
化氢的浓度较低， 但 Ｇ 水厂膜格栅巡检位、 生物池巡

检位磷化氢浓度超标。 原因为格栅渣堆积等因素造成

作业场所通风不良， 形成厌氧环境， 可能增加磷化氢

的产生［４］； 同时也造成磷化氢的蓄积。 建议及时清理

格栅渣， 加强工作场所的通风。
次氯酸钠、 臭氧、 甲醇、 氢氧化钠为污水处理过

程中添加的药剂， 主要存在于污水深度处理过程。 本

检测结果显示， 氯、 臭氧、 甲醇、 氢氧化钠等物质浓

度远低于职业接触限值。 甲醇的浓度波动较大， 其中

１ 家达到 ３９ ９ ｍｇ ／ ｍ３， 原因为设备密闭不佳， 造成甲

醇的逸出。 建议企业加强设备的维护保养， 确保设备

密封性良好。
噪声主要由水泵、 鼓风机等机械设备产生。 本检

测结果显示， 大部分作业人员噪声暴露声级水平符合

职业接触限值的要求。 Ｊ 水厂、 Ｋ 水厂出现噪声超标

岗位， 原因为两水厂处理规模较大， 水泵、 鼓风机等

设备功率较高， 数量较多， 减振降噪设施防护效果不

佳。 建议规模较大的水厂进一步加强水泵、 鼓风机等

设备的减振降噪设计， 合理布局设备， 加强作业人员

的个体防护。
正常情况下， 污水处理过程中产生的化学物质的

浓度较低， 对作业人员产生的危害较小。 但由于设备

密闭性不佳、 通风不良等， 甲醇、 硫化氢、 磷化氢等

浓度可能超标， 且有可能造成职业病危害急性事故。
大部分作业人员接触噪声的声级水平符合职业接触限

值的要求， 部分处理规模较大的水厂的作业人员接触

噪声强度可能超标。
建议企业将格栅、 管廊、 阀门井、 浮渣井、 水

泵、 鼓风机等作业环节设为关键控制环节， 完善职业

卫生管理， 加强生产设备、 职业病防护及应急救援设

施的维护保养， 定期对作业人员进行培训等， 减轻职

业危害因素对作业人员的危害。
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２０１６—２０１８ 年东莞市作业场所苯系物监测结果分析
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｂｅｎｚｅｎｅ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ ｗｏｒｋｐｌａｃｅｓ

ｏｆ Ｄｏｎｇｇｕａｎ ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１６ ｔｏ ２０１８
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（东莞市第六人民医院 ／东莞市职业病防治中心， 广东 东莞 ５２３００８）

　 　 摘要： 对 ２０１６—２０１８ 年东莞市涉苯系物企业进行定点采

样 （１８ ６６７ 点） 和个体采样 （２６ ７２７ 点） 及分析。 结果显示，
东莞市作业场所苯系物合格率 ９８ ８２％ ～ ９９ ８９％。 其中， 定点

采样印刷业 （９８ １７％）、 家具制造业 （９８ ６０％） 苯系物合格

率低于其他行业， 差异有统计学意义 （ χ２ ＝ ５０ ６９， Ｐ＜０ ０１）；
个体采样漆接触 （９７ １３％）、 印刷岗位 （９７ ５２％） 苯系物合

格率低于其他岗位， 差异有统计学意义 （ χ２ ＝ １８３ １５， Ｐ ＜
０ ０１）。 职业卫生监管部门应针对不同行业、 岗位进行苯系物

的重点监管与预防指导。
关键词： 苯系物； 监测； 合格率

中图分类号： Ｒ１３５ １２　 　 文献标识码： Ｂ
文章编号：１００２－２２１Ｘ（２０２０）０３－０２５３－０３

ＤＯＩ：１０ １３６３１ ／ ｊ ｃｎｋｉ ｚｇｇｙｙｘ ２０２０ ０３ ０１７

苯系物是指包括苯、 甲苯、 乙苯、 二甲苯等在

内的含苯环化合物， 广泛应用于化工产品制造及有

机溶剂中［１， ２］ 。 国内外研究证实［３⁃５］ ， 苯系物能引起

人体多系统的急慢性危害， 包括皮肤黏膜刺激、 中

枢神经系统麻痹、 血象异常及白血病等。 随着工业

发展， 预防职业性苯系物暴露引起的健康危害已成

为我国职业卫生工作的重要内容。 东莞市是珠三角

中心城市、 粤港澳大湾区城市， 有 “世界工厂” 之

称， 涉苯系物企业数目众多。 本研究对 ２０１６—２０１８
年东莞市作业场所苯系物监测结果进行分析， 旨在

明确东莞市作业场所苯系物的超标情况， 为预防苯

系物职业危害及进一步开展职业卫生监测工作提供
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科学依据。

