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   הועדהתקציר הדוח והמלצות  : 'אפרק   .1

  

  תקציר מנהלים  .א
    

להלן , )2008,  נקיאויר חוק –לעניין התוכנית הלאומית ( בישראל אוירועדת מומחים ציבורית בנושא מצב איכות ה

-חנקן דו; SO2 –חמצנית - דוגופרית ): (Criteria Pollutants םהקריטריוני םהתבקשה להתייחס למזהמי, "הועדה"

 Particulateאו בקיצור , Suspended Particulate Matter – SPM(מרחף   חומר חלקיקי; NO2 -חמצני 
Matter=PM( ,שימיםנ םחלקיקי) PM10(, עדינים-מיםנשי םחלקיקי) PM2.5( ; אוזון– O3 ; בנזן– C6H6אוירמזהמי  וכן ל 

, חמצני המהווה גז חממה-יודגש כי הועדה לא התבקשה להתייחס לפחמן דו . עצמהועדהבהתאם לשיקולי ה, נוספים

  .הגורם לשנויי אקלים

  
 ועדהזיהתה ה, הבמסגרת הזמן המצומצם שעמד לרשות . דיונים8 וקיימה 7.9.2010הועדה התכנסה לראשונה ביום 

החלקיקים , )O3(זון האו:  ביותרהא הגדוליאשר השפעתם על הסביבה והבריאות הבישראל  ראוויהאת מזהמי 

 םמזהמיה "המים האלה נמנים על קבוצתשלושת המז). 2NO(חמצני -והחנקן הדו) PM 2.5 (עדינים-הנשימים

זאת ו ,ציםעיקר המאמאת עולם ה שיקד מצמצום ריכוזיהם באוירלאשר  אוירשהם קבוצת מזהמי ה, "םייוניקריטרה

התרכובות קבוצת את זיהתה הועדה , בנוסף .במטרה לצמצם את השפעתם השלילית על הסביבה והבריאות

על הסביבה והבריאות הוא  שהשפעתו אוירכמזהם ) Volatile Organic Compounds – VOCs(האורגניות הנדיפות 

והן בגלל ההשפעות הבריאותיות כבדות המשקל של חומרים  אטמוספירהב בשל מעורבותו בייצור האוזון הן, גדול

  . הכלולים במשפחת תרכובות זו

   
  :י למיניהם מראים כאוירלגבי הנזקים הבריאותיים שגורמים מזהמי בעולם ובארץ מחקרים שנערכו 

, חמצנית גורמת לגירויים בעיניים ובדרכי הנשימה העליונות ולשיעול- גופרית דו):2SO(חמצנית -גופרית דו •

מפונות סהם ממצב דלקתי של ל חולים הסובליויוצרת תגובות דלקתיות מקומיות העלולות להחמיר את מצבם ש
חמצנית נמצאו - בימים עם רמות גבוהות של גופרית דו). חולי אסתמה וחולים במחלות ריאתיות כרוניות(

וכן תמותה גבוהה יותר   בבתי החוליםלאשפוז ,במחקרים שונים בעולם פניות מרובות יותר מהרגיל לחדרי מיון
 .בשל מחלות לב

  

יוניים ני פוגעת באספקת החמצן לאיברים חחמצ- יכוזים גבוהים של פחמן חדחשיפה לר): CO(חמצני -פחמן חד •

 גורמת לקושי COחשיפה לריכוזים נמוכים יותר של .  אל ההמוגלובין שבדםCO-עקב קשירה של ה, בגוף
טיביות ולפגיעה ילהפרעות קוגנ, מכך לעלייה בשכיחותם של התקפי לבבאספקת חמצן סדירה לרקמות וכתוצאה 

 עלולה CO-שכן חשיפה ל, נשים בהיריון מהוות קבוצה בסיכון מיוחד, בנוסף. האינטלקטואלי של האדם תפקודב
 .שני מצבים המסכנים את חיי התינוק, לגרום ללידה מוקדמת וללידה של תינוקות במשקל נמוך

  

לעיתים ). דםשבץ מוחי ויתר לחץ , בעיקר אסתמה(ריאה -  אוזון נחשב לגורם משמעותי למחלות לב):3O(אוזון  •
לאחרונה ). סינרגיזם(פעולה משולבת  פועלים יחדיו בעדינים-הנשימיםתכופות האוזון והחלקיקים הנשימים ו

 . גידולים סרטניים שוניםות את האוזון שהוא עלול להאיץ התפתחות נמצאו עדויות רבות המחשיד
  

, חמוצות החנקןת  על משפחתנמנהה ,חמצני- נמצא כי חשיפה ארוכת טווח לחנקן דו): NO2(חמצני -חנקן דו •
 )בעיקר לאנשים הסובלים מאסתמה( ירידה בתפקודי ריאהל, יות שליליותעלולה לגרום להשפעות בריאות

 . ולסימפטומים נשימתיים שליליים בילדים
  

הכולל את החלקיקים הנשימים ,  החומר החלקיקי):2.5PM (עדינים-נשימיםוחלקיקים ) 10PM(חלקיקים נשימים  •
)10PM( עדינים- הנשימיםם יקיהחלק ואת )2.5PM(, עלולים חלקיקים אלה מאד לבריאות האדם מאחר שןמסוכ 

מבחינה זו החלקיקים . חמצני-בין החמצן והפחמן הדולמקום בו מתבצע השיחלוף , הנשימהלחדור לעומק דרכי 
לתוך  10PM -מהק יותר ר עמודוח PM2.5 -שהבגלל   מסוכנים יותר מאשר החלקיקים הנשימיםעדינים-הנשימים
, י הריאהתפקודעלולה לגרום לפגיעה ב, עדינים-נשימיםובפרט לחלקיקים , חלקיקיהחשיפה לחומר . הריאות

יתר לחץ דם ומחלות לב נמצאים בסיכון מוגבר , אנשים הסובלים מבעיות נשימה. ריאה וסרטן ריאות-למחלות לב
 . עדינים- עקב חשיפה לחלקיקים נשימים

כגון מתכות כבדות ,  שמקורם בפעילות אנושית,המצויים באויר רעילים אוירליו מזהמי  איקי סופחהחומר החלק
פחמן , )Pb – ועופרת Cd – קאדמיום, As –ארסן , Hg –כספית , Cr –כרום , Ni –ניקל ,V –ואנאדיום  (ןלמיניה
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, פירן- אלפא-בפרט בנזו( PAH – פוליציקליים ארומטיים פחמימניםו  )EC(פחמן אלמנטרי , )OC(אורגני 

בהתאם לסוג ,  בהרבהיםמגדילכל המזהמים הרעילים הללו הנספחים אל החומר החלקיקי . )נים ופוראניםדיאוקסי
   .את הסיכון הנגרם בעת חשיפה להם, המזהם שנספח אליהם

  
רכת  יש השפעה שלילית בעיקר על מע, על משפחת המתכות הכבדות הרעילותהנמנית,  לעופרת):Pb(עופרת  •

-בחשיפה סביבתית בריכוזים נמוכים ההשפעה הבריאותית הקריטית של העופרת היא פגיעה נוירו. העצבים
י חשיפה לעופרת היו הראשונים שהגיעו למודעות "נזקי הבריאות הנגרמים ע. טיבית בקרב ילדים קטניםיקוגנ

 . זאת כתוצאה מהשימוש הרב בתרכובות עופרת כתוספים לבנזין, הציבור
  

כוי של מערכת בנזן יכול לגרום לדי, בחשיפה קצרת טווח. הוכח כמסרטן ודאי בבני אדם: )Benzene(ן בנז •

וד הכרה איב וברמות חשיפה גבוהות אף (בחילהוכאבי ראש , חרחורתסדבר הבא לידי ביטוי ב, העצבים המרכזית
כול להביא לדיכוי ייצור תאי דם בחשיפה ארוכת טווח עיקר השפעתו של בנזן הינה על מח העצם באופן שי). ומוות

 .יהחשיפה ארוכת טווח ברמות גבוהות יכולה לגרום ללוקמ. ולאנמיה
 

 על אויר הזהוםהשפעות של ה י מקיף שנערך באשדוד ובתל אביב לגבי התפרסם בישראל מחקר בריאות2003בשנת 

מקרים מספר הב, עותית בתמותהמחקר זה מצביע על עלייה משמ. בריאותם של ילדים ומבוגרים תושבי אזורים אלה

בהם  ,  שנמדדו באשדוד ובתל אביבאוירמזהמי לריכוזי לחשיפה  בבתי חולים ובתחלואה שניתן לייחס אשפוזשל 

חמצנית - וגופרית דו)NO2(חמצני -חנקן דו, )O3(אוזון , )PM10(חלקיקים נשימים , )PM2.5 (עדינים- נשימיםחלקיקים 

)SO2(:   

  

  ממקרי התחלואה הנשימתית בילדים14%,  ממקרי התמותה במבוגרים8%חס המחקר מיי PM2.5 - ללחשיפה  •

 ממקרי האשפוז בבתי חולים של קשישים בגלל 6%- באשדוד וית תממקרי התחלואה הנשימ 15%, בתל אביב

   .מחלות דרכי הנשימה

לדים בתל ממקרי התחלואה בי 14% , ממקרי התחלואה בילדים באשדוד20% מייחס המחקר 10PM- ללחשיפה  •

   .של קשישים בגלל מחלות לב וכלי דם בבתי חולים האשפוז ממקרי 3%-אביב ו

 . באשדוד12%- ו ית בתל אביבת בבתי חולים עקב תחלואה נשימהאשפוז מכל מקרי 8% מיוחסים 3O- לחשיפה ל •

 . באשדוד2%- תית בתל אביב והאשפוז עקב תחלואה נשימ מכל מקרי 4% מיוחסים 2NO- לחשיפה ל •

 בעיקר , משרד הבריאות והקרן לבריאות הסביבה, ם נוספים שבוצעו בארץ במימון המשרד להגנת הסביבהמחקרי

את התצפיות מחזקים ,  על בריאותם של ילדים ומבוגרים באזור חדרהאויר זהוםהמחקר הבריאותי לגבי השפעות של 

ועל הצורך בהפחתה משמעותית , לואה ותחאויר זהוםר מצביעות על קשר סיבתי בין חשיפה לבארץ וברחבי העולם אש

  .  בישראלאויר הזהוםשל 

לט בכל שנפ) NO(חמצני - של חנקן חדחמצוןאך בתהליך , נוצר אף הוא באטמוספירה, בדומה לאוזון, חמצני- חנקן דו

ת נצעדים הננקטים להקט, ת האוזון נוצר בשרשרת יציר2NO-מאחר ו. גבוההתהליך שריפה של דלק בטמפרטורה 

  . 2NO- בהכרח גם להורדת רמות היםביאבאויר מאוזון רמות ה

מחושבות כהפרש א "י מנ"ל מזהם זה המתפרסמות עותוצאות הניטור ש, 2NOיש להדגיש כי כיום אין ניטור ישיר של 

בגלל התהליכים  - אטמוספירהב). NO(חמצני -לבין ריכוז החנקן החד) NOy(בין מדידות ריכוז כלל תחמוצות החנקן 

ההפרש , על כן. -NO2  וNO תחמוצות החנקן כוללות תרכובות של חנקן וחמצן שאינן - מיים המתרחשים בההפוטוכי

  ).2NO(חמצני -חמצני במקרים רבים אינו מייצג היטב את ריכוזי החנקן הדו-בין תחמוצות החנקן והחנקן החד

 תגובה כימית בין תחמוצות חנקן  שניוני אזורי הנוצר באטמוספירה בתהליך פוטוכימי שלאויראוזון הוא מזהם 

, )ת טבעייםומקורמבתחבורה וגם , תעשיהשמקורן ב(ותרכובות אורגניות נדיפות )  והתחבורהתעשיההנפלטות מה(

 . בנוכחות קרינת השמש

י " שנמדדו בישראל עעדינים-נשימיםחמצני וחלקיקים -חנקן דו, ים של אוזוןמרביהועדה בדקה ומצאה כי הריכוזים ה

  .ב"גבוהים מאלה שנמדדו במספר מדינות באירופה ובארה, 2009- ו2008, 2007שנים א ב"מנ

 המכילים אוירזאת מאחר שאוזון נוצר בתוך גושי , ריכוזי האוזון בישראל עולים ככל שנעים מזרחה מחוף הים התיכון

- תחמוצות החנקן וה. VOCs-הכלולות ב, בעיקר בלתי רוויות, )VOCs( נדיפות פחמימניותתחמוצות חנקן ותרכובות 
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VOCsריכוזי אוזון גבוהים .  לפנים הארץאויר הללו נפלטים בעיקר באזור חוף הים התיכון והם מוסעים עם גושי ה

  .חובב ודרומה-הארץ מעמק בית שאן בצפון ועד רמתנמדדים בפנים 

בארץ הינם ) PM2.5 (עדינים- הנשימיםמתברר כי ריכוזי החלקיקים , מן הנתונים ועבודות מחקר שהוצגו לועדה

בעיקר מאירופה ומאזור הים ,  מן החלקיקים הנשימים מקורם בהסעה ממרחקים50%-וכי למעלה מ, מהגבוהים בעולם

אבק טבעי . ריכוזים גבוהים במיוחד נמדדים בעונות המעבר ובחורף כתוצאה מהסעה ממדבריות ערב והסהרה. התיכון

מקורות אלו לא ניתנים . ניים המגדילים את השפעותיו השליליותזה סופח אליו בזמן ההסעה מזהמים אנתרופוג

  .אך יחד עם זאת יש להזהיר את הציבור בעת אירועים שכאלה, למניעה

למרכיב הטבעי של החלקיקים הנשימים קיימת תוספת מקומית הנובעת ממקורות נקודתיים ותחבורתיים שמקורה 

כתוצאה מפליטות של מזהמים מרכבים מונעי דיזל , ם הגדולותבמיוחד ניכר הדבר במרכזי הערי. בפעילות אנושית

  . ממודלים קודמים

 אינו ישראלבשנמדדו  עדינים-הנשימיםמחקרים שהוצגו בפני הועדה הראו כי הממוצע השנתי של ריכוזי החלקיקים 

ומהסעה מקומיים רקע זה נובע ממקורות טבעיים ריכוז .  מיקרוגרם למטר מעוקב20יורד אל מתחת לרמה של 

בימים , מעבר לכך.  מיקרוגרם למטר מעוקב  אינו מעשי20קביעת תקן יעד הנמוך מערך של , על כן.  ממדינות שכנות

קר בעונות המעבר סופות אבק מתרחשות בעי. של סופות אבק רמת החלקיקים הנשימים עולה באופן משמעותי

, ותם ימים של חריגה טבעית של איכות האוירבא. ) ימים בשנה18-כ( מהזמן 5%שנתי במשך -רבממוצע בוהחורף 

בהתאם  PM 2.5- לקבוע תקן שנתי להועדה ממליצה. וסיות רגישותממליץ המשרד על נקיטת אמצעי זהירות לאוכל

  . מהזמן95%-שיהיה תקף לכ, לרמת הרקע

  המשרד 2010-  מזהמים נוספים כפי שהם כלולים בנוסח שהציע ב23 סקירות לגבי ועדהבמהלך ישיבותיה קיבלה ה

לאור . )'ב2010, ס"משרד לה (2008 -ח"התשס,  נקיאויר מתוקף חוק אוירלהגנת הסביבה בדבר תקנות איכות 

וכן לגבי המסמך על תוכנית הדיגום , צות בנוגע למזהמים נוספים אלוועדה לגבש המללא הספיקה ה, מגבלות הזמן

ועדה דנה גם ה. )'ד2010, א"מנ(לב הועדה הסביבתית השנתית של המשרד להגנת הסביבה שהובא לתשומת 

מזהמים אותם  לש אוירי איכות תקנשל  לעכב בשלב זה את הפרסום והמליצה אוירי איכות בעקרונות של יישום תקנ

 עד לאחר שיאסף מספיק מידע אמין על ריכוזיהם )חמצני-החנקן הדו, בפרט(ישיר  באופן אינם מנוטרים בארץש

   .בתנאים של ישראל

  

  ות כלליותהמלצ  .ב
  

  VOCs- וההקטנת ריכוזי האוזון .1

 של מבשרי האוזון אויר ממליצה כי במסגרת התוכנית הלאומית ינקטו צעדים לצמצום הפליטות לועדהה

)Precursors(הנדיפים הבלתי פחמימניםקבוצת המבפרט , תרכובת אורגניות נדיפותחנקן וה תחמוצות  שהם 

פליטות משריפת דלקים (תעשייתי פליטות שמקורן במגזר ה: ושית שמקורם בפעילות אנVOCs-רווים הכלולה ב

בנזין בכלי רכב בעיקר שריפת (גזר התחבורתי  במ,)תעשיה בתהליכי ייצורמ  ופליטותניהםמניים למיפח

  ).סולר ומזוט ,נפט, ם"גפבדלקים ( ובהסקה של מבני ציבור ומגורים ) בתהליכי השיווקאוירוהתנדפותו ל

  2ON- הקטנת ריכוזי ה .2

בדומה ,  של תחמוצות החנקןאויר ממליצה כי במסגרת התוכנית הלאומית ינקטו צעדים לצמצום הפליטות לועדהה

  . לצעדים שינקטו לצמצום ריכוזי האוזון

  עדינים- הנשימים החלקיקים ובפרט של, ם של החומר החלקיקיריכוזיההקטנת  .3

ום הפליטות של חומר חלקיקי שמקורן בכל  ממליצה כי במסגרת התוכנית הלאומית ינקטו צעדים לצמצועדהה

, ניים למיניהםות משריפת דלקים פחמפליט(פליטות שמקורן במגזר התעשייתי : ןהפעילויות האנושיות למיניה

 ובהסקה של מבני ציבור )בעיקר השימוש בסולר(ר התחבורתי במגז) ה וחציבהיכרי, תעשיהב תהליכי ייצור

  . )סולר ומזוט ,בדלקים נפט(ומגורים 
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 שיפור מצאי הפליטה הלאומיים .4

זאת , ממקורות נייחים הנפלטים אוירשל כל מזהמי המדני הפליטה הלאומיים והועדה ממליצה לשפר את א 4.1

התרכובות האורגניות מצאי הפליטה של בהציג בפרט יש  ל.  מפורטים ועדכנייםבאמצעות ביצוע מצאי פליטה

 בתהליך יצירת האוזון וזאת בגלל חשיבות, רווי-י הבלתהמיקטעפליטה של האת מצאי בנפרד הנדיפות 

 זהוםמודל הישראלי לחיזוי  לקלטנתוני  תוצאות המתקבלות ממצאי פליטה אלה משמשים כ.באטמוספירה

 ).5 המלצה ראו (אוירה

זאת , ממקורות ניידים הנפלטים אוירשל כל מזהמי המדני הפליטה הלאומיים והועדה ממליצה לשפר את א 4.2

 הנדיפים פחמימניםההציג במצאי הפליטה של בפרט יש  ל.  מפורטים ועדכנייםע מצאי פליטהבאמצעות ביצו

תוצאות המתקבלות ממצאי פליטה אלה משמשים כנתוני  .רווי- הבלתיקטעיהמפליטה של המצאי בנפרד את 

 ).5 המלצה ראו (אויר הזהוםקלט למודל הישראלי לחיזוי 

 תעשיהמפעלי   הנפלטים מארובותאויריטור לגבי כל מזהמי האת פעילות הנבאופן משמעותי יש להגביר  4.3

ת המתקבלות תוצאו .  כימיתתעשיהבפרט באזורים בהם פועלת , ")דגימה בארובה"-ניטור הידוע כ(

, בנוסף). 5ראה המלצה  (אויר הזהום כנתוני קלט למודל הישראלי לחיזוי מדגימות בארובה משמשות אף הן

נושא שחשיבותו יהיה ניכר עם יישומו , ובה לצורך אכיפתם של תיקני פליטה תוצאות הדגימות בארמשמשות

   .)7 המלצה ראו (2008,  נקיאוירשל חוק 

  האוירזהוםמודל ישראלי לחיזוי  .5

יטור נערכת הארצית להועדה ממליצה לשפר ולהמשיך לפתח את מודל החיזוי של מזהמי אויר הפועל כיום במ

 בישראל אויר הזהוםלגבי רמות  התוצאות המתקבלות ממודל החיזוי. )א"ן מנלהל( שבמשרד להגנת הסביבה אויר

 על ידי ת המופעלאויראיכות הניטור לתחנות ה רשתתוצאות המתקבלות מהאת מאמתות ומחזקות , משלימות

  .א"מנ

  מערך ניטור בריאות .6

 להיום קיים רישום נכון. אויר זהום צורך להקים רשומות רפואיות לאומיות למחלות נשימה המושפעות מיש 6.1

בדומה לכך יש צורך לבסס ולחזק . אויר הזהוםסרטן לאומי אשר מסייע רבות לקביעת מדיניות בתחום 

סקולרית אשר נמצאה אף היא או-ותחלואה קרדיו) אסטמה ומחלות ריאה כרוניות(רישומי תחלואה נשימתית 

 .אויר זהוםכקשורה ל

ניטור זה שהינו סביבתי . אויראיכות היקר על סמך ניטור  כיום מתבצע בעאוירניטור החשיפה למזהמים ב 6.2

 צורך לגבש הערכת חשיפה גם ברמה שי. מקשה להעריך באופן נכון את הקשר שבין חשיפה לתחלואה

  לשם כך יש .כדי להתקדם ולעסוק בנושא מדידת הקשר שבין חשיפה למזהמים ולתחלואה האינדיבידואלית

 .צא כיום בראשית דרכו במשרד הבריאותמשנ, ביולוגילחזק ולבסס מערך קבוע של ניטור 

 תוך שיתוף פעולה בין , ברמה ארציתלמזהמים והן של תחלואה הן של חשיפה ,יש צורך לבסס מאגרי נתונים 6.3

קיים צורך . קופות החוליםלקבלת נתונים של  חשיבות בהקשר זה יש. נתוניםיש כל הגורמים שבידיהם 

 ךמשרד הבריאות צרי. אלוהנתונים המאגרי כל ין ופן שיטתי ומתמשך בש דרכים להצלבת נתונים באלגב

  .להוביל את הנושא תוך שיתוף פעולה עם הגורמים השונים

 
  העמקת הבקרה והאכיפה של חוקים ותקנות .7

 אוירבפרט חוק , אוירלמזהמים פליטות בנושא צמצום  החוקיםכל הבקרה והאכיפה של את  קיהעמיש חשיבות ל

 -לכוון אל ה בפעילות הבקרה והאכיפה יש  המאמץ העיקריאת.  והתקנות שיפורסמו מכוחו2008-ח"התשס, נקי

VOCs, ותחמוצות חנקןחומר חלקיקי .  
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 המלצות מפורטות לנקיטת אמצעים  .ג
  

 ):תחבורה יבשתית וכלי שיט( ממקורות ניידים אוירהפחתת פליטות מזהמי ה .8

וחלקיקים , )רווי- בלתי ההמיקטעבפרט ו( אורגניים נדיפים מניםפחמי, במטרה להפחית פליטות של תחמוצות חנקן

חמצנית -להפחית פליטות חומר חלקיקי וגופרית דוכמו כן  ו,יבשתיים  שמקורן במקורות ניידים,עדינים-נשימים

