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چکيده
زمينه و هدف: محیط اطراف انسان را مواد شیمیايي فراگرفته كه به صورت مستقیم يا غیرمستقیم مي تواند سلامت انسان را به خطر اندازد. بعضي 
از آمارهای WHO، گويای اين واقعیت است كه 4 میلیون نفر در سطح جهان در صنايع شیمیايي مشغول به كار هستند و يك میلیون انسان سالانه 
در اثر تماس با مواد شیمیايي دچار مرگ شده و يا از كار افتاده مي گردند و 4-1 میلیون مسمومیت ناشي از مواد شیمیايي نیز اتفاق مي افتد. هدف 
از اين مطالعه شناخت خطرات ناشي از مواد شیمیايي موجود در محیط کار، ارزيابي ريسک وظايف کاری و پیشنهاد اقدامات کنترلي مناسب برای 

حذف يا کاهش ريسک در صنعت پتروشیمي است.
روش بررسي: در اين پژوهش ابتدا مواد شیمیايي موجود در پتروشیمي اراک شناسايي شدند، سپس ويژگي هايي که نشان دهنده خطرآفريني اين 
مواد هستند، استخراج شدند و  با استفاده از روش TOPSIS ضريب مخاطره اين مواد تعیین شد، در مرحله بعد وظايف شغلي کارکنان و ضريب 

مواجه کارکنان با مواد شیمیايي محاسبه شد، در نهايت ضريب ريسک مواجهه با مواد شیمیايي در وظايف شغلي تعیین گرديد.
يافته ها: نتايج نشان مي دهد که هیچکدام از مواد موجود در مجتمع برای کارکنان ريسک خیلي بالا ندارند اما پنج ماده نفتا، گاز آمونیاک، اسید استیک، 

گاز کلر و متانول برای کارکنان بخش بهره برداری و دو ماده گاز آمونیاک و گاز کلر برای کارکنان بخش فني و تعمیرات ريسک بالا دارند.
نتيجه گيري: موادی که ضريب ريسک بالا و خیلي بالا دارند، بهتر است جايگزيني برای استفاده آنها يافت شود و از تولید اين مواد جلوگیری 

شود.

واژگان کليدي: ارزيابي ريسک، پتروشیمي اراک، ضريب ريسک، ضريب مخاطره، ضريب مواجهه
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مقدمه
رشد روز افزون صنعت و تولیدات صنعتي، افزايش رشد تولید، 
کاربری و تجارت انواع مواد شیمیايي در سطوح مختلف ملي، 
منطقه ای و جهاني را در پي داشته است. بدون شک عدم مديريت 
صحیح و استفاده نادرست از مواد شیمیايي، باعث ايجاد حوادث 
و صدمات زيانبار و اغلب جبران ناپذير، بر سلامت انسان در 
مراحل مختلف چرخه حیات خواهد گرديد)1و2(. کار با مواد 
شیمیايي در صنايع مختلف، به عنوان يکي از مهمترين مراحل 
جبران ناپذيری  خطرات  مي تواند  شیمیايي  مواد  حیات  چرخه 
برای کارکنان داشته باشد، امروزه سلامت و ايمني انسان ها در 
محیط کار نسبت به گذشته به دلیل وجود انواع مواد شیمیايي 
خطرناك از حساسیت و نگراني بیشتری برخوردار است)3و4(. 
مواد  با  مواجهه  خطرات  کاهش  و  پیشگیری  برای  اين رو  از 

