناسب است؟ سلامتیخطرات از مواجهه برای توصیف  تریکیچه م 

 عبارتند از:  ،ها پرداخته نشده استسوالاتی که در این مطالعه موردی به آن

 ؟ رخ دهد دارداحتمال  مواجهه چه میزان 

  ایسه مق مبتنی بر سلامتیا راهنمای  یبا مقادیر رهنمودرا مواجهه برآوردشده توان میچگونه
 نمود؟

10PM ر مورد بررسی قراخوبی  بهجا و همهیعنی حضور در  ،فردهای منحصر به به دلیل ویژگی
های از گونه ترکیبی 10PMد. گردیبرای مطالعه موردی انتخاب  عنوان یک آلاینده هوا، بهگرفتن 

شده در جای ی بررسبیولوژیکی است و به همین دلیل با مواد شیمیایی منفرد  هایمولفهشیمیایی، آب و 
ت دهند که اثراارائه می را علاوه، مطالعات اپیدمیولوژیک شواهد قویبمتفاوت است.  متندیگر این 

 دهد. رخ می استنشاققابل معلق انسانی در سطوح فعلی ذرات  جوامعی در سلامت

 

  سالهمبیان  .2-2پ

 در مورد اثرات ذرات فزایندههای حاصل از مطالعات اپیدمیولوژیک و نگرانی با توجه به یافته
مند به تنظیم یک استاندارد علاقه "الف"بر سلامت، کشور  (10PM)یا  هوای آزاد قاستنشاقابل معلق 

 یمحدود پایش هایاست که تنها دادهشکل این به است. وضعیت در هوای آزاد  10PM ملی برای غلظت
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کشور  دردر کشور و در کشورهای اطراف در دسترس است. علاوه بر این، شواهد محدودی  10PM از
سایر از  ایکنندهحمایت روزانه، با شواهدو میر و مرگ  10PMبین افزایش غلظت  رتباطاز ا "الف"

 کشورها در منطقه وجود دارد.

، نه  (10PM) استنشاقمحدود به ذرات قابل  "الف"کشور  نظر برای ددر این زمان، آلاینده م
 10PM برای WHOکیفیت هوا  راهنماهایفرض دولتی و استاندارد پیش است 1آن منفرد هایمولفه
 است.

  10PM یندهآلا ایجاد شده توسطاساس شواهد علمی خطرات بر  WHOکیفیت هوا  راهنماهای
طور هب این راهنماها قصد ندارند کهمهم است که  لهامس این به . توجهاندهشد تهیهانسان  رای سلامتب

 وجود هوای آزاد  10PMمشخصی برای  "ایمن"هیچ غلظت  زیرا باشند،سلامت عمومی  محافظکامل 
 برای زیرا راهنماها هستند کشور متفاوتهر تعیین شده توسط  10PMاستانداردهای راهنماها با  دارد.ن

 ها و نیازهای فردی کشور را درو ویژگی اندهها در سراسر جهان توسعه یافتای از موقعیتطیف گسترده
 نظیرعوامل علمی، در پرتو  WHOکن است راهنماهای مم، منفردد. برای کشورهای نگیرنظر نمی

 پذیریدر معرض خطر و جغرافیا، و همچنین عوامل مرتبط با سیاست، مانند امکانجوامع  ،10PMمنابع 
 داشته باشد. نیاز به اصلاح ،و ملاحظات اقتصادی آوریاز نظر فن

 

 مخاطره شناسایی .3-2پ

 ؟ مد نظر چیستهویت ماده شیمیایی 

کل ش نشان داده شده درنمودار از است و  آسانبرای این مثال نسبتاً  مخاطرهیند شناسایی آفر
 ظرد نطور که در این شکل نشان داده شده، تعیین هویت ماده شیمیایی مهمان کند.می پیروی 1-2پ

 شیمیایی ههویت مادکه  مشخص شدهاست. در این مورد،  مخاطرهیند شناسایی آدر فر مرحلهاولین 

01PM  هوای آزاد می باشد. 

 .نظر دبه عنوان آلاینده م  10PMشناسایی  خروجی:

______________________________________________________ 
استاندارد  عییناهداف ت جهت 10PMهای خاص اطلاعات مربوط به مولفهلحاظ کردن ممکن است  1

تی سلامخطرات  به تنهایی دارای  10PM هایمولفهکه د ندهد، زیرا مطالعات علمی نشان مینمهم باش

برای مقاصد نظارتی ارائه را  ممکن است اطلاعات مهمی 10PMهای ، مولفههمچنین. هستندمتفاوتی 

 .ه باشندکنندکنترل منبع کمکهای مناسب ایجاد استراتژی درتوانند می چراکهنمایند، 
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ذرات  موردی : مطالعهمخاطرهمورد برای شناسایی  خاصراه  نقشه :1-2پشکل 

 معلق
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 خطرناک است؟ هاطور بالقوه برای انسانبه  10PM آیا

WHO  1معلقذرات  سلامتیاثرات (PM)،  10از جملهPM،  قرار داده استمورد سنجش را .
ی در سلامتاثرات نامطلوب در نشان دادن عمومی آن  سلامتهوابرد و تاثیر  PM در مورد شواهد

 توسعه یافته و در حال توسعه تجربه هایشهری در کشور جوامعتوسط  در حال حاضرکه  مواجهاتی
 (.3، 2، 1سازگار است ) شود،می

 یافته همواجههای برای انسان در غلظت ،10PMاز جمله  ،PMکه آگاهی از این خروجی:

 شهری در سراسر جهان خطرناک است. جوامعتوسط 

 

 راهنمایا  رهنمودی شناسایی مقدار/توصیف مخاطره .4-2پ

 ینامطلوب سلامتاثرات تواند به طور بالقوه باعث ایجاد می 10PMاز  صوصیاتیچه خ

 ؟گردد

اثرات  دامنهد که ندهنشان می (2، 1اروپا )برای  WHO ایکیفیت هوا دفتر منطقه راهنماهای
مدت عمدتا به  مدت و بلندکوتاه مربوط به مواجههگسترده است، اما اثرات  10PM ی ناشی ازسلامت

رات مطالعات علمی اخیر اثنتایج  شوند که بر اساسمربوط می های تنفسی و قلبی عروقیسیستم
تحت تأثیر  جوامع. همه دهدرخ می ساعت 1-4 در محدوده مدت،کوتاه اتی در مواجهسلامتنامطلوب 

باشد. نشان  یا سن متفاوت سلامتیوضعیت  سته بهد، اما حساسیت به آلاینده ممکن است بنگیرقرار می
ای تانهآس مبنی برو شواهد کمی  یابد،با مواجهه افزایش می آمدهای گوناگونپیخطر  کهداده شده است 

 وجود دارد.  نشود، بینیی پیشسلامتاثرات نامطلوب  گونهچآن هی تر ازپایینکه 

براساس نتایج حاصل از مطالعات   10PMی برای سلامتطرات اخم توصیف خروجی:

 اپیدمیولوژیک.

