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هاي اخير، باعث مواجهه بالاي کارکنان اين ايستگاه ها با ترکيبات  طي سال گيري  سوختافزايش توزيع بنزين در جايگاه هاي  

اين مطالعه با هدف    ،خطرناک  يمواد آلگيري با  بنزين گرديده است. با توجه به مواجهه بالاي افراد شاغل در جايگاه هاي سوخت

ارزيابي ريسک بهداشتي مواجهه شغلي با ترکيبات آلي فرار موجود در بنزين، در کارکنان جايگاه هاي توزيع سوخت بنزين  

جايگاه توزيع سوخت بنزين شهر    9اين مطالعه مقطعي در    شهرستان سبزوار و به منظور ارائه راهکار هاي کنترلي انجام گرديد. 

انجام پذيرفت. به منظور ارزيابي ريسک بهداشتي مواد شيميايي از روش ارائه    1395و بهار سال    1394سبزوار در زمستان  

  : مرحله  3ر  شده در واحد ايمني، بهداشت و محيط زيست وزارت نفت ايران استفاده گرديد. براي اين منظور ارزيابي ريسک د

و در نهايت تعيين رتبه ريسک به منظور ارائه  انجام شد يسک تعيين سطح ر (3تعيين درجه مواجهه،  (2 ،تعيين درجه خطر( 1

ج ارزيابي ريسک نشان داد بيشترين نمره ريسک مربوط به شغل پمپ چي در جايگاه هاي  نتاي  صورت گرفت. راهکار کنترلي  

نتايج نشان داد که پرسنل شاغل در جايگاه هاي توزيع سوخت بنزين در    است. و در مواجهه با بنزن  بيهق، پارسا و مهريزي  

استفاده از اقدامات کنترلي مانند نصب سيستم بازيافت    باشند. سطوح بالايي از مواجهه با ترکيبات آلي فرار موجود در بنزين مي

ها در منبع و جايگزيني مواد خطرناک با مواد بي خطر يا کم خطر، به ميزان قابل توجهي باعث کاهش  کنترل ريسک  بخارات،

 گردد. ن ترکيبات ميريسک مواجهه با اي

 ي د یکل  کلمات

 " جايگاه هاي سوخت بنزين"  ،"سکير يابيارز"، " ي مواجهه شغل"  ،"فرار يمواد آل" 

 

 مقدمه -1

دهم کمي ي طبق  گزارش  عالن  زمحي  يآلودگ  يته  ست،  يط 

  يي هاي ا انرژ يله مواد  يست به وسيط زي دخالت انسان در مح

ب به منابع زنده و  يجاد خطر در سلامت بشر، آسيکه باعث ا

 & Tiwary )  ستا  يشود، آلودگي م   ياکولوژ   يهاستم يس

Colls, 2009).   فرار از عوامل آلوده کننده هوا    ي آل  ترکيبات

ن  يا  . باشندي ا جامدات فرار م يعات  يباشند که به صورت ماي م

دارا ي ترک که  آل  ي بات  طر  ي کربن  از  فرآيبوده،    ي هاند يق 

تول ميمختلف  زي د  سرعت  با  و  ميتبخ  ياديشوند    شوند ي ر 

(Mosaddegh Mehrjerdi et al., 2014 ) .  ي بات آليترک  

شوند، نوع اول    يم بند يتوانند به دو دسته تقسي فرار در جو م

آس مستقيکه  اکوسيب  و  انسان  به  ميم  وارد  و  ي ستم  کند 

ده منجر  يچ يپ  ييايميفتوش  يهابا شرکت در واکنش   يگريد

که   شودي م   ي از ازن تروپسفر  يير بالايمقاد  ي ريبه شکل گ 

 Peroxyacetyl nitrate)  ترات يل نياست  يپروکس   مي توان

(PAN))  ي ميع پتروشينفت، صنا  يها  شگاهي. پالارا نام برد  ،

وماس(، استفاده  يست توده )بيو ز  يل يفس  يهااحتراق سوخت 

  ي مواد آل   ي منابع اصل   ينفت  يفرآورده ها   يابيها و بازاز حلال 

مح  در  هايفرار   & Mohan )  باشنديم   يشهر   يط 

Ethirajan, 2012) .  ات تولوئن،  و  يبنزن،  بنزن  ل 

 Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene)لنيزا

(BTEX))  ات  يباشند که خصوصي فرار م  يبات آلي ازجمله ترک

فرار    يبات آل ي ن ترکي مشابه دارند و در ب  ييايميو ش   يک يزيف

اهم ب ياز  ا  ي شتر يت  اصل يبرخوردارند.  اجزاء  از  مواد    ي ن 

ن  ي تر  يو از اصل   (Tang et al., 2000 )  ن يل دهنده بنزيتشک 

موجود  BTEX .  باشندي ع ميمورد استفاده در صنا  يحلال ها

بنز مصرف يدر  طر  ين  وساياز  کاربراتور  موتور  اگزوز،  ل  يق 

و همچن ينقل تبخ يه  اثر  در  بنز ين  از جاير  ع  ي توز  ي گاه هاين 

ب  ين ترت يشود و بدي شهر ها م  ي وارد هوا  ينفت  ي فرآورده ها

  رند يگي قرار مبات  ين ترک ين در مواجهه با ا يکارکنان پمپ بنز

( Raymond, 2015) .  تواند منجر  ي مواجهه افراد با تولوئن م

تغ  جمله  از  متعدد  عوارض  س  ي راتيي به  اعصاب  ي در  ستم 

هماهنگ يجي ، گيمانند خستگ   ي مرکز فقدان  تاخ   ي،  در  يو  ر 

  ي ل بنزن در برخ يفرد شود. ات  يزمان واکنش و سرعت ادراک 

شده است.  يستم گوارشيک چشم ها و س يموارد باعث تحر

مستق تحر  لن يزام  يتماس  موجب  پوست  و  يبا  شده  آن  ک 
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  ي ت پوستيدرمات، تاول زدن و  ي، ترک خوردگيباعث خشک