 :ממליצה הועדה, מכלי שייט

 בתקינה ועמידתו, ם מרכב חדש המיובא לארץי הנפלטאוירלקיים בדיקה בלתי תלויה של מזהמי ה  .8.1

 . ללא אימות של גורם חיצוני בלתי תלוי ביבואני הרכב, כיום נבדקת רק הצהרת יצרן. האירופית הרלבנטית

 מדגישה כי פליטות המזהמים ממשאיות ועדהה. לבצע אכיפה יעילה של האיסור על עומס יתר במשאיות  .8.2

 .עולה בצורה חריפה עם המשקל העודף

הועדה מדגישה . עם דגש על גריטה של רכבי דיזל וגם משאיות, ניםלהאיץ את קצב הגריטה של רכבים יש  .8.3

 .שקולה לפליטה מעשרות כלי רכב חדשים יותר, ובפרט משאיות ישנות, כי הפליטה מרכבים ישנים

 ולהעמיק את הפיקוח על םמזהמיהקות של פליטות את הבדיבמבחן השנתי של כל כלי הרכב  להרחיב  .8.4

 . מרכב בהתאם לסוג הרכבזהוםיקה שנתית של פליטות כגון ביצוע בד, ביצוע הבדיקות

במקום על , לבצע בדיקה של פליטות עשן המתבססות על ספירת חלקיקים, במבחן השנתי של רכב דיזל  .8.5

הועדה מדגישה כי במדידת המסה של פליטות . כפי שמבוצע כיום, מדידת המסה של החלקיקים הנפלטים

כמעט שאינם ) PM2.5 (עדינים- הנשימים החלקיקים מגזרם בחלקיקים קטנים הכלולי, עשן מרכב דיזל

י פליטות העשן מרכב דיזל מתמקד דווקא בחלקיקים "וכי הנזק הסביבתי והבריאותי הנגרם ע, מיוצגים

 . PM2.5- הבמגזרהקטנים הכלולים 

י חומר חלקיק לגבי טבפר, להטיל הגבלות על פליטת מזהמי אויר מאוניות הנעות בקרבת חופי הארץ  .8.6

 . סמוך לנמלי חיפה אשדוד ואילתאויר הזהום לעליה ביםהגורמ, חמצנית- וגופרית דו

 תחבורהלהנעת הדים אשר יגדילו את השימוש בחשמל הועדה ממליצה לנקוט בצע .9

  :אמצעים הבאיםה אתשקלה הועדה , ליטות מהתחבורהבין יתר האמצעים לצמצום הפ

  

ממצברים אוטובוסים חשמליים הניזונים (נעת בחשמל לעודד את המעבר לתחבורה ציבורית עירונית מו   9.1

את  ו)עולםכמקובל מזה שנים רבות בהרבה ערים ב,  עיליתת חשמלאו הניזונים ממערכת אספקבלבד 

 ).NOX-כיום הרכבת מונעת במנועי דיזל עתירי פליטה של חלקיקים ו(מעבר לרכבת המונעת בחשמל ה

 .ופחתסוי מיי מ"מעבר לרכב פרטי חשמלי ע לעודד   9.2

גלגלי חשמלי אשר יחליף את כל כלי הרכב המונעים במנוע שתי פעימות -לעודד את השימוש ברכב דו   9.3

 ).קטנועים(

 שינוי מקורות האנרגיה הנמצאים בשימוש ושיפור איכות הדלקים  .10

 ,רוויים- בלתי נדיפיםפחמימניםתחמוצות חנקן ו, עדינים-נשימים ובמטרה לצמצם פליטות של חלקיקים נשימים

 :ממליצה הועדה, הנגרמות משימוש ושיווק דלקים למיניהם

כולל תחנות ( לייצור חשמל חהכובמיוחד בכל תחנות , בכל מגזרי המשקבגז טבעי לעודד את השימוש  10.1
כגון ( בינוניים וקטנים תעשיהאך גם במפעלי ,  גדולים המשתמשים במזוטתעשיהובמפעלי ) מיותהפחהכוח 

י יצירת תשתית מתאימה של אספקת גז "זאת ע, )קניות ותעשיות קלות אחרותמרכזי , בתי חולים, מאפיות
 .טבעי בכל הארץ

את השימוש לעודד ובמקביל ) רוח ואחרות, ריתאכגון אנרגיה סול(לעודד ייצור של אנרגיות מתחדשות  10.2
ועדה מדגישה כי אנרגיות מתחדשות עשויות להפחית בצורה ניכרת  את פליטות ה.  ככל שניתןבהן
 . ראווילזהמים המ
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 .לתי רוויים ם את תכולת הפחמימנים הב" בבנזין ובגפפחיתהל 10.3

 .ותעשיה במזוט כבדאת השימוש כולל  עד כדי איסור פחיתהל 10.4

לשדרג את איכות הסולר המשווק בישראל לשימושים שאינם תחבורתיים לרמת הסולר המסופק  10.5
-י מעבדה חיצונית בלתי"ק בישראל עלתחבורה לפי התקינה האירופית ולבדוק את איכות הסולר המשוו

ירודה המשווק כיום לצרכים שאינם תחבורתיים גורם לפליטות מוגברות של חלקיקים סולר באיכות . תלויה
 .חמצנית- תחמוצות חנקן וגופרית דו, שימיםנ

עם דגש על תכולת הפחמימנים , ם"והגפלפרסם תקינה לאומית מחייבת בנוגע להרכב ולתכונות הבנזין  10.6
 .י פיקוח של מעבדות חיצוניות בלתי תלויות"יש לאכוף תקינה זו ע. רוויים- יהבלת

 המשווק כיום סולרה במקום ,נפט וסולר תחבורתי, ם"גפ( ביתי םדד את השימוש בדלקים נקיים לחימולעו 10.7
ולאסור את ) בעיקר אנרגיה סולארית ורוח(לעודד את המעבר לאנרגיות מתחדשות במקביל , )בישראל

  .חם ועצים לחימום ביתיהשימוש בפ

  נקודתייםנייחים  ממקורות אוירפליטות מזהמי   .11

ובמתקני הסקה מרחבית במבנים למגורים , תעשיה ממקורות נקודתיים באוירבמטרה לצמצם פליטות מזהמי 

  :ממליצה הועדה, ולשרותים

לעבור לשימוש להתקין אמצעים יעילים למניעת פליטת חלקיקים בתעשיה באותם מקומות בהם לא ניתן  11.1

ראה גם  ()שימוש בדגימות בארובות (אוירהי פליטות מזהמפעולות האכיפה על את שם  ריהגבלו, בגז

 ).4.3המלצה 

  NOx בתחנות הכוח הקיטוריות ולנקוט צעדים לצמצום פליטותNOx  להתקין אמצעים לצמצום פליטות 11.2

 .)ם"טורבינות גז ומחז(ות כוח אחרות בתחנ

לאויר פליטות הזאת על מנת להפחית את , די דלקאמצעים להשבת אדלוק בארץ בכל תחנות התלהתקין  11.3

- רק בכלהשבת דלק מתקנים כיוםלפי הנתונים שהוצגו בפני הועדה יש .  הנדיפים והמיקטעפחמימניםהשל 

 . בישראלהתדלוק מתחנות 10%

קורות בכל המ VOCs-ו  NOx-קני הפליטה ללהגביר את האכיפה של תכן עמיק את הבקרה ולה 11.4

 )4.3 המלצה ראו (דגימות בארובות היקף הי הרחבה משמעותית של"עהנקודתיים 

 בפרט , הכימיתתעשיהבמפעלי הלהגביר את האכיפה של תקני פליטה להרחיב ולהעמיק את הבקרה וכן  11.5

תרכובות גופרית , כימיקלים נדיפים, דיאוקסינים (זוניים לתעשיה ייחודיים האופיהלמזהמים בכל הקשור 

 .חובב-אזור אשדוד ורמת, מפרץ חיפהתוך שימת דגש על , )'וכו לולות לגרום למטרדי ריחהע

בפרט בכל הקשור ,  את האכיפה של תקני פליטה במפעלים למחזור מתכותלהעמיק את הבקרה ולהגביר 11.6

  ). מתכות כבדות( זו תעשיהלמזהמים הייחודיים האופייניים ל

  אוירתקני איכות   .12

הדברים . האויר חייבים להביא בחשבון את רמות הרקע של המזהמים בישראלתקני הסביבה לאיכות  12.1

אי לכך ממליצה הועדה לקבוע תקן ). 2.5PM (עדינים-נשימיםם היביחס לחלקיק, אך לא רק, אמורים במיוחד

תוך ניכוי הזמן במשך השנה שבהם התחוללו סופות אבק ,  לפי רמת הרקעעדינים-נשימיםשנתי לחלקיקים 

בהתבסס על מחקרים עדכניים שהוצגו בפני ).  מהזמן95%-שהם כ,  ימים במשך השנה18- בכהמוערך (

 .ק בממוצע שנתי"מ/ג" מק20-רמת הרקע באזור היא כ, הועדה

הדברים . עדינים- הנשימים ספציפיים נפרדים למרכיבים של החלקיקים אויריש לקבוע תקני איכות  12.2

 - Organic Carbon(פחמן אורגני , )Elemental Carbon - ECאו BLACK- CARBON(אמורים לגבי פיח 
OC( ,מבחר מתכות כבדות )עדינים-הנשימיםבדומה לתקן החלקיקים . וחלקיקי סולפאט) כגון עופרת 

)2.5PM (מהזמן 95%יתבססו גם התקנים למרכיביו על , עצמו )12.1 המלצה ורא.( 
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י איכות תקנשל  עכב בשלב זה את הפרסוםל והמליצה אוירי איכות בעקרונות של יישום תקנ דנה ועדהה 12.3

עד לאחר שיאסף מספיק ) חמצני- החנקן הדו, בפרט(ישיר  באופן אינם מנוטרים בארץמזהמים שאותם  לאויר

  .מידע אמין על ריכוזיהם בתנאים של ישראל

 )א"מנ (מערך ניטור אויר .13

  :ממליצה הועדה, הארצי אוירניטור לגבי מערך 

 .חמצני-חמצנית ופחמן חד-יקף הניטור של גופרית דוניתן לצמצם בכל הארץ את ה 13.1

וממזרח לגב ) שבע ועד אילת- מבאר(הדרום ,  הצפוןאזוריש לעבות את מערך תחנות הניטור בישראל ב 13.2

 .בפרט בכל הנוגע לניטור אוזון, ההר

 .זוןואו) 2.5PM (עדינים-נשימיםיש לשים דגש על ניטור של חלקיקים , ארציות- בכל תחנות הניטור הפנים 13.3

) VOCs(הועדה ממליצה לתגבר בצורה משמעותית את מערך הניטור של תרכובות אורגניות נדיפות  13.4

 .כימית ופטרוכימית תעשיהם שבהם פועלת אזוריסביבת לסוגיהן ב

לאור השפעתם על זאת , רווים- הבלתיVOCs-המגזר  הניטור של  ממליצה לתגבר את מערךהועדה 13.5

  .תהליך יצירת האוזון באטמוספירה

במקומן ולבדוק אפשרות לאמץ כיום בשימוש בארץ הנמצאות  VOCsשל יש לבחון את שיטות המדידה  13.6

בארץ יש ליישם ). Remote Sensing(כולל שיטות המתבססות על חישה מרחוק , שיטות מדידה מתקדמות

 . בארצות אחרותזה מכבר בשימושנמצאות בהקדם שיטות מדידה מתקדמות ה

יש לשים , Hot Spots- או המוגדרים כ, כימיתתעשיהעלות באזורים בהם פועלת בכל תחנות הניטור הפו 13.7

הן בעלות חשיבות האלה תוצאות הניטור . ןלמיניההתרכובות האורגניות הנדיפות פרטני של דגש על ניטור 

 . רבה בגלל ההשפעות הבריאותיות השליליות שיש לחלק מן החומרים הכלולים במשפחת תרכובות זו

. אשר ישמשו כתחנות לניטור הרקע של המזהמים בישראל קיםים מרוחאזורם תחנות ניטור בחשוב להקי 13.8

על גבי אסדות לקידוח גז  אוירמזהמי הרקע של  ריכוזי לניטור לשקול את האפשרות למקם מכשיריםיש 

יאפשרו לזהות את התרומה של מזהמים אלה רקע תחנות  .בים התיכון מול חופי ישראלהפועלות כיום 

 זהוםב אחרי כמויות העקמבכך יתאפשר .  הנמדד בישראלזהוםוסעים מחוץ למדינת ישראל לכלל ההמ

 . שלהםזהוםשלמדינה יש היכולת לנקוט צעדים לצמצום ה

 זאת -  רגני מתכות כבדות וחלקיקי סולפאטהפחמן האו, הפיח -  2.5PMיש לנטר את המרכיבים של  13.9

  ).12.2 המלצה ורא(כיבים אלה  למראוירבמקביל עם הליך קביעת תקן איכות ה

, אי לכך. )NO2-כדוגמת ה ( שלא ניתן למדוד אותם ישירותאויר  מזהמישל תקנים קיימת בעיה עם 13.10

באמצעות  2NOשל ניטור יש לבצע בארץ , חמצני-  לחנקן דואוירקביעת תקן איכות הההליכים לבמקביל עם 

  ).12.3 המלצה ראו (בשני אתרים לפחותמדידה ישירה 

  בישראלאויר זהוםר בנושא מחק .14

 בישראל בהם ראוי להקדיש אמצעים לקידום אויר זהום מספר תחומים בנושא ועדהבמהלך עבודתה זיהתה ה

  :המחקר בשנים הקרובות

בפרט , )Validation( בישראל במטרה לשדרגו ולאמת אותו אויר הזהוםהמשך הפיתוח של מודל לחיזוי  14.1

 ).5 המלצה ראו (ל הנוגע לאוזוןבכ

המלצה ( התחבורתיות המבוססות על הנעה חשמלית לסוגיה  היתרונות של החלופותבדיקה כמותית של 14.2

את  בחשבון בדיקה זו צריכה לקחת.  בישראלאויר הזהום להפחתת, בהשוואה לאמצעי הנעה אחרים) 9.1

 השימוש באנרגיה באמצעי(מעגל ייצור האנרגיה הנדרשת למגזר התחבורה כל המרכיבים הכלולים ב

  ).וייצור האנרגיה הדרושה להם מאידך,  מחדןלמיניההתחבורה 
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 בפרט בכל הנוגע לפליטות של תרכובות אורגניות, אוירהמשך הפיתוח של מצאי פליטה ארצי של מזהמי  14.3

 .)4המלצה ראו  (רווי-בלתי ההמגזרתוך מתן דגש על , נדיפות

-נשימיםחלקיקים חלקיקים נשימים ול  של הנתונים שהתקבלו בישראל ממדידות שסטטיסטיביצוע ניתוח  14.4

 .)' וכד90%, 95%(כולל הצגת הנתונים באמצעות מדדים של ממוצעים ואחוזונים , עדינים

 והפיזור הגאוגרפי שלהם הכמות היחסית, ניתוח שכיחותם ו2.5PM - המרכיבים השונים הכלולים באפיון 14.5

 )13.3 - ו13.8 המלצות ורא(לנתונים המתקבלים מתחנות רקע בישראל בהשוואה 

 .יום על האצה חופשיתכיפור המבחן השנתי של רכב המתבסס ביצוע מחקר לבדיקת שיטות לש 14.6

 Remote( בישראל המתבססות על חישה מרחוק אוירביצוע סקר מפורט של שיטות לניטור מזהמי  14.7
Sensing( , ום שיטות עדה מדגישה כי יש יתרונות גדולים ביישהו. לקדם יישום שיטות אלה בישראלבמטרה

 . אויר זהום נפגעיחישה מרחוק באזורים 

 בישראל לאלה במקומות אחרים בעולם בהתבסס על הריכוזים של זהוםרמות ההשוואה בין הרחבת ה 14.8

 ).בדוח 2.4ראו סעיף  (יםמרבי ולא הריכוזים ה95-האחוזון ה

  ים נפגעי זהום אויראזור  .15

הכרזה  ה. התייחסות לאזורים נפגעי זהום אוירלגבי) 10- כ(הועדה המליצה לקבוע קריטריונים ברורים  15.1
או לחילופין על מספר רב ,  מן הפרמטרים המוזכרים4על לפחות  להתבסס תחייב אויר זהוםעל אזור נפגע 

 אויר הזהום אזורים בהם  לכלולך צריאויר זהום זורים נפגעיאברשימת ה. אוירשל חריגות מתקני איכות ה
 ).שבע-באר, לדוגמה(מקורות טבעיים י "גם עו) גוש עציון, מהלדוג(של מזהמים י הסעה "נגרם ע

ים שבהם רמות זהום האויר חריגות במיוחד ואת הגורמים העיקריים האחראים אזורהועדה מיפתה את ה 15.2
 :כמפורט להלן, למפגעי איכות האויר

 
 ,עה כבדים המתבטא במספר כלי הרכב ובעומסי תנו, באזור גוש דן ישנו עומס כבד של תחבורה:גוש דן •

, נוכח השימוש האינטנסיבי בכלי רכב פרטיים. תחבורתי אויר זהוםובשל כך מושפע האזור מאד מ

של מטרופולין המסחריים וציבוריים המונעים בבנזין ובדיזל והמחסור במערכת הסעת המונים יעילה לתוך 

הוא המקור העיקרי עומס תחבורה זה . סובל האזור מלחץ ועומס תחבורה כבד , ובתוכהממנה, דןגוש 

ת חושפ -  כבישים וכלי רכב - זהום והקרבה למקורות ההצפיפות האוכלוסי.  במחוז תל אביבאויר הזהוםל

חלקם ש  מתחבורה כולל מזהמים רביםאויר זהום .ת את בריאותו באיכות ירודה ומסכנאויראת הציבור ל

חלקיקים , רה הם תחמוצות החנקן מתחבואויר זהוםיים המשויכים לעיקרהמזהמים ה. רעילים ומסרטנים

תרכובות  ובוטאדיאן 1,3 ,פורמאלדהידכגון ( ובנזן וכן תרכובות אורגניות נדיפות נוספות עדינים-נשימים

 . )ותיטפוליארומ
 

הפעילות התעשייתית הנרחבת במפרץ  עקב, אויר זהום אזור מפרץ חיפה רגיש במיוחד ל:מפרץ חיפה •

הכוללים את ,  זה יש ריכוז גדול של מקורות פליטה תעשייתייםבאזור. והתנועה הערה של כלי רכב

באזור חיפה נמצא נמל ימי גדול , כמו כן. מפעלים כימיים ומפעלי מתכת, תחנת כוח, מתחם הפטרוכימיה

. של אוניות אשר שורפות דלקים באיכות ירודה ושל משאיות תובלה, אליו וממנו, וקיימת תנועה גדולה

, חלקיקיחומר , תחמוצות גופרית, תחמוצות חנקן: אוירנפלט מגוון רחב של מזהמי  הללו זהוםממקורות ה

חומרים ו תרכובות פוליארומטיות , )דיאוקסינים ופוראניםכולל (ות  נדיפות אורגניתרכובות,  כבדותמתכות

 . אנאורגאניים גזיים
 

צע ערך סביבה בטיוטת באזור חיפה והקריות לא נמצאו חריגות מערכי הסביבה לאותם מזהמים להם מו

 אזור שיש בו חשש לפגיעה בבריאות הציבור  הואנמצא כי אזור חיפה והקריות יחד עם זאת. התקנות

חמצני וחלקיקים - יש לציין כי למזהמים חנקן דו.תעשיה שמקורם בתחבורה ובאוירוישנו עומס של מזהמי 

 אין ,נפלטים מתחבורהה באזור זה שהם מזהמים שכיחים, )מיקרומטר 2.5 -הקטנים מ (עדינים-נשימים

 .ערך סביבה מוצע בטיוטת התקנות
  

חובב ישנו ריכוז משמעותי של מפעלים כימיים בעלי היקף פעילות - רמתתעשיה באזור ה:חובב-רמת •

רבים  שאויר מזהמישל  מגוון אוירמיצרים ופולטים ל ,משתמשים בחומרי גלם שוניםהמפעלים אלו . גדול
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במוקדי אוכלוסיה מרוחקים מהאתר לא נמצאו בדרך כלל .  או מסרטניםים לבריאותומסוכנ רעיליםהם מ

 ובסביבתו הקרובה תעשיהאבל בתחום אזור ה, יחוסיעד או על ערכי ההריכוזים העולים על ערכי 

יחוס קצרי הטווח וארוכי ערכי המחורגים מערכי היעד או ה ,מהמזהמיםמתקבלים ריכוזים גבוהים בחלק 

 .את הסיכון הבריאותייותר מגדילה , זמנית- של מגוון מזהמים בואוירצאותם בהימ כי ןיצוי. הטווח

 בירושלים קיים עומס תחבורתי כבד המאופיין בין היתר במספר אוטובוסים גדול המונעים :ירושלים •

בדיזל וכן במאמץ יתר של הרכבים בשל המבנה הטופוגרפי של העיר אשר מביא לפליטת מזהמים 

כולל חשיפה לחומרים ,  תחבורתיאויר זהוםל חשופים התושבים, רושלים ובעיקר במרכז העירבי. מוגברת

תרכובות אורגניות נדיפות ,  מיקרומטר2.5 - הקטנים מעדינים- נשימיםחלקיקים , חמצני-חנקן דו: הבאים

  .טיותפוליארומתרכובות ו)  בוטאדיאן3, 1, פורמאלדהיד, בנזן(

: דרך גוש עציון במרכז ועד רמת חובב בדרום, מבית שאן בצפוןמזרחה  כל האזור –פנים הארץ  •

 תוך וחמצונם החוף אזורהאזור סובל מריכוזי אוזון גבוהים כתוצאה מהסעת מזהמי אויר מבשרי אוזון מ

  .כדי נדידתם מזרחה

גדולות  הפחמיות החוהכאלה שבמורד הרוח מתחנות האזורים שלושת ה :חדרה ואשקלון, אזורי אשדוד •

בשנים האחרונות יש באזורים אלה שיפור .  כבדאויר זהום היו בעבר מוקדים של ,חוף הים התיכוןאשר ל

כיום נרשמים באזורים אלה מידי פעם ריכוזים גבוהים אף כי גם ,  המנוטרת שםאויר הזהום ברמת מסוים

  . תחמוצות חנקן וחלקיקים נשימים,חמצנית-יותר של גופרית דו
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 מבוא: 'בפרק   .2

   והרכבהועדההגדרת מטרות ה  2.1

המחליף ומשלים את החוק הוותיק , )2008, מדינת ישראל (2008- ח" נקי התשסאויר נכנס לתוקפו חוק 1.1.2011-ב

). 1961, מדינת ישראל (1961-א"התשכ,  החוק למניעת מפגעים– 1961-י הכנסת עוד ב" שנחקק עאוירבנושא איכות 

תקבל את ש שנתית-על השר להגנת הסביבה להכין תוכנית לאומית רב, 5סעיף , 2008- ח"התשס,  נקיאוירלפי חוק 

ע יעדים וקבעל התכנית ל.  בישראלאויר הזהוםם ו ולצמצאויר איכות האשר מטרתה להביא לשיפור, אישור הממשלה

כשלב  .לה אגדיר את האמצעים והדרכים לעמידה ביעדים ולה2012-2020 לשנים אויר הזהוםארציים ואזוריים לצמצום 

