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Rezumat

Prezentul studiu aduce in atentia
cititorului impactul alarmant al
banalei molecule de benzen asupra
mediului inconjurdtor, cu implicatii
greu de imaginat asupra fiintei
umane §i nu numai. Desi are o
importanta economica deosebit de
mare, fiind utilizat in numeroase
industrii, specialistii pun in
evidenta gradul de toxicitate pe care
il are benzenul, chiar si in cantitati
mici.

In lucrare sunt mentionate, sub
forma unor studii de caz, riscurile la
care sunt supusi cei ce lucreaza in
prezenta vaporilor de benzen, a
derivatilor sau a produsilor de
ardere ai acestuia.

Abstract

The present study wishes to bring to
the attention of the reader the
alarming impact that the common
benzene molecule has on the
environment, with unimaginable
implications on the human being.
Although it has a great economic
importance, being used in many
industries, specialists are
underlining the fact that benzene is
extremely toxic, even in small
quantities.

In this document there are
mentioned, under the form of case
studies, the risks that those working
in the presence of benzene fumes
have to face.

enzenul, un compus volatil din hidrocarburi, este unul dintre

componentele principale ale diferitilor carburanti, intrdnd si in
—) componenta benzinei.
Are o importantd economicd majora, fiind utilizat la: producerea de
detergenti, cauciuc, plastice, vopsele in industria farmaceuticd; in industria
chimica; este un excelent solvent pentru diferite substante, cum ar fi grasimile,

Economia seria Management Anul VIII, Nr. 1, 2005



Management

gumele, ceara, rasinile, majoritatea substantelor chimice organice etc.; chiar si unii
polimeri sunt solubili In benzen: cauciucul nevulcanizat dizolvat in benzen
alcatuieste cunoscuta solutie utilizatd la lipirea articolelor de cauciuc; in industria
parfumeriei; 1n industria tigaretelor; in industria carburantilor; mai este folosit si in
industria medicamentelor, pentru producerea anilinei sau fenolului etc.

Insd benzenul este extrem de toxic, fiind diunitor atit omului — cauza
majord a leucemiilor, cat si mediului, iar aceastd lucrare doreste sa evidentieze
acest fapt.

Benzenul - factor de risc important in aparitia leucemiilor

Toxicitatea benzenului este cunoscuta de mai mult timp, iar expunerea la
aceasta substanta este reglementatd, in special in mediile profesionale.

In Europa, ca si in Statele Unite, valoarea limita de expunere, prin
inhalarea acestei hidrocarburi aromatice monociclice, a fost fixata la o parte pe
milion (1 ppm).

71 Insi o echipa de cercetitori americani si chinezi a constatat ca si o
expunere la cantitati inferioare normelor internationale produce
insemnate pagube asupra unor celule sangvine. Astfel, echipa de
cercetatori a studiat peste 250 de muncitori chinezi, angajati ai unei
uzine de cauciuc din Tianjin, Tn care se utilizau adezivi bogati in
benzen, compardnd rezultatele cu cele obtinute intr-o fabrica de
textile, unde muncitorii nu erau expusi la actiune acestei hidrocarburi.
In mai putin de 16 luni, muncitorii expusi la benzen prezentau mai
putine globule albe decat ceilalti. Cei care au inhalat cele mai
puternice concentratii (de ordinul a 10 ppm) aveau, in medie, cu
24 la suta mai putine globule albe. Interesant este insa ca si muncitorii
expusi unei concentratii inferioare limitei de 1 ppm prezentau o
reducere cu 15% a globulelor, in special a limfocitelor B si a
granulocitelor.

Odata intrat in organism, benzenul se concentreaza in grasimi §i in

maduva osoasa, pentru care este toxic. El blocheaza formarea globulelor sangvine
in mdduva osoasa, rezultdnd ca expunerea la benzen poate provoca leucemie.
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Cel mai raspandit derivat al benzenului este 3-4 benzopirenul - rezultat din

arderea incompletd a carbunelui, benzinei, gazolinei si altor combustibili solizi
utilizati in intreprinderi, instalatii casnice de incélzire, autovehicule etc., precum si
in pulberile provenite din caile rutiere gudronate si asfaltate, din uzarea
cauciucurilor etc. In urma acestui proces rezulta particule care plutesc in aer sub
forma de praf foarte fin ori se depun in sol sau pe plante.

() Un studiu' efectuat in anii *70 a aritat ci pe soselele unui oras
european mediu se produceau anual circa 20 000 kg de praf rezultat
din frecarea cailor de circulatie asfaltate, din aceastd cantitate circa
100 kg aveau efect cancerigen.

Cantitatea de benzopiren eliminatd in atmosfera depinde nu atat de natura
combustibilului, cat de regimul de ardere. Dacd e ars complet, eliminarea de
benzopiren este minima, iar la arderea incompleta se elimind o cantitate mai mare.