مللی الهای بینسازمان در  مبتنی بر سلامتمقادیر رهنمودی یا راهنما  10PMآیا برای 

 وجود دارد؟

WHO 3سالانه المللی متوسط بین راهنماهایµg/m 20  3 ساعته 24و متوسطµg/m 50 را 

______________________________________________________ 
1 Particulate matter (PM) 
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که  ی هستندحوترین سطپایین مقادیر، (. این1-2پ)جدول  تعیین کرده است هوای آزاد 10PM رایب
 مرگ ناشی ازقلبی ریوی و های مرگ ناشی از بیماری، یکل ها مرگ و میرنشان داده شده است در آن

 .یابندمی افزایش PMا مدت ب مواجهه بلندسرطان ریه در پاسخ به 

 

 10PMبرای  WHOکیفیت هوا  مقادیر راهنمای :1-2پجدول 

 نبعم مقدار راهنما نوع مقدار

 (2، 1برای اروپا ) WHOای دفتر منطقه 3µg/m 20 میانگین سالانه

 (2، 1برای اروپا ) WHOای دفتر منطقه 3µg/m 50  ساعته 24میانگین 

 نشان داده شده است این که تعریف شده 10PM ، سه هدف موقت برایمقادیر راهنمادر کنار 
 . کشورها ممکن است این اهداف موقتهستندیافتنی درپی و پایدار دستپی کاهشیبا اقدامات اهداف 

ا مواجهه جامعه ب وستهیدشوار کاهش پ فرآینددر طول زمان در  شرفتیگیری پبه خصوص در اندازه را
PM10 جمله ، ازPM،  (.2، 1( )2-2پ)جدول  بیابندمفید 

اتحادیه اروپا حد  اند. به عنوان مثال،کرده خود را تعیین 10PMکشورهای دیگر استانداردهای 
گیرد ر قرا بینیمورد باز آینده بایدهای ه است که این موضوع در سالنمود را تعیین 3µg/m 40 سالانه

 به طوریکهتا حدودی منحصر به فرد هستند،  10PM راهنماهایکه استانداردها و توجه است (. جالب 4)
  اند.شده نتدویشناسی های حاصل از مطالعات اپیدمیولوژیک و نه مطالعات سمبراساس یافته اصولاها آن

 .10PM برای یا استاندارد فهرست مقادیر راهنما خروجی:

 در مقادیر راهنما لحاظ شده 10PMبرای و دوز  مواجهه خصوصدر  یچه فرضیات

 است؟

صورت به   10PMاستانداردهای کیفیت هوا برای  اشاره گردید، 5-2پطور که در بخش همان
 ایهمانیتور کانمتعیین اغلب همچنین و  مشخصبا توجه به یک متوسط زمان  آزادغلظت در هوای 

که توسط اتحادیه اروپا، ایالات  WHO و استانداردهای کیفیت هوا راهنماها. شوندمی انطباق بیان
ی سلامتمدهای آدر مورد اهمیت نسبی پی را ی، فرضیاتنداکشورها تعیین شده سایرمتحده آمریکا و 

و الگوهای جامعه های (، ویژگیاست تر از بروز آسممهمو میر مشاهده شده )به عنوان مثال، مرگ 
( یداخل 10PM، منابع بیرونشده در  سپریوه مستعد، زمان )به عنوان مثال، تعداد افراد بالق جامعهفعالیت 

منابع اصلی کان ای، ممنطقهمنابع عنوان مثال، منابع محلی در مقابل  )به هاهای منبع و مکانو ویژگی

10PM  سازندمنعکس می( جوامعنسبت به. 



 
 : مطالعه موردی ذرات معلق قابل استنشاق2پیوست  149

، جامعه، الگوهای فعالیت جامعههای ، ویژگیآمدهای سلامتیپیآگاهی از  خروجی:

 منعکس شده 10PM برای مقادیر راهنما یا استانداردهاها در و مکان یندهمنبع آلا یهاویژگی
 است.

 : متوسط غلظت سالانه10PMبرای  WHOاهداف موقت : 2-2پجدول 

هدف 

 موقت
 شده برگزیدهسطح  مبنای 10PMغلظت 

1  3µg/m 70 

 مدت بلند مرگ و میر بیشتر خطر %15د ا حدواین سطح ب
 ولجد در شده سالانه ذکر هوا کیفیت راهنمای به نسبت

 .است در ارتباط 1-2پ

2  3µg/m 50 

 یرو م ی، این سطح خطر مرگسلامتعلاوه بر سایر مزایای 
 %6دود ـح 1 طحـموقت س هدف به بتـنسزودرس را 

 .دهدمی ( کاهش11-2%)

3  3µg/m 30 

 یرو م ی، این سطح خطر مرگسلامتعلاوه بر سایر مزایای 
 (%2-11) %6تقریبا  2 سطح موقت هدف به نسبترا 

 .دهدمی کاهش

 د؟کننرا منعکس میویژه وضعیت محلی آیا آن فرضیات شرایط 

ننده کتنظیمکشور برای ها آن اجرایارتباط و قابلیت ، همانند اهمیت نسبی فرضیات احتمالا
مناسب  استاندارد نیزکننده فرضیات برای کشور تنظیم چنانچه ،حال. با اینموضوعیت دارداستاندارد 

تعیین شده توسط  10PM راهنمای پذیرشممکن است تصمیم به  خطر هکنندارزیابیافراد  گاهآن، باشند
WHO  ورت، کشور دیگر بگیرند. در غیر این صیک یا استاندارد تعیین شده توسط یک گروه دولتی یا

وصیف تشناسایی اطلاعات  جهتبخواهند به دنبال اطلاعات اضافی  خطر کنندگانارزیابیممکن است 
بررسی  (الف) شامل، گوناگونتوان از منابع کشور خود باشند. این اطلاعات را می برایقابل اجرا  مخاطره

ی ب( استانداردها)یا کشورهای اطراف؛  "الف"بر مطالعات کشور  ویژه، با تاکید 10PM برای علمیمتون 

10PM  10 ایغلظت زمینه هاییا برآورد هاگیریاندازه (پیا کشورهای دیگر؛ و ) "الف"برای کشورPM ،

دست  به د،نباش "الف"در خارج از کشور آنتروپوژنیک از منابع گرفته  نشات  10PMتواند شامل که می
 نشان داده شده است. 2-2پدر شکل  توصیف مخاطرهراه برای مرحله نقشه یک آورد. 

 مشخص برای متوسط زمان 10PM مناسب یا استاندارد مقدار راهنما انتخاب خروجی:

 .مواجهه
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رهنمودی  شناسایی مقدار/توصیف مخاطرهمورد برای نقشه راه خاص  :2-2پشکل 

معلق : مطالعه موردی ذراتیا راهنما  
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 مواجهه ارزیابی .5-2پ

 ؟قرار گیرندتماس در  10PMمردم با  ممکن است هاییراهاز چه 

وجود دارد. بنابراین،  آزاددر هوای  10PMداند که کننده میارزیابیفرد در این مطالعه موردی، 
ابت ث احتمالا تناوب مواجهه. باشدراه مواجهه میتنها که است، با استنشاق  د نظرم یمحیط واسطه هوا

زاد قرار هوای آ 10PMدر معرض  هستند نیز داخلدر محیط است: مردم ممکن است حتی زمانی که 
. اگر چه ممکن شود هاساختمانسایر ها و تواند وارد خانهمی راحتیبه  هوای آزاد 10PM زیراگیرند، 

