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مقدمه و هدف:
ریسک  ارزیابی  این مطالعه  با مواد شیمیایی متنوعی در تماس می‌باشند. هدف  افراد بی‌شماری در سراسر جهان در مشاغل مختلف 
کارکنان شاغل در جایگاه‌های توزیع سوخت بنزین شهر مشهد به منظور ارائه  بهداشتی مواجهه شغلی با مواد فرار موجود در بنزین در 

کنترلی انجام پذیرفت. راهکارهای 
مواد و روش‌ها:

این مطالعه به صورت مقطعی و در 20 جایگاه توزیع سوخت بنزین واقع در شهر مشهد در 6 ماهه اول 1391 انجام پذیرفت. به منظور ارزیابی 
گردید. برای این منظور ابتدا وظایف  کار سنگاپور استفاده  ریسک بهداشتی مواد شیمیایی از روش ارائه شده واحد ایمنی و بهداشت وزارت 
گردید. در  کارکنان با هریک از مواد شیمیایی مورد بررسی تعیین   )ER( و درجه مواجهه )HR( شغلی و فرآیندهای شغلی تعیین و درجه خطر

نهایت با قرار دادن این دو پارامتر در فرمول نهایی، سطوح ریسک برای هر یک از مواد بدست آمد.
نتایج:

نتایج مطالعه نشان داد بیشترین ریسک بهداشتی در وهله اول مربوط به شغل پمپ‌چی و مواجهه با بنزن می‌باشد )risk=4/36( و در 
.)risk=4/26(  مرحله بعد نیز بیشترین ریسک با بنزن و در شغل تخلیه چی به دست آمد

گیری: نتیجه 
بنزین  در  موجود  فرار  ترکیبات  با  مواجهه  در  بالایی  سطوح  در  بنزین  سوخت  توزیع  های  جایگاه  در  شاغل  پرسنل  که  داد  نشان  نتایج 
کنترلی مانند نصب سیستم بازیافت بخارات، تعمیر و نگهداری مناسب تجهیزات توزیع سوخت و همچنین  می باشند. استفاده از اقدامات 

گردد. کاهش ریسک مواجهه با این ترکیبات  طراحی اتاقک مخصوص برای پمپچی ممکن است به میزان قابل توجهی باعث 
کلید واژه‌ها:

ارزیابی ریسک بهداشتی، مواجهه شغلی، ترکیبات BTEX، جایگاه‌های عرضه سوخت بنزین

   مقدمه: 
افراد بی‌شماری در سراسر جهان در مشاغل مختلف با مواد شیمیایی 
منجر  می‌تواند  مواد  این  با  مواجهه  می‌باشند.  تماس  در  متنوعی 
مواد،  این  میان  از  گردد)1(.  افراد  بر  متعددی  بهداشتی  اثرات  به 
به علت  و  بوده  کننده هوا  آلوده  از عوامل اصلی  فرار یکی  آلی  ترکیبات 
مواجهه  باعث  پیرامون،  محیط  در  سریع  انتشار  و  بالا  تبخیر  سرعت 

آنان  سلامت  بر  ناپذیر  جبران  اثرات  آن  متعاقب  و  افراد  از  بسیاری 
زایلن  و  بنزن  اتیل  تولوئن،  بنزن،   .)2-4( می‌گردد  گون  گونا مشاغل  در 
ترکیبات  جمله  از   Benzene,Toluene,Ethylbenzane, Xylenes (BTEX(
که دارای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مشابهی  فرار می‌باشند  آلی 
بوده و در بین این ترکیبات، از اهمیت بیشتری برخوردارند. این مواد 
مورد  حلال‌های  اصلی‌ترین  از  و  بنزین  دهنده  تشکیل  اصلی  اجزاء  از 

 BTEX ارزیابی ریسک بهداشتی مواجهه شغلی با ترکیبات
جایگاه‌های توزیع سوخت بنزین شهر مشهد
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استفاده در صنایع می‌باشند )4(.
بنزین ترکیب پیچیده‌ای از مواد با جرم مولکولی پایین می‌باشد. اجزاء 
آلکنها،  حلقوی،  هیدروکربنهای  آلکانها،  ایزو  از:  عبارتند  بنزین  اصلی 
هیدروکربنهای آروماتیک آلکیله، نسبت کمی از هیدروکربنهای آروماتیک 
و   MTBE متانول،  اتانول،  کسیژنه شده مثل  ا ترکیبات  و  دو  حلقه‌ای 
کیفیت محصول )5(. کمی از افزودنیهای بهبود دهنده  همچنین مقادیر 
به  و  آروماتیک و جزء اصلی آن می‌باشند  ترکیبات  از  BTEX ها بخشی 
ک‌ترین مواد موجود در بنزین شناخته شده‌اند و طبق نظر  عنوان خطرنا

)Iarc-International Agency For Research on Cancer  (IARC( ,سازمان های
 American Conference of Governmental Industrial Hygienists  (ACGIH(
و  )Environmental Protection Agency (EPA بنزن موجود در آن می‌تواند 
ترکیبات موجود در  از  کلی %18  )6(. به طور  گردند  باعث ایجاد سرطان 
بنزین از نوع BTEX ها بوده و از کل این BTEX، 11% بنزن، 26%تولوئن، 
و  متا  پارا،  شامل  آن  ایزومرهای  )مجموع  زایلن   %52 و  بنزن  اتیل   %11
باعث  ترکیبات  این  با  مدت  کوتاه  مواجهات   .)7( می‌باشد  زایلن(  اورتو 
اثراتی مثل تحریک و حساس شدن پوست، مشکلات سیستم اعصاب 
می‌گردد.  تعادل(  دادن  دست  از  و  سرگیجه  سردرد،  )خستگی،  مرکزی 
شده  ذکر  مشکلات  بر  علاوه  مدت،  طولانی  مواجهات  در  همچنین 

گردد )7-8(. کبد و خون  کلیه،  می‌توانند باعث اثر بر 
در   BTEX ترکیبات  با  بالایی  سطوح  در  که  مشاغلی  جمله  از 
سوخت  توزیع  جایگاه‌های  در  شاغل  افراد  می‌باشند  تماس 
می‌باشند )14-9، 6،4،1(. افزایش توزیع بنزین در جایگاه های سوخت‌گیری 
با  ایستگاه‌ها  این  کارکنان  بالای  مواجهه  باعث  اخیر،  سالهای  طی 
اپیدمیولوژیکی  مطالعات  به  توجه  با   .)15( است  گردیده  بنزین  ترکیبات 
شاغلین  در  سرطان  از  ناشی  میر  و  مرگ  از  بالایی  میزان  گرفته  صورت 
در  افراد  این   .)16-17( است  گردیده  گزارش  سوخت‌گیری  جایگاه‌های 
داخل  به  تانکر  از  بنزین  تخلیه  نقلیه،  وسایل  سوخت‌گیری  هنگام 
و  مخازن  حوضچه  کردن  تمیز  سوخت،  توزیع  جایگاه‌های  مخازن 
پوستی  استنشاقی،  طریق  از  تجهیزات،  و  دستگاه‌ها  بازدید  همچنین 
می‌باشند  تماس  در   BTEX ترکیبات  از  بالایی  سطوح  با  کی  خورا و 
با  افراد  راه مواجهه  این بین مواجهه استنشاقی، مهمترین  که در   .)16(