[0 O cantitate minimd de benzopiren se elimind §i la arderea fiecarei
tigari. Actiunea cancerigend a fumului de tutun a fost dovedita prin
studii experimentale pe diverse specii de animale. Druckrey si Blaclok
au injectat la sobolani condens de fum de tutun si au obtinut tumori in
aceste regiuni.

Cancerul bronhopulmonar este datorat expunerii repetate a epiteliului
bronhic la fumul de tutun, care contine substante atit declansatoare,
cat si substante care favorizeaza cancerul.

Fumul de tigard contine benzen, nitrozamine, formaldehidd si cianuri.”

Studiu de caz privind impactul benzenului asupra omului

Dintre toate tirile membre ale Uniunii Europene, cea mai interesatd de
studierea efectelor benzenului asupra omului si asupra mediului inconjurator este
Franta.

Potrivit unui studiu al Institutului National francez al Sanatatii si Cercetarii
Medicale /INSERM/, benzenul — si, in special, cel continut in benzina, ar fi un
important factor de risc in aparitia leucemiilor.’

Uhttp://www.iatp.md/mediu-sanatate/Morb_onco.html
2 http://www.fumat.ro/legislatie/ordonantal3.htm
3 http://www.infomedicina.ro/pagmed/showpm.asp?id=144&dir=medgen
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Autorii studiului afirma ca un copil al carui domiciliu familial se afld in
imediata apropiere a unei statii de benzind ori a unui garaj risca de patru ori mai
mult decat ceilalti copii sa facéd o leucemie.

Studiul, coordonat de dr. Jacqueline Clavel, a fost realizat In patru mari
orage franceze: Paris, Lille, Lyon si Nisa. Comparand un grup de 280 de copii - cu
varste cuprinse intre doi si sase ani - prezentand leucemie acutd cu un grup martor
de 285 de copii sanatosi. Din cele 280 de cazuri de leucemie, 17 erau copii care
locuiau alaturi de un garaj comercial sau de o statie de benzind. ,,Aceste rezultate
par sa demonstreze ca intre Imbolndvire si amplasarea casei domiciliului existd o
legatura cauzala. Noi initiem si alte studii, pentru a incerca sd confirmdm aceste
prime date. Expunerile profesionale la benzen constituie factori atestati si dovediti
stiintific de leucemie 1n cazul adultului, insd, in doze mult mai mari decit cele
emanand din garajele sau statiile de benzina actuale”, declara dr. Jacqueline Clavel.

Acelasi studiu mai afirma si ca, in special, expunerea de lunga durata la
vaporii de benzen cauzeaza leucemie sau cancer — acestia pot fi absorbiti atdt prin
respiratie, cdt si prin piele. lar muncitorii din industria plasticelor si cauciucului au
cele mai mari sanse de a se Tmbolnavii, pentru ca masurile de siguranta in aceste
industrii sunt minime.

Cancerele profesionale

Milioane de lucratori sunt expusi la benzen, desi se incearca o reducere a

folosirii acestei substante atat de periculoase, de aici
’ Benzen

apar si asa numitele cancere profesionale — cancere Toluen

cauzate de mediile In care muncesc unii oameni. .
(omolog al benzenului)

Primele cazuri de cancer profesional au fost Xilen

descrise cu secole In urma. Chirurgul englez Pott a (omolog al benzenului)

descris cancerul pielii cosarilor presupunand ca
principala cauza este actiunea indelungata a funinginii si gudronului asupra pielii.

Printre cauzele majore ale cancerelor profesionale se numara si benzenul si
omologii sai: toluenul si xilenul, precum si derivatii benzenului sau substantele
care contin in componenta lor inelul benzenic.
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De asemenea, s-a demonstrat ca anilina purd nu este carcinogend pentru

organism, ci numai unele substante intermediare aparute in procesul de preparare
a anilinei sau a altor derivati ai acesteia, precum p-naftilamina, benzidina,
4-aminofenolul etc. In afara lor, actiune carcinogena bine cunoscuti o mai are si
auramina. Alte substante suspecte de a fi carcinogene sunt: N-nitrodifenolul,
0-toludina, dianisidina.

Cauze si efecte majore ale cancerului profesional

» Carcinogenii chimici §i radiatiile ionizante pot produce dupa expuneri de
lunga durata (10-20 de ani): cancere cutanate, ale tractului respirator si urinar

* Aminele aromatice §i colorantii (anilina) pot produce cancer de vezica.