ک مطالعات اپیدمیولوژیاما ، باشدمتفاوت  محیط بیرونداخل در مقایسه با محیط در  مواجههسطح  است
این مطالعات به طور  طریقاز شده  برآوردخطرات  ،است. در نتیجه هوای آزاداساس غلظت  بر عموما

جا که . از آنآورندبه حساب میمطالعه خود را جوامع تحت و الگوهای فعالیت  هاذاتی انواع ساختمان
ه برآوردهای باید ب "الف"تفاوت باشند، کشور مکشور و حتی شهر  سته بهب اساساتوانند این عوامل می

 تعداد و پراکندگیبا الگوهای فعالیت و وامع جاز مطالعات اپیدمیولوژیک انجام شده در  حاصل خطر
 .بدهد وزن بیشتر "الف"کشور  مشابه بامسکن 

 و راه مواجههمربوطه، استنشاق به عنوان  یمحیط واسطه شناسایی هوا به عنوان خروجی:

کن و مس تعداد و پراکندگیثابت. همچنین تعیین کیفی اهمیت  تناوب مواجهه به صورت
 .  10PM ات باارزیابی مواجهفعالیت در الگوهای 

 ؟دارد مواجهه رخ دهداحتمال  یبرای چه مدت

نه تنها  زیراتر است، پیچیده 10PM زمان مناسب برای استانداردمتوسط گیری در مورد تصمیم
ونه غلظت چگباید به اینکه ، بلکه توجه داشت)سال، روز، ساعت یا دقیقه(  مواجههزمان  متوسط باید به

 .، نیز پرداخته شودمحاسبه خواهد شد پایشو  گیریاندازه هایکدام مکانزمان و از متوسط برای این 
های حاصل از مطالعات اپیدمیولوژیک خواهد بود، چرا براساس یافته مواجههزمان  ، متوسطبه طور کلی

 ماهایراهنطور که در هستند. همان 10PMموجود  راهنماهایکه این مطالعات اساس استانداردها و 
ی انجام شده در کشورهای سلامت ات، مطالعات اثراشاره شده است WHOسالانه و روزانه کیفیت هوا 

آزاد در در هوای  10PM مواجهه بااند که هر دو اثرات نامطلوب حاد و مزمن با سراسر جهان نشان داده
های راهنما WHO. باشندمیمدت مناسب  مدت و بلندهر دو استاندارد کوتاه بنابراین، ارتباط هستند

، در نمودهاثرات نامطلوب حاد تعیین جهت پرداختن به ساعته  24زمان  متوسطاساس  کیفیت هوا را بر
زمان توسط متعیین  به منظور. ه استمتوسط سالانه پرداخت راهنمایحالیکه به اثرات مزمن با استفاده از 

یا  WHOکیفیت هوای  راهنماهایتوانند به ، کشورها می10PMمناسب برای یک استاندارد 
تکیه  پوگرافی مشابهومنبع و ت مشخصات، معاجواستانداردهای تعیین شده توسط کشورهای دیگر با 
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 10PM شپایهای ( دادهالفممکن است مفید باشند، از جمله )نیز  دیگر منابع تنوع کنند. علاوه بر این،

ی سلامتهای حاصل از مطالعات د؛ و )ب( یافتهندهیسالانه و روزانه را نشان م هایبین غلظت ارتباطکه 
های نجرهپ ها، و ساکنان کشور،آن کانکشور مانند جغرافیا، منابع و م مختصکه با در نظر گرفتن عوامل 

 کنند.را شناسایی می مد نظرمواجهه 

ارزیابی  شامل هوای آزاد، 10PM زمان مناسب برای استانداردمتوسط تعیین  خروجی:

 .  10PMسالانه غلظت روزانه و  میانگین اهمیت استانداردهای جداگانه برای 

 مناسب است؟ سلامتیخطرات  توصیفبرای  متریکی از مواجههچه 

 انزممتوسط محاسبه  جهت، روش مورد استفاده گرددزمان مناسب انتخاب متوسط ه یکهنگام
تعیین شود. از نظر  بایستمی اندقرار گرفتهمناسبی  کانمکه در  های سنجش آلایندهایستگاهو  مواجهه

 برای حد غلظت سالانهیک سال  طولدر را ها دادهمیانگین  WHO راهنماهای، مواجهه متوسط زمان

10PM  10 . در مقابل، استاندارد سالانهنمایندمحاسبه مییک روز  طولر د ساعته 24 حدرای بوPM  در
 ایستگاهیک یا چند از  10PMسه ساله میانگین وزنی سالانه غلظت توسط ایالات متحده براساس م

استاندارد روزانه در ایالات متحده بر اساس  ،است. به همین ترتیبجامعه  مواجهه نمایانگرسنجش 
است، جامعه  مواجههکه نشان دهنده  ،ایستگاهساعته در هر  24غلظت  ام۹۸سه ساله صدک  متوسط

 لغیر معموبالای های با غلظت هاها یا روزسالحده با هدف تاکیدزدایی محاسبات ایالات مت. باشدمی
  (.5است )

هایی ایستگاهکه  ،است ی سنجشهاایستگاهانطباق  کانم عموما 10PMنهایی استاندارد مولفه 
یا نقض  رعایت 10PMکه آیا استاندارد  گرددد تا مشخص مدست خواهد آها بهها از آنهستند که غلظت

دارد کلیدی استان مولفهسنجش  ایستگاهانطباق های مکان نمودن مشخصبه طور کلی، شده است. 

10PM ،10استاندارد  یگیرسختشدت تعیین زیرا به  استPM کمک خواهد کرد و ممکن است باعث 
. باشد داشته سایرینتاثیر بیشتری بر انطباق استاندارد نسبت به  10PM قطعی انتشار از منابع شود

شهری که مردم در آن  محیطد شامل نتوانمی ی سنجشهاایستگاهانطباق های احتمالی برای مکان
های لظتغتوان از می ؛ متناوباًدنباش ها یا منابعکنند، مناطق روستایی، یا در نزدیکی جادهزندگی می

 .میانگین گرفتواقع در سراسر کشور  سنجش هایایستگاهاز  حاصل

برای  10PM هایغلظت برآوردمحاسبه مورد استفاده برای  (الف) نمودن مشخص خروجی:

و )ب(  ؛را فراهم نماید 10PM مقایسه با استاندارد امکانتا  مشخصمواجهه  زمان متوسط
 انطباق.سنجش  هایایستگاهو تعداد  کانم
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به سوال در مورد سنجش  ایستگاه ی پایشهاداده وجوددر این مطالعه موردی به دلیل عدم 
راه برای مرحله ارزیابی  نقشهپرداخته نشده است. یک  "؟چه میزان مواجهه ممکن است رخ دهد"که این

  نشان داده شده است. 3-2پ، در شکل به کار برده شدطور که در این مطالعه موردی مواجهه، همان

 

  . توصیف خطر6-2پ

 چگونه"که در مورد این نیست، سوالکه اطلاعات مواجهه در دسترس حقیقت  به دلیل این

ن برایبنا و - "د؟گردمبتنی بر سلامت مقایسه می راهنمارهنمودی یا  مقادیربا  مواجهه برآورد شده
 .نیست لازم مثال این برای - مرحله توصیف خطر

 