شاغلین  شغلی  مواجهه  بررسی  با  رابطه  در   .)18( می‌باشد  ترکیبات  این 
سطح  در  مطالعاتی  بنزین  فرار  ترکیبات  با  سوخت  توزیع  جایگاه‌های 
داخلی  مطالعات  جمله  از  است.  پذیرفته  انجام  المللی  بین  و  داخلی 
هدف  با  و  همکاران  و  بهرامی  توسط  که  ای  مطالعه  دو  به  توان  می 
کشور  تعیین مواجهه شاغلین جایگاه های توزیع سوخت بنزین داخل 
که  با بنزن انجام پذیرفت، اشاره نمود. در این مطالعات مشخص شد 
مواجهه شغلین با بنزن دارای سطوح بالاتر از حدود مجاز توصیه شده 
گزارش ارزیابی ریسک بنزن ارائه شده  )20-19(. همچنین طبق  می باشد 
توسط اتحادیه اروپا، مواجهه با بنزن در جایگاه های توزیع سوخت طی 
گردیده  گزارش  تا 0/001   12 mg/m3 مطالعات مختلف در مقادیر بین
نگران  مقادیر  این   ،)3/5  mg/m3( آن  استاندارد  به  توجه  با  که  بود 
گزارش، مواجهه با بنزن در جایگاه های  کننده می باشد. مطابق با این 
به جایگاه  کمتری نسبت  بخارات در مقدار  بازیافت  به سیستم  مجهز 

های فاقد این سیستم قرار داشت )21(.
با  مواجهه  میان  ارتباط  فهم  بهداشتی،  اهداف  به  دستیابی  برای 
است  ضروری  آنان  با  مرتبط  بهداشتی  ریسک‌های  و  سمی  ترکیبات 
کارکنان  حفاظت  و  کنترلی  اقدامات  مورد  در  تصمیم‌گیری  برای   .)22(

ریسک‌های  است  لازم  شیمیایی،  مواد  از  ناشی  سوء  عوارض  برابر  در 
بهداشتی ناشی از مواجهه با این مواد به طور اختصاصی مورد ارزیابی 
کلید و راه حل اصلی برای ارزیابی ریسک‌های مرتبط با   .)23( گیرد  قرار 
مواجهه‌های شغلی و محیطی با مواد شیمیایی فرایند ارزیابی ریسک 

می‌باشد )24(. 
با  سوخت‌گیری  جایگاه‌های  در  شاغل  افراد  بالای  مواجهه  به  توجه  با 
ارزیابی  با  رابطه  انجام مطالعه‌ای در  BTEX و همچنین عدم  ترکیبات 
جایگاه‌های  در  ترکیبات  این  با  شغلی  مواجهه  بهداشتی  ریسک 
بهداشتی  ریسک  ارزیابی  هدف  با  مطالعه  این  کشور،  سوخت‌گیری 
کارکنان  در  بنزین،  در  موجود   BTEX ترکیبات  با  شغلی  مواجهه 
ارائه  منظور  به  و  مشهد  شهر  بنزین  سوخت  توزیع  جایگاه‌های 

گردید. کنترلی انجام  راهکارهای 

کار:     روش 
بنزین شهر مشهد  توزیع سوخت  این مطالعه مقطعی در جایگاه‌های 
پخش  از  استعلام  از  پس  پذیرفت.  انجام   1391 اول  ماهه   6 در  و 
فرآورده‌های نفتی ناحیه مرکزی مشهد مشخص شد 90 جایگاه زیر نظر 
که از این تعداد، فقط 20 جایگاه  این مرکز مشغول به فعالیت می‌باشند 
تک منظوره بوده و به صورت اختصاصی توزیع سوخت بنزین را انجام 
می‌دهند و بقیه جایگاه‌ها به صورت دو منظوره و همراه با بنزین، توزیع 
نیز  را  نفتگاز  و   Compressed Natural Gas(CNG( مانند  فرآورده‌هایی 
که ارزیابی  انجام می‌دادند. در نتیجه با توجه به معیار ورود به مطالعه 
در جایگاه‌های تک منظوره توزیع سوخت بنزین بود، مطالعه فقط بر 
روی 20 جایگاه تک منظوره توزیع سوخت بنزین انجام پذیرفت. پس از 
تعیین جایگاه‌ها، اقدام به انجام ارزیابی ریسک بهداشتی ترکیبات مورد 
گردید. برای این منظور از روش ارائه شده توسط  بررسی در جایگاه‌ها 
گردید )27(. در ابتدا  کار سنگاپور استفاده  واحد ایمنی و بهداشت وزارت 
کاری متشکل از سرپرست جایگاه‌های مورد  گروه  اقدام به  تشکیل یک 
گردید.  کارکنان و متخصص بهداشت حرفه‌ای و ایمنی  بررسی، نماینده 
که 170 پمپ در این جایگاه‌ها فعال بوده و در  ارزیابی اولیه نشان داد 
مجموع 335 نفر در 3 شغل پمپ‌چی )295 نفر در 3 شیفت 8 ساعته(، 
یک  )در  هوشمند  و  ساعته(   10 تا   8 شیفت  یک  در  نفر  چی)20  تخلیه 
کار می‌باشند. در مرحله  شیفت 8 ساعته( در این جایگاه‌ها مشغول به 
بعد و به منظور تعیین وظایف شغلی، مشاغل موجود به مراحل تشکیل 
کار شکسته شد. برای این منظور از روش آنالیز سلسله مراتبی  دهنده 
 .)32( گردید  استفاده   Hierarchical Task Analysis(HTA(وظیفه
گردیده است. سپس  نتایج آنالیز سلسله مراتبی وظیفه در شکل 1 ارائه 
با توجه به مشخص بودن مواد شیمیایی مورد بررسی )BTEX موجود 

گردید.  کدام از این ترکیبات  در بنزین( اقدام به تعیین درجه خطر هر 
واحد  توسط  شده  ارائه  روش  طبق   :)Hazard Rate(خطر درجه 
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 تعییي ضاخص هَاجِْ: 3جذٍل 
شاخص                 

 مواجهه               
 مواجههفاكتوس

1 2 3 4 5 

 فطاس تخاس
اًذاصُ رسات تشحسة 

 قطش آئشٍدیٌاهیل

 mmHg 1/0موتش اص 
رسات دسضت حجین یا 

 هَاد هشطَب

 mmHg 1تا  1/0

 هَاد دسضت ٍ خطل

 mmHg 10تا  1
رسات مَچل ٍ خطل 

 μm100 تیطتش اص 

 mmHg 100تا  10
هَاد سیض ٍ خطل 

μm100  10تا 

 100تیطتش اص 
mmHg 

رسات پَدسي، خطل ٍ 
 μm10سیض موتش اص 

 2تیطتش اص   2تا  1 1تا   5/0 5/0تا  1/0 1/0موتش اص   OT/PEL ًسثت

مٌتشل مافی تا تعویش  اقذاهات مٌتشلی
 ٍ ًگْذاسي هٌظن

مٌتشل مافی تا تعویش 
 ٍ ًگْذاسي ًاهٌظن

مٌتشل مافی تذٍى 
گشد )تعویش ٍ ًگْذاسي 
 (ٍ غثاس هتَسط

گشد ٍ )مٌتشل ًامافی 
 (غثاس صیاد

تذٍى ّیچ مٌتشل 
گشد ٍ غثاس خیلی )