شیمیايي در محیط کار ارزيابي ريسک انجام شود.
ناخواسته  حوادث  مديريت  و  ارزيابي  برای  ريسک  ارزيابي 
انجام مي شود)5 و6( و عبارت است از يک بررسي دقیق در 
مورد اينکه چه چیز در محل کار مي تواند سبب آسیب رساندن 
اشخاص گردد. به طوری که بتوان تشخیص داد که آيا اقدامات 
بیشتری جهت  اقدامات  بايد  يا  است  کافي  پیشگیرانه موجود 
و  خطر  آنالیز  همچنین  گیرد)7(،  انجام  آسیب  از  جلوگیری 
ارزيابي ريسك يكي از ابزارهای مهم برای حفظ و ارتقاء سطح 
ايمني در صنعت بشمار مي رود. برای اين منظور در واحدهای 
خطراتي  ريسك  ارزيابي  طراحي،  حال  در  يا  موجود  صنعتي 
نظیر آتش سوزی، انفجار و يا پیامدهای مربوط به سمیت مواد 
بدون يک سیستم ارزيابي که  مي گیرد)8(.  صورت  شیمیايي 
مخاطرات را بر اساس پتانسیل خطر آنها رتبه بندی مي کند، 
ممکن است زمان و منابع سازمان بر روی مواردی که ريسک 
پايین دارند معطوف شده و از مواردی که خیلي مهمتر هستند 

غافل گردند)9(.
ملي  سرمايه های  جزو  پتروشیمي  و  نفت  پروژه های  كلیه 
زيربنای  مي بايست  بهینه  استفاده  يك كشور هستند كه ضمن 
سرمايه گذاری در ساير بخش های اقتصادی را فراهم آورند )10(. 
بیش از 95٪ از مواد شیمیايي آلي و مشتقات آن مانند پلاستیک، 
مواد شوينده و کودهای شیمیايي در صنعت پتروشیمي تولید 
مي شود)11(. در چند دهه گذشته به دلیل خسارات بزرگي كه 

در صنايع پتروشیمي جهان وارد شده است، ارزيابي ريسك در 
اين صنعت اهمیت خاصي پیدا كرده است )12(. 

اين مطالعه شناخت خطرات ناشي از مواد شیمیايي   از  هدف 
ارزيابي میزان مواجهه کارکنان با مواد  موجود در محیط کار، 
و  کاری  وظايفي  مشخص کردن ريسک  شیمیايي خطرناک، 
پیشنهاد اقدامات کنترلي مناسب برای حذف يا کاهش ريسک 

در صنعت پتروشیمي است.

مواد و روش ها
مجتمع پتروشیمي اراک: اين مجتمع در جوار پالايشگاه هفتم 
)اراک(، واقع در كیلومتر 22 جاده اراك- بروجرد و در زمیني 
مجتمع  اين  در  است.  گرديده  احداث  هكتار  به وسعت 738 
پلیمری  مواد  تولید  شركت های  بزرگترين  از  يكي  عنوان  به 
در  شاغل  نیروی  نفر  كشور،  1509  سطح  در  شیمیايي  و 
غیر  بطور  نفر  مستقیم و  2328  بطور  متفاوت  تخصص های 
مستقیم )تحت پوشش پیمانكاران( هستند. اين طرح در سال 
1363 به تصويب رسید و پس از طي مراحل طراحي، مهندسي 
و نصب، فاز اول آن در سال 1372 در مدار تولید قرار گرفت. 
متنوع  و  بیشتر  تولید  و  مستمر  بهبود  منظور  به  كار  ادامه  در 
تر، واحدهای ديگر مجتمع تكمیل و واحد اتوكسیلات بعنوان 
آخرين واحد مجتمع در سال 82 راه اندازی و در مدار تولید 
قرار گرفت. اين مجتمع هم اکنون دارای 20 واحد شامل: الفین، 
پلي اتیلن  خطي،  سبک  پلي اتیلن  پلي پروپیلین،  پیرولیز،  بنزين 
اتیلن گلايکول ها،  اتیلین،  اکسید  بوتادين،  بوتن يک،  سنگین، 
پلي بوتادين، وينیل استات، دواتیل هگزانول و بوتانول ها، اسید 
آمین ها،  اتانل  كلرايد،  كلرواستیل  بوتاكلر،  و  آلاكلر  استیك، 
مجتمع  اين  تولید  كامل  ظرفیت  است.  غیره  و  اتوكسیلات ها 

هم اکنون ton 1,469,000 در سال است)13(. 
خوراک اين مجتمع عظیم نفتای سبک و سنگین، گاز طبیعي و 
آمونیاک است. نفتا خوراک اصلي در اين مجتمع است که 70 
درصد آن توسط يک خط لوله يه طول Km 260 از پالايشگاه 
اصفهان تامین مي شود تا در واحد الفین ملکول های آن شکسته 
اراک  پالايشگاه  از  نیاز  نفتای مورد  مابقي  اما 30 درصد  شود 
تامین مي شود. هم اکنون در اين مجتمع مواد شیمیايي مختلفي 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