 . خلاصه7-2پ

بررسی عوامل علمی در هنگام به هدایت  ه منظورابزار ب اینارائه شده در های راهنقشه اصول و 
قابل  قمعل یا استانداردهای ملی برای ذرات موجودالمللی بین راهنما مقادیر رهنمودی یااتخاذ یا اصلاح 

 10PMی سلامت. دامنه اثرات مورد استفاده قرار گرفتبرای شرایط محلی یا ملی  (10PM) استنشاق

ی و های تنفسا به سیستمـمدت عمدت دو بلن مدتاهـکوت هـوط به مواجهـبگسترده است، اما اثرات مر
ر دمدت، کوتاه مواجهاتی در سلامتمطالعات علمی اخیر اثرات نامطلوب های یافتهقلبی عروقی، با 

د، اما حساسیت به آلاینده ممکن است نگیرتحت تأثیر قرار میجوامع است. همه  ساعت 1-4محدوده 
 10PMرای برا المللی کیفیت هوا بین راهنماهای OWH .باشد غیرتی یا سن متسلاموضعیت  سته بهب

 نمودهتعیین ساعت  24در  3µg/m 50سال و در طول یک 3µg/m 20به طور متوسط  ،هوای آزاد
 ها و، ویژگیامعه، الگوهای فعالیت ججامعههای ی، ویژگیسلامتمدهای آپی در خصوصآگاهی . است
المللی موجود یا استانداردهای ملی مورد بین راهنماهایبرای اتخاذ یا اصلاح  یندههای منبع آلامکان

متوسط زمان استاندارد محلی و روش مورد  به بحث در مورد مطالعه موردیاین ، همچنیننیاز است. 
  .پرداختانطباق  سنجش هایایستگاه کانزمان مواجهه و ممتوسط محاسبه  به منظوراستفاده 
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  هدف. 1-3پ

المللی های بینکشورها یا سازمانسایر های خطر انجام شده توسط بسیاری از کشورها ارزیابی
گیرند. با این کار این کشورها با مواد شیمیایی در نظر میگیری در مورد استفاده از تصمیم جهترا 

ونه چگآیا و ها ارزیابی این است که آن ترینشوند، که یکی از مشکلمی رو به روهای متعددی چالش
مرتبط است. این ارزیابی ها آنهای با شرایط و موقعیت ،اصلی، از جمله ارزیابی مواجههخطر ارزیابی 

کار رود، انجام بملی  گیریتصمیم مبنایی برایبه عنوان  بتواند ارزیابی خطر اولیه اینکه باید قبل از
 1شود.

دادن چگونگی استفاده از این ابزار برای هدایت  نشان ساختگی،هدف از این مطالعه موردی 
 یبررسی عواملی است که باید در استفاده از ارزیابی خطر انجام شده در یک کشور به عنوان مبنایی برا

 د. نگیری نظارتی در کشور دوم در نظر گرفته شوتصمیم

______________________________________________________ 
ر سناریوهای مطالعات موردی ارائه شده در اینجا برای اهداف توضیحی از کاربرد این ابزار د توجه: 1

ماده شیمیایی مورد بحث را نشان ها برای اند و ممکن است جدیدترین سنجشمختلف توسعه یافته

 ندهند.
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 لهابیان مس. 2-3پ

 سلامتمیلیون نفر، مقامات  1۲( با جمعیتی حدود "ب"آفریقای مرکزی )کشور در در یک کشور 
کنترل  جهت 1یونتعمومی مواردی از مسمومیت کارگران را در نتیجه استفاده از فرمولاسیون متیل پارا

اند. به منظور حفاظت از سلامت انسان، این کشور اقدام حشرات در مزارع سبزیجات مشاهده کرده
نظر قرار داده است و ارزیابی خطر  نظارتی را برای محدود کردن شدید استفاده از متیل پاراتیون مد

های ارزیابی خطر مختص که دادهاز آنجا دهد. متیل پاراتیون را برای حمایت از چنین اقدامی انجام می
ی تسلامبرای ارزیابی خطرات  گیرند کهمیکنندگان خطر تصمیم این کشور در دسترس نیست، ارزیابی

از این  کنند و اتکاالمللی ها و مشاهدات بینناشی از استفاده از متیل پاراتیون در کشورشان به داده
 راتیون باید محدود شود یا خیر.تصمیم بگیرند که آیا استفاده از متیل پا حاصل ارزیابی

نیز ملاحظه  را اصلی این ابزار متن 1-3در بخش  ۲)شکل  عبارتند ازسوالاتی که باید پرسیده شود 
 نمایید(:

 هویت ماده شیمیایی مد نظر چیست؟ 

  خطرناک است؟ ها ماده شیمیایی به طور بالقوه برای انساناین آیا 

 یلامتنامطلوب ساثرات تواند به طور بالقوه باعث ایجاد میشیمیایی  هماد از صوصیاتیچه خ 
 ؟گردد

  د؟نالمللی وجود دارهای بینسازمان درراهنما رهنمودی یا مقادیر برای این ماده شیمیایی آیا 

  نما راه رهنمودی یا ماده شیمیایی در مقادیراین  برایمواجهه و دوز  خصوصچه فرضیاتی در
 ؟است لحاظ شده

 ؟کنندوضعیت محلی را منعکس می ویژهیات شرایط آیا آن فرض 

  ؟قرار گیرندماده شیمیایی در تماس این مردم با  ممکن است هاییراهاز چه 

  مواجهه احتمال دارد رخ دهد؟میزان چه 

  دهد؟مواجهه رخ احتمال دارد برای چه مدتی 

  مناسب است؟ سلامتیاز مواجهه برای توصیف خطرات  تریکیچه م 

______________________________________________________ 
1 Methyl Parathion 
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 هسیبر سلامت مقا یراهنما مبتن ای یرهنمود ریتوان مواجهه برآوردشده را با مقادیچگونه م 
 ؟نمود

 

  شناسایی مخاطره .3-3پ

 چیست؟  ( مد نظر)یا فرمولاسیون هویت ماده شیمیایی

وجود داشته باشد، یک منبع اولیه اطلاعات در مورد فرمولاسیون  فرآیند ثبت چنانچه ،در حقیقت
اطلاعات  ثبت،فرآیند کش در داخل کشور باشد. در صورت عدم وجود تواند ثبت آفتمتیل پاراتیون می

ق مانند مجوزهای صنعتی، سواب گوناگونیاز منابع  توانیمرا مربوط به فرمولاسیون متیل پاراتیون 
های پیمایشتوسط وزارت کشاورزی یا وزارت کشور،  اجرا شده واردات و صادرات، نتایج نظرسنجی

مالکان یا مدیران املاک  ،فروشی عرضه کشاورزی، و در نهایتفروشی یا خردهعمده هایشرکت
 .ورددست آکشاورزی به

ت. به دسترس اس درمنابع خارج از کشور نیز  دراطلاعات مربوط به فرمولاسیون متیل پاراتیون 
ه لاحظار را ماصلی این ابز متن 6-6-4)زیربخش  (1) (HSDB) بانک داده مواد خطرناک ،عنوان مثال

تعدد و محصولات م تکنیکالنمایید(، اطلاعاتی را در مورد حضور متیل پاراتیون در محصولات با درجه 
شامل متیل پاراتیون خالص به عنوان یک  تکنیکالد. محصولات با درجه نمایآماده به مصرف ارائه می
پاراتیون متیل  ،است. محصولات آماده به مصرف 1زایلن متیل پاراتیون در %80ماده جامد و یک محلول 

  حل باشد.قابل های، مایعات بسیار کم حجم و پودرامولسیون، کنسانتره قابل غباربه عنوان موجود  ۲%

اربران ـاحبه با کـ، مصHSDBمیایی کدگذاری شده موجود در ـبر اطلاعات هویت شی افزون
شان ن "ب"بهداشت محیط در کشور  دپارتمانسنل های کاربردی توسط پرکش و مشاهدات رویهحشره

متیل پاراتیون از اشکال اولیه متیل پاراتیون  امولسیونهای قابل و کنسانتره حلدهد که پودرهای قابلمی
و  ۲های محصولات کیلکس پاراتیونبهداشت محیط به نامدپارتمان مورد استفاده در کشور هستند. 