لوسم(Wexler, 2014)   گرددي م م   ي.  و  يحاد  لوژنز 

  ي ، اختلالات قاعدگ يمن يستم ايب سي، آسيخون  ي هايماريب

از مواجهه    يرات اندازه تخمدان از جمله عوارض ناشييو تغ

م بنزن   ;Boogaard & van Sittert, 1995 )  باشد  يبا 

Lynge et al., 1997 ) . 50،  5/0بات  ين ترک يحدود مجاز ا  ،

ل  ي و ات  لن يزابنزن، تولوئن،    يب برايبه ترت  ppm  100و    100

. (Mosaddegh Mehrjerdi et al. 2014 )  باشدي بنزن م

توزي افزا جاي بنزع  يش  در  هاين    ي ط گيري  سوخت  يگاه 

ستگاه ها  ي ن ايکارکنان ا  ير، باعث مواجهه بالا ياخ   يهاسال

ترک بنزيبا  گرديبات  مطالعات ين  به  توجه  با  است.  ده 

  ي ر ناشياز مرگ و م  ييزان بالايک صورت گرفته م يولوژيدم ي اپ

شاغل در  سرطان  جاياز  هاين  گزارش  گيري  سوخت يگاه 

ه، يل نقليوساگيري  سوختن افراد در هنگام  يده است. ايگرد

بنزيتخل  جايه  مخازن  داخل  به  تانکر  از  هاين  ع  يتوز  يگاه 

د دستگاه  ين بازي ز کردن حوضچه مخازن و همچنيسوخت، تم

تجه  و  طريها  از  استنشاقي زات،  پوست يق  خوراک   ي،  با    يو 

که در   باشندي در تماس م    BTEXباتياز ترک  ييسطح بالا

ن  ي ن راه مواجهه افراد با اي، مهمتر يمواجهه استنشاق ن  ي ن بيا

در  .  (Esteve-Turrillas et al., 2007 )  باشدي بات مي ترک

ن مواجهه  يفرار و همچن   يبات آلي ش ترکيو پا  ي رابطه با بررس

ن  يو ب  يدر سطح داخل   يسک آن مطالعاتير  يابيو ارز  يشغل

توان به  ي ن مطالعات م يرفته است. از جمله ايالملل انجام پذ

ا  توسط  يمطالعه  همکاران   که  و  منظور    (2015) نقاب  به 

صنايع   کارگران  در  خطرناک  مواد  خوني  سميت  ارزيابي 

قرمز،   گلبول  تعداد  کرد.  اشاره  گرفت،  انجام  پتروشيمي 

هموگلوبين و درصد هماتوکريت در گروه مواجهه يافته بيش  

  ي در پژوهش   (2013)  سرخوش و همکاران  از گروه مرجع بود. 