עדת מומחים ציבורית בנושא מצב ו 25.8.2010ראשון להכנת התוכנית הלאומית מינה השר להגנת הסביבה ביום 

ועדה תרכז את ה" כי צויןבכתב המינוי ). 1ספח ועדה בנכתב מינוי של הראה (" עדההו " להלן –  בישראלאויראיכות ה

. מקורותיהם והשפעותיהם הבריאותיות, אפיונם, הרכבם, יםריכוזי מזהמ,  בישראלאוירממצאי המחקר בנושא איכות 

להכנת תוכנית , עדכני ומקובל, לכדי יצירת בסיס מידע מדעי,  וזיהוי הבעיות המרכזיות בנושאויפמיהמידע יאסף לצורך 

בה ועדה התבקשה לגבש את ממצאיה ולהגישם לשר להגנת הסביה ." נקיאוירלפי חוק ,  בישראלאוירלאומית לאיכות ה

   .1.1.2011בדוח עד 

  

  מטרת הועדה 2.1.1
  

אשר ישמש את השלב השני של ,  בישראלאויר בסיס מדעי עדכני ואמין של מצב איכות הרויצמטרת הועדה היא לי

  . בישראלאויר זהום אמצעי המדיניות הזמינים לצמצום בה יבחנו, התוכנית הלאומית

  ): (Criteria Pollutants םיי הועדה הם המזהמים הקריטריוני" שייסקרו עאוירמזהמי ה

 SO2 – חמצנית-גופרית דו •
   NO2 -י חמצנ- חנקן דו •
 )PM2.5 (עדינים-נשיםחלקיקים ו) PM10 (חלקיקים נשימים, )Particulate Matter – PM(חומר חלקיקי  •
  O3 –אוזון  •
 C6H6 –בנזן  •
  . עצמהועדהבהתאם לשיקולי ה,  נוספיםאוירמזהמי  •

  

  תוצרי עבודת הועדה  2.1.2
  

  : כולליםועדהועדה אשר יוכללו בדוח התוצרי עבודת ה

על נתוני ניטור  המבוסס אוירדוח מגמות איכות "ישמש ,  כבסיס לעבודת הועדה: בישראלאוירמיפוי מצב איכות ה •

צביע ומ, חנות הניטור בארץ בעשור האחרון בכל תאויר נתוני איכות הדוח זה מציג את). 'א2010, א"מנ" (קיימים

  . ועל האזורים והמזהמים הבעייתייםעל מגמות

 זהום מקורות היוןפא: לכל מזהם ייאספו ממצאי מחקר הכוללים :איסוף וריכוז ממצאי מחקר מהעבר וההווה •

 ".Hot spots"איתור , השפעות בריאותיות בריכוזי חשיפה שונים, זהוםאפיון מרכיבי ה, )מקומי/יבוא(

תנסה הועדה להשלימו או שתינתן הערכה , ידע במחקר או בניטורבמקומות בהם יזוהו פערי : השלמת מידע חסר •

 .מקצועית לעניין השלמת המידע החסר

, תגדיר את הבעיות המרכזיות, הועדה תנתח בראיה כוללת את המידע שהובא בפניה: הגדרת הבעיות המרכזיות •

, כנת התכנית הלאומיתמלצות לצורך התגבש ההועדה  .אוכלוסיההשיא לחשיפת האזורי  ואת זהוםמוקדי האת 

 .פות לקובעי המדיניותהעדי דרילסיעדה להתייחס גם מתבקשת הו בהן
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 )1 נספח (ועדהצגת חברי הה   2.1.3

 ר " יו–מנחם לוריא ' פרופ •

 יגאל אראל' פרופ •

 פנחס אלפרט' פרופ •

 דוד ברודאי' דר •

 מיכאל גרבר' דר •

 נדב דווידוביץ' דר •

 מרים הרן' דר •

 אילן סתר' דר •

 

  .   המשרד להגנת הסביבה, תל תעשיו"לשכת סמנכ, רעות רבי' נתה גב התמעדהוכמרכזת ה

  

 

 ועדהפרוטוקולים של ישיבות ה    2.2

 פעמים ונפגשה עם גורמים רלבנטיים לקבלת מידע וחוות דעת בנושאים 8עדה לצורך הכנת הדוח התכנסה הו

  .לדוח זה 2' מסעדה מוצגים בנספח ישיבות הוהפרוטוקולים של . שלהשבתחום המנדט 

 

 ממצאי מחקרים מהעבר והווה           2.3

רלבנטים ה אויר זהוםעל ומאמרים הועדה ערכה סקר בין חברי הועדה והמומחים שהשתתפו בישיבותיה לגבי מחקרים 

לדוח  3  בנספחמוצגבמסגרת עבודת הועדה מאמרים שנאספו ומחקרים מאגר של . 2000מאז שנת שנערכו , לישראל

 פורסם על 1950שנת  בעבר מאז בישראל שהתפרסמו אויר זהוםל הנוגעיםמאגר של מאמרים ופרסומים  ן כיייצו. זה

  ).Graber, 1992 (ידי המשרד להגנת הסביבה 

 

  בארצות מפותחות בעולםזו ש בישראל עם אוירות ההשוואת איכ   2.4

 זהוםצריך קודם להגדיר את רמת ,  בישראל עם זו שבארצות אחרות בעולםאוירעל מנת להשוות את מצב איכות ה

 בארצות אוירלאחר מכן יש צורך למצוא מדדים המאפיינים את איכות ה.  בישראל ולמצוא מדד שיאפיין אותואוירה

  .שגם מאפשרים לערוך את השוואה הנדרשת, האחרות

  
הנמצא בשימוש נפוץ , מדד כזה.  ביישובים שונים ברחבי הארץ באמצעות מדד מתאיםאוירניתן לאפיין את איכות ה

מדד "או ) Air pollution Index – API" (אויר הזהוםמדד "במספר ניכר של ארצות בעולם וגם בישראל ידוע בשם 

, באמצעות מספר יחיד,  מעניק ציוןאויר הזהוםמדד זה של ). Air Quality Index – AQI (-א " מא- "אוירהאיכות 

 לציבור מידע בפרסום הוא אוירד איכות דהשימוש העיקרי במ. תייחס המדדו מ באזור או בעיר לגביאויר הזהוםלמידת 

 החזויה אוירטווח לגבי איכות ה- הקיימות בישובים מוגדרים וכן תחזיות קצרותאויר הזהוםטכני על רמות -עדכני ולא

  .באותם ישובים ביממה הקרובה

  
מדד זה מבוסס על המדד . )'א2010, ס"הלרד מש (אוירדד איכות ם לציבור מידי יום מהמשרד להגנת הסביבה מפרס

גם האיחוד האירופי מפרסם ).  ,2009USEPA( הסוכנות להגנת הסביבה י" והוכנס לשימוש בארצות הברית עשפותח

בדוחות השנתיים על מצב ). EU, 2010 (אויר בערים שונות באירופה באמצעות מדד איכות אוירנתונים על איכות 

ניתנת , וגם בשנים קודמות לשנה זו, )2007, א"מנ (2007-ם המשרד להגנת הסביבה ב בישראל שפרסאויראיכות 

.  ערים ויישובים שונים ברחבי הארץ24א המחושב לגבי " המבוסס על מאאוירטבלת סיכום שנתית על מצב איכות ה

והים של חומר היא נגרמת על ידי ריכוזים גב, אויר זהוםמטבלה זו מסתבר כי בישובים בארץ בהם קיימת בעית 

  . חמצני ואוזון-חנקן דו, חלקיקי

  
) א"מנ (אויר ונאגרים במרכז נתוני ניטורתחנות ארצית של רשת י "עהמנוטרים ,  בישראלאויר הזהום הנתונים על רמות

 המשרד להגנת שפרסםח השנתי האחרון "הדו. 1997ח שנתי מאז "מתפרסמים בדו, שבמשרד להגנת הסביבה

בתוקף בישראל הנמצאים כיום  אוירנתוני הניטור מושווים לתקני איכות ). 2008, א"מנ (2008  הסביבה מתייחס לשנת

 ,ס"הלמשרד  (2010, )אוירערכי איכות ( נקי אויר או לתקנים המופיעים בהצעת תקנות ,)1992, מדינת ישראל(

 בישראל אוירה זהוםגבי מצב  הממצאים ללהלן סיכום). WMO, 2006( ארגון הבריאות העולמי נחיות או לה,)'ב2010

  :2008בשנת 
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להלן ,  מיקרוגרם למטר מעוקב40(חמצני - השנתי לחנקן דואויר נרשמו חריגות מתקן איכות ה2008במהלך שנת  •

בתחנת הניטור וכן שלוש תחנות ניטור כלליות בכל תחנות הניטור התחבורתיות וגם בבגוש דן ") ק"מ/ג"מק"

 200 –שעה (חמצני לזמן קצר - לחנקן דואוירמו גם חריגות מתקני איכות הבמהלך שנה זו נרש. לוד, ג"בנתב

, וגם בתחנות הניטור הכלליות בגוש דן, בתחנות הניטור התחבורתיות) ק"מ/ג" מק940 –חצי שעה ; ק"מ/ג"מק

 . לוד, ג"ירושלים ובנתב
-שקוטרם קטן מ (PM2.5 םעדיני-נשימים השנתי לחלקיקים אויר נרשמו חריגות מתקן איכות ה2008במהלך שנת  •

כמו ). ק"מ/ג" מק15היה זה  שנלקח בדוח יחוסערך ה( בכל תחנות הניטור בהן נמדד פרמטר זה  ) מיקרומטר2.5

 10-שקוטרם קטן מ ( PM10נשימים השנתי לחלקיקים אוירתקווה חריגה מתקן איכות ה-כן נרשמה בפתח

 ).ק"מ/ג" מק60 היהזה  שנלקח בדוח יחוסערך ה) (מיקרומטר
וגם  מן התקן ) ק"מ/ג" מק230(שעתי לאוזון - החציאויר נרשמו חריגות בודדות מתקן איכות ה2008במהלך שנת  •

 ,וכן במפרץ חיפה, שפרינצק ובכרמל  הצרפתי-בחיפה בקרית, בפארק הכרמל) ק"מ/ג" מק160( שעתי 8-ה

התקן לאוזון גם  בתחנות במורד הרוח ממפרץ חיפה נרשמו חריגות מ, בנוסף. בקרית אתא ובקרית טבעון

ריכוזי אוזון החורגים מן התקן נרשמו גם בתחנות הנמצאות כללית ). ל"בגבעת המורה ובכרם מהר(מרוחקות יותר 

ומזרחה ודרומה ) גוש עציון, שמש-בית(מזרחה לאשדוד , )גמזו, כרמי יוסף, מודיעין, אריאל(מזרחה מגוש דן 

 .  )שבע ורמת חובב-באר, מנחם- כפר(לאשקלון 
 הנגרם מפליטות של כלי רכב בגוש דן אויר זהוםמן הדוחות השנתיים עולה כי קיימת בעיה קשה ומתמשכת של  •

 30  נרשמו בגוש דן 2008במהלך שנת . חמצני- בעיקר ברמות גבוהות של ריכוזי חנקן דונתהמאופיי, שליםובירו

יין כי יש מגמה של ירידה משמעותית עם יחד עם זאת יש לצ.  ימים20ובירושלים ,  גבוהאוירעם זהום ימים 

 .  קשהאויר זהוםהשנים במספר הימים במהלך השנה בהם קיים מצב 
נרשמו שתי , יחד עם זאת. חמצנית- נרשמו בדרך כלל רמות נמוכות של ריכוזי גופרית דו2008במהלך שנת  •

 .  מצפון אשדודתעשיהזור החנה והשנייה בא-האחת בפרדס, )ק"מ/ק" מג500(שעתי - קיים החציהחריגות מהתקן 
חמצני שנמדדו היו נמוכים מאד ולא נרשמו חריגות - ריכוזי הפחמן החד, כמו בשנים קודמות, 2008במהלך שנת  •

 .מן התקן למזהם זה
 

ניתן לייצר דוחות על נתוני ) USEPA, 2010(ב "לית להגנת הסביבה בארהאבאתר האינטרנט של הסוכנות הפדר

ב " במדינות הדרומיות של ארה2008-בדיקה של ריכוזי השיא שנמדדו ב. ב"דינות ארהבכל אחת ממ אויראיכות ה

 שנמדדו אוירלעומת ריכוזי השיא של מזהמי , יורק-וגם בניו) טקסס ופלורידה,  קליפורניה-החמות ויבשות יחסית (

                       20 10-צרפת ב, ובפריז) 2009,א"מנ; 2008,א"מנ; 2007, א"מנ (2009-  וב2008, 2007-בישראל ב

)AirParif, 2010(,מציגה את התמונה הבאה :  

  
 מזהם

 /ג"מק(
  )ק"מ

זמן 
  מיצוע

-ניו  פלורידה  טקסס  קליפורניה
  יורק

  ישראל
2007  

 לישרא
   

2008  

 ישראל  
   2009  

              צרפת, פריז    
      לאתחבורתי       

 תחבורתי        -----------

NO2  1203        378  288  282  216  186  103  207  194    שעה  

NO2  143         105  64  65  54  68  17  30  41   שנה  

O3  1255  245  210  230  308   שעה            
)1/2 

)            שעתי

282            
)1/2 

)      שעתי

334            
)1/2 

  )שעתי

     175         186  

O3  8162         160     204  188  186  210  196  182  258   שעות  

SO2  1500  212  527  498  516   שעה   
 )1/2 

  )שעתי

673    
    
 )1/2 

  )שעתי

432           
)1/2 

  )שעתי

   94          149   

SO2  24 
  שעות

71  118  81  76  97  66  86    35          35       

PM2.5  24 
  שעות

107.6 42.7  36.6  41.2  216  226  381       120        154     

PM2.5  118          30    29  25  30  15.9  11.1  13.2  22.5   שנה  

PM10  24 
  שעות

144  243  80  -   920  704  1055*    204         198  

PM10  126          53   65  74  78   -  29  55  56   שנה  

ק במהלך "מ/ג" מק1350 של PM10של ריכוז שבע -בבאר נמדד 2009- כי ביצוין. ערך זה נמדד בגבעתיים* 
   . כבדהסופת אבק    

  
אחרים צחיחים שנמדדו במקומות  י השיאריכוזלעומת  שנמדדו בישראל ריכוזי השיאל מציגה את "הטבלה הנ

 ייצויין כי ריכוזי החומר החלקיק). ניו יורק ופריז, פלורידה(פחות  וגם במקומות צחיחים )טקסס, קליפורניה(בעולם למדי 

מומלץ על כן להרחיב את ההשוואה . ם כל שליטה בהןשאין לאד, הנמדדים בישראל מושפעים מאד מסופות האבק



15 

 
במקומות אחרים של החומר החלקיקי בישראל עם אלה של תוצאות הניטור לעיל ולהוסיף השוואה המוצגת בטבלה 

  ).14.8ראה המלצה (ות הניטור  של תוצא95-ם המתבססת על האחוזון הבעול

  
מסתבר שגם באירופה ) European Environment Agency – EEA (אירופית של סוכנות הסביבה המפרסומים

חמצני וחלקיקים - ובמזהמים חנקן דו) EEA, 2009;  2010( מתמקדות באוזון אויר הזהוםחמורות של הבעיות ה

 מכלי רכב שנמדד בערים שונות אויר הזהום על EEA-פרסום של ה). EEA, 2006(יטות מכלי רכב שמקורם בפל

  :מציג את התמונה הבאה, )EEA, 2006 (2000באירופה בשנת 

 

ק       "מ/ג" במק2NO  עיר
  ממוצע שנתי

PM10 ק          "מ/ג" במק
  ממוצע שנתי

  48  51  אתונה

  41  38  סלוניקי
  31  43  ימרסי

  42  45  ליסבון

  45  -  מילנו

  31  25  ברלין

  35  60  לונדון
  25  58  פריז

  -  33  אנטוורפן

  
  

זאת בהתבסס על ( גבוה שמקורו תחבורתי אויר זהום ימים של 30 ארעו בגוש דן 2008א כי בשנת "בישראל דיווח מנ

קם הגדול של הימים יש להניח כי חל. )2008, א"מנ( )-PM10ק ל"מ/ג" מק150- וNO2-ק ל"מ/ג" מק200ערכי סף של 

 PM10- הסף של הפחתתכי הו, חריגה בריכוזי החלקיקים הנשימים גבוה נבעו מן האויר זהוםשהוגדרו כימים עם 

גדיל בצורה היה מ) ק"מ/ג" מק50(לערך שנלקח באירופה ) ק"מ/ג" מק150( גבוה בישראל זהוםבהגדרת יום 

   .ים לאלה שנמדדו באירופהלערכים הדומ, משמעותית את מספר הימים המזוהמים בשנה

 
מציגים רק נתונים על ריכוזים שנתיים ) ובפרט בבריטניה וגרמניה( באירופה אויריש לציין כי מרבית הדוחות על איכות ה

כפי שמפרטים , יםמרביממוצעים ועל מספר הימים שבהם היו חריגות מערכי התקן ואינם מפרטים את הריכוזים ה

  ). UBA, 2009; DEFRA, 2009ראו  (USEPA-הדיווחים של ה

  

) אפריל עד ספטמבר( על ריכוזי האוזון שנמדדו בארצות שונות באירופה בקיץ EEA-שני פרסומים  נוספים של ה

)EEA, 2009; 2010 (2009-  ו2008-מציגים את התמונה הבאה לגבי ריכוז השיא של אוזון שנמדדו שם ב.  

 
  )ק"מ/ג"מק (O3ים של מרביערכים שעתיים 

 2009-  ו2008ו במספר ארצות אירופה בקיץ של השנים שנמדד
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 היה בישראל ,)2009; 2008 ,א"מנ( 2009- ו 2008 בישראל לשנת אוירא על מצב איכות ה"לפי דוח מנ, לשם השוואה

 היה הריכוז החצי 2009- וב, ק"מ/ג" מק188 מרבישעתי ה- 8-וז הק והריכ"מ/ג" מק282 מרבישעתי ה-חציריכוז האוזון ה

 אויר של נתוני איכות הגרפיתהשוואה  .ק"מ/ג" מק2004 היה מרבישעתי ה- 8-ק והריכוז ה"מ/ג" מק334 מרבישעתי ה

    :להלןבאיורים שים שנמדדו בארצות אחרות בעולם מוצגים  עם נתונ2009- ו2008, 2007-שנמדדו בישראל ב

  

  אזורים  2009  שנת   2008  שנת  

-1ממוצע   ארץ
  שעתי

-8ממוצע   שעתי-1ממוצע   שעתי-8ממוצע 
  שעתי

  בעייתיים 

  -  142  157  129  142  קפריסין
  ברצלונה, מדריד  240  279  245  399  איטליה

  ברצלונה, מדריד  173  274  189  241  ספרד

  פורטו  214  240  202  240  פורטוגל

  -  167  258  159  194  אנגליה

  פרנקפורט,ברלין  190  226  204  236  גרמניה
 עד ימרסי, פריז  222  284  196  236  צרפת

  ברצלונה

  -  -   100  144  170  טורקיה
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  שנמדדו בישראל , )שעתי-8שעתי וממוצע -1ממוצע (ק "מ/ג"במק, O)3(ים של אוזון מרביריכוזים 
 2008- בהשוואה לארצות אחרות בעולם ב2009- ו2008 ,2007במהלך 

 

 
  
  
  
  
  
  

  , )שעתי וממוצע שנתי-1ממוצע (ק "מ/ג"במק, )NO2(חמצני -ים של חנקן דומרביריכוזים 
   2008- בהשוואה למקומות אחרים בעולם ב2009- ו2008, 2007שנמדדו בישראל במהלך 

  )2000הם משנת (*) -הנתונים לגבי הערים המסומנות ב(
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  , )שעתי וממוצע שנתי-24ממוצע (ק "מ/ג" במק10PM ים שלמרביריכוזים 
   בהשוואה לארצות 2009- ו2008, 2007שנמדדו בישראל במהלך 

  )הנתונים לגבי צרפת הם עבור פריז בלבד (2008-אחרות בעולם ב
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  שנמדדו בישראל , )שעתי וממוצע שנתי-24ממוצע (ק "מ/ג" במק2.5PM ים שלמרביריכוזים 

  2008- בהשוואה לארצות אחרות בעולם ב2009-  ו2008, 2007במהלך 

  
  

  

  

  

השיא ת וולם מראה כי רמבעבמקומות אחרים לזו ש בישראל אויר נתוני איכות הת שלהשוואה ראשונית זא  :סיכום

,  כאמור. המפותחאחרות בעולםבארצות ת ו המנוטראלו מות בישראל משתווה ולעיתים אף גבוהאוירבהמזהמים של 

  .)14.8המלצה  (95-אחוזון ה ההועדה ממליצה להרחיב ולהעמיק השוואה זו בהתבסס על
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   בישראלאויר זהוםשל בריאותיות ההשפעות השל עדכנית ה סקיר   2.5

הן בטווח הקצר ,  על הבריאותאויר זהוםמחקרים אפידמיולוגיים בעולם ובישראל מצביעים על ההשפעות השליליות של 

קדמת של כשני מיליון בני אדם  גורם לתמותה מואויר זהוםעל פי הערכות ארגון הבריאות העולמי . והן בטווח הארוך

, מחלות נשימה,  מחלות לב וכלי דםשל זהום אויר על הבריאות כוללותההשפעות השליליות . )WHO, 2008(בשנה 

 עדינים-נשימים של חלקיקים כיום מתברר כי ההשפעה השלילית. חות עובריםסרטן ריאות ואף השפעה על התפת

)PM2.5 (במרכז בישראל על פי נתונים הנאספים  .משמעותי ביותרהוא ל פניהם מגוון של מזהמים אחרים הסופחים א

איש  10,000-כלמיון כל שנה פונים , )2010, קאופמן( 1994הפועל מאז ) ICDC - ם"מלב(הלאומי לבקרת מחלות 

 WHO-על פי ה. )2010, גרוטו ( בשל כאבים בחזה69,000-  בשל קוצר נשימה וכ18,000-כ, מהבשל תלונות על אסת

מה עלתה אסתהשכיחות יש לציין כי  .אויר זהוםכולל ,  סביבתיזהוםמבין היתר פעות להיות מושעשויות תלונות אלה 

  . עלייה זאתהוא אחד הגורמים ל אוירה זהוםאפשר שמשמעותית בשני העשורים האחרונים ו

 מהסוכנות הפדראלית להגנת פיטר פרוס'  בהובלתו של פרופ,ב"במחקר שפורסם על ידי קבוצת חוקרים מישראל וארה

 נתוני בריאות באשדוד ובתל אביב בין השנים לבין אוירדק הקשר שבין נתוני ניטור נב, )USEPA(ב "בה בארההסבי

1995-1999 )Preuss, Goren, Haran, Nezer, Warburg, 2003( . נמצאו הממצאים הבאיםזה מקיף במחקר:  

 ומעלה חושב 30בקרב בני תוצרי אדם ) PM2.5(עדינים - נשימיםכתוצאה מחשיפה ממושכת לחלקיקים : תמותה •

 משיעור 8%-נתון השווה ל,  מקרים באזור אשדוד90-ביב ו מקרים באזור תל א620ערך תמותה עודפת של 