متیل پاراتیون را نشان  %۲غلظت ها و ثبت کرد که برچسب ،اشارههای خود در طول بازرسی 3متافوس
 دادند. 

______________________________________________________ 
1 Xylene 
2 Kilex Parathion 
3 Metaphos 
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های قابل امولسیون از اشکال اولیه متیل پاراتیون حل و کنسانترهپودرهای قابلخروجی:  

 متیل پاراتیون هستند.   %۲مورد استفاده در کشور هستند. محصولات کاربردی حاوی غلظت 

 ت؟خطرناک اس هامولاسیون( به طور بالقوه برای انسانآیا این ماده شیمیایی )یا فر

ز جمله المللی و ملی اهای بینآژانسشناسی متیل پاراتیون توسط بسیاری از خصوصیات سم
WHOندابندی شده، سازمان ملل متحد و اتحادیه اروپا طبقه:  

 WHO سها را براساس مخاطره توصیه کرده است. کلاکشبندی آفتطبقه a1  بسیار(
 (.۲خطرناک( )

 های بندیفهرست طبقهIARC هازا برای انسانبندی به عنوان سرطان)قابل طبقه 3. گروه 
 (.3نیست( )

  بندی و برچسبطبقههماهنگ جهانی سیستم( گذاری مواد شیمیایی سازمان مللGHS) 
(4) 

  ۲حاد سمیت :H300 ؛ بلعصورت  کشنده درH330 کشنده در صورت استنشاق 

  3سمیت حاد :H311 سمی در تماس با پوست 

 ۲ص سمیت اندام هدف خاRE: H373  مدت یا  بلندممکن است در اثر مواجهه
 گردد.های تحت تاثیر قرار گرفته( ها )یا انداممکرر باعث آسیب به اندام

و تماس با پوست برای انسان بسیار  بلعمتیل پاراتیون در صورت استنشاق و  خروجی:

 سمی است. 

یجاد ا تواند به طور بالقوه باعثمیشیمیایی )یا فرمولاسیون(  هچه خصوصیاتی از ماد

 ؟گرددی سلامتاثرات نامطلوب 

 مونوگراف نشست(، 5در مورد متیل پاراتیون ) 145 شماره EHC درشناسی اطلاعات سم
)در شناسی متیل پاراتیون در سنجش سم( JMPR) کشدر مورد بقایای آفت  FAO/WHOمشترک

طور که در این است. همان در دسترس HSDB (1)( و 6متیل ذکر شده( ) -جا به عنوان پاراتیونآن
ریق از ط تواند عمدتامی ،های به اندازه کافی بالااشاره شد، مواجهه با متیل پاراتیون در غلظت متون

ئم . علامحیطی منجر به مسمومیت شدید یا کشنده شودمرکزی و های عصبی آسیب به سیستم
ز د. هنگامیکه مواجهه انمسمومیت ممکن است تقریبا بلافاصله )چند دقیقه( پس از مواجهه ظاهر شو

دهد، شدت علائم مسمومیت ممکن است بیش از یک روز افزایش یابد و چند طریق تماس پوستی رخ 
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شم چت یا پوس تحریکمواجهه با متیل پاراتیون باعث همچنین، ممکن است . بیانجامدطول به روز 
ای کولین هبه عنوان مثال، با کاهش فعالیت -هایی که از نظر بالینی آشکار نیستند روش بهد و گرد

یون به آسانی پاراتبر سلامت بگذارد. متیل  یثیر نامطلوباکروموزومی، ت اختلالاستراز خون یا با افزایش 
شود. متیل پاراتیون پس از جذب، های مواجهه )خوراکی، پوست، استنشاق( جذب میاز طریق تمام راه

اراتیون پ. متیل است زداییو سم اصلی سوخت و ساز اندامکبد  کهشود، ها توزیع میبه سرعت در بافت
 .  گردنداز طریق ادرار دفع می عمدتامحصولات متابولیک آن  و

تواند محیطی میمرکزی و های عصبی طریق آسیب به سیستماز  عمدتامواجهه  خروجی:

د. ممکن است علائم مسمومیت تقریبا بلافاصله گردمنجر به مسمومیت شدید یا کشنده 
  د.ن)چند دقیقه( پس از مواجهه ظاهر شو

نشان داده شده  1-3کش در شکل پیک نقشه راه برای مرحله شناسایی مخاطره مطالعه موردی آفت
 است.

 

 راهنماا رهنمودی یشناسایی مخاطره/ مشخص نمودن مقدار  .4-3پ

وجود  المللیهای بینسازمان رهنمودی یا راهنما درمقادیر  برای این ماده شیمیاییآیا 

 دارد؟

 اند: المللی در زیر ذکر شدهمنابع بین درمبتنی بر سلامت موجود  هنمودیمقادیر ر

  1995در سال ،JMPR  قابلروزانه  دریافتو  قرار داد ارزیابیمورد  امجددمتیل پاراتیون را 
 ادلـمع (ARfDحاد ) اـوزن بدن و دوز مبن mg/kg 003/0-0ادل ـمع (ADI) قبول

mg/kg  03/0  (6) دنموتعیین را وزن بدن.  

  کمیسیونCodex  ماندهیباق ودحدحداکثر غذایی (MRLs را برای متیل پاراتیون برای )
 تعیین غذایی( مادههر کیلوگرم  درگرم متیل پاراتیون میلیبرحسب انواع کالاهای غذایی )

 کشمش(، mg/kg 05/0ها )(، کلمmg/kg 05/0(، لوبیا خشک )mg/kg ۲/0سیب ) نمود؛
(mg/kg 1( انگور ،)mg/kg 5/0 ،)شلیل (mg/kg 3/0( هلو ،)mg/kg 3/0 نخود خشک ،)
(mg/kg 3/0( سیب زمینی ،)mg/kg 05/0( و چغندر قند )mg/kg 05/0( )8).   
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 کشی آفت: مطالعه موردهطراخممورد برای شناسایی  خاص راهنقشه  :1-3پشکل 
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نشده  مقرربرای متیل پاراتیون  WHOآب آشامیدنی  اهنما رسمیمقدار رنکته مورد توجه اینکه 
جا دست آمد، و از آنبه (رهنمودیاهداف )برای  mg/L 009/0 مبتنی بر سلامت مقداراست. در واقع، 