آروماتي شتري ب  کردند  مشخص  مقدار  بنزن ک ين  را   )  ها 

ppb55 /3±95/6يي ل سرطان زايدهد که پتانس ي ل مي( تشک  

 Tayfeh Rahimian et ) رحيميان و همکاران    دارد.   ييبالا

al., 2014)    ارزشيابي مواجهه شغلي کارگزان پلاستيک در 

درصد کارگران بيشتر از    31سازي دريافتند مواجهه فردي  

است.  بوده  آستانه  ارز  حد  گزارش  بنزن  ير  يابيطبق  سک 

اتحاد توسط  شده  ايارائه   ,Assessment EUR)  روپاه 

  ي ع سوخت طيتوز  يگاه ها ي، مواجهه با بنزن در جا(2008

مقاد در  مختلف  بيمطالعات    3mg/m 12  تا  001/0  ن ير 

گرد آن دهيگزارش  استاندارد  به  توجه  با  که    3mg/m)   بود 

 و   Wangني همچن  .باشدي ر نگران کننده مين مقادي، ا(5/3

Zhao     فرار در    ي بات آليزان ترک يم  يدر بررس  2008در سال

ها  يکينزد تانج  ياصل  يجاده  چيدر شهر  افتند  يدر  ،ني نگ 

در  يم بنزن  به  تولوئن  نسبت  هازان  به    ينمونه  دوم  و  اول 

  و   Ivan  گر که توسطيد  يمطالعات   است.   4/3و    4/4ب  يترت

ها در  VOCs سه سطوحيمقا  يبرا  1998در سال  همکاران

ها آسيلات   يکاي آمر  يشهرستان  از  شهر  دو  و  انجام  ين  ا 

سطح يپذ شد  مشخص  ها   ي ها sVOC رفت    ي شهر 

  است.   يي ايآس  ين به مراتب بالاتر از شهر ها يلات   يکايآمر

در سال    و همکارانش McKenzie که  يمقاله ا   ن دريهمچن 

  يي ايميش  ي سک هاير  يابي ارز  به کاربرد ارائه نمودند   2012

است.   اشاره بهداشت  ي ابيدست  يبرا  شده  اهداف  ، فهم  يبه 

  ي بهداشت  يهاسکيو ر يبات سم ي ن مواجهه با ترکي ارتباط ب

ضرور آن  با  برا   ي مرتبط  گ يتصم  ياست.  مورد    ي ريم  در 

کنترل  سوء    ياقدامات  عوارض  برابر  در  کارکنان  حفاظت  و 

ش  يناش مواد  رييايم ياز  است  لازم    ي بهداشت   يهاسکي، 

  ي ابيمورد ارز  ين مواد به طور اختصاصياز مواجهه با ا  يناش

تواند  يسک مير  يابي. ارز(Jalali et al., 2014)  رديقرار گ

و  ست  يط زي مح  يابيموثر در ارز  ياز ابزار ها  يکيبه عنوان  

واقع شود سلامت   استفاده  مختلف    مورد  مورد مشاغل  در  و 

. اين ارزيابي مي تواند يک ارزيابي با عوامل  مورد نياز است

يک   کارکنان  رفتاري  هاي  جنبه  بر  يا  و  باشد  شيميايي 

شود متمرکز  کمي مجموعه  ارزيابي  که  است  ذکر  قابل   ،

نيست   اپيدميولوژيک  هاي  داده  پايه  بر  خطر   )احتمال 

Suresh et al., 1999) .  تواند به عنوان  ارزيابي ريسک مي

دراز مدت پيشنهاد  يک روش تئوريک براي پيش بيني آثار  

تصميمات   براي  مبنايي  روش  اين  همچنين  باشد،  خوبي 

با .  (Céline et al., 1999) کند  مديريت ريسک را فراهم مي

ر ابزار  از  بهداشت ياستفاده  مي م  يسک  و يتوان  تماس  زان 

 )  قرار داد  يابيخطرات مرتبط با تماس را در افراد مورد ارز

Demidova & Cher, 2005) .   بالا مواجهه  به  توجه    ي با 

فرار    يبات آلي با ترک  يريگسوخت  يگاه هايافراد شاغل در جا

در    يکاف  انجام مطالعه  ها و عدمBTEX  يکل و به طور جزئ

ارز با  بهداشت ير  يابيرابطه  شغل  يسک  ا  يمواجهه  ن  ي با 

اگيري  سوخت  يهاگاه يبات در جاي ترک با  ي کشور،  ن مطالعه 

  ي بات آل يبا ترک   يمواجهه شغل  يسک بهداشتير  يابيهدف ارز

ع سوخت  يتوز  يگاه ها ين، در کارکنان جايفرار موجود در بنز

  ي کنترل   ين شهرستان سبزوار و به منظور ارائه راهکار ها يبنز

و بهداشت    يمنين مطالعه از روش واحد اي در ا  د. يانجام گرد

شده است که در    يريسنگاپور بهره گ  يانسان  يرويوزارت ن

 Tang )  ز مورد استفاده قرار گرفته استيران نيوزارت نفت ا

et al., 2006) . 

 انجام تحقیق روش  -2

 جمع آوري داده ها  •

ن شهر  يع سوخت بنزيتوز  ي گاه هايدر جا  ين مطالعه مقطعيا

رفت.  يانجام پذ  1395و بهار سال    1394سبزوار در زمستان  
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سبزوار    ينفت  يپس از استعلام از شرکت پخش فرآورده ها

ت  ين مرکز مشغول به فعالي ر نظر ايگاه زيجا  19مشخص شد  

گاه در منطقه شهر سبزوار  ي جا  9ن تعداد  يباشند که از ايم

پس از    (. 1)شکل شماره    دارند ع سوخت  يتوز  يه مرکز يناح

ارزين جاييتع انجام  به  اقدام    ي سک بهداشت ير  يابيگاه ها، 

ن منظور  يا  ي د. برايگاه ها گرديدر جا  ي بات مورد بررسي ترک

شده   ارائه  روش  ااز  شغل  يمن يواحد  بهداشت  وزارت    يو 

. در ابتدا اقدام به  سنگاپور استفاده شده است  يانسان  يروين

کاريل  يتشک  گروه  جا  ي ک  از سرپرست  ها يمتشکل    ي گاه 

بررس نمايمورد  و  ي،  کارکنان  ط  ي مح  يآلودگ   کارشناسنده 

 ست يز

 بنزین شهرستان سبزوارنقشه جایگاه هاي سوخت  -1شکل

کارکنان    يند کاريه فرآيد. در مرحله بعد به منظور تجزيگرد

سپس با توجه به  شدند.    يگروه بند   يف شغليبر حسب وظا

  موجود   BTEX   ،يمورد بررس  ييايم يبودن مواد ش مشخص

بات  ين ترک ي ن درجه خطر هر کدام از ايين اقدام به تعيدر بنز

مورد   ييايم ياطلاعات مربوط به مواد ش  بخشن يد. در ايگرد

طر  يرسبر اياز   Safety) يي ايميش  مواد   يمن يق شناسنامه 

Data Sheet (SDS)) به دست آمد . 

 (Hazard Rate) ن درجه خطر ییتع •

ن مرحله به يمورد نظر در ا  ييايميمواد ش   ييپس از شناسا

ن مواد پرداخته  ياز ا  يا مخاطرات ناشيت  يزان سمين م ييتع

را    ييايميدرجه خطر مواد ش  ،مورد استفادهشد. طبق روش  

ق اثرات  ياز طر  : روش اولمشخص کرد وهيشتوان به دو  يم

يا ز  سمي  شيعوارض  ماده  آور  اين    باشد. مي ييايميان  در 

اي   شده  شناخته  بهداشتي  اثر  گونه  هيچ  که  موادي  روش 

ندارند و به عنوان مواد سمي يا زيان آور طبقه بندي نشده  

، موادي که اثرات برگشت پذير روي  1اند داراي درجه خطر  

پوست، چشم و غشا مخاطي دارند ولي اثرشان آنقدر نيست  

درجه کند  ايجاد  انسان  بر  اختلال جدي  بتواند  ،  2خطر    که 

موادي که احتمالا براي انسان يا حيوان سرطانزا يا موتاژن  

داراي   ندارد  مورد وجود  اين  در  کافي  اطلاعات  ولي  هستند 

، موادي که سرطانزايي، موتاژني )ايجاد جهش  3درجه خطر 

ژني( و تراتوژني )ناقص الخلقه زايي( آنها برطبق مطالعات  

از دسته   بيشتر  درجه  انجام شده روي حيوانات  است  قبلي 

و موادي که اثر سرطانزايي، موتاژني )ايجاد جهش    4خطر  

ژني( و تراتوژني )ناقص الخلقه زايي( آنها شناخته شده است  

دوم که در دستورالعمل    روش  . باشندمي  5ي درجه خطر ا دار

باشد  مي  يي ايميت حاد مواد شيق سم ياز طرذکر شده است  

 . آورده شده است 1جدول شماره که در 

  (Exposure Rate)تعیین درجه مواجهه •

توان با استفاده  طبق راهنماي ارائه شده درجه مواجهه را مي 

از سطح مواجهه واقعي )نتايج اندازه گيري آلاينده ها( و يا با  

  ( Exposure Index (EI)استفاده از جدول شاخص مواجهه )

اين مطالعه به دليل عدم  2)جدول شماره   ( تعيين نمود. در 

جدول   از  استفاده  با  مواجهه  درجه  هوا،  پايش  نتايج  وجود 

شاخص مواجهه براي هريک از موارد مربوط بدست آمده و  

 در نهايت با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد: 
ER = [EI1*EI2*EI3*…….EIn]1/n 

باشد. رد استفاده ميمواجهه موتعداد فاکتور هاي  n   که در آن
 يي ايميت حاد مواد ش يق سم ين درجه خطر از طرييتع  -1جدول 