06
 ]

 

                             2 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5344-en.html


231

امير هدایتی و همكاران

دوره هفتم، شماره دوم، تابستان 1393  

تولید مي شود. که بعضي از اين مواد خوراک واحدهای ديگر 
هستند. مواد تولیدی در اين مجتمع به نقاط مختلفي در داخل 

و خارج کشور صادر مي شود.

روش ارزيابي چندمعياره ريسک
در اين مطالعه ارزيابي ريسک با استفاده از يک مدل کمي انجام 
مي شود. اگرچه، به دست آوردن اطلاعات به آساني امکان پذير 
نیست اما برای ارزيابي ريسک کمي اطلاعات کامل مورد نیاز 
است)14(. به همین دلیل روند کار به مراحلي تقسیم مي شود 
به  مربوط  محاسبات  و  اطلاعات  گردآوری  مرحله  هر  در  و 
آن انجام مي شود. در اين روش، ابتدا میزان خطرات ناشي از 
مواد شیمیايي با استفاده از روش های تصمیم گیری چندمعیاره 
مشخص، سپس با در نظر گرفتن میزان مواجهه، ضريب ريسک 
محاسبه مي گردد و در مرحله بعد اقدامات کنترلي لازم، برای 
کاهش ريسک های مرتبط معرفي و اولويت بندی مي شوند. اين 

روش ارزيابي ريسک در سه مرحله انجام مي پذيرد.
)Hazard Rating(تعيين ضريب مخاطره

ابتدا مواد شیمیايي موجو در پتروشیمي اراک  اين مرحله،  در 
مواد  شامل  شیمیايي  ماده   27 مجتمع  اين  در  شد،  شناسايي 
معدني، مواد آلي و پلیمرها وجود دارد که کارکنان با آنها کار 
مي کنند. در ادامه ضريب مخاطره برای مواد شیمیايي با استفاده 
معیارها  ابتدا  روش  اين  در  شد.  محاسبه   TOPSIS روش   از 
ماتريس وزني را تشکیل مي دهیم، در  استخراج مي کنیم و  را 
مرحله بعد ماتريس تصمیم را تشکیل مي دهیم و در نهايت با 
 Technique(TOPSIS وارد کردن اين دو ماتريس به نرم افزار
 for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution( وزن نهايي مواد شیمیايي را محاسبه مي کنیم.  
بیان کننده  که  ويژگي هايي  از  شد  سعي  معیارها  استخراج  در 
منظور  همین  به  استفاده شود.  است  ماده  يک  بودن  خطرناک 
تعداد 10معیار در سه گروه متفاوت شناسايي شدند که به شرح 

زير هستند.
معیارهای زيستي: اين گروه معیارهايي را شامل مي شود که به 
صورت مستقیم حیات انسان را مورد تهديد قرار مي دهد، اين 
گروه که شامل دو معیار سمیت، خطرات ناشي از تجزيه است 

و اهمیت آن در مقايسه با گروه های ديگر بسیار بیشتر است. 
معیارهای فیزيکي: اين گروه از معیارها، خصوصیات فیزيکي 

مواد شیمیايي را بیان مي کند، اين خصوصیات شايد خود، خطر 
اين  دارند.  بالای  نقش  خطرات  تشديد  در  اما  نباشند،  آفرين 

گروه نیز شامل سه معیار حالت فیزيکي، رنگ و بو است.
در  و  تنهايي  به  شیمیايي  مواد  از  بسیاری  واکنشي:  معیارهای 
شرايط عادی خطر خاصي ندارند، اما اين مواد در مواجهه با 
ساير مواد شیمیايي و يا تغییر شرايط محیط خطراتي را به وجود 
شیمیايي  ماده  ذات  از  گرفته  نشات  ويژگي ها  اين  مي آورند، 
به  ماده  بودن  برای خطرناک  معیاری  عنوان  به  بنابراين  است. 
حساب مي آيند. اين گروه از معیارها شامل پنج معیار اشتعال، 
و  اکسیدکنندگي  خورندگي،  شیمیايي،  انفعال  و  فعل  قابلیت 