חד מסך התמותה הסבירה אחוז אה אזורים אלבעקבות חשיפה לאוזון בשני הערכת התמותה . התמותה הבסיסי

 .הכללי

 עדינים-נשימיםעקב כל מחלות הנשימה יוחס לחלקיקים ם יאבכל הגיל מסך האשפוזים 2% - כ1997-ב: פוזיםאש •

)PM2.5 (מסך האשפוזים כתוצאה ממחלות נשימה 6%יוחסו  ,  ומעלה65בקרב בני . אדם-תוצרי )מקרי 800 

 .PM10- לחשיפה ל) מקרים עודפים1220( לב וכלי דם  מסך האשפוזים כתוצאה ממחלות3%-ו) תמותה עודפים
מסך מקרי האשפוז עקב )  מקרים עודפים180 (12% -ו)  מקרים עודפים1120 (8% - החשיפה לאוזון גרמה ל

בשני האזורים  גרמה SO2 -החשיפה ל. 1997תחלואה נשימתית באזור תל אביב ואזור אשדוד בהתאמה בשנת 

 מקרים עודפים 220 – מקרים עודפים באזור תל אביב ו 1000 ( עקב תחלואה נשימתית ממקרי האשפוז6%- לכ

מסך מקרי )  מקרים עודפים60 (2%-ו)  מקרים עודפים615 (4%- גרמה לNO2-החשיפה ל ). אשדודבאזור

  .1995-7האשפוז עקב תחלואה נשימתית באזור תל אביב ואזור אשדוד בהתאמה בין השנים 

 באזור 7-14גילאים ים בהתחלואה הנשימתית בילדמקרי  מ20% - כ1997-1999בין השנים : תחלואה נשימתית •

 -יוחסו לחשיפה ל)  מקרים20,000 (14% -כו ) מקריםPM10) 28,000 -ביב נמצאו מיוחסים לחשיפה לתל א

PM2.5 .באזור אשדוד ההערכה היא כי חשיפה ל-PM10דים בגילאים  מהתחלואה הנשימתית ביל20% - גרמה ל

 בשני .PM2.5-עקב חשיפה לממקרי התחלואה הנשימתית בילדים ) 4,400 (15% - וכ)  מקרים6,000 (7-14

  .SO2 - מה בכל הגילאים יוחסו לחשיפה ל  ממקרי האסת1% -האזורים כ

 בישראל במטרה להקטין את אוירדוח המחקר ממליץ ליישם בישראל תוכנית מקיפה לניהול משאבי : המלצות •

    PM2.5 ,O3 אוירהדגש בהמלצות אלה מתמקדות בעיקר במזהמי ה.  בישראלאויר הזהוםהסיכון הבריאותי של 

  .NOx-ו

הגנת למשרד זאת במימון ה (אויר זהוםבריאות וצעים בישראל מחקרים שונים בנושא צעו ומתב התב,בנוסף למחקר זה

מצביעות על קשר סיבתי זקים את התצפיות ברחבי העולם המחה, )רד הבריאות והקרן לבריאות וסביבהמש, הסביבה

ותמותה וכך יחסוך כסף רב  באופן שיפחית תחלואה אויר הזהום ותחלואה ועל הצורך בצמצום אויר זהוםבין חשיפה ל

  .למערכת הבריאות

 באזור חדרה בילדים  אויר זהוםנתוני  שבו נבדק הקשר בין נתוני בריאות ותוצאות שהתקבלו ממחקרבפני הועדה הוצגו 

. )2010, ראל ורשפוןה, יו'בג-יוגב, פורטנוב, ברחנא, דובנוב (2003-2005ובמבוגרים בשנים , 1999- ו1996בשנים  

רשימת .  לדוח זה3 בנספח כלולה ואילך 2000שפורסמו משנת  אויר זהוםחקרים נוספים בנושא בריאות ומרשימת 

 ,.Preuss et al (ל" לדוח המחקר הנ6 כלולה בנספח 2000מחקרים בנושא בריאות וסביבה שהתפרסמו לפני שנת 
2003.(   
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 ומודל אוירהארצית של התחנות לניטור איכות הרשת  התאור): א"מנ(מערך הניטור הארצי       2.6

 החיזוי הארצי

י המשרד להגנת הסביבה והשאר " מהן  מופעלות ע25, אויר תחנות לניטור איכות 100-  כיום למעלה מותבישראל פועל

ה המקומית המועצ, י עיריית פתח תקווה"ע, )אשדוד ואשקלון, חדרה, באזורי חיפה(י איגודי הערים לאיכות הסביבה "ע

 סביב חלק מתחנות(וחברת החשמל ) גוריון-סביב שדה התעופה בן(התעופה  רשות שדות, חובב-התעשייתית רמת

   :) 'א2010 ,א"מנ( אויר להלן מפה המפרטת את מיקומן של התחנות לניטור איכות ה). הכוח שהיא מפעילה

 

ת הכלליות התחנו .ור כללי ותחנות תחבורתיותתחנות לניט: לקות לשני סוגיםאל נחתחנות הניטור הפועלות בישר

 םמזהמיההמזהמים המנוטרים הם . סים שאינם בקרבת מקורות פליטה ספציפייםממוקמות באזורים מאוכל

, הירות הרוחהכלליות פרמטרים מטאורולוגיים כמו מ בנוסף מנוטרים בתחנות. 2.1.1ם שצוינו בסעיף יהקריטריוני

 ממוקמות לצד צירי תחבורה התחנות התחבורתיות. קרינת שמש וכמות הגשם, תות יחסילח, טמפרטורה, כיוונה

  .פחמימניםחומר חלקיקי ו, חנקן תחמוצות, חמצני- פחמו חד: מזהמים האופייניים לכלי רכב  והן מנטרות,פעילים

, לואו שפע, של חברת החשמל הפועלות סביב תחנות הכוח  בישראל הוקמואוירמרבית התחנות לניטור איכות ה

 לאפיין את איכות התווספו במטרהא "מני "תחנות חדשות המופעלות ע. חדרה ואשקלון, דודאש, אביב- תל, בחיפה

בכיכר ספרא , עיןבמודי, אביב- ביד אבנר והתחנה המרכזית בתל, בכרמיאל בגליל: באזורים אחרים בארץגם  אוירה

  . שבע בדרום-  ובבארבירושלים

ראה בברור כי בחלק המזרחי של מדינת ישראל לא פועלות תחנות לניטור איכות סת תחנות הניטור לעיל ממפת פרי

בפרט בכל הנוגע לניטור , ממליצה על כן לעבות את מערך תחנות הניטור בישראל ממזרח לגב ההרועדהה. אוירה

משרד  (ומייםטבע ובגנים הלאהבשמורות  אוירבישראל אין ניטור של איכות הכמו כן מסתבר כי ). 13.2המלצה (האוזון

 ).'ג2010, ס"לה
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באזורים בהן פועלת ) VOCs( של תרכובות אורגניות נדיפותניטור נאות א "במסגרת מנהועדה דנה בהרחבה בכך שאין 

 נאותה אוירמשיקולים של אבטחת איכות ניטור כזה חשוב שיבוצע .  והפטרוכימית הכימיתתעשיהובפרט ה, תעשיהה

 כפי ,קביעת ערכם של תקני יעד ותקני אתראהצורך ובנוסף ל, קיימים בישראל האוירכנדרש על פי תקני איכות ה

  ).13.4המלצה  (2008,  נקיאויר בחוק שנדרש
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  בישראלאוירה מצב איכות אפיון: ' גפרק  .3

  כללי 3.1

  : אויר להבחין בין שני סוגים של מזהמי יש

הנפלטים ,  מקומיתה מפעילות אנושיתשהם תוצאקבוצה זו כוללת את כל המזהמים  – מקומיים אוירזהמי מ •

 אמצעים בעזרת אויר את פליטתם לעוניתן למנ. מקומיתברובה שפעתם ה. ממקורות נקודתיים בעיקר נייחים

  . טכנולוגיים מקובלים וידועים לתעשיה המלווים באכיפה יעילה

חובב -רמתי בדרום בוהשנ, מפרץ חיפהבבצפון האחד  :שני מוקדים עיקריים למזהמים אלוכיום בארץ ישנם 

חמצנית -ופרית הדוהג.  בעיקר בגלל קרבתו למרכזי אוכלוסיה,מטריד במיוחד המצב במפרץ חיפה.  ומישור רותם

, צמצום השימוש במזוט לאטמוספירה ירדה משמעותית עם הפליטת אך, מרכיב עיקרי בקבוצה זובעבר ה תוויה

והתקנת ) גז טבעיסולר ו(מעבר לדלקים דלי גופרית ה, המעבר לשימוש בפחם בעל תכולת גופרית נמוכה יותר

 היא משנית אוירמזהם נוסף שגרם לדאגה בעבר אך כיום השפעתו על איכות ה.  בתחנות הכוח הפחמיותסולקנים

עם הכנסתם לשימוש של ממירים קטליטיים בכלי רכב עם מנוע בנזין ירדו פליטות . חמצני- הוא הפחמן החד

 ן חריגות מתק. שנמדדים אפילו בצמתים עמוסים הם זניחיםCO-יכר וכיום ריכוזי החמצני באופן נ-הפחמן החד

נדיפות תרכובות אורגניות  הםבקבוצה זו הנכללים מזהמים אחרים . אינן נרשמות יותר בארץ CO-אויר לאיכות ה

)Volatile Organic Compounds – VOCs .(ה-VOCsאו  רעילים בצורת גזים וחלקםאטמוספירה מצויים ב 

 הם VOCs-מרבית ה. תעשיהכ בשימוש ה"  נמצאים בדVOCs-ה. שיש להם השפעה שלילית על הסביבה

  .רווים- הבלתיפחמימניםון באטמוספירה הם הכאשר התרכובות התורמות ביותר לייצור האוז, פחמימנים

   

-הדוהחנקן את וכן ) O3( את האוזון ת כולל,  בעיה הרבה יותר מורכבתהמהווה,  קבוצה זו– ייםאזורהמי אויר מז •

  ). 3.2.2ראה סעיף  ("תחמוצות חנקן" השייך למשפחה של תרכובות חנקן הידועה בשם הכולל )2NO(חמצני 

רחשת תגובה ת שבו מכימיבתהליך פוטו אטמוספירהבתוך הנוצר אלא הוא , אוירל אותולט ופה ן מקוראי אוזון ל

נוכחותם , לעומת זאת. )VOCs(ובות האורגניות הנדיפות תרכבין הל בין תחמוצות החנקןכימית בהשפעת השמש 

בעיקר של שימוש ,  של תחמוצות החנקן והתרכובות האורגניות הנדיפות היא תוצאה מפעילות אנושיתאוירב

  .  בתחנות כוח ובתחבורה, תעשיהבדלק ושריפתו לייצור אנרגיה ב

גושי אויר בתוך אוזון נוצר הוחר אמזאת , וןעולים ככל שנעים מזרחה מחוף הים התיכריכוזי האוזון בישראל 

 בפנים םריכוזי אוזון גבוהינמדדים , לפיכך. לפנים הארץ המוסעים מחוף הים VOCs-תחמוצות חנקן והמכילים 

 על ת ידועות תחמוצות החנקן והתרכובות האורגניות הנדיפו. מעמק בית שאן בצפון ועד רמת חובב ודרומה,הארץ

מספר זה של יצירה פוטוכימית של האוזון נדרש משך זמן של תהליך ל). Ozone precursors(כן כמבשרי האוזון 

ן מבמורד הרוח רים טבמרחק עשרות ואפילו מאות קילומרק שעות ולכן ריכוזי האוזון הגבוהים ביותר נמדדים 

רחק מזרחה מאזור ההאוזון של ריכוזי  םשיאיהאת בארץ מוצאים אי לכך  .אוירנקודה בה נפלטו מבשרי האוזון לה

 ושם גם  התעשייתית והתחבורתית של המדינהשבו כידוע מתרכזת עיקר הפעילות, מישור החוף של הים התיכון

   .נפלטת עיקר הכמות של מבשרי האוזון

 , בצפוןשומרוןהחל מה (בגב ההר ובית שאןב ים שוניםאזורים במרביכך אנו מוצאים בארץ את ריכוזי האוזון ה

) ותחמוצות החנקן VOCs( זאת למרות שהמבשרים של האוזון ,)מה מבאר שבעו דרכלה וההרי יהודבהמשך 

הקטנת האוזון מחייבת טיפול במקורות . בעיקר מתחבורה מוטוריתו,  והמרכזאביב-ל תאזורנפלטים בעיקר ב

  .המרוחקים משמעותית ממוקדי הבעיה

    
 

  מגמות מצב נוכחי על פי ממצאי הניטור וניתוח –אפיון ארצי   3.2

   )2SO( חמצנית-פרית דוג  3.2.1

כאשר המקורות העיקריים ,  בעל תכולה גבוהה של גופריתנפלטת כתוצאה משריפת דלק פחממניחמצנית -גופרית דו

מקור נוסף ). מזוט ופחם(המשתמשים בדלקים עתירי גופרית ,  הכבדהתעשיהבתי הזיקוק וה, הם תחנות הכוח

רכבי הדיזל ( ם המשתמשים בסולר המכיל גופריתהסקה הביתית באזורי מגורי מהווה האוירחמצנית ב- לגופרית דו

כאשר מרבית ,  של המאה שעברה80- וה70-בשנות ה. )משתמשים אף הם בסולר אולם תכולת הגופרית בו מופחתת
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את חמצנית בארץ -היוותה הגופרית הדו, 3.5%-ותכולת הגופרית שבו הגיעה ל, ייצור החשמל בארץ התבסס על מזוט

 מדווח 1989עוד בשנת . חיפהבמפרץ ו )Graber et al., 1981 (אשדודבעיקר באזור ,  הבעייתי ביותראוירמזהם ה

ביום . 30.4.1989יג במפרץ חיפה שהתרחש ביום  חראויר זהום על הקמת צוות בדיקה של אירוע "הביוספירה"עיתון 

 ).1989, רהיהביוספ(ק "מ/ג" מק1,560ת העולים על חמצני- נמדדו בשתי תחנות ניטור בחיפה ריכוזי גופרית דוזה 

צמצום ריכוזי הגופרית מהווה נושא , 1987-בזם המשרד לאיכות הסביבה  שי,)א"תמז (אויר זהוםב למניעת תוכנית אב

את אחד הנושאים המרכזיים של התוכנית  הפחתת תכולת הגופרית בדלק חמצנית בסביבה באמצעות-הדו

, חמצנית-  מגופרית דואויר הזהום לא פתר את בעיית 80-בר לייצור חשמל מפחם בשנות ההמע). 1987, הביוספירה(

)  ויותר3%(גבוהה הכוח הפחמיות החדשות השתמשו בתחילה בפחם בעל תכולת גופרית ות בתחנגם זאת בגלל ש

כוזי הגופרית בעיית רי, כיום. אוירלחמצנית -סולקנים שיצמצמו את פליטות הגופרית הדומבלי שיותקנו בהם גם 

כיום המגמה  קבותובעיגופרית - המעבר לפחם דל, הפסקת ייצור החשמל במזוט בעוקבותהגבוהים צומצמה מאד 

בעולם  העכשוויותהמגמות עם . חמצנית-סולקנים לצמצום פליטות הגופרית הדוהכוח הפחמיות  בתחנותלהתקין 

חמצנית -ד לירידה נוספת בפליטות הגופרית הדויש לצפות בעתי, בסולר התחבורתיגם למזער את תכולת הגופרית 

  . בארץ מרכב דיזל

  :)'א2010, א"מנ (2008- בחמצנית שנרשמו-ריכוזי גופרית דוהפריסה הארצית של מפה המציגה את להלן 

  )'א2010, א"מנ(בישראל המוצגים כממוצע שנתי ) 2SO( תחמצני-דוריכוזי גופרית 
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 שנרשם מרביכאשר הממוצע השנתי ה, חמצנית בישראל נמוכים למדי- ית הדון המפה ניתן לראות שריכוזי הגופרמ

 מיקרוגרם למטר 18(שדוד שנמדד באחת מתחנות הניטור בא,  מהתקן הישראלי למזהם זה30%הגיע לערך של 

  ).ם"חל 7 שהם, מעוקב

-נית שנרשמו בחמצ- גופרית דוים שחמרבישעתיים ה-המפה הבאה מציגה את הפריסה הארצית של הריכוזים החצי

חמצנית נמדדים -ים של גופרית דומרבישעתיים ה- מן המפה ניתן לראות כי הריכוזים החצי. )'א2010, א"מנ (2008

התעשיות ת הכוח הפחמיות בחדרה ובאשקלון וכמו כן  תחנושהן, הרוח ממקורות הפליטה הגדוליםבמורד 

ותר בארץ נמדדים סביב תחנת הכוח בחדרה ובמורד שעתיים הגבוהים בי- הריכוזים החצי .הפטרוכימיות במפרץ חיפה

אף כי , כ נמוכים"חמצנית הם בד-פרית הדוריכוזי הגו, ממוקמות סביב תחנות הכוחבתחנות הניטור שאינן  .הרוח ממנה

  . י פליטות ממקורות בלתי ידועים"ערכים גבוהים יותר הנגרמים עהללו לעיתים נרשמים בתחנות הניטור 

  

  )'א2010, א"מנ (מרבי שעתי-בישראל המוצגים כממוצע חצי) 2SO( חמצני-ודריכוזי גופרית 
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  חנקןהתחמוצות   3.2.2

  

 אוירל הנפלטים) NO2(חמצני -והחנקן הדו) NO(חמצני - הם החנקן החדאויר בחנקןה מכלול תחמוצותהמקור העיקרי ל

וגם להנעת כלי , י מגורים לצורכי הסקהבאזור,  ליצירת חוםתעשיהב, בתחנות כוח ליצור חשמלתהליך שריפת דלקים ב

-יוצרת בעיקר חנקן חדש אוירהחום הגבוה שנוצר בתהליך השריפה מעודד תגובה כימית בין החנקן והחמצן שב. רכב

- לחנקן דוNO- החמצון תהליך . עם גזי השריפה האחריםאוירהנפלטים ל, )2NO(חמצני - ומעט חנקן דו) NO(חמצני 

, HNO3 כגון , אחריםחמצוןתוצרי  בקצב איטי יותר נוצרים באויר NO2 -עקבות הב . מתרחש מהרNO2חמצני 

(Peroxy Acetyl Nitrate) PAN ,את ה. ניטראטים ותרכובות נוספות-אלקיל-NOוה -NO2מסמנים ב  -NOx  ,ואת ה-

HNO3 ,PANניטראטים ב-אלקיל- ו- NOz  .מכלול תרכובות החנקן באטמוספירה מסומנות כ -NOy )  להלןיוראראה  :

  ).2010, לוריא

The Composition of Nitrogen Oxides (NOY)

Emission NO

NOX=NO+NO2Immediate 
product

NO2

Oxidation 
Products

HNO3, 

PAN, Alkyl-
nitrate

NOZ

Entire Group NOY NOY=NOX+NOZ

Atmospheric Chemistry 7

 

מכלול  מריכוז , במכשירי הניטור הנמדדNO- ההמתקבלות מחיסור ריכוז, NO2-מכאן הבעייתיות בהצגת תוצאות ה

) NOy(  ואכן מה שנמדד  NOz=0בקרבת מקור הפליטה .  במכשירי הניטור הנמדד גם הוא)NOy (תחמוצות החנקן

עלול להיות שונה מאד ממה ) NOy( ואז הריכוז שנמדד NOz ≠0, ככל שמתרחקים מהמקור. NOx-ה לבאמת שוו

כלי מריכוזי תחמוצות החנקן בקרבת הפליטה  המודדות את ,תחבורתיותניטור מסתבר שבתחנות .  NOx-שהוגדר כ

 .NO2 -מייצגת המדידה היטב את ריכוזי ה, הרכב

הן , חמצני הנרשמים בגוש דן-יתן לראות את הערכים הגבוהים של חנקן דונ) 'א2010, א"מנ(בשתי המפות שלהלן 

  .והן כממוצע שנתי) שעה אחת(כממוצעים קצרי זמן 

  )'א2010, א"מנ (בישראל המוצגים כממוצע שנתי) 2NO( חמצני-דויכוזי חנקן ר
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  )'א2010, א"מנ (מרבי בישראל המוצגים כממוצע שעתי) 2NO( חמצני-דוריכוזי חנקן 

 

  )O3(אוזון   3.2.3

להלן מפה המתארת את ריכוזי האוזון הנמדדים .  מתגובה פוטוכימיתאוירבהנוצר , שנייאוזון הוא מזהם מ, כידוע

 בגלל העדר ניטור של ריכוזי .)'א2010, א"מנ (ועד באר שבע בדרוםבין כרמיאל בצפון , במחצית  המערבית של ישראל

 מבית שאן בצפון עד ת הריכוזים הגבוהים יותר של אוזון הקיימים בארץהמפה אינה מראה א, האוזון בפנים הארץ

 .Ranmar et al י " לדוגמה עכפי שפורסמו, )שם פועלת תחנת ניטור, פרט לגוש עציון(דרומה מרמת חובב בדרום 

  .)1996 (Luria M. et alי "וע  )2002(
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  )'א2010, א"מנ (יםמרבי שעתיים יםבישראל המוצגים כממוצע) O3 (אוזוןריכוזי 

  

  )אבק (חומר חלקיקי  3.2.4

, PM10  - מיקרומטר 10- מ שגודלם פחות,הנשימיםהחלקיקים , נהוג לחלק לשתי קבוצות) אבק(את החומר החלקיקי 

ריכוזי החלקיקים הנשימים  ).עדינים- נשימיםכחלקיקים הידועים  (PM2.5 – מיקרומטר 2.5-חלקיקים הקטנים מהו

  :)2010, אראל ( מחקרים הראו כי. מהגבוהים בעולםםבארץ הינ הנמדדים עדינים- הנשימיםו
 .)קוורץ ודולומיט, גבס, קלציט (עיקר החומר החלקיקי הנמדד בישראל הוא אבק מדברי המורכב ברובו ממינרלים •

 . )Dayan & Levy, 2005 ( ת ישראלמקורו בהסעה מחוץ לגבולובארץ מרכיב נוסף של החומר החלקיקי הנמדד 
המנוטר החומר החלקיקי  .בעיות מקומיות של חלקיקים שמקורם בפליטות מקומיותגם קיימות , יחד עם זאת •

יש ). BO(ופחמן אורגני ) BE או BC(פחמן שחור או אלמנטרי , אמוניום, ניטראטים, מכיל סולפאטיםבישראל 

 ).13.9ראו המלצה  (עדינים-הנשימיםבחלקיקים עיקר  בBO- והBC-חשיבות למדוד את רמות ה
 מראים האפידמיולוגיםמחקרים מאחר וה, )PM2.5( עדינים- הנשימיםיש להקדיש תשומת לב מיוחדת לחלקיקים  •

   .)14.5ראו המלצה  (בגרימת נזקים בריאותיים לבני אדםשהם דומיננטים 
,  ארסן, קאדמיום, פרתמתכות קורט כגון עוי " מוגבר עעדינים- נשימיםהנזק הבריאותי הנגרם מחלקיקים  •

יכולות לשמש מתכות אלה , יחד עם זאת). Erel et al., 2006(הנספחות אל החלקיקים ,  וגם ברזלאדיוםנוא