LD50 شده از راه  جذب

وزن بدن  (mg/kgدهان

 )موش رات

LD50  جذب

وزن بدن (mg/kgيپوست

 )موش رات

LC50ق استنشاق در  ي جذب شده از طر

  4گازها و بخارات در (mg/litموش رات 

 )ساعت

LC50 ق استنشاق در  ي طرجذب شده از

آئروسل ها و ذرات  (mg/litموش رات 

 )ساعت 4معلق  در 

2000<LD50 2000<LD50 50 <LC50 5<LC50 

2000≤ LD50>200 2000LD50≤<400 20LC50 ≤>2 5 >LC50 >1 

200 LD50 ≤>20 400≤ LD50 >50 2LC50 ≤>5/0 1<LC50 ≤25/0 

25LD50 ≤ 50LD50≤ 5/0LC50 ≤ 25/0LC50 ≤ 

 

 

 ن شاخص مواجههييتع -2جدول 

 شاخص مواجهه

 فاکتور مواجهه
1 2 3 4 5 



4985-6085، صفحه 1403سال  تابستان، فصل  2، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره    

8552 
 

 فشار بخار

اندازه ذرات بر اساس  

 ک يناميقطر آئرود

 /.mmHg1 کمتر از

  ذرات درشت،

 ميحج

 ا مواد مرطوب ي

 

   1تا  1/0

mmHg   مواد

 درشت و خشک 

   mmHg 10تا  1

ذرات کوچک و خشک  

 100mµشتر از يب 

  100تا  10

mmHgو  ز يمواد ر

 خشک

mµ10 100 تا 

 100شتر از يب 

mmHg ي ذرات پودر  ،

ز کمتر از  يخشک و ر

10mµ 

 2شتر از يب  2تا  1 5/0تا  1 5/0تا  1/0 1/0کمتر از  OT/ELنسبت

 ي اقدامات کنترل
ر  يبا تعم  يکنترل کاف

 منظم ي و نگهدار

با   يکنترل کاف

 ي ر و نگهداريتعم

 نا منظم

بدون   يکنترل کاف

)گرد   ي ر و نگه داريتعم

 وغبارمتوسط(

)گرد و   يکنترل ناکاف

 اد(يغبار ز

چ کنترل )گرد  يبدون ه

 اد( يز يليو غبار خ

زان مورد استفاده در  يم

 هفته

زان مورد استفاده يم

قابل صرف نظر 

 است 

ک  يکمتر از 

 تريا ليلوگرم يک

زان مورد يم

استفاده اندک  

  10 يال 1است 

 تريا ليلوگرم يک

زان مصرف متوسط  يم

کارگران در    -است

  دمورد حمل و نقل موا 

ده  يآموزش د  ييايميش

 100 يال  10اند، 

 تريا ليلوگرم يک

اد يزان مصرف زيم

کارگران در    -است

  دمورد حمل و نقل موا 

آموزش   ييايميش

تا  100ده اند، يد

ا يلوگرم يک 1000

 تريل

اد يزان مصرف زيم

کارگران در    -است

  دمورد حمل و نقل موا 

ده ي آموزش ند ييايميش

 1000شتر از ياند، ب 

 تريا ليلوگرم يک

مدت زمان مواجهه در 

 هفته
 ساعت  40تا  32 ساعت  32تا  24 ساعت  24تا  16 ساعت  16تا  8 ساعت 8کمتر از 

 (Risk Level)  تعیین سطح ریسک •

به   توجه  با  ريسک  سطح  مرحله  اين  ماده  در  خطر  درجه 

  درمراحل قبل بدست آمد و درجه مواجهه   که  HR) ) شيميايي

(ER) آيد: با آن از طريق رابطه زير به دست مي 

Risk Level = √(HR ∗ ER) 

در نهايت رتبه بندي ريسک مواجهه با مواد شيميايي در هر  

وظيفه شغلي با استفاده از رابطه و ماتريس رتبه بندي ريسک  

 (. 3)جدول بدست آمده است 
 

                                 

 سک یر  ي س رتبه بندیماتر -3جدول 

5 4 3 2 1 HR 

ER 

2/2 2 7/1 4/1 1 1 

2/3 8/2 4/2 2 4/1 2 

9/3 5/3 3 4/2 7/1 3 

5/4 4 5/3 8/2 2 4 

5 5/4 9/3 2/3 2/2 5 

 نتایج  -3

گاه ها فعال  ين جايپمپ در ا  60ه نشان داد  ياول  يها  يبررس

در   کارکنان  و  چ  3بوده  پمپ  تخليشغل  چي،  بخش    ي ه  و 

م   يادار  کار  به  کاريمشغول  ساعات  در  ي  هر  يباشند.  ک 

هايجا تراف   ي گاه  به  توجه  با  جايمختلف  در  موجود  گاه  يک 

م ش   باشد. يمتفاوت  مواد  بودن  به مشخص  توجه    يي ايميبا 

ن درجه  يي ن اقدام به تعيدر بنز  موجود  BTEX   ،يمورد بررس

ن مرحله اطلاعات  يد. در ايبات گرد ين ترکيخطر هر کدام از ا

ش مواد  به  بررس  ييايم يمربوط  طر  يمورد  شناسنامه  ياز  ق 

   ن درجه خطرييبه دست آمد. پس از تع  ييايميش  مواد  يمنيا

(HR)  هر از  استفاده  بزرگتربا  جدول  عنوان  يدو  به  عدد  ن 

شده  يمبنا  گرفته  نظر  در  مواجهه  تک    ي برا  و  درجه  تک 

بات  ي ترک  يجه برا ي د در نتي و ثبت گرد  ي بات مورد بررسي ترک

ل بنزن و  يو تولوئن، ات  ن درجه خطر(ي شتري )ب  5بنزن مقدار  

خطر    لنيزا شد.   ،3درجه  گرفته  نظر  در  محاسبات    در   در 

از جدول    ،ک از موادين درجه مواجهه هر  ييتع  يمرحله بعد برا

برا مواجهه  بررس  يياي ميمواد ش   يشاخص  استفاده    يمورد 

 Oder Threshold  فشار بخار و نسبت  ي فاکتور ها  »د. يگرد

/ Permissible Expoure Limit (OT / PEL)    هر

باب يترک مقاد  «  به  دريتوجه  ارائه شده  ترک SDS   ر  ب  يهر 

گردييتع شاخصين  جدول  به  توجه  با  )جدول   د.  مواجهه 

در هفته با   BTEX باتيزان مورد استفاده ترکي(، م2شماره  

 زانين و م ي تر بنزي بات در هر لي ن ترکيا  يتوجه به درصد وزن

درهريبنز شده  فروخته  جاي ن  از  ليک  به  ها  برآورد يگاه     تر 
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ن  ييدر رابطه با تع  يد. با توجه به عدم وجود مطالعه ا يگرد