انفجار است.
از  بعضي  که  ساخت  نمايان  معیارها  بررسي  مطالعه  اين  در 
شیمیايي  مواد  بودن  خطرناک  برای  شده  استخراج  معیارهای 
دارای اهمیت بیشتری هستند، به عنوان مثال معیارهايي که در 
گروه معیارهای زيستي قرار دارند در مقايسه با معیارهايي که 
در گروه فیزيکي قرار دارند دارای اهمیت بیشتری هستند، لذا 
معیارها  اين  وزن  تعیین  به  اقدام  پژوهش،  از  مرحله  اين  در 
استفاده  با  زوجي  مقايسات  منظور  اين  برای  شد)15و16(. 
 ،HSE شیمي،  رشته های  در  مختلف  کارشناسان  نظرات  از 
نرم افزار  به  معیارها  اين  و  شد.  انجام  غیره  و  محیط زيست 
Expert choice وارد شد. لازم به ذکر است مقايسات زوجي 
با استفاده از ماتريس مقايسه زوجي ساعتي انجام مي شود)17(. 

جدول 1، وزن به دست آمده برای معیارها را نشان مي دهد.
روش  به  مسئله  حل  در  دوم  مرحله  شد  ذکر  که  همانطور 

جدول1: وزن معيارها بر اساس رويکرد مقايسات زوجي











    HSE 

      Expert choice       










 





















           TOPSIS    

xmnm

0/372
0/065
0/047
0/023
0/017
0/209
0/093
0/041
0/041
0/093

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

06
 ]

 

                             3 / 10

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5344-en.html


232
دوره هفتم، شماره دوم، تابستان 1393  

 ..... Ƙƛ ǴǶƩƗǸǭ ŦƾǽƷ ŮƛƘǽƹƷƗ

ماتريس  در  تصمیم گیری"است.  ماتريس  TOPSIS"تشکیل 
تصمیم گیری، معیارها و گزينه ها در موقعیت ستوني  و سطری 
 m گزينه  ارزش   xmn حالت  اين  در  مي گیرند  قرار  ماتريس 
نسبت به معیار n است)18(. اما ملاک امتیازدهي مواد شیمیايي 
معیار  آن  در  شیمیايي  ماده  وضعیت  از  برگرفته  معیار  هر  در 
است، که به صورت دامنه عددی برای هر معیار تعريف شده 

است.
تعیین وزن نهايي مواد شیمیايي: در اين مرحله ماتريس موزون 
اين  نرم افزار TOPSIS وارد مي کنیم.  به  را  ماتريس تصمیم  و 

شکل1: مجتمع پتروشيمي اراک
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جدول2: تعيين ضريب مخاطره مواد شيميايي

و  مي دهد  انجام  را   TOPSIS روش  اجرای  مراحل  نرم افزار 
خروجي را ارائه مي دهد. در اين خروجي وزن نهايي هر کدام 
نشان دهنده  اين وزن ها  از مواد شیمیايي مشخص شده است، 
بزرگتر  اعداد  اين  هرچقدر  و  است  مواد  اين  خطرات  میزان 

باشند اين مواد خطرناک ترند.
تعیین ضريب مخاطره: در ادامه برای تعیین ضريب مخاطره از 
وزن نهايي مواد شیمیايي استفاده گرديد و برای مواد شیمیايي 

با توجه به جدول)2( ضريب مخاطره تعیین شد.
:)Exposure Rating(تعيين ضريب مواجهه

n
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مواد  با  ضريب مواجهه از طريق تعیین سطح مواجهه واقعي 
مواقعي که نتايج حاصل از  است. در  شده  محاسبه  شیمیايي 
نمونه برداری و پايش هوا قابل دسترسي باشد، متوسط وزني- 
با استفاده از رابطه زير تخمین زده  هفتگي مواجهه  زماني 

مي شود)19-22()رابطه 1(. 