 درسمی ضروری تلقی نش اهنمایممکن در آب است، هیچ مقدار رکه این مقدار بسیار بیشتر از غلظت 
(9) .WHO ده است. کرمتیل پاراتیون منتشر نبرای کیفیت هوا  اهنمار 

 ARfDک ـو ی دن(ـوزن ب mg/kg 003/0-0) ADI کـی ،JMPRخروجی: 

(mg/kg 03/0 وزن بدن( را برای دریافت خوراکی )با توجه به دریافت عمدتا )ینتعی غذایی 
ای انواع کالاهای مانده را برباقی ودحدحداکثر غذایی   Codexد. علاوه بر این، کمیسیوننمو

برای متیل پاراتیون در آب  mg/L 009/0 معادل مبتنی بر سلامت مقدار. نمود مقررغذایی 
  دست آمد.به هنمودیر اهدافتنها برای  WHOآشامیدنی توسط 

 رهنمودیدر مقادیر  ماده شیمیاییاین  دوز برایو  مواجهه خصوصی در چه فرضیات

 را منعکسوضعیت محلی  ویژه شده است، و آیا آن فرضیات شرایط لحاظراهنما یا 

 ؟کنندمی

متیل پاراتیون  کاربرانکه  گرددبینی میشرح داده شد، پیش 5-3پطور که در بخش همان
، تماس نرخود اطلاعات در مورد کشور داشته باشند. در صورت عدم وجدر  جامعهبیشترین مواجهه را در 

بر ط یبهداشت مح دپارتمانشرایط محلی،  خاصیون تمتیل پارابا  یکل مواجههوزن بدن، کسر جذب و 
 .اتکا نمایدشده در بالا در این بخش  راهنما ارائهرهنمودی/ مقادیرکه بر  گزیندمی

نشان داده شده  ۲-3پدر شکل کش توصیف مخاطره مطالعه موردی آفت مرحلهراه برای نقشه یک 
 است.
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مقدار  شناساییمورد برای توصیف مخاطره/ خاصنقشه راه  :2-3پشکل 

 کشراهنما: مطالعه موردی آفترهنمودی یا 
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 ارزیابی مواجهه .5-3پ

  ؟ قرار گیرندتماس  در ماده شیمیایی این ممکن است مردم با هاییراهاز چه 

ل دهد متید که نشان مینکنآوری میرا از داخل کشور جمع کننده خطر اطلاعاتیارزیابیافراد 
ان های دیسک دوار که بر پشت کارگرپاراتیون در کشور عمدتا در مزارع سبزیجات با استفاده از سمپاش

های میدانی و مصاحبه با کارگران کشاورزی، شود. از طریق بازدیدد، به کار برده میگردحمل می
-نی متیل پاراتیون و فرمولاسیوسلامتیابد که کارگران در مورد خطرات ر میبهداشت محیط د دپارتمان

اظت تجهیزات حف حین عملیات سمپاشی،سازی فرمولاسیون یا آماده هنگاماند و در های آن مطلع نشده
های مربوطه مواجهه کارگران جذب پوستی، استنشاق رود راه. انتظار میپوشندنمی( نیز PPE) 1فردی
مدت، تاهکو ات، در حالیکه مواجهاتفاق بیفتدمدت کارگران در حین استفاده کوتاه اتمواجه و اشدب و بلع
وه، رخ دهد. بعلا ،مدت ممکن است پس از استفاده تا زمانی که محصول برداشت شود مدت و بلندمیان

م عصبی را علائبا مصاحبه با متخصصان پزشکی در مراکز بهداشتی محلی تعداد رو به افزایش بیماران 
ر بیماری ب مراقبت و نظارتدهد. به دلیل اینکه یک سیستم رسمی سمپاشی نشان می عملیات حیندر 

 .ناشناخته استدر محل وجود ندارد، تعداد دقیق، توزیع و علت مسمومیت 

در مورد متیل پاراتیون  145 شماره EHC –المللی اطلاعات کننده خطر از منابع بینارزیابیافراد 
که متیل پاراتیون از نظر حرارتی ناپایدار، نسبتا نامحلول در آب، به  آموزندمی –HSDB (1 )( و 5)

های های آلی است. راهدر اکثر حلالمحلول های معدنی، اما میزان ناچیزی محلول در اتر نفت و روغن
تنشاق برای کارگران و استنشاق و مصرف مواد مهم مواجهه شامل تماس پوستی و با درجه کمتر، اس

مواجهات متیل پاراتیون کارگران به طور کلی هم از استفاده مناسب . عموم مردم استغذایی آلوده برای 

 د.  ردگمی حاصلداری های کشاورزی یا جنگلکش در طول فعالیتآفتاز و هم از سوء استفاده 

 عاملکشورها  سایر انجام نشده است، اما اطلاعاتاگرچه مطالعات مواجهه شغلی در این کشور 
فراهم اطلاعاتی را  HSDBدهد. زایش مواجهه با متیل پاراتیون را در میان کاربران نشان میبالقوه اف

طور که د. به عنوان مثال، همانداتوان در حمایت از ارزیابی مواجهه مورد استفاده قرار که می آوردمی
. دنمایمسیرهای بحرانی مواجهه متیل پاراتیون ارائه می اطلاعاتی را درباره HSDBشد،  اشارهدر بالا 

ار متیل پاراتیون قر مواجهه باخطر برای کارگرانی که در  زرگتریناین مسیرهای بحرانی، ب میانر د
ایی که جدر یا  ،گیرند، ناشی از تماس پوستی است که ممکن است در حین یا پس از استفاده از آنمی

نیز ممکن است از طریق مسیرهای پاراتیون  رخ دهد. مواجهه شغلی با متیل گردد،می نفرمولاسیو

______________________________________________________ 
1 Personal protective equipment (PPE) 
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شده است،  فهرست HSDBطور که در . هماناتفاق بیفتد سمپاشی 1قطراتدیگری مانند استنشاق 
وایی، ه دخیل در سمپاشیدر معرض متیل پاراتیون قرار دارند شامل پرسنل  به طور بالقوهمشاغلی که 

ی که باربرانایه، پ ترکیبات ، کارکنان تولیدبندیهکیس دستگاهنظافت منطقه، اپراتورهای  ئولمس خدمه
 مخزن، پرسنل بازسازی ایاستوانه مخزن های، پرکنندهکنندحمل می خشکشوییرا به  هالباس

وجود )افرادی که در معرض بقایای م میدانی، کارگران میدانهای کننده، پرسنل تخلیه، کنترلایاستوانه
رانندگان وسایل نقلیه زمینی، پرسنل  دار،افراد پرچمدر محصولات و شاخ و برگ گیاهان هستند(، 

حمل اربران بسرایدار، کارگران خشکشویی، پرسنل تعمیر و نگهداری، اپراتورهای میکسر و مخلوط کن، 
راساس ب .باشندمی رهای کامیون و پرسنل انبار، پرسنل لودرهای مخزن تراکتور، لودپسماندکننده 

با  ،3mg/m 1/0از  کمتر های تولیدی، متوسط سطح هوا در کارخانهHSDBاطلاعات ارائه شده در 
برای کارگرانی که پنبه را برای آسیب حشرات بررسی مواجهه پوستی است. ، 3mg/m ۲/0حداکثر سطح 