 (صیاد

هیضاى هَسد استفادُ 
 دس ّفتِ

هیضاى استفادُ قاتل 
 صشف ًظش است ـ

میلَگشم یا  1موٌش اص 
 لیتش

هیضاى هَسد استفادُ 
 ـ  اًذك است

میلَگشم یا  10الی  1
 لیتش

هتَسط  هیضاى هصشف
ماسگشاى دس  است ـ 

هَسد حول ٍ ًقل 
هَادضیویایی آهَصش 

الی  10ـ  . دیذُ اًذ
 میلَگشم یا لیتش 100

هیضاى هصشف صیاد 
است ـ ماسگشاى دس 
هَسد ماس تا هَاد 

ضیویایی آهَصش دیذُ 
 1000تا  100اًذ ـ 

 میلَگشم یا لیتش

 هیضاى هصشف صیاد 
استـ ماسگشاى دسهَسد 

ضیویایی   ماس تا هَاد
 اًذ ـ  آهَصش ًذیذُ

 1000تیطتش اص 
 یا لیتش میلَگشم 

هذت صهاى هَاجِْ 
 دس ّفتِ

 ساعت 32-40 ساعت 24-32 ساعت 16-24 ساعت 8 -16 ساعت 8موتش اص 

 

 

 

 

 

 

 تعییي دسجِ خطش اص طشیق سویت حاد هَاد ضیویایی: 2جذٍل 

دسجه خطش
 

LD50  جزب شذه اص ساه
وصن بذن  mg/kg)دهان 

 (موش سات

LD50   جزب پوستي
(mg/kg  وصن بذن موش

 (سات

LC50  جزب شذه اص طشيق
استنشاق دس موش سات 

(mg/lit  4گاصها و بخاسات دس 
 (ساعت

LC50  جزب شذه اص ساه
 mg/lit)استنشاق دس موش سات 

 4آئشوسولها و رسات معلق دس 
 (ساعت

2 2000 > 2000 > 20 > 5 > 

3 2000><LD50200 2000><LD50400 20><LC502 5><LC501 

4 200> <LD50 25 400> <LD50 50 2><LC505/0 1><LC5025/0 

5 25> LD50 50> LD50 5/0>LC50 25/0>LC50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضیویاییتعییي دسجِ خطش اص طشیق اثشات سوی یا عَاسض صیاى آٍس هَاد : 1جذٍل 
 مثال توصيف اثشات مواد شيميايي دس تقسيم بنذي مخاطشات مواد شيميايي دسجه خطش

1 

هَادي مِ ّیچ گًَِ اثش تْذاضتی ضٌاختِ ضذُ اي ًذاسًذ ٍ تِ عٌَاى هَاد سوی یا صیاى   -
  .آٍس طثقِ تٌذي ًطذُ اًذ

 . سشطاًضاّا قشاس دادُ است A5آًْا سا دس طثقِ   ACGIHهَادي مِ  -

، مشتٌات  سذین، تَتاى، استات تَتیلملشیذ 
  ملسین

2  

هَادي مِ اثشات تشگطت پزیش سٍي پَست، چطن ٍ غطاء هخاطی داسًذ ٍلی اثشاتطاى      -
  .آًقذس ضذیذ ًیست مِ تتَاًذ اختلال جذي تشاًساى ایجاد مٌٌذ

.  سشطاًضاّا قشاس دادُ است A4آًْا سا دس طثقِ  ACGIHهَادي مِ  -
  .ایجاد حساسیت ٍ تحشیل دس پَست هی ضًَذهَادي مِ سثة  -

  ،(دسصذ 10)استَى، تَتاى، اسیذاستیل 
  ...اهلاح تاسیَم ٍ 

3 

هَادي مِ احتوالاً تشاي اًساى یا حیَاى سشطاًضا یا هَتاطى ّستٌذ ٍلی اطلاعات مافی دس  -
  .ایي هَسد ٍجَد ًذاسد

.  سشطاًضاّا قشاس دادُ است A3آًْا سا دس طثقِ  ACGIHهَادي مِ  -
.  قشاس دادُ است B2 آًْا دس گشٍُ  IARCهَادي مِ  -
 ... ٍ هَاد حساس مٌٌذُ دستگاُ تٌفسی ٍ ( 12PH <9یا  PH 3 >5)هَاد خَسًذُ  -

آهًَیاك، اتیل تٌضى، تَلَئي، گضیلي، 
  تَتاًَل، استالذئیذ، آًیلیي، آًتیوَاى

4 

( ًاقص الخلقِ صایی)ٍ تشاتَطًی ( ایجاد جْص طًی)هَتاطًی هَادي مِ اهناى سشطاًضایی،  -
  .آًْا تشطثق هطالعات اًجام ضذُ سٍي حیَاًات تیطتش اص دستِ قثلی است

.  سشطاًضاّا قشاس دادُ است A2آًْا سا دس طثقِ  ACGIHهَادي مِ ساصهاى  -
  IARCدس طثقِ تٌذي  A2گشٍُ  -
 ( PH < 5/11 >14یا  PH< 0>2)هَاد خیلی خَسًذُ  -

ملشایذ، اتیلي  هتیلي ، مادهیَم فشهالذئیذ،
  امسایذ آمشیلًَیتشیل

5 

آًْا ( ًاقص الخلقِ صایی)ٍ تشاتَطًی ( ایجاد جْص طًی)هَادي مِ اثش سشطاًضایی، هَتاطًی -
  .ضٌاختِ ضذُ است

.  سشطاًضاّا قشاس دادُ است A1آًْا سا دس طثقِ  ACGIHهَادي مِ  -
  IARCدس طثقِ تٌذي  1گشٍُ  -
  هَاد ضیویایی خیلی سوی -

 

تٌضى، تٌضیذیي، سشب، آسسٌیل، تشیلیَم، 
  تشٍهیي، ٍیٌیل ملشایذ، جیَُ

 
 ی: تعیین درجه خطر از طریق اثرات سمی یا عوارض زیان آور مواد شیمیای1جدول 

 

 مثال يميايي در تقسيم بندي مخاطرات مواد شيمياييتوصيف اثرات مواد ش درجه خطر

1 

موادي كه هیچ گونه اثر بهداشتی شناخته شده اي ندارند و به عنوان مواد سمی یا زیان   -
  آور طبقه بندي نشده اند.

 سرطانزاها قرار داده است.  A5آنها را در طبقه   ACGIHموادي كه  -

نات رب، ككلرید سدیم، بوتان، استات بوتیل
  كلسیم

2  

موادي كه اثرات برگشت پذیر روي پوست، چشم و غشاء مخاطی دارند ولی اثراتشان      -
  آنقدر شدید نیست كه بتواند اختلال جدي برانسان ایجاد كنند.

 سرطانزاها قرار داده است.  A4آنها را در طبقه  ACGIHموادي كه  -
  ی شوند.موادي كه سبب ایجاد حساسیت و تحریك در پوست م -

  درصد(، 11استون، بوتان، اسیداستیك )
  املاح باریوم و ...