E= رابطه 1           
که در آن: 

)ppm( میزان مواجهه هفتگي =E
F= تکرار مواجهه در هفته )تعداد در هفته(

)ppm( شدت مواجهه =M
)40 h( متوسط ساعت کار در هفته =W

.)19-21( )h( متوسط طول مدت هر مواجهه =D
در اين رابطه فرض بر آن است که در زماني که وظیفه انجام 

نمي شود هیچگونه مواجهه ای وجود ندارد.
که از رابطه بالا بدست آمد با مقادير مواجهه  مقدار مواجهه 
مجاز بلند مدت مقايسه مي شود سپس ضريب مواجهه از طريق 

جدول زير تعیین مي شود.

)Risk Rating(ضريب ريسک
ضريب ريسک از جذر، حاصلضرب ضريب مخاطره و ضريب 
مواجهه به دست مي آيد، بدين صورت که ابتدا ضريب مخاطره 
و ضريب مواجهه را در هم ضرب مي کنیم و از نتیجه آن جذر 

مي گیريم)19-21()رابطه2(.

رابطه 2          

جدول3: تعيين ضريب مواجهه با مواد شيميايي

جدول 4: ضريب ريسک

Eppm

F

Mppm

Wh

Dh-








E







Risk Rating







REH







ضريب   H مواجهه،  ضريب   E ريسک،  ضريب   R آن  در  که 
مخاطره است.

 بعد از محاسبه ضريب ريسک رتبه بندی ريسک انجام مي شود 
)جدول 4(.














hmin

hhh
























يافته ها
با  مواجهه  بیشترين  کارکنان  از  گروه  سه  اراک  پتروشیمي  در 
است  بهره برداری  مشاغل  اول  گروه  دارند،  را  شیمیايي  مواد 
که50 بار در هفته)هر بار min 30( معادل h 25، گروه دوم 
کارکنان بخش فني و تعمیرات هستند که 18 بار در هفته)هر 
بار min 45( معادل h 12 و گروه سوم کارکنان بخش بازرسي 
 5  h معادل  )1   h بار  هفته)هر  در  بار   5 آنها هم  که  هستند 
ريسک  میزان  اين رو  از  هستند،  ارتباط  در  شیمیايي  مواد  با 
مواجهه با مواد شیمیايي برای اين سه گروه از کارکنان محاسبه 

شد)جدول 5(.
ماده شیمیايي مورد  از 27  همانطور که در جدول آمده است 
سنگین-  پلي اتیلن  خطي-  سبک  ماده)پلي اتیلن   5 مطالعه 
پلي پروپیلن- اکسیژن- دی اکسید کربن( دارای ضريب مخاطره 
شیمیايي)نفت  ماده   4 است،  ناچیز  خطر  اين  که  هستند   1
کوره- گاز هیدروژن- پلي بوتادين- دی اتیلن گلايکول( دارای 
ضريب مخاطره 2 يعني کم است، 8 ماده شیمیايي)نفتا- اتیلن- 
ايزوبوتانول-  اتانول آمین- نرمال بوتانول-  پروپیلن- بوتن،1- 
ماده   4 دارند،  متوسط  يعني خطر   3 مخاطره  متانول( ضريب 
دواتیل  گلايکول-  مونواتیلن  خام-  پیرولیز  شیمیايي)بنزين 
که  دارای ضريب مخاطره 4 هستند  استیک(  اسید  هگزانول- 

)E( ضريب مواجههمواجهه هفتگي
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نشان دهنده پتانسیل خطر بالا است و 6 ماده شیمیايي )بنزين- 
1و3 بوتادين- اکسید اتیلن- گاز آمونیاک- وينیل استات- گاز 
پتانسیل  نشان دهنده  دارای ضريب مخاطره 5 هستند که  کلر( 
پتانسیل  اعداد صرفا نشان دهنده  اين  اما  خطر خیلي بالا است، 
خطر اين مواد هستند و در صورتي اين خطرات ايجاد مي شود 