 . כטביעת אצבעות לזיהוי המקור של החומר החלקיקי
. קהיר ואיסטנבולהמטרופולינים של  גדולים מאד באזור האגן המזרחי של הים התיכון הם הוםיזשני מקורות  •

   הנפלטים במטרופולינים אלהאוירמזהמי ה את אשר סופח אליו, הסעה של חומר חלקיקי משם לישראלקיימת 
Erel et al., 2007; Butler et al., 2008).( 
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90% the air trajectories within the atmospheric mixed layer reach 

Israel from : 1) North West Europe, crossing the Mediterranean Sea 
(36%); 2) Eastern Europe & Turkey (30%); 3) the Arabian Peninsula & 
Jordan (5%); 4) North African (19%) (After Dayan & Levy, 2005) 
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לגבולות  הסעה מחוץבלארץ  יםמגיע מהם 60%- מיותרקיימת הערכה כי ) PM2.5 (עדינים-נשימיםלגבי חלקיקים  •

 .)von Schneidemesser et al., 2010 ()בעיקר פליטות מרכב דיזל ( מקומיםמקור והשאר, המדינה
והם  –ק לממוצע שנתי "מ/ג" מק20- כ-הם באילת ארץ ישראל  אזור שנמדדו בPM2.5הערכים הנמוכים ביותר של  •

 .)von Schneidemesser et al., 2010  (המשקפים את ריכוזי הרקע בישראל
  

   : שוניםמקורות יש ארבעה אוירב עדינים-הנשימיםחלקיקים ל

תופעה זו מורגשת בעיקר בעונות המעבר ובמיוחד .   הסעה ממדבריות הסהרה וסעודיההואמקור ראשון  •

 ולמרות בעת אירועים של סופות אבק מגיע ריכוז החלקיקים הנשימים לרמות הכפולות מהתקן. באביב

  .יכולתנו למנוע את התופעה מוגבלת לחלוטין. שחלקיקים אלו קשורים לתופעות טבע הם מסוכנים לבריאות
מחקרים שנעשו בארץ  .מזרח אירופה- בעיקר מדרום,מקור שני קשור להסעה של מזהמי אויר ממרחקים •

, ה מהסעה ממרחקיםארץ מקורבטים הנמדדת אבשנות השמונים והתשעים הראו כי כמחצית מכמות הסולפ

מחקרים שנעשו בשנים , עם זאת. רמתם בסביבה אמצעים לצמצום  נקיטתלעמקשה מאוד העובדה 

יש . במזרח אירופהי כתוצאה מהקטנת הפליטות  קרוב לוודא,הראו על ירידה בפרמטר זה האחרונות
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למרות וזאת ) PM2.5 -ההמרכיב העיקרי של (טים אסולפהניטור רציף של להדגיש כי בישראל לא מבוצע 

    .  מחייב אויראיכות שלפרמטר זה יש תקן 
 בדוח זה לצמצום ימנושנאמצעים .  הינו יצירה פוטוכימית במעגלים הקשורים ליצירת האוזון מקור שלישי  •

 .  לקיקים ממקור זהחת היולהקטין את כמויגרמו גם  אוירריכוזי האוזון ב
ובמיוחד אלה ,  המונעים בדיזלה במיוחד אל, רכב מוטורייםהמקור הרביעי הינו פליטה של חלקיקים מכלי •

 תקינה באמצעות םניתן להקטין פליטתו) מרכזי עריםב(למקור זה השפעה מקומית . המונעים במנועים ישנים

 .  יעילהואכיפהנאותה בתחום הרכב 

  

 15 של עדינים-נשימים לחלקיקים אוירתקן איכות ברור כי לא ניתן ליישם בישראל , לאור ממצאים מדעיים אלה

בשל חוסר היכולת להקטין . )WHO  )WHO, 2006 -נבה ' ארגון הבריאות העולמי בגשנקבע בהנחיות כפי , ק"מ/ג"מק

, ק"מ/ג" מק20 של עדינים-נשימיםחלקיקים  אויראיכות נו ממליצה הועדה לקבוע תקן אזוראת רמות הרקע הגבוהות ב

 ).12.1המלצה ראו  ( מהזמן95% תקף ל השיהי
 

  ):'א2010, א"מנ (2008-בישראל בממוצע שנתי ב )PM10( הנשימים םהחלקיקי להלן מפה המציגה את פריסת

 

  )'א2010, א"מנ (2008- ב)PM10 (ם נשימיםחלקיקי מוצע שנתי שלמ

 

  אחריםאוירמזהמי   3.2.5

 

לאחרונה  המייעצת שדנה ועדהבמסמך המסכם את ממצאי המפורטים  הנוספים אוירמזהמי ל קצרהבהתייחסה הועדה 

י המשרד להגנת "י במסמך שהוכן ע"וכפי שהוצגו בפניה ע, )'ב2010, א"מנ( בישראל אוירבקביעת ערכי איכות 

 :)'ג2010, א"מנ(הסביבה 

אולם כיום אינו , )Criteria Pollutants(ם י הקריטריוניםמזהמיהברשימת אמנם  נמצא –) CO(חמצני -פחמן חד .1

כל רכבי הבנזין החדשים כאשר ,  של המאה שעברה90-מאז אמצע שנות ה.  אקוטיתביבתיתבעייה סיותר מהווה 



29 

 
-פסק הפחמן החד,  מרכבי בנזין ישניםCO והוחמרו הדרישות לגבי פליטות  קטליטייםהתקנת ממיריםבישראל חויבו ב

, גרבר( ומות סגוריםבריכוזים גבוהים רק במק אוירבנמצא  CO .אויר זהום סביבתית של יהבעבארץ חמצני להוות 

1993(. 
שהיא , פרט לבעיה נקודתית ידועה במפרץ חיפה,  בישראל האמוניה אינה מהווה בעיה סביבתית–) NH3(אמוניה  .2

 .למעשה בעיה בטיחותית
SO4(סולפאטים  .3

 אוירבישראל קיים תקן איכות .  מזהם חשוב המהווה מרכיב ניכר בחומר החלקיקי–) =

הועדה . כל מדידות לצורך מעקב אחרי מזהם זהבארץ בצעים לא מבפועל אבל  ,)1992, מדינת ישראל(לסולפאטים 

זאת במקביל עם מרכיבים , PM2.5- הסולפאטים בתכולתמתכות כבדות ולבצע בתחנות הרקע מדידות של ממליצה 

 ).12.2המלצה ראו  (BO- וBCאחרים בחומר החלקיקי דוגמת 
 ):VOCs(נדיפות  ה מקבוצת התרכובות האורגניותאוירמזהמי  .4

מן יזהו פחמ. כמסרטן לבני אדםהחשוד , ם" מזהם גזי המצוי בגפ–) Butadiene 1,3  (1,3בוטאדיאן  •

ם "הועדה ממליצה להגביל ולפקח על תכולת הבוטאדיאן בגפ. פעיל מאד מבחינה פוטוכימיתהרווי -בלתי

 ).10.6המלצה ראו  (ם"נים לאיכות הגפבמסגרת התק
מקורו .  מהווה בעיה סביבתית חשובהם מסרטן מוכח לבני אדם ועל כן הוא מזה הבנזן–) C6H6(בנזן  •

וגם משריפת דלק ) תחנות תדלוק וחוות מיכלי בנזין במסופי הדלק(במתקנים המאחסנים ומשווקים בנזין 

 . בכלי רכב
 כיום יש מגמה לכלול מזהם זה ברשימת המסרטנים –] Benzo(a)pyrene (BaP)[פירן -אלפא-בנזו •

, ובקיצור(ות  פוליארומטיה תרכובותתו כסמן לקבוצה של מזהמים הקרויחשיבו. וכחים לבני אדםהמ

 .)פוליארומטיים
 חשוב החשוד אויר  מזהם –) Dichloromethane=Methylene chloride(מתילן כלוריד =דיכלורומתאן •

ן נקבע בישראל תקן לדיכלורומתא.  בארץ כממיס אורגניתעשיההנמצא בשימוש רחב ב, כמסרטן לבני אדם

 ).1992, מדינת ישראל (אויראיכות 
מתקנים לטיפול ,  חשוב הגורם למפגעי ריח קשים סביב בתי הזיקוקאויר מזהם –) H2S(מימן גופרי  •

 ).1992, מדינת ישראל (אוירלמימן גופרי נקבע בישראל תקן איכות  .בשפכים ומערכות ביוב פתוחות
הוא התוצר פורמאלדהיד .  חשוב שהוא מסרטן מוכחאוירם  מזה–) Formaldehyde (פורמאלדהיד •

, מדינת ישראל (אוירלפורמאלדהיד נקבע בישראל תקן איכות . אוירהסופי של כל התגובות הפוטוכימיות ב

1992.( 
 חשוד כמסרטן לבני –) Dichloroethane = Ethylene dichloride(אתילן די כלוריד =  דיכלורואתאן •

  ).1992, מדינת ישראל(קבע בישראל תקן איכות אויר לדיכלורואתאן נ. אדם
 כלורואתילן - לטטרה.  חשוד כמסרטן לבני אדם–) Tetra chloroethylene = PERC(כלורואתילן -טטרה •

 ).1992, מדינת ישראל (אוירנקבע בישראל תקן איכות 
 : מקבוצת המתכותאוירמזהמי  .5

עם . יםי הקריטריונםמזהמיהנמצאת ברשימת העופרת .  שהוא מתכת כבדהאויר מזהם –) Pb(עופרת  •

, עד להפסקת השימוש המוחלטת כיוםבבנזין ולשיפור האוקטן  שימוש בתרכובות עופרת כתוסףצמצום ה

 5-20- ל,ק"מ/ג" מק500- של המאה שעברה ל80-בתחילת שנות ה שהגיעו ,ירדו ריכוזי העופרת האופייניים

הצורך מאד פחת כתוצאה מכך ). Malenky et al., 1983; 2010,אראל(שנמדדו בעשור הזה כפי ק "מ/ג"מק

  עופרתם שלריכוזים גבוהייין כי יש לצ עם זאת.  זהמזהם של אויריעת פליטות לבנקיטת אמצעים למנ

ו כי במשך עשרות השנים בהם היו,  באשדודממוקםעופרת ה בקרבת המפעל למחזור מדדממשיכים לה

משקעים המכילים , בעיקר לצידי דרכים,  נוצרו במקומות רביםיןתרכובות העופרת בשימוש כתוספת לבנז

מומלץ לבצע .  כתוצאה מתהליכי הרחפהאוירחלקיקי עופרת ממשקעים אלה עלולים לזהם את ה. עופרת

מדינת  (אוירלעופרת נקבע בישראל תקן איכות  .מעקב אחר תכולת העופרת בחומר החלקיקי בצידי דרכים

 ).1992, ישראל
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Lead (Pb) content of aerosols in Jerusalem

1.Early 1980’s:~500 ng/m3 (Malenky et al., 1983)

2.1997: 20 – 25 ng/m3

3.2001 – 2003: 5 - 20 ng/m3 (up to 170 during 
dust storms)

2005: no 
more 
leaded Pb!

Pb emissions from cars in Israel
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לואנאדיום נקבע בישראל  . מזוט– מתכת כבדה שמקורה בעיקר משריפת דלק נוזלי כבד –) V(ואנאדיום  •
 ).1992, מדינת ישראל (אוירתקן איכות 

 .מקורו  בעיקר בשריפת פחם ומזוט.  חשוד כמסרטן–) Ni(ניקל  •
דוקא חיוני בגוף האדם ) Cr+3(  ערכי 3- הכרום ה. הוא מסרטן מוכח) Cr+6(ערכי -6- הכרום ה–) Cr(כרום  •

 . פיזיולוגי תקיןתפקודל
חשוב לדגום את הכספית בפאזה הגזית ולא כפי שמתבצע כיום .    מקורה בשריפת פחם-) (Hgכספית  •

 . בפאזה החלקיקית
 . מסרטן מוכח–) As(ארסן  •
 ).1992, מדינת ישראל (וירא נקבע בישראל תקן איכות קאדמיוםל . חשוד כמסרטן–) Cd (קאדמיום •

  

   בישראלזהוםמוקדי     3.3

אזור נפגע . אויר זהום נוגע להכרזה של השר להגנת הסביבה על אזור נפגע ,2008-ח"התשס,  נקיאויר לחוק 11סעיף 

 נתוני.   חריגאויר זהום מערכי הסביבה או ונשנית מוגדר בחוק כאזור שבו קיימים חריגה מתמשכת או חוזרת אויר זהום

-נשימיםחלקיקים , )NO2(חמצני -חנקן דו, )O3(מדידות של ריכוזי מזהמים חריגים באזורים שונים בארץ של אוזון 

לאור  יש להדגיש כי . )'ג2010, א"מנ( מפורטים בדוח שהוצג בפני הועדה , אחריםאויר ושל מזהמי )PM2.5 (עדינים

 הממשלהפעילות על ביותר השלכות מעשיות כבדות  ויראלקביעת תקני סביבה לאיכות יש ,  נקיאויר לחוק 11סעיף 

  . כולוהמשקפעילות על גם המשרד להגנת הסביבה וו

 
 : )'ג2010'; א2010, א"מנ ( מקומיאויר זהוםשל עיקריים מוקדים בישראל שלושה קיימים 

 ,וצות חנקןתחמשל וחלקיקים נשימים י ריכוזים גבוהים של "אזור שנפגע ע –) א והמרכז"מחוזות ת(גוש דן  •

 בעיקר מרכבי דיזל לא חדישים שמקורם 

 )H2Sכגון ( הגורמות למטרדי ריח  גופריתותרכובות ות  נדיפתרכובות אורגניותובנוסף , מו גוש דן כ-מפרץ חיפה  •

 המקומית הכימית תעשיה שמקורם בחומרים אורגניים נדיפיםי "נפגע עאזור ש –חובב - רמת •
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Air Pollution hotspots

Haifa Bay
industrial Zone

Hadera

Power plant

Ashdod

Ashkelon 
Industrial 

zones
Ramat Hovav 

Industrial Park

Metropolitan
Tel Aviv

  

  

ני שהוא דלק פחמ, מזוט פטרוכימית המאופיינת בצריכה גדולה של תעשיה הגדול במפרץ חיפה כולל תעשיהאזור ה

י הרכב  צפיפות כלבמרכז הארץ. גדולה בחדרהפחמית  ממוקמת תחנת כוח מדרום למפרץ חיפה. ועתיר גופרית כבד

  . באזוראויר הזהוםבעיות גורם העיקרי ל ההוא מהתחבורה זהוםהפליטות ו, היא גבוהה ביותר

  

שתי תחנות ית זיקוק והכוללים ב, באשדוד ובאשקלון ,סמוכים יחסית זה לזה תעשיהבדרום הארץ קיימים שני אזורי 

בחלק מיחידות ייצור החשמל ). באשקלון(והשנייה על פחם ) 2005מאז , באשדוד( אחת על גז טבעי כוח הפועלות

בנוסף יש . חמצנית ותחמוצות החנקן-  סולקנים לצמצום פליטות הגופרית הדובתחנת הכוח הפחמית באשקלון מותקנים

חובב - ברמת). מצברי עופרתו גרוטאות ברזל( מתכות למחזורות וחומרי הדברה לחקלאייצור באשדוד מפעלים ל

ל של כמויות גדולות ש, וגם פליטות,  המאופיין בשימוש, הכימיתתעשיה נמצא אזור המיועד לשמדרום לבאר שבע

 .    ברמת חובב ממוקם גם מפעל לסילוק חומרים מסוכנים .חומרים כימיים מסוכנים

 

, יחד עם זאת. חדרה ואשקלון  , המנוטרים באשדודאויר הזהוםת ו ברמייםומסיש לציין שבשנים האחרונות יש שיפור 

אשדוד , שוואה לאזורי חיפהבהיותר גבוהות ) שעתיים-בממוצעים חצי(חמצנית -פיין ברמות גופרית דואזור חדרה מאו

  .ואשקלון

 

   יהםמגמותריכוזי מזהמים ו  3.4

 , )PM2.5  (עדינים-הנשימיםהחלקיקים  ,)PM10 (החלקיקים הנשימים,  בישראלאוירהמגמות השינוי בריכוזי מזהמי 

 ובנזן )Pb(עופרת , )CO(חמצני -פחמן חד, )NOx(תחמוצות החנקן , )O3( אוזון ,)SO2  (חמצנית-הגופרית הדו

)C6H6( , מוצגים במסמך שפרסם המשרד להגנת הסביבה)ד2010, ס"משרד לה'.(   

  חמצנית-פרית דוגריכוזי מגמות   3.4.1

. ניטור כלליות בתחנות 2000-2009בשנים חמצנית שנרשמו -להלן גרף המראה את המגמות בריכוזי הגופרית הדו

יעין קיימת מגמת ירידה בריכוזים השנתיים של גופרית שבע ומוד-בבאר, בחיפה בכרמל, אביב בתחנה המרכזית- בתל

חמצנית הם -פרית דוהריכוזים השנתיים של גו, אביב ביד אבנר-בירושלים ובתל, לעומת זאת בכרמיאל. חמצנית-דו

   :)'א2010, א"מנ(כמעט לא שינוי 
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SO2  General
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  בישראל) NO(חמצני - דו וחנקן)NOx (ריכוזי תחמוצות החנקןבמגמות   3.4.2

שנמדדו  )NO(חמצני -וחנקן דו) NOx(של תחמוצות החנקן ם ריכוזיחלה ירידה קלה בבאופן כללי אפשר לציין כי 

חמצני  הנמדדים בישראל - של החנקן דוים השנתייםריכוזיש להדגיש כי ב, יחד עם זאת. ראל בעשור הקודםביש

 למטר מעוקב גרםמיקרו 40שהוא , י ארגון הבריאות העולמי"ע מהתקן השנתי המומלץ נרשמים ערכים החורגים

)WHO ,2006.(חמצני שנמדדו בשנים - מגמות בריכוזי תחמוצות החנקן והחנקן הדו להלן דיאגרמות המציגות את ה

- וכן בתחנות ניטור תחבורתיות באזור תלבמקומות שונים בישראלבתחנות ניטור כלליות כפי שנמדדו  ,2000-2009

   :)'א2010, א"מנ (אביב

NOX  General stations
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NO2 General
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   בישראל)O3 (אוזוןריכוזי במגמות   3.4.3

גוש , ירושלים, שמש-בית, רחובות, אביב-תל, עפולה, כרמיאל,  חיפה– מנוטר האוזון ת הניטור בישראל בהןבכל תחנו

   ):'א2010, א"מנ(עליה עם השנים בריכוזי האוזון ניכרת מגמת  -מודיעין ובאר שבע , עציון
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ג את מגמת העלייה בריכוזי האוזון בישראל היא באמצעות מספר הימים בשנה בהם נחשפת דרך נוספת להצי

בהם במשך השנה הימים מספר ובמשך שנה מספר החריגות  יםבטבלה להלן מוצג. האוכלוסיה לריכוזי אוזון חריגים

 100ברמה של ן תקן סביבה לאוזו() WHO, 2000(י ארגון הבריאות העולמי "נרשמו חריגות מן הערך המומלץ ע

  ):שעתי-8 כממוצע מיקרוגרם למטר מעוקב

  

  

 



36 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )PM10 (ם נשימיםחלקיקיריכוזי מגמות של   3.4.4

 ירושלים ,אביב- תל, שנרשמו בתחנות ניטור בחיפה) PM10( המייצגים את ריכוזי החלקיקים הנשימים גרפיםלהלן 

  :  אלה לא ניכרת מגמת שינוי בולטתגרפיםב. 2000-2009שבע בשנים - ובאר
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Carmiel Haifa, Neve Sheanan - urban area Tel Aviv, Tahana Merkazit Tel Aviv, Yad Avner Modiin Jerusalem, Safra Beer Sheva
 

 מספר הימים בשנה עם חריגות 
מתקן איכות אויר לאוזון המומלץ 

 WHOי "ע

 מתקן איכות מספר החריגות במשך השנה

 WHO-י ה"אויר לאוזון המומלץע

 2008 2007 2006 2008 2007 2006 מקום

 233 192 121 133 140 94 כרמיאל

 183 134 58 167 132 56 עפולה

 110 141 86 75 102 70 אביב-תל

 84 90 146 77 87 136 רחובות

 176 148 224 153 139 179 בית שמש

 149 100 57 123 88 45 ירושלים

 593 583 556 260 270 260 גוש עציון

 161 154 143 142 138 140 מודיעין

 185 167 135 163 145 128 שבע-באר
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PM10מגמות של ריכוזי חלקיקי 
 Carmiel - urban area
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 Jerusalem, Safra - urban area
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  )PM2.5 (עדינים-ם נשימיםחלקיקיריכוזי מגמות של   3.4.5

שאנן בחיפה -אביב ובנוה-שמו בתחנה המרכזית בתלר שנ)PM2.5( עדינים-נשימיםף להלן מוצגים ריכוזי חלקיקים בגר

  : אלה ניכרת מגמת שינוי קלה להקטנת הריכוזיםגרפיםבשני . 2000-2009בשנים 

 

PM2.5מגמות של ריכוזי חלקיקי 
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 ומגמותיהםבישראל  אוירפליטות של מזהמי   : 'דפרק   .4

   ובתחנות כוח לייצור חשמלתעשיה שמקורם באוירמצאי פליטות של מזהמי  4.1

). DHV) DHV ,2010' י חב" הוכן ע2005משנת בישראל החל  אוירהמשקף את פליטות מזהמי ה מצאי פליטות ארצי

,  זעירהתעשיהו  כבדה תעשיהמפעלי כולל , אוירל זהוםטים להפובישראל ות כל המקור מקיף את מצאי הפליטה הזה

מצאי פליטות ארצי  .מחצבות ועוד, אתרים לסילוק פסולת, םמתקני טיפול בשפכי, משקי בית, תחבורה, כוח תחנות

ראה (פני הועדה אולם תוצאות  העבודה לא הוצגו ב, טק-מטאו' י חב" בוצע ע2001-2003השנים קודם המכסה את 

   ). להלן4.2.4סעיף 

. מלאים ואינם מעודכניםמצאי הפליטה שנערכו בישראל אינם הנתונים המתקבלים משהועדה  זיהתה במסגרת דיוניה

זאת ,  הנפלטים בישראל ממקורות נייחיםאויר הפליטה הלאומיים של כל מזהמי היאומדנ ממליצה לשפר אתהועדה 

  ).4.1המלצה ראו (ורטים ומעודכנים באמצעות ביצוע מצאי פליטה מפ

חלקיקים נשימים , )NOx(תחמוצות חנקן , )SOx(תחמוצות גופרית : מתייחס למזהמים הבאיםל "הנמצאי הפליטה 

לא כולל מתאן  ובות אורגניות נדיפותתרכו) CO(חמצני - פחמן חד, )PM10 ()חומר חלקיקי מרחףידועים גם כ(

)NMVOC(שידוע גם כ -VOCs .ווכן על מיקומ ,שעה/ג" בקהליטה מספק נתונים על עוצמת מקור הפליטמצאי הפ 

  :להלן הממצאים של סקר הפליטה. מצאי הפליטה מתעדכן באופן תקופתי. הגאוגרפי

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 נובע בעיקר מהגידול במספר המפעלים שהוכללו 2007- ו2008 לעומת 2009-בשנפלטו  אויר מזהמי הכמויותגידול בה