3 

موادي كه احتمالاً براي انسان یا حیوان سرطانزا یا موتاژن هستند ولی اطلاعات كافی در  -
  این مورد وجود ندارد.

 سرطانزاها قرار داده است.  A3آنها را در طبقه  ACGIHموادي كه  -
 قرار داده است.  B2 در گروه  آنها IARCموادي كه  -
 ( و مواد حساس كننده دستگاه تنفسی و ... PH <9 > 11یا  PH 3> > 5مواد خورنده ) -

آمونیاك، اتیل بنزن، تولوئن، گزیلن، 
  بوتانول، استالدئید، آنیلین، آنتیموان

4 

 قه زایی(موادي كه امكان سرطانزایی، موتاژنی )ایجاد جهش ژنی( و تراتوژنی )ناقص الخل -
  آنها برطبق مطالعات انجام شده روي حیوانات بیشتر از دسته قبلی است.

 سرطانزاها قرار داده است.  A2آنها را در طبقه  ACGIHموادي كه سازمان  -
  IARCدر طبقه بندي  A2گروه  -
 ( PH < 5/11 > 14یا  PH <  1 > 1مواد خیلی خورنده ) -

ید، اتیلن كلرا متیلن ،كادمیوم فرمالدئید،
  اكساید آكریلونیتریل

5 

موادي كه اثر سرطانزایی، موتاژنی )ایجاد جهش ژنی( و تراتوژنی )ناقص الخلقه زایی( آنها -
  شناخته شده است.

 سرطانزاها قرار داده است.  A1آنها را در طبقه  ACGIHموادي كه  -
  IARCدر طبقه بندي  1گروه  -
  مواد شیمیایی خیلی سمی -

بنزیدین، سرب، آرسنیك، بریلیوم، بنزن، 
  برومین، وینیل كلراید، جیوه
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 جلالی و همکاران

توجه  با  می‌توان  را  خطر  درجه  سنگاپور،  کار  وزارت  بهداشت  و  ایمنی 
کشنده   دوز  طریق  از  یا  و   )1 )جدول  شیمیایی  مواد  سمی  اثرات  به 
  Lethal Concentration(LC50(  کشنده )Lethal Dose(LD50و غلظت 

مواد شیمیایی )جدول 2( تعیین نمود. 
مواد  ایمنی  شناسنامه  طریق  از  نیاز  مورد  اطلاعات  مطالعه  این  در 
از  و پس  آمده  شیمیایی )Material Safety Data Sheet(MSDSبه دست 
تعیین درجه خطر با استفاده از هر دو جدول، بزرگترین عدد به عنوان مبنای 
گرفته شد و برای تک تک ترکیبات مورد بررسی ثبت  درجه مواجهه در نظر 

گردید. 
شده  ارائه  راهنمای  طبق   :)Exposure Rate( مواجهه  درجه  تعیین 
را  مواجهه  درجه  سنگاپور،  کار  وزارت  بهداشت  و  ایمنی  واحد  توسط 
اندازه‌گیری غلظت  با  رابطه  از اطلاعات موجود در  استفاده  با  می‌توان 
تعیین   3 جدول  از  استفاده  با  یا  و  هوا(  پایش  )نتایج  شیمیایی  مواد 

گیری غلظت  نمود. در مطالعه حاضر به دلیل عدم وجود نتایج اندازه 
ترکیبات BTEX در جایگاه‌های مورد بررسی، درجه مواجهه با استفاده 
از جدول تعیین شاخص مواجهه )Exposure Inde()جدول 3( برای هر 
کتورهای فشار بخار و  گردید. فا یک از مواد مربوطه بدست آمده و ثبت 
نسبت )Oder Threshold/ Permissible Expoure Limit(OT/PEL هر 
گردید.  ترکیب با توجه به مقادیر ارائه شده در MSDS هر ترکیب تعیین 

با توجه به درصد وزنی  BTEX در هفته  ترکیبات  میزان مورد استفاده 
این ترکیبات در هر لیتر بنزین و میزان بنزین فروخته شده )به لیتر( در 
گردید. با توجه به عدم وجود مطالعه‌ای در رابطه با  طول هفته برآورد 
کشور و همچنین  تعیین درصد BTEX موجود در بنزین تولیدی داخل 
این  وزنی  درصد  محاسبه  ذیصلاح،  مراجع  طرف  از  رسمی  اعلام  عدم 
ترکیبات با توجه به مقادیر ارائه شده در منابع لاتین به صورت زیر انجام 

پذیرفت:
گرفته  کلی 18% از ترکیبات موجود در بنزین از نوع BTEX ها در نظر  بطور 
که از کل این BTEX، 11% بنزن، 26%  تولوئن، 11%  اتیل بنزن و %52   شد 
زایلن )مجموع ایزومرهای آن شامل پارا، متا و اورتو زایلن( می‌باشد )7(. 
با  و  بوده   BTEX ترکیبات  آن  لیتر   180 بنزین،  لیتر   1000 در  مثال  برای 
توجه به درصد هر یک از این ترکیبات میزان بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و 
زایلن به ترتیب از راست به چپ برابر با 19/8، 46/8، 19/8 و 93/6 لیتر 
خواهد بود. "مدت زمان مواجهه در هر هفته" برای هر شغل با توجه به 
کمتر از منبع سوخت بنزین  مدت زمان حضور افراد در فاصله 3 متر و 
کلیه  )پمپ‌ها و مخازن در هنگام سوختگیری، تعمیرات و نظافت( در 
کنترلی نیز پس  گردید. امتیاز مربوط به اقدامات  وظایف هر شغل تعیین 
کلیه موارد  کنترلی محدود، در  از ارزیابی جایگاه‌ها و با توجه به اقدامات 

 

 

جایگاه تک منظوره توزیع سوخت بنزی  انجام  22مطالعه فقط بر روی 
ها، اقدام به انجام ارزیابی ریسک پذیرفت. پس از تعیی  جایگاه

ها گردید. برای ای  منظور از بهداشتی ترکیبات مورد بررسی در جایگاه
توسط واحد ایمنی و بهداشت وزارت کار سنگاپور روش ارااه شده 
تشکیل یک گروه کاری  . در ابتدا اقدام به (22)استفاده گردید 

های مورد بررسی، نماینده کارکنان و متشکل از سرپرست جایگاه
ای و ایمنی گردید. ارزیابی اولیه نشان داد که متخصص بهداشت حرفه

 9نفر در  991در مجموع  ها فعال بوده وپمپ در ای  جایگاه 122
نفر  22ساعته(، تخلیه چی) 1شیفت  9نفر در  221چی )شغل پمپ

ساعته(  1ساعته( و هوشمند )در یک شیفت  12تا  1در یک شیفت 
باشند. در مرحله بعد و به منظور ها مشغول به کار میدر ای  جایگاه

تعیی  وظایف شغلی، مشاغل موجود به مراحل تشکیل دهنده کار 
آنالیز سلسله مراتبی  سته شد. برای ای  منظور از روششک

استفاده گردید  HTA (Hierarchical Task Analysis)وظیفه
ارااه گردیده است.  1مراتبی وظیفه در شکل آنالیز سلسله . نتایج (92)

 BTEXسپس با توجه به مشخص بودن مواد شیمیایی مورد بررسی )
ه خطر هر کدام از ای  ترکیبات موجود در بنزی ( اقدام به تعیی  درج

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مشاغل و وظایف هر شغل )تعیی  شده توسط آنالیز سلسله مراتبی وظیقه(1شکل

 

 مثال یمیایی در تقسیم بندی مخاطرات مواد شیمیاییتوصیف اثرات مواد ش درجه خطر

1 

موادی که هیچ گونه اثر بهداشتی شناخته شده ای ندارند و به عنوان مواد سمی یا زیان   -
  آور طبقه بندی نشده اند.