که کارکنان در تماس با اين مواد قرار بگیرند.
نتايج محاسبه ارزيابي ريسک نشان مي دهد هیچکدام از مواد 
موجود در مجتمع برای کارکنان ريسک خیلي بالا ندارند، اما 
متانول  و  کلر  گاز  استیک،  اسید  آمونیاک،  گاز  نفتا،  ماده  پنج 

جدول5: ارزيابي ريسک مواجهه با مواد شيميايي براي مشاغل مختلف در پتروشيمي اراک

برای کارکنان بخش بهره برداری و دو ماده گازآمونیاک و گاز 
کلر برای کارکنان بخش فني و تعمیرات ريسک بالا دارند و 
بازرسي  بخش  کارکنان  برای  شیمیايي  مواد  از  يک  هیچکدام 
ريسک بالا ندارند و در بین مواد شیمیايي گاز آمونیاک و گاز 

کلر برای کارکنان بیشترين ريسک را دارند.
دی اتیلن  اتانول آمین،  اتیلن،  اکسید  خام،  بنزن پیرولیز  ماده   5
ريسک  کارکنان  گروه  هر  سه  برای  استات  وينیل  گلايکول، 
ضريب  بودن  برابر  از  ناشي  موضوع  اين  که  دارند،  يکساني 

مواجهه گروه های کارکنان با اين مواد است.
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تعدادی از مواد شیمیايي دارای ضريب مخاطره بالا و ضريب 
مواجهه پايین هستند و تعداد ديگر دارای ضريب مخاطره پايین 
و ضريب مواجهه بالا هستند، اما موادی که هم دارای ضريب 
مخاطره بالا و هم ضريب مواجهه بالا هستند، ضريب ريسک 
آنها  با  مواجهه  در  بیشتری  مراقبت  به  نیاز  و  دارند  بیشتری 

هست.
گروه  اراک،  پتروشیمي  مجتمع  در  کارکنان  گروه های  بین  در 
را  ريسک  بیشترين  شیمیايي  مواد  با  مواجهه  در  بهره برداری 
متحمل مي شوند، پس از آنها، گروه فني و تعمیرات در معرض 
بیشترين ريسک قرار دارند و گروه بازرسي کمترين ريسک را 
دارد که اين موضوع مي تواند ناشي از تعداد دفعات و ساعات 
متفاوت مواجهه آنها با مواد شیمیايي باشد. يعني در مواجهه با 
مواد شیمیايي يکسان هر گروه که زمان بیشتری با مواد شیمیايي 

در ارتباط باشد در معرض ريسک بیشتری قرار دارد.

بحث
روش هايي برای  تاکنون  با توجه به اهمیت موضوع ريسک، 
ارزيابي ريسک مواد شیمیايي از طرف کارشناسان و سازمان های 
اين  در  مرتبط با مسائل ايمني و بهداشت ارائه شده است، 
)به  معیار  از يک  فقط  برای محاسبه ضريب مخاطره  روش ها 
عنوان مثال سرطان زا بودن مواد شیمیايي( استفاده شده و اين 
زيادی  حد  تا  آمده  دست  به  نتايج  که  مي شد  سبب  موضوع 
قابل اعتماد نباشد. از اين رو در اين پژوهش با معرفي روشي 
بیشترين  برای محاسبه ضريب مخاطره سعي شده  چندمعیاره 
تعداد ويژگي هايي که سبب خطرآفريني يک ماده برای کارکنان 
مي شود را در محاسبات به کار برد و بدين ترتیب تا حد زيادی 

اين مسئله را حل کرد.
برخي از خطاهای عمده که در فرايندهای ارزيابي ريسک که 
تاکنون ارائه شده اند عبارتند از: خطاهای ناشي از عدم کشف 
صحیح حقايق، به عنوان مثال عدم درک صحیح روش های 
اجرايي و محل استفاده از مواد، خطاهای ناشي از عدم شناخت 
قضاوت با توجه به پیش داوری های  کافي مخاطرات مواد، 
ترديد در مجهولات، روش ها، مدل ها و فرضیات  نادرست، 
ارزيابي ريسک  فرايند  ارائه يک  با  مطالعه  اين  در  محاسبات. 
شیمیايي  مواد  و  اراک  پتروشیمي  مجتمع  شناسايي  و  دقیق 
موجود در آن سعي شده اين خطاها را به حداقل رساند، اندکي 