 הוא 2007הנתון לגבי . יש לציין כי מרבית הפליטות הן ממפעל הפוספטים בצין, PM10-ה לגבי פליטות.  הפליטהבמצאי

 אמצעים למניעת פליטות חלקיקים במפעל בצין  נובע מהתקנת2009- ל2008אבל הצמצום בפליטות משנת , שגוי

  . כוללים את הפליטות מתחנות הכוח הפחמיות בחדרה ובאשקלוןם אינVOCs- הנתונים של ה.ובמפעלים אחרים

נתוני מצאי הפליטה . דגימות בארובות המפעליםשל  מתבססים על תוצאות נקודתייםנייחים נתוני הפליטה ממקורות 

אין להסיק מנתונים אלה  ועל כן, בקצב הייצור במהלך השנהאינם לוקחים בחשבון שינויים השעתיים המוצגים בטבלה 

  .שוב הפליטות השנתיותמתודולוגיה לחי שוקדת עכשיו על DHV.  השנתיותזהוםעל פליטות ה

  

  

  

  

  

  )שעה/ג"בק( ממקורות נייחים אוירמצאי פליטה ארצי של מזהמי 

מספר  תאריך העידכון

המפעלים 

הכלולים 

 במצאי

 הפליטה

תחמוצות 

    גופרית

SOx 

תחמוצות 

       חנקן

NOx 

 םחלקיקי

  מיםנשי

PM10 

תרכובות 

 אורגניות נדיפות

ן אלא כולל מת

NMVOC  

 684 1003 21,076 19,866 447 2010יולי 

 701 1074 20,913 19,943 447 2009דצמבר 

 572 2332 19,976 17,674 374 2008מאי 

 604 3306 20,038 17,780 380 2007אוקטובר 
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  )NMVOC(ן אתרכובות אורגניות נדיפות לא כולל מת מצאי פליטה ארצי של

 )השע/ג"בק(מוקדיים -ממקורות לא

מספר המפעלים  עדכוןהתאריך 

 הכלולים במצאי

 הפליטה

 דיפותאורגניות נ תרכובות

       ן אלא כולל מת

)(NMVOC 

 1852 57 2009דצמבר 

 2,298 45 2008מאי 

 1,510 28 2007אוקטובר 

 

כמו כן  ).Fugitive Emissions(מוקדיים - אינו כולל פליטות ממקורות לאVOCsיש לציין כי מצאי הפליטה הנוכחי של 

די בנזין הנפלטים מתחנות התידלוק בארץ של אמאד  אינו כולל את הכמויות המשמעותיות VOCsמצאי הפליטה של 

    . תחנות התדלוקממסופי הדלק ועד הגעתו לת אספקת הבנזין ווכן ממערכ) 1000- שמספרן למעלה מ(

 לגבי תחמוצות שק לכלל פליטות המזהמים שונים במומות היחסיות של מגזריםרהגרפים הבאים מציגים את הת

 , )2010 ליולי ניםנכונתונים  (VOCs-ו) PM 10 (ם נשימיםחלקיקי , תחמוצות חנקן,גופרית
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  2000-2009חמצנית בשנים -מגמות בפליטות של גפרית דו    4.2

   חמצנית-דו גפרית 4.2.1

בישראל הם תחנות כאשר המקורות העיקריים , י לסוגיומנ כתוצאה משריפת דלק פחאוירנפלטת לחמצנית -גופרית דו

חמצנית -מקור נוסף לגופרית דו). מזוט ופחם(המשתמשים בדלקים עתירי גופרית , כבדה תעשיהבתי זיקוק ו, כוח

 בסולר רכבי דיזל משתמשים.  גופריתמשים בסולר המכיל  המשת, מהווה ההסקה הביתית באזורי מגוריםאוירב

יש לצפות ,  המגמות בעולם למזער את תכולת הגופרית בסולר התחבורתיקבותבעי. ו מופחתתתכולת הגופרית בש

  . חמצנית בארץ מרכב דיזל-בעתיד לירידה נוספת בפליטות הגופרית הדו

-2000 בישראל בשנים אוירחמצנית שנפלטה ל-הדוגופרית ההכוללת של מגמת הירידה בכמות איור המציג את להלן 
מניים פחמהשימוש בסוגי דלקים כתוצאה  אוירל  שנפלטוSO2-האת המגמות של כמויות מציגה וטבלה אחת ה, 2009

 את המגמות של כמויות מציגה שנייהטבלה . מזוט לסוגיו ופחם, סולר, קרוסין ונפטא, בנזין, ם"גפ ,גז טבעי (םלמיניה
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, סקה במבני ציבור ומגוריםה(מניים במגזרי המשק השונים כתוצאה משימוש בדלקים פח רלאווי שנפלטו SO2-ה

 ):'א2010, א"מנ) ( וייצור חשמלתעשיה, תחבורה בבנזין וסולר

 )'א2010, א"מנ ( בטונות, 2000-2009 בשנים  חמצנית-דו-גופריתמגמות בפליטות 

  

  )'א2010, א"מנ (לפי סוג הדלק, 2000-2009חמצנית בשנים -פליטות גופרית דו

 

 )2010, א"מנ ( לפי מקור הפליטה2000-2009חמצנית בשנים -פליטות גופרית דו

 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 צרכן

 521 536 591 691 806 757 808 762 699 707  ביתיתהסקה

 93 457 453 433 419 628 1,378 2,121 2,184 2,620 תחבורה

 48 234 225 213 206 406 446 455 595 595 רכב בנזין:  מזה

 134,586 147,870 159,722 175,226 198,694 220,113 235,413 227,937 242,102 272,536 תעשיה

 113,600 124,344 131,161 129,894 137,259 156,135 170,703 163,315 171,597 196,541 ייצור חשמל: מזה

 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 סוג דלק

 366 304 230 297 135 176 0 0 0 0 גז טבעי

 123 125 120 119 114 107 112 113 103 101 ם"גפ

 48 234 225 213 206 406 446 455 595 595 בנזין

 845 818 832 670 786 781 985 861 795 863 קרוסין ונפטא

 791 3,339 4,175 3,263 3,238 2,143 3,229 3,837 3,083 4,862 סולר

 7,993 7,223 7,211 6,749 6,324 5,150 4,028 3,953 2,761 2,744 מזוט קל

 23,066 28,374 33,786 54,735 73,397 79,658 92,611 93,206 107,689 129,219 כ מזוט כבד"סה

-מזוט כבד דל: מזה

 גופרית

42,763 37,648 31,152 30,837 18,296 14,520 31,852 20,555 22,252 19,240 

 3,827 6,123 13,231 22,883 58,877 61,361 61,774 62,053 70,041 86,456 מזוט כבד אחר: מזה

 107,216 112,849 117,444 113,025 116,893 131,904 133,466 125,137 125,497 132,230 פחם 

 135,200 148,863 160,766 176,350 199,919 221,499 237,599 230,820 244,985 275,863 כ פליטות"סה
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חמצנית בישראל הן משריפת פחם ומזוט -גופרית דו של אוירלפליטות ל ניתן לראות כי עיקר ה"בלאות  הנמשתי הט

-חמצנית בישראל קטנו מאז תחילת העשור מ-דופליטות גופרית כמו כן ניתן לראות כי . בעיקר לצורך ייצור חשמל, כבד

  .51%-ירידה של כ,  אלף טון135.2- אלף טון ל275.9

  

  תחמוצות חנקן של פליטות 4.2.2

.  גבוהותות בטמפרטורהמתבצעניים פחמא מתהליך שריפת דלקים  הואויר לתחמוצות חנקןהמקור העיקרי לפליטות 

) NO(חמצני -  ליצירת חנקן חדאוירתגובה כימית בין החנקן והחמצן שבגבוה שנוצר בתהליך השריפה מעודד החום ה

 את המרכיב NO-קרוב למקור הפליטה מהווה ה.  השריפה האחרים עם גזיאויר הנפלטים ל,)2NO(חמצני -וחנקן דו

.  היציב יותרNO2-ל  שנפלטNO-הופך מרבית הבאויר  מהירה חמצוןאולם בתגובת , NOx-העיקרי של פליטות ה

 ניטראט-ואלקיל, HNO3 ,PANכמו   גבוהה יותרחמצוןלתחמוצות חנקן עם דרגת NO2 - גם האוירבהמשך מתחמצן ב

  ). 2010, לוריא(

 

   מתחנות תדלוק VOCsשל פליטות  4.2.3

 

 בישראל להתקין אמצעים להשבת אידי התדלוק תחנות ותנדרש, VOCs הבנזין מהווים למעשה די אמאחר שכל 

 התדלוקקרקעיים בתחנות - הן בעת מילוי מיכלי האגירה התתVOCs של אויר פליטות לכדי למנוע זאת, הבנזין

דרישה קיימת . )Stage IIמערכות  (ילוי מיכלי הדלק של כלי הרכב ליד משאבות הדלק והן בשעת מ)Stage Iמערכות (

בעיקר כדי  , הממוקמות באזורי מגוריםהתדלוקהדלק בכל תחנות דים במשאבות להשבת א להתקין אמצעים נוספת 

 רותה על ידי חבעדמנתונים שהוצגו בפני הו). C6H6(לבנזן ובסביבתן  התדלוקלמנוע חשיפה של האוכלוסיה שבתחנות 

 מתחנות 10%-רק בכמסתבר ש, )דוח זה בהמשך 6.2.3 סעיף ב,עדה של  הו3פרוטוקול של ישיבה ראה (הדלק 

 כיום ות הפועל1000- תדלוק מתוך למעלה מ תחנות100- בכ (די דלק בישראל מותקנים אמצעים להשבת אהתדלוק

  ).11.3המלצה ראו  ()בישראל

 

    מכלי טייס וכלי שייטיראואמדן פליטות מזהמי  4.2.4

נערך  ,בארץ אויר של מזהמי )אנתרופוגניות(תוצר אדם פליטות ם של סוגיההמתייחס לרוב , אומדן פליטות כללי

 הסביבה הזמין המשרד להגנתבהמשך לעבודה זו  . הסביבההגנתהמשרד לבהזמנת  2001 – 2003בישראל בשנים 

. )2010 ,טק-מטאו( VOCs וכן לפליטות של, טישיכלי  מכלי טייס ו גם לפליטות מזהמים המתייחס2007עדכון לשנת 

לאויר מזהמים הנפלטים של  ה פליטה לשורומטבע הדברים מהווים מקורות פחמניים ים דלקשורפיםט יס ושייכלי טי

חומר וחמצני - חדפחמן , נדיפיםאורגניים  פחמימנים ,חמצנית- דוגופרית, בעיקר תחמוצות חנקן (שריפההכרכיבי גזי 

ה כי תהרא  זועבודה .כלי טייס וכלי שייטל המתייחסים ל"הנמצאי הפליטה שהתקבלו מממצאים  להלן ה.)חלקיקי לסוגיו

        :2001-2003 את האחוזים הבאים מכלל הפליטות בשנים  מהוותטייסהפליטות מכלי 

•   NOx          %    0.77  

•   SO2    %        0.053  

•     CO     %        0.89  

•    VOCs      %    0.10  

•    PM2.5         %  0.15  

•    CH4          %  0.010  

•    CO2            %  0.50.  

ה קטנה הינ,  לסך פליטות המזהמיםמפעילויות התעופהכתוצאה בארץ  תרומה של המזהמים הנפלטים לאוירהנראה כי 
  .ל" האויר הנעבור כל אחד ממזהמי 1%- והיא פחותה מיחסית 

  
כי פליטות אלו אינן על כך מצביעות , מפעילות ימיתכתוצאה בארץ הנוצרים , אוירתוצאות האומדן של פליטות מזהמי ה

, PM2.5  שלאויר לתו לפליט,בנוסף. י פעילויות התעופה''אולם חלקן גבוהות משמעותית מהפליטות הנגרמות ע, גדולות

NOxו  - SO2  להלן התרומה של פליטות .   נמל חיפה ונמל אשדודאזורב אויר הזהוםות השפעה מסוימת על רמיש

  :מכלי השייט לפליטות הכוללות

 
  



43 

 

• NOx          % 4.40  

• SO2  %        1.78  

• CO        %   0.69 
• 0.26 %      VOCs 
• PM2.5       % 5.58  

• CH4    %    0.003  

• CO2  %        0.61.  

 על חמצנית- דוגופריתתחמוצות חנקן ו, PM2.5 של אוירליטות פלעומדת התרומה של התחבורה הימית ל, כאמור לעיל

ל נפלטים בעיקר ממנועים של ספינות גדולות בזמן השיוט במים ''המזהמים הנ.  בהתאמה1.78% - ו4.4%, 5.6% -כ

  . חיפה ואשדודיספינות המגיעות לנמלהיא מהתרומה העיקרית . עגינה בנמלה וממקום אלהטריטוריאליים של ישראל 

  

 )VOCs(מזהמים שניוניים מכלי טייס וכלי שייט המשתתפים בייצור הפוטוכימי של  אוירלמזהמים הפליטות ך כל ס

  .האירופבמדינות ב קביל שנרשם  המערךרמה נמוכה בהשוואה עם ה המהווה,  בלבד0.36%עומדת על 

  

יות התעופה אין למעשה השפעה  עקב פעילואוירכי למזהמים הנפלטים ל, משמעי-תוצאות העבודה מצביעות באופן חד

 המתרחשת בנמלי התעופה התעופההאינטנסיבית של פעילות ה ,יחד עם זאת.  בקנה מידה ארציאוירהעל איכות 

 עלולה להשפיע ,מחניים ובאר שבע, חיפה, בשדות התעופה הרצליהובמידה פחותה   שדה דב,עובדה/אילת, ג''בנת

,  ממטוסים חדשים יחסיתת המזהמים נפלטמרבית כמות בעבודה זו לציין שיש, לבסוף. אויר איכות העל באופן מקומי 

כי שינויים ושיפורים בצי המטוסים המשרתים את ישראל אין לצפות , לאור זאת. םהמתאפיינים במקדמי פליטה נמוכי

  .ארציה אויר הזהוםמשמעותי בצמצום  בעתיד הנראה לעין יביאו
  

  ים הנפלט מתנורי הסקה ביתיאויר זהום  4.2.5

  
בירושלים שבה הטמפרטורות בחורף נמוכות . ם או עצים"גפ, בישראל נהוג להסיק בתים בתנורי חימום השורפים סולר

בשנים האחרונות הולך ומתרחב חימום בתים .  שלו נמוכה יותרןהקיפאושנקודת ) קרוסין(נפוץ השימוש בנפט , יותר

 זהוםי פליטות ה"יות הסביבתיות הנגרמות בישראל עבעה .כאשר המזגנים פועלים כמשאבות חום, באמצעות מזגנים

 שהופיעו לפני למעלה משני מוצגות במספר כתבות, ים עצים או סולרבין שהם שורפ, מארובות מתקני הסקה ביתיים

    ).1991,  לקרץ;1987, רייכמן; 1987, גרבר; 1983 ,לוי וולפסון" (הביוספירה"עשורים בעיתון 

  

 מתוקף החוק למניעת מפגעים מתייחסת לאיסור להשתמש 1972- ות הראשונות שפורסמו ביש לציין כי אחת מהתקנ

המזוט הוא דלק כבד ומזהם במיוחד שהיה מצוי בשימוש נרחב , כידוע). 1972, מדינת ישראל(במזוט להסקה ביתית 

 לארובה  תקן ישראלי1972-מכון התקנים פרסם ב, כמו כן.  הכבדהתעשיהבתחנות הכוח של חברת החשמל וב

  ).1972, מכון התקנים(בהסקה דירתית 

  

הפך השימוש בעץ כחומר דלק לחימום בתים , לפני למעלה משלושים שנהבעולם  עם עליית מחירי הדלקים הפחמניים

 הגדולות זהוםבגלל כמויות ה.  גם בארץמסיימת ובמידה אירופה, ב"בעיקר בכמה ממדינות ארה, דלפופולרי מא

למפגעים סביבתיים לגרום  תנורי העץ עלולים, אויר לזהוםות דרכם נפלט ההארובות הנמוככן הנפלטות מתנורי עץ ו

   .)10.7 המלצה ראו( כחומר הסקה בבתי מגורים בעציםאת השימוש   להגבילועדהאי לכך ממליצה ה. קשים

  

 מתנורי הסקה בהשוואה לפליטות, ב ובאירופה במטרה לכמת את הפליטות מתנורי עץ"מחקרים רבים בוצעו בארה

 ממקור נתון באמצעות אוירנהוג לכמת את פליטות המזהמים ל. או גז) הידוע כסולר(ביתיים השורפים דלק הסקה 

וממשיכה , ב פרסמה"לית להגנת הסביבה של ארהאהסוכנות הפדר). Emission Factor(מאפיין הקרוי מקדם פליטה 

 תעשיה שריפת דלק ול פעילויות של מספר גדול שמסמך המפרט את מקדמי הפליטה, לעדכן לעיתים מזומנות

)USEPA, 1998 .(מתנורי הסקה ביתיים אוירהתפרסמו שני דוחות המסכמים ממצאים על פליטות מזהמי , בנוסף 

   .)UK-DEFRA, 2003(והשני בבריטניה ) IIASA, 1999(האחד באוסטריה , בצורת מקדמי פליטה

  

איכותו , מסתבר שלסוג העץ הנשרף. פלט מתנורי עץ הוא חומר חלקיקי הנזהוםל מראים כי עיקר ה" הנהפרסומים

 עציםוכי יש שונות גדולה במקדמי הפליטה לשריפת ,  יש השפעה רבה על כמות החלקיקים הנפלטתוניקיונומידת 

  .  המדווחת בספרות
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)  Fireplace–חה אש פתו(ערכים מייצגים של מקדמי פליטה לחומר חלקיקי שנמדדו באחים להלן טבלה המציגה 

ותנורי הסקה ) Heating Oil(בתנורי הסקה ביתיים המשתמשים בסולר , ובתנורי הסקה ביתיים המשתמשים בעץ

הערכים מתייחסים לתנורים שלא הותקנו בהם אמצעים לצמצום ). ם או גז טבעי"גפ(ביתיים המשתמשים בגז 

  .המשקף את מצב תפעול התנורים המקובל בישראל, הפליטות

  
  )ול'ג-מגה/ביחידות גרם( פליטה לחומר חלקיקי הנפלט מתנורי הסקה ביתיים דמימק

  PM10  -חלקיקים נשימים   TSP  –כלל חומר חלקיקי   
  0.805  0.875  )אש פתוחה(אח 

  0.724  0.787  תנור להסקה בעץ

  0.002 – 0.001 0.030 – 0.001  תנור להסקה בסולר

  0.0005  0.0009  תנור להסקה בגז טבעי

                       
 הנפלט זהוםכאשר ה, מרבי הזהוםהנתונים בטבלה מראים כי האח הביתית וגם התנור להסקה בעץ פולטים את ה

הנתונים מראים כי תנור להסקה .  מתנור להסקה בגז הוא מזעריזהוםואילו ה, מתנור להסקה בסולר קטן בהרבה

הפליטות .  יותר4פי  )PM10 (ם נשימים חלקיקיסקה בגז ו יותר מאשר תנור לה33פי ) TSP(חומר חלקיקי בסולר פולט 

  . 1,600- מתנור להסקה בעץ או אח גדולות מאלה מתנור להסקה בגז פי כ

  

דומה בתכונות רבות לדלק המשמש להנעת ) הסולר, כאמור(להסקה ביתית בארץ המשמש יש לציין כי הדלק הנוזלי 

הסולר התחבורתי נבדל מהסולר להסקה בשתי תכונות שיש , עם זאתיחד ". סולר"רכב עם מנועי דיזל והקרוי גם הוא 

בכל העולם וגם בארץ יש . תכולת האפר ותכולת הגופרית:  הנפלטת בעת שריפתוזהוםלהן השפעה רבה על כמות ה

 זאת, ) לגופרית0.05%-  לאפר ו0.01%(הגבלה מחמירה על כמות האפר והגופרית שמותר לסולר התחבורתי להכיל 

 אין כל הגבלות על תכולות האפר והגופרית בסולר להסקה ,לעומת זאת. מנוע הרכבמנוע תקלות בפעולת במטרה ל

גם פליטות החלקיקים , בהתאם.  ויותר מערכיהם בסולר התחבורתי10 גבוהים פי להיות ביתית וערכיהם עשויים

 השתמשו בסולר התחבורתי הנקי משריפת הסולר בתנורי הסקה ביתיים גבוהים פי עשר ויותר מאשר היו פולטים לו

  . יותר

  

. על איכותו או מידת נקיונו, חסרון גדול נוסף של העץ כדלק להסקה הוא שאין כל אפשרות לפקח על סוג העץ הנשרף

אין כל תקנים , מכון התקניםתווי תקן של  נמצאים בפיקוח רשמי באמצעות םוניקיונבניגוד לדלק הנוזלי והגז שאיכותם 

להסקה   כחומר דלקהעץ המשמש של וניקיונו למידת  אהמתייחסים  לאיכותו) וככל הנראה גם בעולם(רשמיים בארץ 

  . ביתית

  

יש הצדקה ,   החלקיקייםאוירמכל האמור לעיל ברור כי במטרה להפחית באזורים מיושבים את פליטות מזהמי ה

או סולר ) קרוסין(נפט , זכגון גקי יותר ולעבור לדלק הסקה נ, בעץלהפסיק כליל את שימוש באחים ובתנורים להסקה 

, )משאבות חום( כמו כן יש הצדקה לעודד את המעבר לחימום בתים באמצעות מזגנים ). 10.7 המלצה ראו(תחבורתי

 הנפלטת מאספקת חימום באמצעות משאבות חום קטנה בהרבה לעומת זהוםמידת ה. בהם מקור האנרגיה הוא חשמל

י מזגנים מושקעת בשאיבת חום "ת מאחר והאנרגיה החשמלית הנדרשת לחימום עזא, מתקני הסקה השורפים דלק

 .מבחוץ ולא בייצור חום

   מכלי רכבאויר פליטות מזהמי 4.2.6

  , בכבישי ישראל במספר כלי הרכב הובילו לגידולהעלייה ברמת החיים יחד עם הגידול הניכר של האוכלוסיה בישראל

וסע כלי המרחק הממוצע שנ(השנתית בנסועה לגידול ו) ב ביחס למספר התושביםמספר כלי הרכ(לגידול ברמת המינוע 

שנת  מליון כלי רכב ב1.8- ת בהשוואה לזא,  מליון כלי רכב2.5- הגיע  מספר כלי הרכב בישראל ל2009-ב. )רכב בשנה

- כלי רכב ל330- תושבים ל1000- כלי רכב ל220-רמת המינוע עלתה בהתאם מ ). 1990- כלי רכב בוכמילון (2000

, לעומת זאת. 176%- והנסועה גדלה ב151%-במשך שני העשורים האחרונים גדל מספר כלי הרכב ב.   תושבים1000

 למגמות אלה יש השפעה ברורה על ).'ג2010, ס"משרד לה (39%-גדל אורך הכבישים בישראל בתקופה זו רק ב

  ).'ג2010, ס"המשרד לה( ם מכלי הרכב הנגראויר הזהוםועל , העלייה בעומס של כלי הרכב בכבישים

הוכחה בולטת לתרומת כלי  ).2003, . ושותמושל (מתמקד באזור גוש דןבישראל  מתחבורה אויר הזהוםעיקר בעיית 