 سرطانزاها قرار داده است.  A1آنها را در طبقه   ACGIHموادی که  -

نات ، کربکلرید سدیم، بوتان، استات بوتیل
  کلسیم

2  

موادی که اثرات برگشت پذیر روی پوست، چشم و غشاء مخاطی دارند ولی اثراتشان      -
  آنقدر شدید نیست که بتواند اختآل جدی برانسان ایجاد کنند.

 سرطانزاها قرار داده است.  A4آنها را در طبقه  ACGIHموادی که  -
  ی شوند.موادی که سبب ایجاد حساسیت و تحریک در پوست م -

  درصد(، 12استون، بوتان، اسیداستیک )
  امآح باریوم و ...

9 

موادی که احتمالاً برای انسان یا حیوان سرطانزا یا موتاژن هستند ولی اطآعات کافی در  -
  ای  مورد وجود ندارد.

 سرطانزاها قرار داده است.  A3آنها را در طبقه  ACGIHموادی که  -
 قرار داده است.  B2 در گروه  آنها IARCموادی که  -
 ( و مواد حساس کننده دستگاه تنفسی و ... PH <2 > 12یا  PH 9> > 1مواد خورنده ) -

آمونیاک، اتیل بنزن، تولوا ، گزیل ، 
  بوتانول، استالداید، آنیلی ، آنتیموان
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 تعییي ضاخص هَاجِْ: 3جذٍل 
شاخص                 

 مواجهه               
 مواجههفاكتوس

1 2 3 4 5 

 فطاس تخاس
اًذاصُ رسات تشحسة 

 قطش آئشٍدیٌاهیل

 mmHg 1/0موتش اص 
رسات دسضت حجین یا 

 هَاد هشطَب

 mmHg 1تا  1/0

 هَاد دسضت ٍ خطل

 mmHg 10تا  1
رسات مَچل ٍ خطل 

 μm100 تیطتش اص 

 mmHg 100تا  10
هَاد سیض ٍ خطل 

μm100  10تا 

 100تیطتش اص 
mmHg 

رسات پَدسي، خطل ٍ 
 μm10سیض موتش اص 

 2تیطتش اص   2تا  1 1تا   5/0 5/0تا  1/0 1/0موتش اص   OT/PEL ًسثت

مٌتشل مافی تا تعویش  اقذاهات مٌتشلی
 ٍ ًگْذاسي هٌظن

مٌتشل مافی تا تعویش 
 ٍ ًگْذاسي ًاهٌظن

مٌتشل مافی تذٍى 
گشد )تعویش ٍ ًگْذاسي 
 (ٍ غثاس هتَسط

گشد ٍ )مٌتشل ًامافی 
 (غثاس صیاد

تذٍى ّیچ مٌتشل 
گشد ٍ غثاس خیلی )

 (صیاد

هیضاى هَسد استفادُ 
 دس ّفتِ

هیضاى استفادُ قاتل 
 صشف ًظش است ـ

میلَگشم یا  1موٌش اص 
 لیتش

هیضاى هَسد استفادُ 
 ـ  اًذك است

میلَگشم یا  10الی  1
 لیتش

هتَسط  هیضاى هصشف
ماسگشاى دس  است ـ 

هَسد حول ٍ ًقل 
هَادضیویایی آهَصش 

الی  10ـ  . دیذُ اًذ
 میلَگشم یا لیتش 100

هیضاى هصشف صیاد 
است ـ ماسگشاى دس 
هَسد ماس تا هَاد 

ضیویایی آهَصش دیذُ 
 1000تا  100اًذ ـ 

 میلَگشم یا لیتش

 هیضاى هصشف صیاد 
استـ ماسگشاى دسهَسد 

ضیویایی   ماس تا هَاد
 اًذ ـ  آهَصش ًذیذُ

 1000تیطتش اص 
 یا لیتش میلَگشم 

هذت صهاى هَاجِْ 
 دس ّفتِ

 ساعت 32-40 ساعت 24-32 ساعت 16-24 ساعت 8 -16 ساعت 8موتش اص 

 

 

 

 

 

 

 تعییي دسجِ خطش اص طشیق سویت حاد هَاد ضیویایی: 2جذٍل 

دسجه خطش
 

LD50  جزب شذه اص ساه
وصن بذن  mg/kg)دهان 

 (موش سات

LD50   جزب پوستي
(mg/kg  وصن بذن موش

 (سات

LC50  جزب شذه اص طشيق
استنشاق دس موش سات 

(mg/lit  4گاصها و بخاسات دس 
 (ساعت

LC50  جزب شذه اص ساه
 mg/lit)استنشاق دس موش سات 

 4آئشوسولها و رسات معلق دس 
 (ساعت

2 2000 > 2000 > 20 > 5 > 

3 2000><LD50200 2000><LD50400 20><LC502 5><LC501 

4 200> <LD50 25 400> <LD50 50 2><LC505/0 1><LC5025/0 

5 25> LD50 50> LD50 5/0>LC50 25/0>LC50 

گرفته شد. در نهایت درجه  کافی )با نمره 4( در نظر  کنترل نا به صورت 
گردید: مواجهه با توجه به رابطه زیر محاسبه 

 
كتورهای مواجهه مورد استفاده می باشد كه در آن n تعداد فا

تعیین سطح ریسک ) Risk Level(: در مرحله بعد نمره ریسک یا سطح 

کنترلی، رتبه‌بندی ریسک با استفاده از جدول  منظور طراحی اقدامات 
رتبه ریسک به دست آمد )جدول 4(.

در نهایت با توجه به رتبه ریسک به دست آمده برای هر ترکیب و اولویت 
مشخص شده، اقدامات کنترلی لازم برای کاهش سطوح ریسک ارائه گردید.