» Gudroanele, produsii de petrol, parafine, uleiurile minerale, pot produce:
cancer cutanat, laringian, pulmonar, vezical

* Arsenul poate produce cancere cutanate multiple

» Cromul si pulberile fine de lemn sau piele din industrie pot duce la aparitia
cancerelor la nivelul sinusurilor si cavitatii nazale

= Clorura de vinil, precum si benzenul din industria maselor plastice pot induce
sarcom hepatic

e Benzenul din industria de cauciuc poate determina leucemii.*
* Expunerile profesionale la benzen constituie factori atestati si dovediti
stiintific de leucemie

Surse de expunere la benzen Pe cine afecteaza

» arderea titeiului si a carbunelui. | ® muncitorii din rafindrii, din diverse
uzine si fabrici etc.

= prepararea benzinei si uleiului * muncitorii din industria prelucratoare

= gazele de esapament (din trafic) | ®cei care lucreaza 1in ateliere auto,
benzindrii etc. Dar si conducatorii auto
si locuitorii marilor orase industriale au
de suferit dacd sunt expusi in mod

frecvent si Indelungat

* http://www.profamilia.ro/print.asp?path=/familia.asp?medicina=38
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» solventi industriali sau chimici * muncitorii care lucreazd cu solventi,
chimistii etc.

» benzinarii * atit angajatii permanenti ai
benzinariilor, cat si clientii

= vopsele, adezivi, lipici etc. * cei ce lucreaza cu astfel de substante,
cei ce traiesc si lucreaza in medii in care
sunt folosite astfel de substante

Ocupatii/domenii/industrii/fabrici afectate

= fabricile de produse farmaceutice

= fabrici de produse chimice

= laboratoare de chimie

= rafindrii de petrol

= uzinele chimice si petrochimice

» productia de cauciuc, productia de plastice, producerea de adezivi

= imprimeriile

= producerea de hartie

» Jucrul pe vase petroliere

= distributia de gaz

= fabricarea de pesticide

= distributia de benzind, motorina, gaz etc.

Printre cauzele principale ale leucemiei se numara benzenul si radiatiile,
benzenul fiind principalul responsabil. De aceea se considera ca utilizarea
benzenului are un impact economic negativ asupra firmelor, care sunt nevoite sa
suporte financiar tratarea problemelor de sanatate ale angajatilor sai.
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Benzenul si cancerul in mediile profesionale

Riscul 1200
de cancer 1000 -
in raport 800 |
cu cresterea
dozelor 600+
inhalate 400
d.e—a lun.gul 2004
timpului

O i

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dozele de benzen acumulate (ppm/an)

Figura 1

Dupa cum arata si figura 1, se constata o crestere a riscului de cancer odata
si proportional cu cresterea dozelor de benzen inhalate.

Riscul e cu atdt mai mare, cu cat muncitorul std mai mult in prezenta
vaporilor de benzen.

Benzenul si mediul inconjurator

Cele mai des intalnite forme de poluare cu benzene sunt: poluarea apei,
poluarea solului, poluarea aerului (atmosferica). Aceste elemente de baza vietii
omenesti se pare ca sunt si cele mai afectate de actiunile iresponsabile ale fiintei
umane.

Impactul benzenului si a derivatilor sai, fenolii asupra apei

Benzenul are un impact devastator asupra apei deoarece polueaza si
distruge calitatea apei - cand vorbim de poluarea apei de catre benzen, avem in
vedere nu numai apa dulce, cat si cea saratd. Benzenul este mai putin dens decat
apa (densitate 0,9) fiind, in acelasi timp, putin miscibil cu ea (doua lichide care nu
se solva unul in altul) formand un strat deasupra acesteia.
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Alterarea apei cu benzen are ca efect asupra omului: producea de
schimbédri in componenta sangelui, dereglarea sistemului nervos, a tractului
gastrointestinal.

O toxicitate extrem de inaltd o poseda fenolii. Ei, interactionand cu clor,
formeaza clorfenolii, care sunt substante cu proprietiti cancerigene evidentiate.

Concentratia maxima admisibild a benzenului in apa este de 0,3 mg/l, iar
pentru fenoli concentratia maximd admisibili constituie 0,001 mg/l.’

Tinand cont ca produsele petroliere contin benzen, trebuie s analizdm

si impactul produselor petroliere asupra apei.
Actiunea toxicd a acestora se manifestd, mai ales, prin afectarea sistemului

cardiovascular si a sistemului nervos atat la om, cat si la animale.

Concentratia maxima admisibila a produselor petroliere in apa este
de 0,3 mg/1.

Impactul benzenului asupra aerului

Existd numerosi agenti care contribuie la poluarea aerului (gazele cu efect
de sera: dioxidul de carbon, metanul, ozonul etc. - figura 2), printre acestia

numarandu-se si benzenul.

Principalii agenti ai constrangerii climaterice
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Figura 2

> www.iatp.md/tnbuletin/interest.htm
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Benzenul polueaza aerul in primul rand prin vaporii toxici pe care 1i

elimina in aer - acestia provin, in principal, din gazele de esapament sau sunt
eliminate de diverse fabrici §i uzine.