１　 对象与方法

１ １　 对象　 ２０１６—２０１８ 年对东莞市涉苯系物企业进

行定期监测， 指标包括苯、 甲苯及二甲苯。 其中，
２０１６ 年进行苯、 甲苯及二甲苯监测的企业分别有

３８１、 ３２４、 ３５５ 家； ２０１７ 年分别有 ３４７、 ３２６、 ３５６
家； ２０１８ 年分别有 ２９７、 ３２４、 ３５５ 家。
１ ２　 方法　 根据 《工作场所空气中有害物质监测的

采样规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４） 对企业内苯系物作业

场所和苯系物接触工作人员分别进行定点采样 （１８ ６６７
点） 及个体采样 （２６ ７２７ 点）。 根据 《工作场所空气

有毒物质测定 芳香烃类化合物》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １６０ ４２２—
２００７）， 定点采样使用溶剂解析型活性炭管， Ｇｉｌｉａｎ
空气采样器 （ＧｉｌＡｉｒ⁃５ＲＰ） 采样 １５ ｍｉｎ， 流速为 １００
ｍｌ ／ ｍｉｎ； 个体采样使用溶剂解析型活性炭管， 由工作

人员佩戴个体泵型采样器 （ＧｉｌＡｉｒ⁃５ＲＰ） 采样 ２ ｈ，
流速为 ５０ ｍｌ ／ ｍｉｎ。 所有样品使用安捷伦气相色谱仪

（Ａｇｉｌｅｎｔ ６８９０Ｎ） 进行测定， 并计算时间加权平均允

许 （ＴＷＡ） 浓度。 本研究根据 《工作场所有害因素

职业接触限值 第 １ 部分： 化学有害因素》 （ＧＢＺ
２ １—２００７） 将 ＴＷＡ 合格界定为苯＜６ ｍｇ ／ ｍ３、 甲苯＜
５０ ｍｇ ／ ｍ３、 二甲苯＜５０ ｍｇ ／ ｍ３。
１ ３　 统计分析 　 采用 ＳＰＳＳ２２ ０ 软件对数据进行分

析。 定性变量间率的比较采用 χ２检验， 多组间率的比

较采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 法。 对于不满足 χ２检验的情况， 采

用 Ｆｉｓｈｅｒ 确切概率法。 Ｐ＜０ ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结　 果

２ １　 ２０１６—２０１８ 年苯系物监测结果　 ２０１６—２０１８ 年

作业场所苯系物定点采样分别有 ６ ４０９、 ６ ３５２ 和

５ ９０６点， 合格率分别为 ９９ ５６％、 ９９ ８９％和 ９９ ６４％
（表 １）。 个体采样分别有 ４ ７４２、 ９ ２７１ 和１２ ７１４点。
其中， ２０１８ 年苯系物个体采样合格率高于 ２０１６ 及