   یافته‌ها :
که بیشترین مدت مواجهه  نتایج تجزیه و تحلیل وظایف افراد نشان داد 
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  :یافته ها
بیشتری  مدت مواجهه  نتایج تجزیه و تحلیل وظایف افراد نشان داد که

 42چی و بیش از ها با توجه به وظایف، مربوط به پمپجایگاهدر ای  
مدت مواجهه برای تخلیه چی  ساعت در هفته تعیی  گردید. همچنی 

 ساعت در هفته تعیی  شد. 12-16ساعت و برای هوشمند  24-22
با توجه به  BTEXها و مقادیر ترکیبات میزان فروش بنزی  در جایگاه
 گردیده است. از بی  ای ارااه  1ل درصد آنها در بنزی  در جدو

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

موجود در بنزی  فروخته  BTEXطآعات، مقادیر هر یک از ترکیبات ا
با توجه به  "میزان مورد استفاده در هفته"شده در هفته برای تعیی  

مورد استفاده قرار گرفت. همانگونه که مشخص است درصد  9جدول 
لیتر بالاتر  1222هفته، از  1ته شده طی کلیه ترکیبات در بنزی  فروخ

میزان مورد استفاده در "بوده و در نتیجه به فاکتور مواجهه 
 تعلق گرفت. 1شاخص مواجهه "هفته
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 هاماهه در کلیه جایگاه 6مصرف *
 مصرف در هر جایگاه در مدت زمانی متفاوت**

 رتبه بندی ریسک : 4جدول                              
 رتبه ریسک نمره ریسک

 ناچیز 2 -2/1
 پایی  2/1 – 1/2
 متوسط 1/2 – 1/9
 بالا 1/9 – 1/4
 خیلی بالا 1/4 – 1
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که مشخص است درصد  گرفت. همانگونه  جدول 3 مورد استفاده قرار 
کلیه ترکیبات در بنزین فروخته شده طی 1 هفته، از 1000 لیتر بالاتر بوده 

در  است.  گردیده  ارائه   6 جدول  در  بررسی  مورد  ترکیبات  خطر  درجه 
بین ترکیبات مورد بررسی بنزن دارای بیشترین درجه خطر )5( و بقیه 

کتور مواجهه "میزان مورد استفاده در هفته"شاخص  و در نتیجه به فا
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ترکیبات دارای درجه خطر مشابه )3( می‌باشند. 
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ارااه گردیوده اسوت. در  6درجه خطر ترکیبات مورد بررسی در جدول 
 ( و بقیه 1بی  ترکیبات مورد بررسی بنزن دارای بیشتری  درجه خطر )

 باشند. ( می9) ترکیبات دارای درجه خطر مشابه

 
 

 (2و  1: درجه خطر ترکیبات مورد بررسی )تعیی  شده بر اساس جدول 6جدول 
بر اساس اثرات مزمن  

(1)جدول   
بر اساس اثرات حاد 

(2)جدول   
مقدار مورد لحاظ در محاسبات 

(1)جدول   
 1 9 1 بنزن
 9 9 9 تولوا 
 9 9 9 اتیل بنزن
 9 9 9 زایل 

 
ارااه گردیوده اسوت. از  2ت مورد بررسی در جدول درجه مواجهه ترکیبا

( را 19/4بی  ترکیبات مورد بررسی اتیل بنزی  بالاتری  درجه مواجهوه )
چی و در شغل هوشمند، زایل  کمتری   مقدار را بوه خوود در شغل پمپ
 (.  6/2اختصاص داد )

 
 

 (9بر اساس جدول  : درجه مواجهه ترکیبات مورد بررسی به تفکیک مشاغل )تعیی  شده2جدول 
یاقدامات کنترل OT/PEL فشاربخار نوع شغل نوع ماده  نمره کل مدت زمان مواجهه میزان مصرف در هفته 

 اتیل بنزن
19/4 1 1 4 4 9 پمپ چی  
21/9 4 1 4 4 9 تخلیه چی  
49/9 2 1 4 4 9 هوشمند  

 
 بنزن

1/9 1 1 4 2 4 پمپ چی  
64/9 4 1 4 2 4 تخلیه چی  
12/9 2 1 4 2 4 هوشمند  

 
 تولوا 

9/9 1 1 4 1 4 پمپ چی  
12/9 4 1 4 1 4 تخلیه چی  
12/2 2 1 4 1 4 هوشمند  

 
 زایل 

19/9 1 1 4 1 9 پمپ چی  
22/2 4 1 4 1 9 تخلیه چی  
6/2 2 1 4 1 9 هوشمند  

 
 
 
نمره و رتبه ریسک ترکیبات مورد بررسوی بوه تفکیوک هور  1در جدول 

. همانگونه که مشخص است بیشتری  میزان نمره شغل ارااه گردیده است
و رتبه ریسک را بنزن در هر سه شغل به خوود اختصواص داد کوه نموره 

چی بیشتر از دو شوغل دیگور بوود. رتبوه دوم نموره ریسک در شغل پمپ

ریسک نیز به اتیول بنوزن در مشواغل مربوطوه تعلوق گرفوت. همچنوی  
ی زایل  به دست آمد. به کمتری  نمره ریسک در مشاغل مورد بررسی برا

قورار گرفوت، رتبوه ریسوک  "بالا"جز بنزن که رتبه ریسک آن در ناحیه 
 تعیی  گردید.  "متوسط"بقیه ترکیبات در ناحیه 
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گردیده است. از  درجه مواجهه ترکیبات مورد بررسی در جدول 7 ارائه 
بین ترکیبات مورد بررسی اتیل بنزین بالاترین درجه مواجهه )4/13( را 
کمترین  مقدار را به خود  در شغل پمپ‌چی و در شغل هوشمند، زایلن 

اختصاص داد )2/6(.

گرفت. همچنین  نمره ریسک نیز به اتیل بنزن در مشاغل مربوطه تعلق 
کمترین نمره ریسک در مشاغل مورد بررسی برای زایلن به دست آمد. 
گرفت، رتبه ریسک  که رتبه ریسک آن در ناحیه "بالا" قرار  به جز بنزن 

گردید. بقیه ترکیبات در ناحیه "متوسط" تعیین 
   بحث :

در این مطالعه رتبه ریسک مواجهه با بنزن در هر سه شغل پمپ‌چی، 
گرفت.  تخلیه‌چی و مسئول تجهیزات هوشمند سوخت در رتبه زیاد قرار 
در  و  دیگر  شغل  دو  از  بالاتر  پمپ‌چی  شغل  در  بنزن  ریسک  نمره  اما 
به  را می‌توان  آن  که علت  آمد  از هوشمند بدست  بالاتر  نیز  تخلیه‌چی 
مربوط  سوخت  عرضه  جایگاه‌های  در  افراد  این  فعالیت  مدت  و  نحوه 
 40 از  بیشتر  میزان  با  پمپ‌چی  شغل  شاغلین  که  نحوی  به  دانست 
تخلیه‌چی  شغل  به  نسبت  را  مواجهه  بیشترین  هفته  در  کار  ساعت 
 12-16 با  هوشمند  تجهیزات  اپراتور  و  هفته  در  کار  ساعت   20-24 با 
کار در هفته با بخارات بنزن دارا می‌باشند. در نتیجه، با توجه  ساعت 
درجه  بودن  پایین  طرفی  از  و   )5 خطر  )درجه  بنزن  بالای  سمیت  به 
کاهش ریسک بهداشتی  مواجهه )3/8( نسبت به درجه خطر آن، برای 
این ماده می‌توان از طریق حذف این ماده از بنزین و یا جایگزینی آن با 
کاهش میزان آن در بنزین تا زیر 1% )با  کم خطرتر و همچنین  یک ماده 
کاهش  توجه به استاندارد EPA( درجه خطر و در نتیجه نمره ریسک آنرا 
کارکرد خودروها، در حال حاضر حذف  داد )25(. اما از لحاظ فرآیندی و 
ترکیبات  از  ها   BTEX زیرا  نمی‌باشد.  پذیر  امکان  بنزین  از  ترکیب  این 
کتان بالای موجود در بنزین بوده و پس از حذف سرب از بنزین، برای  ا
طی  وجود  این  با   .)26( می‌گردد  افزوده  بنزین  به  موتور  کارایی  افزایش 
سال‌های اخیر استفاده از ماده‌ای بنام فولرن )Folren( در داخل بنزین 
کارکرد  کردن آن به بنزین باعث افزایش در  که اضافه  ح شده است  مطر
کاهش مصرف سوخت شده و به علت  خودروها شده و همچنین باعث 
در  نمی‌باشد.   BTEX افزودن  به  نیاز  دیگر  بنزین  کتان  ا عدد  افزایش 
کاهش آلاینده های  نتیجه افزودن این ماده به بنزین تأثیر بسزایی در 