داخل کشور، محاصبه    يد ين تول يموجود در بنز  BTEX  درصد

وزن ترک يا  يدرصد  مين  به  توجه  با  در يقادبات  ارائه شده  ر 

ها   BTEX  يدر نظر گرفته شده است. به طور کلن  يمنابع لات 

  % 11ن مقدار  يدهند که از اي ل م ين را تشکيبات بنزي ترک  18%

  لن يزا يزومرهايمجموع ا  %52تولوئن،    %26مربوط به بنزن،  

م يات  %11و   بنزن  م(Greenland, 2009)  باشديل  زان  ي. 

بنز جايفروش  هر  در  مقادين  و  ترک يگاه  با   BTEX  باتير 

گاه  يتمام جا  ک هفته در ي  ي ن برا يتوجه به درصد آنها در بنز

ارائه شده است.   4 ها در جدول
 ن يآنها در بنز  يدر هفته با توجه به درصد وزن تر( ي)به ل BTEX باتير ترکيگاه ها و مقاديدر جا نيزان فروش بنزيم (4جدول 

 مهريزي  بيهق آل احمد  ميان آبادي  رسالت قارزي پارسا ايران زمين شرکتي  

17/82104 بنزين  17/23604  83250 169000 2/153229  7/203166  356875 3/223583  7/213916  

BTEX 75/14778  75/4248  14985 30420 25/27581  36570 5/64237  40245 38505 

663/1625 بنزن  3625/467  35/1648  2/3346  938/3033  7/4022  125/7066  95/4426  55/4235  

663/1625 اتيل بنزن  3625/467  35/1648  2/3346  938/3033  7/4022  125/7066  95/4426  55/4235  

475/3842 تولوئن  675/1104  1/3896  2/7909  125/7171  2/9508  75/16701  7/10463  3/10011  

95/7684 زايلن  35/2209  2/7792  4/15818  25/14342  4/19016  5/33403  4/20927  6/20022  

گاه ها  يجا  يطور که در جدول مشخص است در تمام   همان

شتر  يتر ب يل  1000ک هفته، از  ي  ين در طيزان فروش بنزيم

شاخص    "زان مواجهه در هفتهيم  "فاکتور  ين براياست. بنابرا

بررس  5مواجهه   از  پس  شد.  گرفته  نظر    ي دانيم   ي ها  ي در 

آلودگ متخصص  زي مح  يتوسط  مواجههيط  فاکتور    " ست 

شد. در    ياز ده يامت   گاه هاي جا  يتمام   يبرا   " ياقدامات کنترل

 رابطه با توجه به (ER) ت درجه مواجههينها
ER = [EI1*EI2*EI3*…….EIn]1/n 

جا  يبرا گرديتمام  محاسبه  ها  که  يگا  ميزان  د  نمونه  براي 

درجه مواجهه به تفکيک مشاغل در جايگاه هاي بيهق و آل  

که بالاترين نمره ريسک را در بين جايگاه هاي ديگر    احمد 

مرحله بعد    در ارائه گرديده است.   6و  5در جدول   داشته اند،

ماده   خطر  درجه  به  توجه  با  ريسک  سطح  يا  ريسک  نمره 

( و با استفاده از رابطه  ER)   و درجه مواجهه  (HR)  شيميايي

براي مثال در جايگاه سوخت   . سطح ريسک، محاسبه گرديد

در شغل پمپ چي براي ماده شيميايي بنزن با در نظر   بيهق

برابر     (ER)  و درجه مواجهه  5برابر      (HR)گرفتن درجه خطر  

 د: شبه صورت زير محاسبه  سطح ريسک، 981/3

Risk Level = √5 ∗ 3/981 

 (3تعیین درجه مواجهه به تفکیک مشاغل در جایگاه بیهق )تعیین شده بر اساس جدول  -5جدول 

 نمره کل
مدت زمان 

 مواجهه

میزان مصرف  

 در هفته

اقدامات  

 کنترلي 
(OT / PEL)  بخارفشار  جایگاه بیهق نوع شغل  

3173599/4  پمپ چي 3 4 5 5 5 

1289179/4 اتیل بنزن  تخلیه چي 3 4 5 5 4 

4375439/3  اداري 3 4 4 5 2 

9810717/3  پمپ چي 4 2 5 5 5 

8073079/3 بنزن  تخلیه چي 4 2 5 5 4 

1697864/3  اداري 4 2 4 5 2 

4657242/3  پمپ چي 4 1 5 5 5 

314454/3 تولوئن  تخلیه چي 4 1 5 5 4 

7594593/2  اداري 4 1 4 5 2 

2719469/3  پمپ چي 3 1 5 5 5 

1291346/3 زایلن  تخلیه چي 3 1 5 5 4 

6051717/2  اداري 3 1 4 5 2 

 
 (3ن شده بر اساس جدول يي)تعآل احمد گاه يک مشاغل در جاين درجه مواجهه به تفکييتع -6جدول 

 نمره کل
مدت زمان 

 مواجهه

ميزان مصرف در 

 هفته

اقدامات  

 کنترلي 
(OT / PEL) نوع شغل  فشار بخار 

جايگاه آل 

 احمد

1289179/4  پمپ چي 3 4 4 5 5 

948701/3 اتيل بنزن  تخليه چي 3 4 4 5 4 

4375439/3  اداري 3 4 4 5 2 
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8073079/3  پمپ چي 4 2 4 5 5 

6411284/3 بنزن  تخليه چي 4 2 4 5 4 

1697864/3  اداري 4 2 4 5 2 

314454/3  پمپ چي 4 1 4 5 5 

1697864/3 تولوئن  تخليه چي 4 1 4 5 4 

7594593/2  اداري 4 1 4 5 2 

1291346/3  پمپ چي 3 1 4 5 5 

9925557/2 زايلن  تخليه چي 3 1 4 5 4 

6051711/2  اداري 3 1 4 5 2 

منظور   به  ريسک،  نمره  شدن  مشخص  از  پس  نهايت  در 

کاهش سطوح ريسک و انجام اقدامات کنترلي، با استفاده از  

)جدول   ريسک  بندي  رتبه  مواد  3ماتريس  تمامي  براي   ،)