ه آماده کنندافراد ح متیل پاراتیون برای وسطمیانه د. گردگرم در ساعت برآورد می میلی 7/0کنند، می
(، در ngنانوگرم ) 9۲00و  510بین  بازهدر  اندها که شسته نشدههایی از بدن آنبر روی بخش سم

 .، قرار دارددهندخود را شستشو میبدن که پس از کار  هاییآنبرای  ng 345-74 بازهمقایسه با 

متیل پاراتیون ممکن است از طریق استنشاق هوای محیط و  برای عموم جامعه، مواجهه با
دار متیل پاراتیون رود عموم جامعه در معرض سطوح معنیمصرف مواد غذایی آلوده رخ دهد. انتظار نمی

 هایکه در نزدیکی کاربریجوامعی برای  ترین راه مواجههمهم احتمالادر آب آشامیدنی قرار گیرند. 
 باشد.  مواجهه استنشاقی عموم جامعهکنند، میکشاورزی زندگی 

های دیسک دوار که بر پشت کارگران حمل متیل پاراتیون با استفاده از سمپاش خروجی:

ی متیل سلامتشود. کارگران از خطرات د، برای مزارع سبزیجات به کار برده میگردمی
ی، سمپاش عملیاتحین  در ها وسازی فرمولاسیونپاراتیون آگاه نیستند و در هنگام آماده

PPE اراتیون در معرض متیل پ بیشترین خطر برای کارگرانی که ،پوشند. بنابرایننیز نمی
 رد ناشی از تماس پوستی است که ممکن است در حین یا پس از استفاده، یا ،گیرندقرار می

 عملیاترخ دهد. موارد مشکوک به مسمومیت در حین  ،شودمی فرمولاسیونجایی که 
ن مسیرها و المللی ایند. متون بینکنسمپاشی، مواجهه احتمالی با متیل پاراتیون را تایید می

. مواجهه دنماینتایید می ،کنندهای مواجهه را برای کارگرانی که با متیل پاراتیون کار میراه
 یید نشده است. ات این مورد پذیر است، اماعموم جامعه از طریق غذا امکان

 

______________________________________________________ 
1 Mist  
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 مواجهه احتمال دارد رخ دهد؟ یزانچه م

بهداشت محیط جستجوی  دپارتمان، "ب"در صورت عدم وجود اطلاعات مواجهه از کشور 
متیل  یسلامتیک کشور غیر آفریقایی به تازگی خطرات  نمایدمشخص میدهد که انجام می یمتون

شور هداشت محیط در این کب دپارتمانده است. نموپاراتیون را به منظور حمایت از اقدام نظارتی ارزیابی 
اورزی، کش، کشبهداشت، شغلی، آفت متخصصان ای )شاملآفریقایی یک کارگاه کوچک و چند رشته

قایی های کشور دیگر با این کشور آفری( را برای ارزیابی و بحث در مورد ارتباط یافتهغیرهمحیط زیست و 
 1-3پدر جدول  هایافتهشوند. الگو و سازماندهی می ی مشخصها در یک الگودهد. بحثتشکیل می
 .نداشده نشان داده

 در مطالعه کشور دیگر، با شرح داده شدهرسد که شرایط مواجهه این نشست به این نتیجه می
ران های قابل توجه شامل سواد کارگشرایط مشخص شده در وضعیت آفریقا بسیار متفاوت است. تفاوت

در حال کار ، و همچنین سیستم مدیریت PPEن و استفاده از ی متیل پاراتیوسلامتدر مورد خطرات 
تم باشد که توسط سیسکش در کشور غیر آفریقایی، و تعداد کم موارد کارگران مسموم شده میآفت

 های موجود و مراکز مسمومیت محلی آن کشور گزارش شده است. نظارت بر بیماریمراقبتی و 

در مقایسه با کشور  را مواجهه بسیار بالاتریرسد کشور آفریقایی به نظر می خروجی:

 .کندمیدر محل دارد، تجربه  را دیگری که اقدامات مدیریتی

نشان داده شده  3-3کش در شکل پیک نقشه راه برای مرحله ارزیابی مواجهه مطالعه موردی آفت
 است.

 

 

 

 

 

 



 
 ارزیابی خطر سلامت انسان ناشی از مواجهه با مخاطرات شیمیایی: ... 168

 های مطالعه با یک کشور آفریقایی: الگوارتباط یافته :1-3پجدول 

 ور دیگرشک شرایط محلی عنصر مطالعه

کش در سطح محلی مشابه ارزیابی مواجهه انجام شده استفاده از آفت شکلآیا  -1

 ست؟ا دیگر المللی یا در یک کشوردر سطح بین

آیا فرمولاسیون مشابهی  (1
استفاده شده است )مانند مایع، 
پودر، گرانول؛ غلظت ترکیب یا 

 ترکیبات فعال(؟

آماده به  %۲محصول 
 مصرف

 

 حلپودر قابل

 

هایی که باید در نظر آلاینده (۲
 گرفته شوند، کدام هستند؟

 هیچ کدام نامشخص

یط شود؟ آیا شرابه کار برده مییکسانی )ها( به شیوه کش/فرمولاسیون. آیا آفت2

 د؟گردمحیطی مشابهی اعمال می

آیا الگوهای استفاده یکسان هستند، از 
 جمله:

  

 استفاده )مانند کشاورزی، ع نو
عمومی،  سلامتکشاورزی، غیر

  کننده(؟ضدعفونی

 کشاورزی، سبزیجات

 

 کشاورزی، سبزیجات

 

 یط استفاده )مانند گلخانه، مح
 داخل(؟محیط زمین، 

 زمین رو باز زمین رو باز

 ایط محیطی )مانند دما، نوع شر
 خاک(؟

 معتدل آب و هوای آب و هوای گرمسیری

 دو بار در سال شش بار در سال استفاده؟ مدت، تناوب و نرخ 

 جهیزات مورد استفاده )مانند ت
وای هبا سمپاش پشتی، سمپاش 

 (؟فشرده

های مختلف سمپاش سمپاش دیسک دوار
 یپشت

 و ذخیرهانتشار ل و نقل، حم-

 سازی؟

 
 
 
 

شده )به بسیار کنترل نشدهکنترل
پیروی از  ،عنوان مثال

GHS آموزش، رانندگان
 ه(شدکنترل انتشاردیده، 



 
کشموردی آفت: مطالعه 3پیوست  169  

 ور دیگرشک شرایط محلی عنصر مطالعه

 کش در محل مشابه هستند؟آفت یآیا اقدامات مدیریت -3

اند؟ آیا آیا کارگران آموزش دیده (1
 ؟آگاه هستندخطرات  بهها آن

های آموزشی در بله، برنامه عموما خیر
 محل وجود دارد

در دسترس است و  PPEآیا  (۲
 شود؟استفاده می

 بله معمولا خیر

محل آیا استانداردهای شغلی در  (3
 وجود دارد؟

 بله خیر

 شود؟ی مشابهی مشاهده میسلامتآیا اثرات  -4

آیا کارگران دچار مسمومیت  (1
 آن ها و علائمشوند و نشانهمی

 ؟چیست

اعتقاد بر این است که 
 شایع است؛ علائم عصبی

تی مراقببه ندرت؛ سیستم 
 نظارتی در محلو 

 ادهیا م واسطه کش درآیا آفت (۲
غذایی تشخیص داده شده 

 است؟

 نامشخص

 