بنزین از جمله بنزن خواهد داشت. 
البته تحقیقات در رابطه با این ماده هنوز در مراحل آزمایشگاهی بوده 
با  بعد،  مرحله  در  همچنین   .)26( است  نکرده  پیدا  گسترده  کاربرد  و 
اجرای اقداماتی مانند نصب سیستم بازیافت بخارات بنزین در هنگام 
کاهش درصد  سوخت‌گیری، استفاده از ماسک مخصوص بخارات آلی، 
کاهش  کاهش مدت زمان مواجهه از طریق  بنزن موجود در بنزین )21( و 

هر  تفکیک  به  بررسی  مورد  ترکیبات  ریسک  رتبه  و  نمره   8 جدول  در 
که مشخص است بیشترین میزان  گردیده است. همانگونه  شغل ارائه 
که  به خود اختصاص داد  بنزن در هر سه شغل  را  رتبه ریسک  و  نمره 
دوم  رتبه  بود.  دیگر  شغل  دو  از  بیشتر  پمپ‌چی  شغل  در  ریسک  نمره 

کتورهای  کاهش نمره برخی از فا کار و طراحی اتاقک، می‌توان با  زمان 
توجه  )با  مطالعه،  این  در  شده  استفاده  راهنمای  به  توجه  با  مواجهه 
کنترلی از 4 به 1، میزان مورد استفاده در  کتور اقدامات  به جدول 3: فا
هفته از 5 به 4 و مدت زمان مواجهه در هفته از 5 به 4( درجه مواجهه 
کلیه  در  ریسک  نمره  بالاترین  عنوان  )به  پمپ‌چی  شغل  در  را  بنزن  با 
کاهش داده و متعاقب آن نمره ریسک بنزن  مشاغل( از 3/8 به 2/64 
 BTEX را از 4/36 به 3/64 رساند. با توجه به اینکه مواجهه با ترکیبات
خ می‌دهد، بدیهی است انجام  بنزین در جایگاه‌ها به صورت همزمان ر
نیز  ها   BTEX اجزاء  دیگر  مواجهه  درجه  کاهش  باعث  اقدامات  این 
از دیگر نتایج مطالعه حاضر بالاتر بودن درجه مواجهه  گردید.  خواهد 
کلیه ترکیبات مورد بررسی و همچنین بالاتر بودن  اتیل بنزن نسبت به 
علت  می‌باشد.  زایلن  و  تولوئن  ترکیب  دو  به  نسبت  آن  ریسک  نمره 
درجه مواجهه بالای این ترکیب را این‌گونه می‌توان بیان نمود: با توجه 
کنترلی"، "میزان مورد استفاده  کتورهای مواجهه "اقدامات  به اینکه فا
هر  در  ترکیبات  کلیه  برای  هفته"  در  مواجهه  زمان  "مدت  و  هفته"  در 
شغل یکسان می‌باشد )جدول7(، تفاوت در درجه مواجهه، خود را در 
کتور "فشار بخار" و نسبت OT/PEL نشان خواهد داد. در  تفاوت دو فا
که  کتوری  که در جدول 7 مشخص است مهمترین فا نتیجه همانگونه 
شده  ترکیبات  دیگر  به  نسبت  بنزن  اتیل  مواجهه  درجه  افزایش  باعث 
نسبت  این  بودن  بالا  می‌باشد.  آن   OT/PEL نسبت  بودن  بالا  است 
کار در غلظتهای بالاتر از حد مجاز  نشان می‌دهد وجود ماده در محیط 
مواجهه  وجود  با  فرد  و  نمی‌باشد  تشخیص  قابل  بویایی  حس  توسط 
کنشی در برابر  با غلظت‌های بالا، نمی‌تواند بوی آن را حس نموده و وا
بالا   .)28-32( خطر(  منبع  از  دوری  )مانند  دهد  نشان  موجود  خطرات 
بودن نمره ریسک اتیل بنزن نسبت به تولوئن و زایلن )با وجود درجه 
به  نسبت  زایلن  ریسک  نمره  بودن  پایین‌تر  همچنین  و  یکسان(  خطر 
پایین‌تر  بودن فشار  بالا )و همچنین  با توجه به تفسیر  ترکیبات،  کلیه 
بخار زایلن نسبت به دیگر ترکیبات( قابل توجیه می‌باشد. نمره ریسک 
مدت  کاهش  همچنین  و  کنترلی  اقدامات  افزایش  با  نیز  را  بنزن  اتیل 
کاهش داد. این اقدامات  زمان مواجهه پرسنل با این ترکیب می‌توان 
کاهش درجه مواجهه ترکیبات BTEX و در نهایت  کلی منجر به  به طور 

کاهش نمره ریسک آنان خواهد شد. 
که استفاده از این روش ارزیابی  با توجه به این نتایج مشخص می‌شود 
و  بندی  رتبه  را  موجود  ریسکهای  می‌تواند  مطلوبی  نحو  به  ریسک 

 
 

 

 
 
 
 

 : نمره و رتبه ریسک ترکیبات مورد بررسی به تفکیک مشاغل1جدول 
 

 نام ماده
 هوشمند تخلیه چی پمپ چی

 رتبه ریسک نمره ریسک رتبه ریسک نمره ریسک رتبه ریسک نمره ریسک
69/4 بنزن 26/4 بالا  21/9 بالا   بالا 

12/9 اتیل بنزن 94/9 متوسط  2/9 متوسط   متوسط 
11/9 تولوا  21/9 متوسط  12/2 متوسط   متوسط 
26/9 زایل  22/2 متوسط  1/2 متوسط   متوسط 

 
  :بحث

چی، شغل پمپ در ای  مطالعه رتبه ریسک مواجهه با بنزن در هر سه
چی و مسئول تجهیزات هوشمند سوخت در رتبه زیاد قرار گرفت. تخلیه

چی بالاتر از دو شغل دیگر و در اما نمره ریسک بنزن در شغل پمپ
توان به چی نیز بالاتر از هوشمند بدست آمد که علت آن را میتخلیه

های عرضه سوخت مربوط نحوه و مدت فعالیت ای  افراد در جایگاه
 42چی با میزان بیشتر از انست به نحوی که شاغلی  شغل پمپد

چی با ساعت کار در هفته بیشتری  مواجهه را نسبت به شغل تخلیه
 12-16ساعت کار در هفته و اپراتور تجهیزات هوشمند با  24-22

باشند. در نتیجه، با توجه به ساعت کار در هفته با بخارات بنزن دارا می
( و از طرفی پایی  بودن درجه 1درجه خطر سمیت بالای بنزن )