２０１７ 年， 差异有统计学意义 （ χ２ ＝ ３９ ８４， Ｐ＜０ ０１）。
个体采样苯、 甲苯及二甲苯在 ３ 年内的合格率呈上升

趋势， ２０１８ 年二甲苯、 甲苯的合格率均高于 ２０１６ 及

２０１７ 年， 且差异有统计学意义 （ χ２ ＝ ６ ２３、 Ｐ＜０ ０５，
χ２ ＝ ４４ ２９、 Ｐ＜０ ０１）。 详见表 １。

表 １　 ２０１６—２０１８ 年东莞市作业场所苯系物监测结果

化合物 年份
定点采样 个体采样

合格点数 合格率 （％） χ２值 Ｐ 值 合格点数 合格率 （％） χ２值 Ｐ 值

苯 ２０１６ ２ ３８５ ９９ ８７ ５ １５ ０ ０８ １ ７５０ ９９ ８９ ４ １２ ０ １３

２０１７ ２ １２４ １００ ００ ３ １００ ９９ ９４

２０１８ １ ９７１ １００ ００ ４ ２３８ １００ ００

甲苯 ２０１６ ２ １４６ ９９ １２ ９ ６７ ＜０ ０１ １ ６２６ ９８ ５５ ４４ ２９ ＜０ ０１

２０１７ ２ １０７ ９９ ８１ ３ ００６ ９７ ３８

２０１８ １ ９６２ ９９ ４９ ４ ２０８ ９９ ２９

二甲苯 ２０１６ １ ８５０ ９９ ６８ ５ ３３ ０ ０７ １ ３２３ ９８ ７３ ６ ２３ ０ ０４

２０１７ ２ １１４ ９９ ８６ ３ ０５６ ９９ １６

２０１８ １ ９５２ ９９ ４４ ４ ２１３ ９９ ４１

苯系物 ２０１６ ６ ３８１ ９９ ５６ １２ ２８ ＜０ ０１ ４ ６９９ ９９ ０９ ３９ ８４ ＜０ ０１

２０１７ ６ ３４５ ９９ ８９ ９ １６２ ９８ ８２

２０１８ ５ ８８５ ９９ ６４ １２ ６５９ ９９ ５７

２ ２　 不同行业及岗位苯系物监测结果　 定点采样印

刷业、 家具制造行业苯系物合格率低于其他行业， 差

异有统计学意义 （ χ２ ＝ ５０ ６９， Ｐ ＜ ０ ０１）； 漆接触、
印刷岗位苯系物合格率低于其他岗位， 差异有统计学

意义 （χ２ ＝ ４１ ６１， Ｐ＜０ ０１）。 个体采样结果提示家

具制造业苯系物合格率低于其他行业， 差异有统计学

意义 （χ２ ＝ １２１ １０， Ｐ＜０ ０１）； 漆接触、 印刷岗位苯

系物合格率低于其他岗位， 差异有统计学意义 （χ２ ＝

１８３ １５， Ｐ＜０ ０１）。 详见表 ２。

３　 讨　 论

苯系物可引起人体多系统的急慢性损害。 由于苯

系物在工业生产中应用广泛， 苯系物的职业暴露问题

不容忽视。 本次分析表明， 东莞市作业场所苯系物合

格率 ９８ ８２％～９９ ８９％， 其中， 苯的合格率高于甲苯

及二甲苯； 印刷及家具制造行业的苯系物合格率低于
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表 ２　 ２０１６—２０１８ 年东莞市不同行业及岗位苯系物监测结果

行业岗位
定点采样 个体采样

合格点数 合格率（％） χ２值 Ｐ 值 合格点数 合格率（％） χ２值 Ｐ 值

行业 ５０ ６９ ＜０ ０１ １２１ １ ＜０ ０１
　 印刷 ６４４ ９８ １７ １ ４５８ ９９ ３２
　 家具制造 ４２４ ９８ ６０ １ １８４ ９６ ７３
　 塑胶 ７７６ ９９ ６１ １ １６６ ９９ ０７
　 皮革制品制造 ８４２ ９９ ４１ １ ２６３ ９９ ３７
　 电子产品 ６ ８０９ ９９ ９０ ７ ０１０ ９９ ６７
　 其他 ９ １１６ ９９ ７５ １４ ４３９ ９９ ２１
岗位 ４１ ６１ ＜０ ０１ １８３ １５ ＜０ ０１
　 漆接触 ３７０ ９８ ９３ １ ０１５ ９７ １３
　 印刷 １ １８１ ９８ ８３ ２ ００８ ９７ ５２
　 胶粘接触 ３ ５２８ ９９ ６ ５ ４８７ ９９ ０６
　 油接触 ９４４ ９９ ３７ ２ ４０４ ９９ ０９
　 其他 １２ ５８８ ９９ ８６ １５ ６０６ ９９ ６７

其他行业， 漆接触、 印刷岗位的合格率低于其他岗

位。 提示职业卫生工作中应对重点行业和岗位给予侧

重监管和指导。
本次分析发现， ２０１６—２０１８ 年东莞市涉苯系物

企业作业场所定点采样的平均不合格率为 ０ ３％， 个

体采样平均不合格率为 ０ ８％。 既往报道［１，６，７］， 不同

地区作业场所苯系物的不合格率存在差异。
家具制造及印刷行业苯系物不合格率高于其他行

业， 漆接触、 印刷岗位的苯系物不合格率高于其他岗

位， 该结果与既往报道［６，８］ 一致。 其原因应为印前制

版、 印刷工艺及印后过程中， 经常使用水性油墨、 天

那水、 白胶油等含苯有机溶剂， 易产生较大的职业暴

露风险［２， ９， １０］。 苯系物作为常用的有机溶剂普遍存在

于油漆中， 在家具上漆、 油漆喷涂过程中苯系物易挥

发导致职业性暴露。
为预防苯系物的职业危害， 建议涉苯系物企业采

取以下措施： （１） 原材料中的苯系物采用无毒或低

毒的物质代替； （２） 改进生产工艺流程， 降低工艺过

程中苯系物的逸散； （３） 加强作业场所通风及个体

防护， 降低操作人员职业性苯系物暴露机会和水平；
（４） 职业卫生监管部门应针对不同行业、 岗位进行

重点监管与指导， 完善职业卫生监测网络， 对企业工

作人员做好苯系物危害的健康教育。
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