ضريب  محاسبه  نحوه ی  و  شده  انتخاب  معیارهای  به  توجه 
که  مي دهد  نشان  ريسک  و ضريب  مواجهه  مخاطره، ضريب 
پارامترهای تاثیرگذار انتخاب شده و با استخراج آمار مربوط به 

مجهولات، ترديد در آنها به حداقل رسیده است.
برای گروه های مختلف ريسک مي توان با ارائه اقدامات اصلاحي 
توسط بخش HSE شرکت از میزان ريسک کاست، اين اقدامات 
آنها  مهمترين  به  ادامه  در  که  دارد  قرار  پارامتر  مبنای چند  بر 
فردی  حفاظت  وسايل  تهیه  کارگران،  آموزش  مي شود:  اشاره 
و ارائه برنامه استفاده از آنها، نصب وسايل حفاظت و کنترل 
فني  ايمني  تکمیل  و  توسعه  هودها،  مثل  کار  محیط  آلودگي 
و تصحیح روش های انجام کار، انجام مستمر نمونه برداری از 
اضطراری  شرايط  دستورالعمل های  تنظیم  کار،  محیط  در  هوا 
و کمک های اولیه، انجام پايش در محیط کار)بديهي است که 
اقدامات دقیق تر و  بايد  باشد  بیشتر  هر چقدر ضريب ريسک 

سختگیرانه تر باشد(.

نتيجه گيري
با توجه به وجود منابع عظیم نفت و گاز در کشور ما، وجود 
کارخانجات پتروشیمي برای تبديل بخشي از مواد اولیه به منابع 
با ارزش افزوده بیشتر جهت پیشرفت کشور ضروری است. از 
طرفي کار با مواد شیمیايي مختلف در طول زمان برای کارکنان 
عوارض  دارای  پتروشیمي  شرکت های  مختلف  بخش های 
مختلفي است و هیچکدام از کارکنان در امان نیستند، همانطور 
برای  شیمیايي  مواد  با  مواجهه  ريسک  ضريب  شد  گفته  که 
مشاغل مختلف، متفاوت است، از اين رو برای حفظ کارکنان 
از آسیب های موجود، به هنگام کار با موادی که دارای ضريب 
ريسک ناچیز، کم و متوسط هستند بايد اقدامات ايمني لازم، 
توسط بخش HSE شرکت برای واحدهای مختلف ارائه  شود، 
اما موادی که ضريب ريسک بالا و خیلي بالا )برای مشاغلي که 
به صورت میانگین بیش از h 20 به بالا در هفته کار مي کنند( 
دارند، بهتر است جايگزيني برای استفاده آنها يافته شود و از 

تولید اين مواد جلوگیری کرد.
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Risk assessment of chemical exposures using Multi Criteria Decision 
Making

Case Study: Arak Petrochemical Plant

Abstract
Background & Objectives: Human environment is surrounded bychemicals that could directly or indirectly 
endanger human health. Some statistics of WHO is indicative of the fact that four million people are em-
ployed in the chemical industry throughout the world and one million people die or become disabled annually 
due to contact with chemicals. Moreover, 1-4 Millions chemical toxicity occur annually. The purpose of this 
study was to understand the risks involved in chemicals in the workplace, to assess the task risk,  and to pro-
pose appropriate control measures in order to eliminate or reduce risk in the petrochemical industry.
Materials & Methods: In this study, the chemicals were identified in Arak Petrochemical and features that 
are indicative of hazardous materials were identified and using TOPSIS, The hazard rate were determined. 
Then the job duties of employees and employee exposure rate with chemicals were calculated and finally, a 
risk rate for exposure to chemicals in job duties was determined.
Results: It was found that chemicals do not have too high risk to employees; however, but the high risky 
chemicals were five chemicals including naphtha, ammonia, acetic acid, chlorine, and methanol for opera-
tional staff and two chemicals, i.e. ammonia  and chlorine  for operation and maintenance staffs .
Conclusion: It is better to have an alternative for the materials that their risk rang is high and very high, and 
their production is suggested to be avoided.  
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