شيميايي به تفکيک شغل رتبه بندي انجام گرفت. نتايج در  

است  7جدول شماره   گرديده  و    .ارائه  تحليل  تجزيه  نتايج 

جايگاه هاي    7ارزيابي ريسک طبق جدول شماره   تمام  در 

را   نمره ريسک  ميزان  بيشترين  داد که  نشان  بررسي  مورد 

بنزن با رتبه خيلي بالا به خود اختصاص داده است، اتيل بنزن  

در رتبه بعدي يعني بالا قرار گرفت و دو ترکيب ديگر تولوئن  

 ه خود اختصاص دادند. و زايلن رتبه متوسط را ب

 بحث   -4

کنترل خطرات بهداشتي از مرحله توليد، استفاده تا دفع مواد  

با   اخير  هاي  سال  در  دارد.  زيادي  بسيار  اهميت  شيميايي 

افزايش روز افزون جمعيت شهري و به تبع آن افزايش توليد  

هاي   جايگاه  و  افزايگيري  سوختخودرو  مصباعث  رف  ش 

ريسک مواجهه با بخارات ناشي از اين ماده   ن گرديده وبنزي

بهداشتي   ريسک  ارزيابي  است.  داده  افزايش  را  شيميايي 

  ي بررس  يط  کند. مواد شيميايي اثرات سوء آنها را تعيين مي

هق، پارسا و ي ب  يگاه ها يجا انجام شده مشخص گرديد يها

و   يکمتر در شغل پمپ چ  يبه علت اقدامات کنترل   يزيمهر

دليل  يهمچن  به  و مرور وسان  نقليعبور  ايه سنگ يل  در  ن  ين 

گر  ي د  يگاه هايرا نسبت به جا  ي سک بالاترينمره ر  گاه هايجا

هق و آل  ي گاه بيدر دو جا  يه چ يدر شغل تخل   باشند. يدارا م 

م  بودن  بالا  علت  به  بنزياحمد  فروش  آن  يزان  تبع  به  و  ن 

  بار در روز(   4تا    3بار در روز )  هيو تخل   ير يزان بارگيش مي افزا

بالا    يل يه خيو رت   36/4سک را بنزن با نمره  ين نمره ريشتريب

  در شغل تخليه چي   به خود اختصاص داد. در دو جايگاه فوق

لن و تولوئن  يب زايسک بالا و دو ترکيرتبه ر  يل بنزن دارا يات

گر از  ي د  يگاه هايسک متوسط را دارا هستند. در جايرتبه ر

قارزل  يقب پارسا،  ايرسالت،  زمي،  م ي ران  آبادين،  و    يان 

سک و  يزان رين ميشتريسک بالا بي، بنزن با رتبه ريزيمهر

زايات و  تولوئن  بنزن،  ريل  رتبه  با  رتبه  يلن  در  متوسط  سک 

به   ي گاه سوخت شرکتين جايقرار گرفتند. همچن   يبعد  يها

از خط    ير يو بارگ  نفت سبزوار  ي علت مجاورت با شرکت مل

سک  يزان نمره و رتبه ريم  ي ه چيلوله و عدم وجود شغل تخل

گاه ها  يت در تمام جايصفر در نظر گرفته شده است. در نها

زان  ين مي شتري، ب 98/3سک  يبنزن با نمره ر  ،يدر شغل ادار

رتبه بالا را به خود اختصاص داده است و   يعن يسک  يرتبه ر

  هستند. سک متوسط  يرتبه ر  يدارا   يگر همگي ب ديسه ترک

مقايسه بين مشاغل مختلف از نظر نمره ريسک آلاينده هاي  

نمودارهاي  در  بررسي  که   فراواني  مورد  هايي  جايگاه    براي 

نمودار  )آورده شده است    شترين نمره ريسک را داشته اند  بي

 .(4تا  1

 

 

 
ها بر حسب مشاغل در  BTEXفراواني نمره ريسک براي   -2نمودار 

 جايگاه مهريزي 

 

۰

۱

۲

۳

۴

۵

پمپ چی تخلیه چی اداری

بنزن

اتیل بنزن

تولوئن

زایلن

۰

۱

۲

۳

۴

۵

پمپ چی تخلیه چی اداری

بنزن

اتیل بنزن

تولوئن

زایلن
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نمره    - 3نمودار براي  فراواني  در    BTEXریسک  مشاغل  حسب  بر  ها 
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 نام جايگاه 

 اداري  تخليه چي  پمپ چي  نام ماده

 رتبه ريسک نمره ريسک  رتبه ريسک نمره ريسک  رتبه ريسک ريسک نمره 

 بيهق 

 بالا 3/ 98 خيلي بالا 4/ 36 خيلي بالا 4/ 46 بنزن 

 متوسط  3/ 21 بالا 3/ 51 بالا 3/ 59 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  3/ 15 متوسط  3/ 22 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  3/ 06 متوسط  3/ 13 زايلن

 رسالت 

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 14 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 34 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 91 متوسط  3/ 06 زايلن

 پارسا

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 14 خيلي بالا 4/ 46 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 34 بالا 3/ 59 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 22 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 91 متوسط  3/ 13 زايلن

 قارزي

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 14 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 34 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 91 متوسط  3/ 06 زايلن

 ايران زمين 

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 14 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 34 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 91 متوسط  3/ 06 زايلن

 ميان آبادي 

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 26 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 44 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  3/ 08 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 06 زايلن

 مهريزي 

 بالا 3/ 98 بالا 4/ 26 خيلي بالا 4/ 46 بنزن 

 متوسط  3/ 21 متوسط  3/ 44 بالا 3/ 59 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  3/ 08 متوسط  3/ 22 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  2/ 99 متوسط  3/ 13 زايلن

 آل احمد

 بالا 3/ 98 خيلي بالا 4/ 36 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 بالا 3/ 51 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 متوسط  3/ 15 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 متوسط  3/ 06 متوسط  3/ 06 زايلن