יש הפסקה כמעט שבהם ימים ,  בגוש דן בימי כיפוראויר בגוש דן הם תוצאות הניטור של איכות האויר הזהוםהרכב ל

  ):2007, קורדובה(גמרי המים הנמדדים באופן תדיר בריכוזים ניכרים נעלמים כמעט להמזמוחלטת של התחבורה ו
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בעיקר , )ח בשנה" שדמיליאר 3.5-כ, בממוצע (בשנים האחרונות הוקצבו משאבים רבים לשיפור התחבורה הציבורית

מספר הנוסעים השנתי גדל , במקביל. מונית בירושלים ובחיפה הבינעירונית אך גם למערכות הסעה המערכת הרכבותל

התחזיות הן כי מספר הנוסעים ברכבת ו -  מליון נוסעים35- מליון נוסעים ל2.5- מ (2009- ל1990-  מ1300%-ברכבת ב

 6000- חברות אוטובוסים שהפעילו כ16  2009- בישראל פעלו ב, לשם השוואה .) מליון60-ל 2015-בבישראל יגיע 

  .)'ג2010, ס"משרד לה(  מליון נוסעים654- אוטובוסים והסיעו כ

-ואילו כמות הסולר היתה כ,  טון2,521,000-כ למשק התחבורה בישראל היא 2009- ששווקה בכמות הבנזין

  ):2010, זלצברג( טון 2,601,000

  

לגבי פליטות  Euro 5  לעמוד בדרישות התקינה האירופיתיבותחי רכב בנזין ורכב דיזל לישראל ותיבאהמיהחברות 

  ):2010 ,זלצברג (אוירמזהמי 
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של כלי רכב חדשים הינם בהתאם   דרישות הייבוא•

לתקינת היורו

רכבי בנזין חייבים בממיר קטליטי 1995 -החל מ•

  

  

, זלצברג(גדלה גם כמות הבנזין והסולר שנצרכו בישראל על ידי התחבורה , עם הגידול הניכר במספר כלי הרכב

2010:(  

  

צריכת דלקים בישראל לשנת 2009 ( נתוני מינהל הדלק)

2,6012,521
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הנדרשים לעמוד בדרישות האיכות , יכות הדלקים המשווקים בישראלמאמץ ניכר הושקע בעשור האחרון לשיפור א     

 הוא כולו נטול עופרת והדרישה לתכולת הגופרית בסולר 2004הבנזין המשווק בישראל מאז . שנקבעו באירופה

 לסולר EN590- לבנזין וEN228בהתאם לדרישות התקנים האירופאים , ם"חל 10 עומדת על 2009מתחילת 

  ):2010, רגזלצב(התחבורתי  



47 

 

מאפייני דלקים בהתאם לדרישות התקן

 

ניתן למנות אמצעי פיקוח ובקרה על תקינות כלי  המזהמים מכלי רכב פליטותבין האמצעים שנוקטת הממשלה לצמצום 

   : )2010, זלצברג (כולל,  הנעים בכבישיםהרכב

  

 : בהתאם לתקינה האירופית  הבדיקות לרכב המונע בבנזין הן:הרישוי תקופתיות במכוני אויר זהוםבדיקות 

   בהילוך סרקHC- וCOמן המנוע של  בדיקת הפליטות: 1995רכב משנות ייצור לפני שנת  -

בהשוואה לערכי ,  ולמדאCOד גבוה של " ובדיקה בסלCOבדיקה בהילוך סרק של : 1995רכב שיוצר אחרי שנת  -

  .סף הנקבעים לפי דגם הרכב

  

באמצעות , טים מהרכבפלסמיכות העשן בגזים הנת על מדידת  מתבסס)המונע בסולר(תקינות רכב הדיזל בדיקת 

  .בליעת האור מדידת  

  

 בדיקות של כלי רכב הנעים )2010, ז"מלר(ז "מלרעיריית ירושלים ו, המשרד להגנת הסביבהמבצעים , בנוסף

ניידות  .)כפר סבאתקווה ו-פתח, חולון, גן-תרמ, אביב- תל(באזור גוש דן בירושלים ו ,ל כבישי הארץבכבהתאמה 

 כלי רכב 20,000- נבדקו כ2009-ב. העוברים בכבישכלי רכב לבדיקה  כשרות מוצבות בצידי הכביש ועוצרותממו

  ).'ג2010, ס"משרד לה(

  

ים אכ ובעליהם זגרטיםיהרכבים הישנים נ.  לסלק מהכבישים כלי רכב ישנים ומזהמיםפרויקטמקיימת הממשלה , בנוסף

    . גמול כספיל

  

ייזום משאבים רבים בבעשור האחרון השקיע )  ולשכת המדען הראשיאויראגף איכות (ד להגנת הסביבה משרה

,  לדוח זה3ראה נספח ( מכלי הרכב בתנאים של מדינת ישראל אויר לאפיין את פליטות מזהמי הים  שמטרתםמחקר

פתיות המבוצעות במכוני הרישוי שיציעו דרכים לשיפור הבדיקות התקו מחקר הוזמנו עבודות, בפרט). בשפה העברית

 )2008; 2001, .טרטקובסקי ושות(ולאופנועים ) 2002, .זבירין ושות(לרכב בנזין , )2005, .זבירין ושות(למשאיות דיזל 

המשרד . )2000, .טרטקובסקי ושות() Remote Sensing(מרחוק וכן בדיקות המבוססות על שימוש בשיטות חישה 

ציע דרכים לצמצם את פליטות העשן מאוטובוסים וההשפעות הסביבתיות של שימוש גם מימן מחקרים שמטרתם לה

    .  דלקים מתחדשיםבבגז טבעי והמונעים בכלי רכב 

 

   מתחבורהאוירצמצום פליטות מזהמי  4.2.7

  

 פחמני החליטה הממשלה ליזום פרויקט לאומי לפיתוח טכנולוגיות שיביאו לצמצום השימוש בדלק 2010בפברואר 

  ). 'ג2010, ס"לההמשרד (גזר התחבורה במ
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, שימוש ביתרונות הסביבתיים המתקבלים משימוש בחשמל  במגזר התחבורתי ברכב הפרטיקיימה דיונים על הועדה 

בשימוש בחשמל בהשוואה למנועי שריפה פנימיים השורפים דלק קיים יתרון גדול  , בכל המקרים.באוטובוסים וברכבת

הועדה ציינה .  שמקורו ממפלטי כלי רכב הקרובים אליהםאויר זהוםשירה של האוכלוסיה ל במניעת החשיפה היפחמני

 אויר נפלטים מזהמי ב המקרים בתחנות כוח בהן ברווייצרלכלי הרכב המונעים בחשמל דרושה האנרגיה האת כי 

נרגטית של תחנות היעילות הא, יתר על כן .אויר את הבמרחק רב מן המקום בו נושמים בני אדםמארובות גבוהות 

, כמו כן.  המותקנים בכלי רכבםלמיניההפנימית הכוח עדיפה בהרבה על היעילות הנמוכה יחסית של מנועי השריפה 

 מבוקרים אוירכאשר פליטות מזהמי ה, )גז טבעי, בפרט (דלק נקי יחסיתיימת בישראל האופציה לייצר חשמל מכיום ק

יתכן שבעתיד חלק , בנוסף. הכוח  מארובות תחנותזהוםליטות המתקנים יעילים וזמינים המצמצמים את פי "ע

  . מקורות מתחדשים של אנרגיה–נקיים מהחשמל בישראל יסופק ממקורות אנרגיה 

  

הועדה . בדיוניה זיהתה הועדה שהנתונים המתקבלים ממצאי הפליטה שנערכו בישראל אינם מלאים ואינם מעודכנים

זאת באמצעות ,  הנפלטים בישראל ממקורות ניידיםאוירמיים של כל מזהמי ה הפליטה הלאויאומדנממליצה לשפר את 

  ).4.2המלצה ראו (ביצוע מצאי פליטה מפורטים ומעודכנים 

תי את היתרונות שיש ון כמ לא היתה לועדה האפשרות לחשב באופ,במסגרת הזמן הקצר שעמד לרשות הועדה

  .כאן בדוחולהציג מידע זה ) בתרכ, אוטובוסים, רכב פרטי(לתחבורה המבוססת על חשמל 

  

שמעניקה תחבורה מבוססת את היתרונות באופן כמותי  לבצע בהקדם עבודת מחקר שתבדוק ממליצה הועדה, אי לכך

מעגל ייצור האנרגיה הדרוש למגזר זה  של מרכיביו בחשבון כל יםכאשר נלקח , בישראלאוירחשמל להפחתת זהום ה

     ).14.2'  המלצה מסורא (  )האנרגיה הדרושה לכלי הרכב מאידךיצור השימוש באנרגיה בכלי הרכב מחד וי(
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  רשימת מקורות: 'הרק פ   .5

 
 מקורות בעברית 5.1

  
 22.12.2010- שהוצגה לועדה בPPמצגת ,  חלקיקי בישראלאויר זהום: 2010, .אראל י .1
' עמ: 1987מאי , 8/כרך טז, הביוספירה, השרות לאיכות הסביבה,  מהסקה ביתיתאויר זהום: 1987, .גרבר מ .2

7-6. 
החברה , 1993ספטמבר , )1(1כרך , אקולוגיה וסביבה, חמצני שאנו נושמים-הפחמן החד: 1993, .גרבר מ .3

 .41-49: להגנת הטבע והמשרד להגנת הסביבה
י " עלועדה שהוצגה PPמצגת  ,נתונים ומחקרי בריאות בתחום בריאות וסביבה בישראל: 2010, .גרוטו א .4

 .20.10.2010, מנהל שרותי בריאות הציבור במשרד הבריאות, איתמר גרוטו' פרופ
סביב תחנת תוצאות המחקר : 2010, רשפון. ש,  כראל. ר, יו'בג-יוגב. ת, פורטנוב. א. ב, ברחנא. מ, .דובנוב י .5

ן יונת' י דר"ה עעדשהוצגה לו  PPמצגת , חיפה'  אונ–ס לבריאות הציבור "ביה, חדרה, הכוח אורות רבין
 .10.10.2010, דובנוב

- בועדה שהוצגה לPPמצגת , 2010' נוב, DHV, בן אברהם. ת, אוירמצאי פליטות ל: DHV ,2010-וי.'אץ.די .6

15.11.2010. 
השרות לשמירת  , 1987אוגוסט -יולי, 10-11/ז"כרך ט, אויר זהוםתוכנית אב למניעת : 1987, הביוספירה .7

 .2-9' עמ: משרד הפנים, איכות הסביבה
, 1989אוגוסט , 10-11ח "כרך י,  במפרץ חיפהאויר זהוםדוח צוות הבדיקה של ארוע : 1989, וספירההבי .8

 .31-36: המשרד לאיכות הסביבה
 ממנועי פחמימניםהצעת תקן לבדיקת פליטת : 2002, מושל.טרטקובסקי וא. ל, גוטמן. מ, דיין. י, זבירין י .9

 .' עמ57: 1.11.2002, 1-58' ס מס"מחקר המשרד לה, בנזין בסיבובי סרק
, הטכניון, הערכת מקדמי פליטה ממשאיות דיזל כבדות בישראל: 2005, גוטמן.טרטקובסקי ומ. ל,  .זבירין י .10

 .' עמ45: 1.1.2005, 1-518' ס מס"מחקר המשרד לה
 .29.10.2010- שהוצגה לועדה בPPמצגת , סקירה בנושא איכויות דלקים ותקינת רכב: 2010, .זלצברג א .11
, הערכת פליטת מזהמים מכלי רכב בעזרת שיטות חישה מרחוק: 2000, גוטמן. זבירין ומ. י, .קי לטרטקובס .12

 .' עמ44: 2000, יולי, 8-510' ס מס"מחקר המשרד לה
הערכת מקדמי פליטה מקטנועים : 2001, זבירין. ויינבלט וי. מ, אלייניקוב. י ,גוטמן. מ, .טרטקובסקי ל .13

  .  נספח'  עמ23+' עמ35: 2001. דצמ, 0-57' ס מס"המחקר המשרד ל, הטכניון, בישראל

פיתוח הצעת תקן לבדיקת פליטות : 2008, זבירין. בייביקוב וי. ו, ויינבלט. מ, גוטמן. מ, .טרטקובסקי ל .14

: 1.11.2008, 6-303' ס מס"מחקר המשרד לה, הטכניון, גלגלי הנמצאים בשימוש- ותלת-מזהמים מרכב דו

 .' עמ57
השרות לשמירת , אויר איכותמדור ,  בישראלאוירהשפעת ההסקה בעץ על איכות ה: 1983, וןוולפס. וז. לוי ר .15

 .9-8' עמ: 1983. פבר, 5/כרך יב, הביוספירה, איכות הסביבה
 שהוצגה PPמצגת , אוירב) NOy(התהליכים הכימיים שיוצרים את מכלול תחמוצות החנקן : 2010, .לוריא מ .16

 .22.12.201-לועדה ב
, הביוספירה,  חדרה–איגוד ערים , היחידה לאיכות הסביבה, אויר זהוםאופנת תנורי העץ ו: 1991, .לקרץ י .17

 .7' עמ: 1991מרץ , 6/כרך כ
 .58' עמ, 23.3.1961, א"התשכ, 332ח "ס ,1961- א"התשכ, חוק למניעת מפגעים: 1961, מדינת ישראל .18
ת "ק, 1972- ג"תשל, )וט להסקה ביתית ממבערי מזאויר זהום(תקנות למניעת מפגעים : 1972, מדינת ישראל .19

 .200' עמ, )2.11.1972(ג "תשל, 2927
' עמ, 16.4.1992, 5435ת"ק, 1992-ב"התשנ, )אויראיכות (תקנות למניעת מפגעים : 1992, מדינת ישראל .20

972-974. 
' עמ, 31.72008, ח"ח בתמוז התשס"כ, 2174ח "ס, 2008-ח"התשס,  נקיאוירחוק : 2008, מדינת ישראל .21

752-792. 
,  מתחבורה אוירגיבוש יעדי הפחתה לאומיים לצמצום זהום ה: 2003, רייטר. טל וע.א, שפיצר. נ, .מושל א .22

 .' עמ59: 2003. נוב, המשרד להגנת הסביבה, א"אגף א
 טק-מטאו' חב, זהום מכלי טייס ומכלי שייט ואמצעים לצמצום האויר זהוםאמדני פליטות : 2010, טק-מטאו .23

 .' עמ6, המשרד להגנת הסביבה, מוגש למדען הראשי, 8-107 'מחקר מס, מ"בע
 זהוםהמועצה למניעת רעש ו, 2009לשנת " על אם הדרך "אוירדוח פעילות צוות ניידת ניטור : 2010, ז"מלר .24

 .ז"זמין באתר האינטרנט של מלר. ' עמ26: 2010יוני , אביב-תל, ז" מלר– אויר
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, המשרד להגנת הסביבה, דוח פנימי, 2009 דוח על נתוני שנת -  בישראלאוירניטור איכות : 2009, א"מנ .28

 .ירושלים
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  ועדהם של ישיבות הפרוטוקולי   2נספח   6.2
  
  

   ישיבת פתיחה בהשתתפות השר להגנת הסביבה– 1' פרוטוקול ישיבה מס  6.2.1
  09:00, 7.9.2010, ירושלים, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

מיכאל ,  דוד ברודאי, יגאל אראל, פנחס אלפרט, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .נדב דוידוביץ: התנצל.  אילן סתר,מיקי הרן, גרבר
  .אורי דיין'  פרופ:מוזמן

  .אריק קרסטני, סגלי דינ,  זלצברגאמיר, רעות רבי, אבי מושל, לבנה קורדובה, ה שולי נזר"ה: משתתפים נוספים
 אחד מחמשת  בישראל הואאויר זהום כי הטיפול במניעת ר גלעד ארדן פתח את הישיבה בהכרזההשר להגנת הסביבה מ  .ב

השר ציין שוועדת המומחים הציבורית . נושאים הסביבתיים החשובים ביותר בהם מטפל המשרד להגנת הסביבהה
 העכשווי בישראל ולבדוק את אמצעי המדיניות הזמינים אוירמטרתה להכין מיפוי של מצב איכות ה") ועדהה"להלן (

אמור להכין בהמשך את התוכנית הלאומית מיפוי זה ישמש בסיס מדעי עדכני לגורם ש.  בישראלאויר הזהוםלצמצום 
בהתאם . 2012-2010 בישראל לשנים אויר הזהוםשתקבע בהמשך היעדים הארציים והאזוריים לצמצום  שנתית -הרב

נדרשת , בהתאם לכך. 2012על הממשלה לאשר תוכנית לאומית זו בינואר , 2008- לחוק האויר הנקי5לנדרש בסעיף 
 .2011י והגשת הדוח שלה עד תחילת ינואר  לסיים את עבודת המיפוועדהה

, 1ראו מסמך ( והציג את סדר היום של הישיבה ועדהערך סבב הכרות בין חברי ה, ועדהר ה"יו, מנחם לוריא' פרופ  .ג
 ). להלן

אשר יכנס לתוקף בינואר , 2008 – הנקי אויר מצגת ובה סקירה של עיקרי חוק הועדהשולי נזר הציגה בפני ה' גב  .ד
 מצגת ובה המתווה לעבודות ההכנה של התוכנית ועדהרעות רבי בפני ה' כמו כן הציגה גב).  להלן2מסמך  (2011

וכן הציגה את התוכנית הלאומית שהכין , )3מסמך ( בישראל ואת שני שלבי התוכנית אויר הזהוםהלאומית לצמצום 
או , ל תקנות שהתפרסמו כבר חולקו העתקים שועדהלחברי ה). 4מסמך (המשרד להגנת הסביבה בבריטניה כמודל 
 מייצור חשמל וערכי אויר זהוםמניעת ,  הנקי מתייחסים להיתרי פליטהאוירשעומדים להתפרסם בקרוב מתוקף חוק ה

 ). 7-  ו6 ,5מכים מס (אויראיכות 

ם וזאת לאור חילוקי דעות על הערכי, )7מסמך  (אויר נקי שטרם נכנסה לתוקף היא תקנת ערכי איכות אוירתקנת חוק   .ה
 אשר  ערכי יעדהחוק דורש כי בתקנות אלה יקבעו.  הכלולים בהצעת התקנותאוירשיש לקבוע לגבי חלק ממזהמי 

 , חזק או בלתי סביראויר זהום שחריגה מהם מהווה  ערכי סביבה,ישמשו בסיס לקביעת היעדים בתוכנית הלאומית
, ועדהה.  אמצעים מידיים למניעת החריגהשחריגה מהם עלולה לגרום לסיכון בריאותי ויש לנקוט, וערכי התרעה

, )NO2(חמצני -חנקן דו, )O3(מתבקשת לכלול גם המלצות לגבי ערכי יעד וערכי סביבה עבור אוזון , מתוקף מומחיותה
 . PM2.5וחומר חלקיקי  , PM10חומר חלקיקי 

 אויר זהוםהניטור הארצי של על סמך הנתונים הקיימים במרכז ,  מצגת המפרטתועדהלבנה קורדובה הציגה בפני ה' דר  .ו
 ). 8מסמך (וכן את מגמות השינויים שהסתמנו בעשור החולף , את מצב איכות האוייר בישראל עכשיו, )א"מנ(

הוחלט כי . מועד הישיבות ומיקומן,  בישיבותיה עד סיום עבודתהועדה קיימו דיון על הנושאים בהם תדון הועדהחברי ה  .ז
 . את מועדיהן ומיקומן, ת הישיבה השנייה את נושאים שידונו בישיבות הבאות במשרד תודיע לקראועדהמזכירות ה

 : ומצגות שהוצגו בפניה בישיבהועדהלהלן מסמכי רקע שחולקו לחברי ה  .ח

  ).30.8.2010 (1' סדר היום לישיבה מ. 1
  . עיקרי החוק–) 752-792' עמ, 31.7.2008, 2174ח "ס (2008 – נקי אוירחוק : מצגת. 2
  ).4.8.2010( נקי אויר חוק – לתוכנית הלאומית ועדהתווה עבודת המ: מצגת. 3
4 .UKDEFRA, 2007: The Air Quality Strategy for England, Scotland, Wales and Northern 

Ireland, Vol.2, July 2007, Para.1.3.5: 57-66  
  ).1335' עמ, 1.7.2010, 6904ת "ק(2010-ע"התש, )היתרי פליטה( נקי אוירתקנות . 5
  .2009-ט"התשס, ) מייצור חשמלאויר זהוםמניעת (הצעת נוסח תקנות למניעת מפגעים . 6
  2010- ע"התש, )אוירערכי איכות ( נקי אוירהצעת נוסח תקנות חוק . 7
   2009-2000 בישראל לשנים אוירמגמות איכות : מצגת. 8
   

 מיכאל גרבר: רשם

 

 

 

   ותחלואהאויר זהוםרצי של מוקדי  מיפוי א– 2' פרוטוקול ישיבה מס   6.2.2
  16:00, 20.10.2010, ירושלים, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

נדב , מיכאל גרבר, דוד ברודאי, יגאל אראל, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .פנחס אלפרט: התנצל. אילן סתר, מיקי הרן, דווידוביץ
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משרד , ם"מלב, זלמן קאופמן' דר; משרד הבריאות, ראש שרותי בריאות הציבור, רוטו איתמר ג' פרופ:מוזמנים

   . אביב-תל' אונ, הפקולטה לרפואה, חווה פרץ' דר; חיפה' חיפה ואונ-משרד הבריאות, יונתן דובנוב' דר, הבריאות
  .אריק קרסטני, סי דינגל, אמיר זלצברג, ת רבירעו, אבי מושל, לבנה קורדובה, ה שולי נזר"ה: משתתפים נוספים

 :המומחים המוזמנים הציגו את עבודותיהם  .ב

, רמת חובב, גרוטו הציג את מאגרי הנתונים של משרד הבריאות המתבססים על נתונים שהתקבלו במפרץ חיפה' פרופ .1
 Exposure(הוצגו מחקרים ספציפיים לגבי ניטור ביולוגי לקביעת חשיפה ,בנוסף. תחנת הכוח אשקלון ומקופות החולים

assessment.( 

, תזונה ובריאות, INHIS ,KAPכולל , זלמן קאופמן הציג מסדי נתונים קיימים מסקרים בריאותיים לאומיים' דר .2
ACSIS .עודף למעקב אחרי (ונתוני תמותה המתעדכנים פעמיים בחודש , עישון,  כי קיימים סקרי תחלואת אסטמהצוין

 ).  משפעתהתמות

 .הבריאות שבוצעו באזור תחנת הכוח בחדרהדובנוב הציג את מחקרי ' דר .3

 . בישראלאויר זהוםחווה פרץ הציגה עבודה על האימפקט הבריאותי של ' דר .4

 . מאמרים ופרסומים רלבנטייםועדהכל המומחים התבקשו להעביר למזכירות ה

 .במפרץ חיפה ובריאות בעיקר אויר זהום עבודות מחקר וסקרים על ועדהחבר ה, דוד ברודאי' הציג פרופ, בנוסף  .ג

 .ועדההתקיים דיון בממצאים שהוצגו בפני ה  .ד

אף כי כיום דעת המומחים היא , בתוך מבנה מגורים( פנימי אויר זהום כי אין בישראל אף גורם המטפל בנושא של צוין
 כי המשרד צויןכמו כן .  הפתוחאויר גבוהה בהרבה מזו שנחשפים לה במסוימיםכי החשיפה בתוך בתים למזהמים 