( نسبت به درجه خطر آن، برای کاهش ریسک بهداشتی 1/9مواجهه )
توان از طریق حذف ای  ماده از بنزی  و یا جایگزینی آن با ای  ماده می

 %1یک ماده کم خطرتر و همچنی  کاهش میزان آن در بنزی  تا زیر 
و در نتیجه نمره ریسک آنرا  ( درجه خطرEPA)با توجه به استاندارد 

. اما از لحاظ فرآیندی و کارکرد خودروها، در حال (21)کاهش داد 
ها  BTEXباشد. زیرا حاضر حذف ای  ترکیب از بنزی  امکان پذیر نمی

از ترکیبات اکتان بالای موجود در بنزی  بوده و پس از حذف سرب از 
. با ای  (26)گردد ده میبنزی ، برای افزایش کارایی موتور به بنزی  افزو

( در Folrenای بنام فولرن )های اخیر استفاده از مادهوجود طی سال
به بنزی  باعث  داخل بنزی  مطرح شده است که اضافه کردن آن

خودروها شده و همچنی  باعث کاهش مصرف افزایش در کارکرد 
سوخت شده و به علت افزایش عدد اکتان بنزی  دیگر نیاز به افزودن 

BTEX باشد. در نتیجه افزودن ای  ماده به بنزی  تأثیر بسزایی در نمی
 کاهش آلاینده های بنزی  از جمله بنزن خواهد داشت. 

لبته تحقیقات در رابطه با ای  ماده هنوز در مراحل آزمایشگاهی بوده و ا
بعد، با  . همچنی  در مرحله(26)کاربرد گسترده پیدا نکرده است 

مانند نصب سیستم بازیافت بخارات بنزی  در هنگام اجرای اقداماتی 
 گیری، استفاده از ماسک مخصوص بخارات آلی، کاهش درصد سوخت

 
و کاهش مدت زمان مواجهه از طریق  (21)بنزن موجود در بنزی  

توان با کاهش نمره برخی از کاهش زمان کار و طراحی اتاقک، می
تفاده شده در ای  مطالعه، )با فاکتورهای مواجهه با توجه به راهنمای اس

، میزان مورد 1به  4: فاکتور اقدامات کنترلی از 9توجه به جدول 
( 4به  1و مدت زمان مواجهه در هفته از  4به  1استفاده در هفته از 

چی )به عنوان بالاتری  نمره درجه مواجهه با بنزن را در شغل پمپ
ه و متعاقب آن نمره کاهش داد 64/2به  1/9ریسک در کلیه مشاغل( از 

رساند. با توجه به اینکه مواجهه با  64/9به  96/4ریسک بنزن را از 
دهد، ها به صورت همزمان رخ میبنزی  در جایگاه BTEXترکیبات 

بدیهی است انجام ای  اقدامات باعث کاهش درجه مواجهه دیگر اجزاء 
BTEX تر بودن ها نیز خواهد گردید. از دیگر نتایج مطالعه حاضر بالا

درجه مواجهه اتیل بنزن نسبت به کلیه ترکیبات مورد بررسی و 
همچنی  بالاتر بودن نمره ریسک آن نسبت به دو ترکیب تولوا  و 

توان گونه میباشد. علت درجه مواجهه بالای ای  ترکیب را ای زایل  می
، "اقدامات کنترلی"بیان نمود: با توجه به اینکه فاکتورهای مواجهه 

برای  "مدت زمان مواجهه در هفته"و  "ان مورد استفاده در هفتهمیز"
(، تفاوت در درجه 2باشد )جدولکلیه ترکیبات در هر شغل یکسان می
 OT/PELو نسبت  "فشار بخار"مواجهه، خود را در تفاوت دو فاکتور 

مشخص است  2نشان خواهد داد. در نتیجه همانگونه که در جدول 
ث افزایش درجه مواجهه اتیل بنزن نسبت به مهمتری  فاکتوری که باع

باشد. بالا آن می OT/PELدیگر ترکیبات شده است بالا بودن نسبت 
دهد وجود ماده در محیط کار در غلظتهای بودن ای  نسبت نشان می

باشد و فرد با بالاتر از حد مجاز توسط حس بویایی قابل تشخیص نمی
اند بوی آن را حس نموده و توهای بالا، نمیوجود مواجهه با غلظت

واکنشی در برابر خطرات موجود نشان دهد )مانند دوری از منبع خطر( 

21 
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با  نتایج منطبق  این  نماید.  ارائه  را  کنترلی لازم  اقدامات  آن  بر اساس 
که در یک صنعت پتروشیمی  مطالعه جهانگیری و همکاران می‌باشد 
انجام پذیرفت. در مطالعه آنها نیز استفاده از این روش ارزیابی ریسک 
گردیده بود و آنها نیز  کنترلی مناسب بیان  برای اولویت بندی اقدامات 
کنترلی مورد نیاز را ارائه  بر اساس نتایج بدست آمده توانستند اقدامات 
همکاران  و  گلبابایی  توسط  که  ای  مطالعه  در  همچنین   .)23( نمایند 
گردید با استفاده از این روش مخاطره آمیز ترین مواد شیمیایی  انجام 
کنترلی  راهکارهای  آنان  برای  که  شد  داده  پیشنهاد  و  شد  شناسایی 
از جمله مزایای مطالعه حاضر  گیرد )33(.  انجام  ع وقت  مناسب در اسر
استفاده  روش  توسط  خطرات  اولویت‌بندی  و  بندی  رتبه  به  می‌توان 
کنترلی اشاره نمود. زیرا با  شده در مطالعه به منظور طراحی اقدامات 
کتورهای  کنترلی را با توجه به فا استفاده از این روش می‌توان اقدامات 
همچنین  و  بررسی  مورد  ترکیبات  مواجهه  شاخص  کاهش  و  مواجهه 
ماده  یک  با  آن  جایگزینی  یا  ماده  حذف  طریق  از  خطر  درجه  کاهش 
مطالعه  نقص  مهمترین  نمود.  ارائه  امکان(،  صورت  )در  کمتر  خطر  با 
حاضر عدم انجام ارزشیابی ریسک )تعیین قابل قبول یا غیر قابل قبول 

بودن خطرات( توسط روش مورد استفاده می باشد. 

   نتیجه‌گیری :
سوخت  توزیع  های  جایگاه  در  شاغل  پرسنل  که  داد  نشان  نتایج 
بنزین  در  موجود  فرار  ترکیبات  با  مواجهه  در  بالایی  سطوح  در  بنزین 
بازیافت  سیستم  نصب  مانند  کنترلی  اقدامات  از  استفاده  باشند.  می 
بخارات، تعمیر و نگهداری مناسب تجهیزات توزیع سوخت و همچنین 
قابل  میزان  به  است  ممکن  پمپچی  برای  مخصوص  اتاقک  طراحی 

گردد. کاهش ریسک مواجهه با این ترکیبات  توجهی باعث 

   تشکر و قدردانی :
خاطر  به  مطالعه  مورد  جایگاههای  پرسنل  و  مدیریت  از  محققین 

همکاری در انجام مطالعه مراتب قدردانی خود را اعلام می‌دارند.
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