 شرکتي

 بالا 3/ 98 0 0 خيلي بالا 4/ 36 بنزن 

 متوسط  3/ 21 0 0 بالا 3/ 51 اتيل بنزن 

 متوسط  2/ 87 0 0 متوسط  3/ 15 تولوئن 

 متوسط  2/ 79 0 0 متوسط  3/ 06 زايلن
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بررسي ها نشانگر اين بود که پرسنل شاغل در جايگاه هاي  

توزيع سوخت بنزين در سطوح بالايي از مواجهه با ترکيبات  

تواند ناشي  باشند. اين مسئله ميآلي فرار موجود در بنزين مي

از چندين عامل مختلف از جمله تهويه نامناسب جايگاه، عدم 

گيري  سوخت  نصب سيستم بازيافت بخارات بنزين در هنگام

و يا غير فعال بودن آنها، عدم رعايت اصول بهداشتي ايمني  

شغلي و نيز کيفيت نامناسب بنزين به دليل بالا بودن غلظت  

اين عوامل ميبنزن در سوخت مي تواند در  باشد که تمامي 

افزايش ميزان مواجهه با ترکيبات آلي فرار موجود در بنزين  

باشد   داشته  مهمي  براي  (Zare et al., 2015 )نقش    .

توان از طريق کاهش  کاهش ريسک بهداشتي اين مواد مي 

درجه مواجهه اقدام نمود. با توجه به سميت بالاي بنزن براي  

توان از طريق حذف يا  کاهش ريسک بهداشتي اين ماده مي 

جايگزيني آن با يک ماده کم خطر تر و همچنين کاهش ميزان  

( درجه  EPAرد  )با توجه به استاندا  %1آن در بنزين تا زير  

 Sarkhosh)خطر و در نتيجه نمره ريسک آن را کاهش داد  

et al., 2013) توان با  ريسک ساير ترکيبات را نيز مي . نمره

حفاظت   وسايل  از  استفاده  مانند  کنترلي  اقدامات  افزايش 

فردي مناسب از جمله استفاده از ماسک با فيلتر مخصوص  

مي  که  آلي  بخارات  کاهش  براي  باعث  زيادي  حد  تا  تواند 

مدت   کاهش  همچنين  داد.  کاهش  گردد،  شاغلين  مواجهه 

تواند به ميزان  ساعت، مي  24تر از  زمان مواجهه پرسنل به کم 

 زيادي شاخص مواجهه را کاهش دهد.  

تاييد    2011در سال  Ethirajan و     Mohenنتايج مطالعات

ها و صنايع    ها  VOCsبرخي   غلظتکه  کرد   پالايشگاه  در 

و همکاران   Lagorio شيميايي از حد مجاز عبور کرده است. 

  169نيز ميانگين غلظت بنزن و تولوئن را در پمپ بنزين ها  

شد   3mg/m  424  و گفته  که  طور  همان  کردند.  گزارش 

مواجهه کوتاه مدت با اين ترکيبات باعث اثراتي مثل حساس  

مواجهه   در  و  سرگيجه  سردرد،  پوست،  شدن  تحريک  و 

تواند باعث اثر  طولاني مدت، علاوه بر مشکلات ذکر شده مي 

. (Ebrahimzadehet al., 2011)  بر کليه، کبد و خون گردد

بنابراين با توجه به مواجهه بالاي افراد شاغل در جايگاه هاي  

ترکيبات با  سوخت  انجام    BTEX  توزيع  مطالعات  کمبود 

شده در رابطه با ترکيبات آلي فرار، همچنين بحران آلودگي  

آنجاييکه  هوا که امروزه دغدغه اصلي مردم جهان است، و از  

جمعيت  شهر با  سبزوار  آخرين    نفر   231557ستان  طبق 

ايران آمار  مرکز  شده  منتشر  از    (1390)   سرشماري  يکي 

مي رضوي  خراسان  هاي  شهرستان  اگر  بزرگترين  باشد، 

ريسکسازمان ارزيابي  و  شناسايي  به  نسبت  اقدامي  ها  ها 

محور  عملکرد  تاثير  نکنند  کشور  اي  توسعه  تضعيف  هاي 

موضوع  خواهد شد اين  بالاي  اهميت  دليل   به  همچنين  .  و 

صنايع   کارگران  مواجهه  خوني  اثرات  مختلف  گزارشات 

آلي   هاي  حلال  با  مواجهه  در   ,.Jafari et al)پتروشيمي 

شود به منظور کاهش ريسک و خطرات  پيشنهاد مي  ،(2015

شيم مواد  از  پايش  يناشي  بر  علاوه  محيط  و  انسان  بر  ايي 

محيطي، پايش بيولوژيکي و يا ارزيابي بيومارکر نيز به طور 

لذا انجام    گيري انجام گيرد. پيوسته در جايگاه هاي سوخت

يک امر ضروري شناخته مي    در تمام ابعاد      مطالعات ايمني 

 شود. 

 

 ي ریجه گ ینت -5

توزي افزا بنزيش  جاي ع  در  هاين    ي ط گيري  سوخت  يگاه 

ستگاه ها  ي ن ايکارکنان ا  ير، باعث مواجهه بالا ياخ   يهاسال

ترک بنزيبا  گرديبات  مطالعات ين  به  توجه  با  است.  ده 

  ي ر ناشياز مرگ و م  ييزان بالايک صورت گرفته م يولوژيدم ي اپ

شاغل در  سرطان  جاياز  هاي ن  گزارش  گيري  سوخت  يگاه 

ه، يل نقليوساگيري  سوختن افراد در هنگام  يده است. ايگرد

بنزيتخل  جايه  مخازن  داخل  به  تانکر  از  هاين  ع  يتوز  يگاه 

د دستگاه  ين بازي ز کردن حوضچه مخازن و همچنيسوخت، تم

و طريتجه   ها  از  استنشاقي زات،  پوست يق  خوراک   ي،  با    يو 

ج يباشند. نتاي در تماس م  BTEX  باتياز ترک  ييسطح بالا

در جا پرسنل شاغل  که  داد  هاينشان  ع سوخت  يتوز  يگاه 

فرار موجود    ي بات آلياز مواجهه با ترک  يين در سطوح بالايبنز

  ي سک قابل توجه برا ين با وجود ريباشند. بنابراين ميدر بنز

  ي ست اقدامات لازم برا يبايسوخت، م  يگاه هايکارکنان جا

 رد. يکنترل و کاهش آن به سطح قابل توجه صورت گ 

 