سطوح پایین در برخی از 
محصولات، در هوا یا آب 
سطحی تشخیص داده 

 نشده است

کش آیا مردم در معرض آفت (3
 گیرند؟قرار می

 نامشخص

 

 کمی از طریق غذا

هایی از مسمومیت در آیا نشانه (4
 وجود دارد؟ عموم جامعه

 نامشخص

 

مراقبتی و خیر؛ سیستم 
 نظارتی در محل

 . سایر5

 غیر قابل اجرا غیر قابل اجرا غیر قابل اجرا
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 کشمورد برای ارزیابی مواجهه: مطالعه موردی آفت خاصنقشه راه  :3-3شکل پ
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 برای چه مدتی احتمال دارد مواجهه رخ دهد؟

در حالیکه مواجهات  ،اتفاق بیفتدمدت کارگران در حین استفاده رود مواجهات کوتاهانتظار می
ه کمدت ممکن است عمدتا از طریق تماس پوستی پس از استفاده تا زمانی مدت و بلندمدت، میانکوتاه

مدت با متیل  و بلند مدتمدت، میانرخ دهد. برای عموم جامعه، مواجهات کوتاه ،محصول برداشت شود
رود د. انتظار نمینشاق هوای محیط رخ دهپاراتیون ممکن است از طریق مصرف مواد غذایی آلوده و استن

 ترینمهم احتمالادار متیل پاراتیون در آب آشامیدنی قرار گیرند. عموم جامعه در معرض سطوح معنی
مواجهه استنشاقی کنند، میهای کشاورزی زندگی که در نزدیکی کاربریجوامعی برای  راه مواجهه

 باشد.می عموم جامعه

، مدتتواند کوتاهمواجهه برای کارگران و همچنین عموم جامعه می آگاهی از اینکه خروجی:

 .مدت باشد مدت و بلندمیان

 ی مناسب است؟سلامتخطرات  توصیفاز مواجهه برای  تریکیچه م

وزن  mg/kg به صورت رهنمودی/راهنماداده شد، مقادیر  شرح 4-3پ طور که در بخشهمان
 (mg/L)گرم بر لیتر میلیباقیمانده( و  ودغذایی )حداکثر حد اقلام mg/kg(، ARfDو  ADIبدن )

 د.گردنبرای آب آشامیدنی بیان می

 صورت، باید به باشدگیری شده سازی یا اندازهمدل اگر مواجههکه آگاهی از این خروجی:

  mg/Lاغذایی و ی اقلام mg/kg) مواجههو/یا غلظت  بدن( وزن mg/kg) نرخ مواجهه

 .شودبیان  آشامیدنی( آب

 

   توصیف خطر .6-3پ

راهنما مبتنی بر سلامت رهنمودی یا با مقادیر  را مواجهه برآورد شده توانمی چگونه

 ؟    نمود مقایسه

هه مواج نرخای از مواجهه، اندازه به بهداشت محیط دپارتمانتوان پاسخ داد، زیرا سوال بالا را نمی
 دپارتمان، خلاصه شد 5-3طور که در بخش پحال، همان. با ایننرسیده است ،یا غلظت مواجهه

مواجهه کارگران بالا  عامل بالقوهبهداشت محیط براساس مطالعات در مناطق دیگر معتقد است که 
توان به عنوان مانع ارزیابی خطر است. براساس ملاحظات اولیه، عدم وجود اطلاعات مواجهه را می

 مقدورگر های دیکیفی با تعمیم از اطلاعات تجربی موجود از مکان حال، یک ارزیابیتفسیر نمود. با این
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به حداقل رساندن مواجهه در میان  به منظوراست،  به آن پرداخته شده HSDBطور که در است. همان
های تنفسی، دستکش، شامل ماسک PPE ند که کارگران ازنمودجوامع شغلی، کشورهای دیگر توصیه 

و  کلرید، دستکش لاستیکی، چکمه لاستیکیوینیلمحکم یا از جنس پلی ایپارچهسرهمی  لباس کار
کلاه و  ،پاشی هواییغبارباید برای عملیات  دهندگاناخطارعینک ایمنی استفاده کنند. علاوه بر این، 

 آب بپوشند.  از مواد دافع شدهاشباعکلرید یا پارچه وینیلشنل ساخته شده از پلی

همچنین شامل تجهیزات حفاظتی ضروری دیگر از جمله  HSDBاطلاعات گردآوری شده در 
یا امکانات دیگر برای خیس کردن سریع بدن در مناطق کاری  هاشستشوی چشم و دوش هایفواره

های حفاظتی فوری است که ممکن است مواجهه رخ دهد. سایر اقدامات حفاظتی شامل جداسازی لباس
فع یا د ها رادر تماس هستند و آنها لباسبا است که  آلوده برای جلوگیری از تماس فردی با پرسنلی

بایست یم ای تضمین کیفیتفرآینده ،سازیهای تمیزاطمینان از کامل بودن روش جهتکنند. تمیز می
 عمالا زایی شده برای استفاده مجدد کارگران بازگردانده شود،های حفاظتی آلودگیکه لباسقبل از این

برای تمیز  افرادهای آلوده نباید در پایان شیفت به خانه برده شوند، بلکه باید در محل کار د. لباسنشو
 کردن باقی بمانند. 

اطمینان از آموزش مناسب و اجرای اقدامات  به منظورهای موردنیاز کشور آفریقایی زیرساخت
ت م مدیریت برای حفاظیک سیست وجود ای و ایمنی در عملیات کشاورزی را ندارد. بدونبهداشت حرفه

سد ربهداشت محیط به این نتیجه می دپارتماناز کارگران در برابر مواجهه بیش از حد با متیل پاراتیون، 
اده از دن استفنموقبول است و محدود که خطرات برای سلامت انسان در شرایط فعلی احتمالا غیرقابل

 گیرد. متیل پاراتیون را در نظر می

نشان داده  4-3پکش در شکل مرحله توصیف خطر مطالعه موردی آفت نقشه راه برای یک
 شده است.
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 خلاصه .7-3پ

نابع ها و منشان دادن چگونگی استفاده از اصول، نقشه راه برایمطالعه موردی متیل پاراتیون 
و  المللیهای خطر و اطلاعات موجود در منابع بینتسهیل استفاده از ارزیابی جهتموجود در این ابزار 

 صوصخگیری ملی در سطح ملی به عنوان مبنایی برای تصمیم درها برای شرایط حاکم یابی آنبرون
لاین گردآوری شده در این ابزار های داده آنبرای پایگاه منابعیمواد شیمیایی مورد استفاده قرار گرفت. 

دسترسی مستقیم به اطلاعات را فراهم  منابعهای الکترونیکی موجود در آن آدرس، و گردیدارائه 
 .آوردمی

شیمیایی در یک از مواد مطالعه موردی نشان داد که چگونه اطلاعات کیفی در مورد استفاده 
اهش ها و اقدامات ککه الگوهای استفاده، فرمولاسیون اصلی تواند از طریق استفاده از اصولکشور می

در کشورها یا  ایجاد شدهبه اطلاعات تجربی در مورد مواجهات و خطرات  ،دنگیرخطر را در نظر می
 . شوددیگر مربوط  هایجموعهم
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