Echilibrul de energie intervine atunci cand cédldura evacuata de Pamant
egaleazd energia care vine de la Soare. Din pacate, In acest moment existd un
dezechilibru energetic - aerosolii produsi de om au marit reflectia luminii solare de
catre Pamant, iar aceastd reflectie este mai mult decdt compensatd de captarea
radiatiei caldurii de cétre gazele cu efect de sera.

»~Energia in exces, aproximativ un watt/m?, incalzeste oceanul si topeste
gheata. Dezechilibrul de energie planetara (figura 3) este confirmat de masuratorile
caldurii depozitate in oceane. Dezechilibrul energiei planetare este o masura critica,
deoarece masoara constrangerea climatericd netd si prezice incalzirea globala
viitoare care se anunti deja.”

Rezulta astfel ca: Energia totald care intrd = Energia totald care iese +
+ Rezultatul net (adica - energia in exces, care incélzeste oceanele si topeste
ghetarii, produsa de om, din care fac parte si vaporii de benzen).

Dezechilibrul din ultima jumatate de secol

1,5
—
g 1
2 0,5 e\ /
%](E O T T T \/\\\ T T \ /
SE o5 /8 8 X 8/ ©w g v 2\n/g
E U g e aNg/ 3 g e e 2w
2 117 A
2 .15

Anul
Figura 3

% James Hansen, ,Dezamorsarea bombei cu ceas a incilzirii globale”, articol publicat in revista
Scientific American, nr. 3/2004 (http://www.sciam.com/media/pdf/Hansen.pdf)
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Atentia cea mai mare pe plan international este concentratd asupra
efectelor poluarii pe termen lung. A devenit o problema globald incetinirea sau
chiar oprirea poludrii de cdtre om, supravietuirea rasei umane depinzind de acest
fapt.

Distrugerea stratului de ozon este o preocupare crescand pentru ca stratul
de ozon respinge intre 95% si 99% din radiatiile ultraviolete. Pot rezulta multe
consecinte datoritd nivelelor ridicate de UV (ultraviolete), incluzand efecte
genetice, boli de ochi, efecte negative asupra vietii marine etc.

Radiatiile UV 1in cantitati mari in troposfera (primul strat al atmosferei) pot
sd creascd cantitatea de smog din atmosfera. Smogul este deja un lucru grav in
marile orage. Scaderea cantitatii de ozon stratosferic a fost raportatd pentru prima
datd 1n 1974.

Sunt numerosi factorii care determina distrugerea stratului de ozon, printre
acestia situandu-se si vaporii de benzen. S-a dovedit stiintific cd prezenta unor

cantitati mari de vapori de benzen in atmosfera duce la distrugerea ozonului.

Valoarea limita pentru protectia sanatdtii umane / an calendaristic este
Su/m3 (2005). Cu specificatia cd aceasta trebuie redusd Incepand cu 1 ianuarie

2007; si apoi din 12 in 12 luni cu 1wW/m3, pentru a ajunge la 1 ianuarie 2010 la 0%.
Impactul benzenului asupra solului

Solul, ca si aerul si apa este un factor de mediu cu influentd deosebita
asupra sanatatii. De calitatea solului depinde formarea si protectia surselor de apa,
atat a celei de suprafatd, cat mai ales a celei subterane. El este capitalul cel mai
pretios de care dispune omul pentru satisfacerea nevoilor sale.

Benzenul afecteaza solul prin deversari accidentale. De asemenea, tinand
cont ca numeroase substante chimice, cum ar fi pesticide, erbicide, insecticide, sunt
obtinute din benzen sau din reactiile acestuia cu diferite alte substante, trebuie sa se
ia 1n calcul efectele negative pe care aceste substante le au asupra solului.

De exemplu, D.D.T. este un insecticid intrebuintat impotriva daundtorilor
agricoli §i este cunoscut sub numele detexan, iar hexaclor-ciclohexanul este numit
si hexacloran sau gamexan si este folosit ca insecticid (amandoua sunt substante

obtinute din reactiile benzenului cu alte substante chimice).
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Indepartarea efectelor negative ale benzenului este un proces greu, de

lunga durata, ce antreneazd numeroase costuri economice si sociale.

In concluzie, benzenul este un produs foarte des folosit, in foarte multe
industrii si domenii, se gaseste pana si in fumul de tigara, e des folosit in industria
parfumeriei i e de baza in productia benzinei.

Insd, pe cit este de necesar, pe atdt de periculos este din punct de vedere
ecologic — polueaza i distruge mediul inconjurdtor, economic — din cauza
costurilor pe care le implica diminuarea efectelor negative ale benzenului, cat si

social, avand efecte dezastruoase asupra omului.
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