 شنهادات یپ -6

شود به منظور کاهش ريسک اقداماتي  در انتها پيشنهاد مي

مواد    جايگزيني  ،ها در منبعسک يکنترل رانجام گيرد از قبيل:  

ب مواد  با  کم خطريخطر    يخطرناک  گ  الزام  ،ا  و    ير ياندازه 

محيپا ب  يط يش  سال  يکيولوژيو  در  يبه صورت  مداوم  و  انه 

کارکنان در خصوص خطرات و    ي آموزش به تمام،  گاه هايجا

هاير ش  يبهداشت   يسک  مواد  با  در    ييايميمواجهه  موجود 

ل حفاظت ياستفاده از وسا  يبرا  آناز    ين و بخارات ناشيبنز

ماران  يکارکنان حساس مانند ب  يو تست پزشک  معاينه  ،يفرد

د يبازد،  گاهيجهت مشغول به کار شدن در جا  يو قلب  يتنفس 

 . گاهيزات جاينازل ها و تجه يوسته خراب يو کنترل پ
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Abstract 

Introduction 

Volatile organic compounds are air polluting agents that are in the form of volatile liquids or solids. 

These compounds containing organic carbon are produced through various processes and evaporate at 

a high speed. Benzene, toluene, ethylbenzene, xylene (BTEX) are volatile organic compounds that have 

similar physical and chemical properties and are more important among volatile organic compounds. 

These materials are one of the main components of gasoline and one of the main solvents used in 

industries. BTEX present in used gasoline enters the air of cities through the exhaust, engine of vehicles 

and also as a result of gasoline evaporation from oil product distribution points, and in this way, gas 

station employees are exposed to these compounds. The increase in the distribution of gasoline in gas 

stations in recent years has caused the employees of these stations to be exposed to gasoline compounds. 

In order to decide on the control measures and protection of employees against adverse effects caused 

by chemical substances, it is necessary to specifically evaluate the health risks caused by exposure to 

these substances. Risk assessment can be used as one of the effective tools in environmental and health 

assessment, and it is needed for different jobs. Due to the high exposure of people working in refueling 

stations to dangerous organic substances, this study aims to evaluate the health risk of occupational 

exposure to volatile organic compounds in gasoline, in the employees of gasoline fuel distribution 

stations in Sabzevar city, and in order to provide solutions was done. 

Material and method 

This cross-sectional study was conducted in 9 gasoline fuel distribution stations in Sabzevar city in the 

winter of 2014 and the spring of 2015. After determining the positions, the health risk assessment of 

the investigated compounds was carried out in the positions. For this purpose, the method presented in 

the Health, Safety, and Environment unit of the Ministry of Oil of Iran has been used. At first, a working 

group was formed consisting of supervisors of the sites under investigation, staff representatives and 

environmental pollution experts. In the next step, in order to analyze the work process, the employees 

were grouped according to their job duties. Then, according to the specificity of the investigated 

chemicals, BTEX in gasoline, the Hazard Rate (HR) of each of these compounds was determined. For 

this purpose, risk assessment was carried out in 3 steps: 1) determination of the Hazard Rate, 2) 

determination of the Exposure Rate (ER), and 3) determination of the Risk Level (RL). After identifying 

the chemicals in question, in this stage, the level of toxicity or risks caused by these substances was 

determined. Substances are classified into 5 levels of risk based on the toxic effects or harmful side 

effects of the chemical substance. According to the provided guide, the ER can be determined using the 

actual exposure level (pollutant measurement results) or using the exposure index (Exposure Index (EI)). 

Then the level of risk is obtained according to the degree of danger of the chemical substance (HR) and 

the degree of exposure (ER). Finally, the risk rating was determined in order to provide a control 

solution. 

Results and duscussion 

The results of the risk analysis and evaluation in all the studied sites showed that the highest risk score 

was assigned to benzene with a very high rank, ethyl benzene was ranked next, i.e. high, and two other 

compounds, toluene and xylene, had an average rank assigned to themselves. It is very important to 

control health risks from the stage of production, use and disposal of chemicals. In recent years, with 

the increasing urban population and the consequent increase in car production and refueling stations, 

gasoline consumption has increased and the risk of exposure to vapors caused by this chemical substance 

has increased. Health risk assessment of chemicals determines their adverse effects. During the 

investigations, it was determined that Beyhaq, Parsa, and Mehrizi locations have a higher risk score for 

benzene than other locations due to more traffic of heavy vehicles (Gasoline sales operator) .In the 

discharge operator's job, in Beyhaq and Al-Ahmed stations, due to the high amount of gasoline sales 

and the consequent increase in the amount of loading and unloading cargo per day (3 to 4 times a day), 
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benzene has the highest risk score with a score of 4.36 and got a very high rating. In the above two 

positions in the discharge operator's job, ethylbenzene has a high risk rating and the two compounds 

xylene and toluene have a medium risk rating. In other locations such as Resalat, Parsa, Qarzi, Iran 

Zemin, Mianabadi and Mehrizi, benzene with a high risk rating had the highest amount of risk and 

ethylbenzene, toluene and xylene with a medium risk rating were ranked next. In all positions in 

administrative jobs, benzene with a risk score of 3.98 has the highest risk rating, i.e. a high rating, and 

the other three compounds all have a medium risk rating. 

Conclusion 

The increase in the distribution of gasoline in gas stations in recent years has caused the employees of 

these stations to be exposed to gasoline compounds. These people are in contact with a high level of 

BTEX compounds through inhalation and skin while refueling vehicles, emptying gasoline from the 

tanker into the tanks of the fuel distribution stations, cleaning the reservoirs and also opening the devices 

and equipments. The results showed that the personnel working in gasoline fuel distribution stations are 

exposed to volatile organic compounds in gasoline at high levels. In order to reduce the risk, it is 

necessary to take measures such as: controlling the risks at the source, replacing dangerous substances 

with safe or less dangerous substances, requiring annual and continuous environmental and biological 

measurement and monitoring in the locations, training to all employees regarding the dangers and health 

risks of exposure to chemicals in gasoline and its vapors for the use of personal protective equipment, 

medical examination and testing of sensitive employees such as respiratory and cardiac patients in order 

to work at the station, visit and control failure of nozzles and station equipments. 
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