המשרד מבקש מן ). באמצעות קניסטרים (אוירת הסביבה פרסם בימים אלה תוכנית דיגום ארצית של מזהמי להגנ
  .       את הערותיהם על תוכנית זולהעבירהמומחים הנוכחים בישיבה 

   
  מיכאל גרבר: רשם

  
  

   דלקים ותחבורה– 3' פרוטוקול ישיבה מס  6.2.3
  09:00 ,25.10.2010, ירושלים, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

נדב , מיכאל גרבר, דוד ברודאי, יגאל אראל, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
   פנחס אלפרט:התנצל. אילן סתר ,מיקי הרן,  דווידביץ
עידן ; לקמינהל הד, יהודה גסנר; מנהל מינהל הדלק' ס, עמרם אזולאי; מנהל מנהל הדלק, יוסף- חן ברה" ה:מוזמנים

המעבדה למנועי , לאוניד טרטקובסקי; ן חיפה"בז, כמאי ראשי, עמירם גרובס; משרד התחבורה, אגף הרכב, עבודי
 בית, פז' חב, טכנולוג ראשי, משה ווטשטיין; דלק' חב, טכנולוג ראשי, משה בוסאני; הטכניון חיפה, שריפה פנימית

   .זיקוק אשדוד
  .גלי דינס ,אמיר זלצברג, ת רבי רעו,י מושלאב, שולי נזרה "ה: משתתפים נוספים

  
. 2009-הסורקת את כמויות הדלקים הנוזליים שסופקו למגזרים השונים במשק ב) 1מסמך (אמיר זלצברג הציג מצגת   .ב

כמו כן ).  מליון טון0.9-  הם כBCM 1כאשר (שנה /BCM 4ואולי , 3- ל2צריכת הגז הטבעי בישראל הוערכה בין 
איכותם ותכונותיהם  של הדלקים המשווקים בישראל . ים הנוזליים המסופקים למשק בישראלנסקרו איכויות הדלק

הודגש כי . כאשר הדרישות הכלולות בהם זהות בחלקם לתקינת איכות הדלק באירופה, י תקנים ישראליים"נקבעת ע
 .קיימת דרישה על פי החוק להכניס תוספים לדלק התחבורתי, בשונה מאירופה, בישראל

   
 :עדה קיימה דיון עם המומחים המוזמניםהו  .ג

 : בתהליכי התנדפותאוירתכונות דלקים לסוגיהם המשפיעים על נדיפותם וכמויות המזהמים הנפלטות ל .1

מידת , ם"בבנזין ובגפ, )בעלי קשר פחממני כפול יחיד, CnH2n(בפרט האולפינים ,  הבלתי רוויםפחמימניםתכולת ה •
  ).3- ו2מסמך ) (אוזון( פוטוכימי אויר זהום והשפעתם על גרימת אוירהתנדפותם ל

 .בפרט הבנזן,  הארומטיים בבנזיןפחמימניםתכולת ה •

ותלות מספר , ]2=87/(M+R)[ב "באירופה ובארה, )M=85, R=95(בארץ , בבנזין] 2/(M+R)[מספר האוקטן  •
 .נים הבלתי רוויםהאוקטן בתכולת הפחממ

ובאירופה , )54(בסולר המשמש כדלק למנועי דיזל בארץ ) שמחושבערך (ן אואינדכס הצט) ערך שנמדד(ן אמספר הצט •
 ).55= בסולר התחבורתי סופר (

 ).4מסמך ( הבלתי רווים ותכולת הגופרית בסולר פחמימניםתכולת ה •

  ).פרופאן ותכולת הפרופילן/יחס בוטאן(ם המשווק בישראל "הרכב הגפ •

 

 :  בתהליך שריפתםאוירלתכונות דלקים לסוגיהם המשפיעים על הכמויות הנפלטות  .2

ועל יצירת , והשפעתו על הערך הקלורי של הדלק, ם"בבנזין ובגפ, בפרט האולפינים,  הבלתי רוויםפחמימניםתכולת ה •
 .פיח ושרפים
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כאמצעי לצמצום , בתקינה האירופית והישראלית) ם"גפסולר ו, בנזין(הגבלת תכולת הגופרית בדלקים התחבורתיים  •
 ).מרקאפטן- הוספת מתיל(ם " הגופרית בגפותכולת, פליטת חלקיקים

 .כאשר בארץ התקינה התיישרה עם התקינה האירופית, תכולת הגופרית בדלקים המשמשים להסקה •

 . להתקין מסננים לחלקיקים ברכבי דיזלEUROבעיות ביישום בישראל של הדרישה בתקני  •

 . המשווקים בישראלן בדלקים התחבורתייםאבדיקות מעבדתיות בארץ לגבי מספר האוקטן והצט •

 
 :נושאים אחרים שעלו לדיון .3

כדי לוודא כי הם עומדים בתקנים ובתקנות שבתוקף ואכיפת , העדר בדיקות של כלי רכב מיובאים במעבדות בארץ •
 ).2007 משנת 2452החלטת ממשלה (דרישות תקינת הרכב בישראל 

בדיקת פליטות מרכב במבחן שנתי ( מרכב אויר זהום של דרישות התקנים והתקנות למניעת פליטות לקויהאכיפה  •
 .בכל הנוגע להתקנת מסננים ברכב דיזל לצמצום פליטות חלקיקים, בפרט, )ובצידי הדרך בשיטת האצה חופשית

במקום ניטור של מסת ) ספירת חלקיקים(בפליטות החלקיקים מרכב דיזל חשוב לנטר את החלקיקים הקטנים המסוכנים  •
 . חלקיקים הגדולים יותרהמייצגת רק את ה, החלקיקים

 . מרכב  בהתאם לסוג הרכבאויר זהום תבוצע בישראל בדיקה שנתית של פליטות 2010החל מאוקטובר  •

 אכיפה של הגבלות על עומס יתר •

רכב גז , ם"גפרכב , דלקיים-מנועים רב, היברידי, רכב חשמלי(התפתחויות עתידיות בטכנולוגיות של מנועי כלי רכב  •
 .EURO-6ויישום תקן  ,)עירוניים חשמליים המוזנים מרשת עיליתאוטובוסים , טבעי

 .  הנגרם מרכב דיזל לזה הנגרם מרכב בנזיןאויר זהוםהשוואת  •

 הצעה לבצע בדיקות של פליטות מזהמים מכלי רכב בהתבסס על שיטות חישה מרחוק •

מותקנים ) ות כיום בישראל הפועלתידלק תחנות 1000- מתוך יותר מ100- בכ( בישראל התדלוק מתחנות 10%- רק בכ •
 . קרקעיים ובזמן מילוי מיכלי הדלק של כלי הרכב- מיכלי הדלק התתמילויאמצעים להשבת אידי הבנזין הנפלטים בזמן 

 לצורך EUROאת תקני הרכב ) פעמיים בשנה(הצעה שנציגים מישראל יהיו נוכחים באירופה בוועדות המעדכנות  •
 .מעקב והתעדכנות

  . שמני מנועלמחזורי מפעלים "המשווק ללא פיקוח ע") נוזל חימום("קה דלק דמוי סולר להס •
 

 :ועדהלהלן מסמכים ומצגות שהוצגו בפני ה  .ד

 סקירה בנושא איכויות דלקים ותקינת רכב: מצגת .1
 :דלק' מסמך באדיבות חב .2

CONCAWE, 2004 :Fuel effects on emissions from modern gasoline vehicles, Part 2 – 

Aromatics, Olefins and Volatility effects, Report No. 2/04, Brussels, 37p.  
נובמבר , 2חלק , 90י "בהתאם לת, "פז"י " אוקטן המשווק ע95תכונות של בנזין נטול עופרת : פז' מסמך באדיבות חב .3

 .EN228ובהתאם לתקן האירופי , 2007

 2012 החל משנת – תוצרת בזן תכונות סולר תחבורה מימני: חיפה, בזן' מסמך באדיבות חב .4

     
  מיכאל גרבר: רשם

  
  

  ומצאי פליטות) מערכת חיזוי( מודלים – 4' פרוטוקול ישיבה מס   6.2.4
  10:30, 15.11.2010, א" מנ–אביב -תל, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

מיכאל , דוד ברודאי, יגאל אראל, פנחס אלפרט, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .נדב דווידביץ: התנצל. אילן סתר ,מיקי הרן, גרבר

  ).DVH(אברהם -תומר בן, )HP(אסנת יוסף , )HP(ה אורי שטיין " ה:מוזמנים
  .ת רבי רעו,ה לבנה קורדובה"ה: משתתפים נוספים

של החברה הצרפתית  אורי שטיין הציג את מודל החיזוי המשופר שיוכנס בקרוב לשימוש של המשרד להגנת הסביבה   .ב
ARIA , המבוסס על מודל מטאורולוגיWFR של NCAR מ ועל מודל פוטוכימי צרפתי " ק3 עם סריג  של

CHIMERE 
 

בפליטות , )EMEP GIEA(כולל במצאי הגלובלי לקביעת תנאי השפה ,  בפליטות של מזהמיםWFRהוצג הטיפול של 
 4מצאי הפליטות של המודל מחייב קלט של . Bergamettiפ "עPM10 ואבק מדברי ) MEGAN(ביוגניות מצמחייה 

 HONO-ו, )0.1 (NO-ה, )0.85 (-NO2 מחושבים ריכוז הNOx-מה. -SO2 וCO, )NOx ,VOCs) COV: פרמטרים
דפוזיציה , עוצמות קרינה של השמש, )ארובות גבוהות(במודל יש התייחסות לפליטות של מקורות גדולים ). 0.05(

  Wet Scavenging-יבשה ו
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 במקומות שונים ממזרח CHIMEREשנערכו למודל הפוטוכימי ) וולידציה(אסנת יוסף הציגה את תוצאות האימות   .ג

 .כרמיאל ועוד, גוש עציון:  בארץVOCs- וNOxלמוקדי הפליטות של 
 

:  מזהמים5המודול כולל .   מכינה כקלט למודל החיזויDHV' אברהם הציג את מודול מצאי הפליטות שחב- תומר בן  .ד
NOx ,NMVOCs ,CO ,SOx ו-PM10.    למודול יתווסף בקרוב גםPM2.5ו -NH3 . מודול מצאי הפליטות מתעדכן

- לגבי מקורות לא.ולגבי מקורות מוקדיים פעם אחת בשנה, פעמיים בשנה) אנוש-מעשה(מוקדיים -לגבי מקורות לא
החשמל ' ם מתחנות הכוח של חבהמודול מבוסס על נתוני. מוקדיים טבעיים מתעדכן המודול פעם אחת בשנתיים

' י חב"נתוני פליטה מהתחבורה מסופקים ע). מהמפעלים עצמם או מהמשרד להגנת הסביבה (תעשיהומנתונים ממפעלי 
PGM  

  

 : העירו את ההערות הבאותועדהחברי ה  .ה

 כשלא  Scatter Plotמוצע להציג .  Nearest Neighborיש הסתייגות משיטת האימות בה משתמשים המבוססת על  •
 . Nearest Neighborמשתמשים בשיטת 

רווים והפעילים יותר - הלאפחמימניםולהציג לחוד את ה, VOCs-מוצע לבדוק את מקדמי הפליטה המשמעותיים של ה •
 ).י דן יקיר"שנחקר ע, בפרט את האיזופרן(והפחות פעילים 

 .חיוני להכליל מידע זה. ם"במצאי הפליטה חסרים נתונים על פליטות גפ •

מדידות שנעשו לאחרונה בשיטת הקניסטרים בתוך בתים מראים שם ריכוזים .  פנימיאויר זהוםש חשיבות לחשיפה לי •
 . גבוהים במיוחד

 

 :ר"י היו"סיכום פעילות הועדה עד כה ע  .ו

 )20.10.2010, 2ישיבה ( ועל ההשפעות הבריאותיות שלהם אוירועדה קיימה דיונים על מזהמי הה •

 )25.10.2010, 3ישיבה (לקים ותחבורה הועדה קיימה דיון על ד •

 )15.11.2010( ואימות המודלים אוירהועדה קיימה דיון על מודלים לחיזוי איכות ה •

 .בישיבה שלאחריה יתקיים דיון על חומר חלקיקי. יתקיים דיון על אוזון) 22.11.2010(בישיבה הבאה  •

  

 :להלן המצגות שהוצגו בפני הועדה  .ז

  ARIA'  של חבאויר ההמודל לחיזוי איכות: מצגת •

 CHIMEREי המודל הפוטוכימי "תוצאות האימות של ריכוזי האוזון ותחמוצות החנקן שנחזו ע: מצגת : מצגת •

    
  מיכאל גרבר: רשם

  
  

 NOx- וVOCs,  אוזון– 5' פרוטוקול ישיבה מס  6.2.5

  12:00, 22.11.2010, א" מנ–אביב -תל, המשרד להגנת הסביבה
  

 משתתפים  .א

מיכאל , דוד ברודאי, יגאל אראל, פנחס אלפרט, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: מחים הציבוריתת המוחברי וועד
  .אילן סתר, נדב דווידביץ: התנצלו. מיקי הרן, גרבר

  .אמיר זלצברג, ת רבירעו, אבי מושל ,ה לבנה קורדובה"ה: משתתפים נוספים
  

, בעוד שהמזהמים האחראים ליצירת האוזון. ראל בפרטוביש, הציג את הבעייתיות של ניטור האוזון בכללמנחם לוריא   .ב
מתקבלים הריכוזים הגבוהים של אוזון מזרחה , נפלטים בישראל בעיקר בקו החוף של הים התיכון, VOCs-  והNOx-ה

עבודת מחקר שבה נוטר האוזון . מודל של ארז ויינרוט מראה כי ריכוזי האוזון מגיעים לשיאם בשטח ממלכת ירדן. יותר
באזור החוף של הים , יתר על כן. מאשר את תוצאות המודל של ווינרוט, ובירדן בטייבה ובאירביד,  במעוז חייםבארץ

קיים תהליך של טיטרציה של האוזון ,  שמקורן בתחבורהNOבגלל הפליטות המאסיביות בשעות הבוקר של , התיכון
 . וריכוזו באזור החוף עצמו בשעות הבוקר הוא אפסי

 

לת הפליטות של גבי ה"או ע אוירלהפחית את ריכוזי האוזון במורה כי ניתן , בפרט בקליפורניה, חרות ת אהנסיון בארצו  .ג
 הוא בעיקר מתחנות כוח עם ארובות NOx-מקורן של פליטות ה. VOCs-י הגבלת הפליטות של ה"או ע, תחמוצות חנקן

בארץ לא נעשה מספיק להגביל את  . בורה הוא מתחבורה ומערך הדלק לתחVOCs- ואילו מקורן של פליטות ה, גבוהות
 כדי להפעיל מערך בקרה יעיל להגבלת פליטות VOCs-ואין לנו מספיק מידע מהימן על פליטות ה, VOCs-פליטות ה

   . VOCs-ה
 

 : והמשתתפים האחרים העירו את ההערות הבאותועדהחברי ה . התקיים דיון קצר בנושא היתרונות של הרכב החשמלי  .ד

 אוירבהם ריכוזי האוזון ב) ממזרח לישראל(והרחוקים ) בתחום מדינת ישראל( על האזורים הקרובים התקיים דיון •
 מפות ריכוזי האוזון במודל של ויינרוט צוינובהקשר זה . VOCs-י פליטות ה" או עNOx-י פליטות ה"נשלטים בעיקר ע
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 VOCs-  וNOxכאשר אין פליטות של (ור להבדיל ממפות ריכוזי האוזון הספציפיים לימי כיפ, )עבור ימים רגילים(

 ). מתחבורה

 אוירבשיקולים של איכות ה). C/H" (היחס פחמן מימן"בייבוא הדלק לארץ וייצורו בארץ אין התחשבות בפרמטר  •
 .מידע זהל בישראל חיוני להתייחס

 .ערד ואילת, שבע-באר, א בגוש עציון"י תחנות הניטור של מנ"ריכוזי אוזון גבוהים נמדדו ע •

 %).70(אביב -מרבית פליטות המזהמים מרכב הם באזור תל •

הקטנת תכולת : בין היתר( מכלי רכב VOCs-  והNOx-חשוב לזהות את הצעדים שניתן לנקוט לצמצום פליטות ה •
פיקוח ; המיובאים פליטות המזהמים מרכב חדש באמצעות פיקוח יעיל על הרכבים מזעור;  הרוויים בבנזיןפחמימניםה

 ). מכוני הרישוי הבודקים ברישוי השנתי את הפליטות מרכב בשימושהדוק יותר על

 .VOCsיש לשקול לכלול במפרטי היבוא של כלי רכב חדשים דרישה להגבלת פליטות  •

, ד גבוה" בסלCO,  בסרקCO(צריך לבצע ברישוי השנתי בדיקה לגבי תקינות הממיר , לגבי פליטות מרכב בנזין קיים •
λ( ;למקד את הבדיקות ברישוי השנתי לכלי רכב ;  הבדיקהמחשובי תגבור "ה ברישוי השנתי עלייעל את תהליך הבדיק

להכין תוכנית גריטה ; פעימות 2ק עם "סמ 50לקיים בדיקה תקופתית של  פליטות מזהמים גם מאופנועים ; בעייתיים
 .פעימות 2לאופנועים עם 

חשוב על כן להגביר את הפיקוח למניעת תופעת . ועומס יתר) עליות( ממשאיות מושפעות מתנאי הדרך NOxפליטות  •
 .עומס היתר

 Congestion(אזורי עומס ; מסלולים יעודיים לתחבורה ציבורית; זהוםתחבורה ציבורית שפולטת מעט : יש לעודד •

Zones.( 

 . יש לשקול את יעילות הצעד של הדממת מנועים ברמזורים •

מבוסס על מקדמי ) אוטק-מט' חב(אי הפליטה בשימוש היום מצ.  מתחנות התדלוקVOCsחסר מצאי פליטה אמין של  •
 Stageפועלים מתקני ) 1008(כיום רק בחלק קטן מתחנות התדלוק הקיימות בארץ . פליטה מהספרות ולא על מדידות

 . בכל תחנות התדלוק בארץStage 2חשוב להתקין בהקדם מתקני . VOCs- לצמצום פליטות ה2

יש . כגון בתי דפוס, ץ שלא ידוע עליהם דבר והם גם אינם כלולים במצאי הפליטה בארVOCsיש מקורות פליטה של  •
 .לקבוע לגבי מקורות אלה מקדמי פליטה מהימנים בהתבסס על הספרות ומדידות בשטח

 . וכן אוטובוסים לתחבורה ציבורית המונעים בחשמל, חשוב לקדם כלי רכב פרטיים המונעים בחשמל •

 

 :ר"י היו" ע עד כהועדהסיכום פעילות ה  .ה

 . ממקורות נייחים ותמשיך בדיון על חומר חלקיקיNOx תדון בפליטות ועדהה. 22.12.2010- הישיבה הבאה ב •

 .ועדה לסיכום דיוני ה2011 בתחילת ינואר ועדהתתקיים ישיבה נוספת של ה •

  
 מיכאל גרבר: םש

  
  ,  וחלקיקים NOx – 6' פרוטוקול ישיבה מס   6.2.6

  10:30, 22.12.2010, ושליםיר, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

מיכאל , דוד ברודאי, יגאל אראל, פנחס אלפרט, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .אילן סתר: התנצל. מיקי הרן, נדב דווידביץ, גרבר

  .אורנה מצנר, גלי דינס, ת רבירעו, ה לבנה קורדובה"ה: משתתפים נוספים
  

הציג מנחם לוריא מצגת המסבירה את התהליכים הכימיים של יצירת מכלול תרכובות , ון בישיבה הקודמתכהמשך לדי  .ב
. ק בטמפרטורה גבוהה הנוצר בתהליכי שריפת דלNOחמצני - שתחילתן בפליטות החנקן החד, החנקן באטמוספירה

נוצרים תוצרי חמצון אחרים  בקצב איטי יותר ובעקבותיו, מתרחש מהר NO2חמצני -  לחנקן דוNO- החמצוןתהליך 
, HNO3-ואת ה, NOx- מסמנים בNO2- והNO-את ה. ניטראטים ותרכובות נוספות-אלקיל, HNO3 ,PANכגון 

PANניטראטים ב-אלקיל- ו-NOz .מכלול תרכובות החנקן באטמוספירה מסומנות כ-NOy . מכאן הבעייתיות בהצגת
בקרבת ). NOy(ים מריכוזי  תחמוצות החנקן הנמדדות  הנמדדNO-המתקבלות מחיסור ריכוזי ה, NO2-תוצאות ה

הריכוז אז  וNOz ≠0, ככל שמתרחקים מהמקור. NOx-באמת שווה ל) NOy(מה שנמדד ואכן    NOz=0מקור הפליטה 
מסתבר שבתחנות תחבורתיות המודדות את ריכוזי .  NOx-מה שהוגדר כממאד שונה עלול להיות ) NOy( שנמדד

 .NO2 -מייצגת המדידה היטב את ריכוזי ה, שהם כלי הרכב,  מקור הפליטהתחמוצות החנקן בקרבת 

 

 :מחקרים לגבי הרכב החומר החלקיקי בישראל מראים כי.  חלקיקיאויר זהוםהציג מצגת בנושא יגאל אראל   .ג

מרכיב נוסף של החומר החלקיקי , עיקר החומר החלקיקי הנמדד בישראל הוא אבק מדברי המורכב ברובו ממינרלים  •
 . קיימות בעיות מקומיות של חלקיקים שמקורם בפליטות מקומיות. הנמדד מקורו בהסעה מחוץ לגבולות הארץ

). BO(ופחמן אורגני ) BE או BC(פחמן שחור או אלמנטרי , אמוניום, ניטראטים, החומר החלקיקי מכיל סולפאטים •
 . עדינים-נשימיםה בחלקיקים הנשימים ובחלקיקים BO- והBC-יש חשיבות למדוד את רמות ה

מתכות אלה . ארסן, קאדמיום, עופרת,  הנחשבים כמתכות קורט כגון ברזלאויראל החומר החלקיקי נספחים מזהמי  •
 . יכולות לשמש כטביעת אצבעות לזיהוי המקור של החומר החלקיקי



58 

 

ה של חומר חלקיקי  גדולים מאד באזור האגן המזרחי של הים התיכון הם קהיר ואיסטנבול ויש הסעזהוםשני מקורות  •
 .  לחומר החלקיקי המגיע לארץזהוםקיימת ספיחה של ה. משם לישראל

 2/3-ו, )בעיקר פליטות מרכב דיזל( מקורו מקומי 1/3-קיימת הערכה כי כ) PM2.5 (עדינים-נשימים לגבי חלקיקים  •
 .לגבולות המדינה מגיע מהסעה מחוץ

י הרחפה של אבק מן " עאויר לזהוםבהם מוחזרים חלקיקי  הם תהליכים עדינים-נשימיםמקור נוסף של חלקיקים  •
 .  נסיעות רכב בשטחים פתוחיםזאת כתוצאה מפעילות של הרוח או למשל בגלל , הקרקע

 המשקפים את - ק לממוצע שנתי "מ/ג" מק20- כ- שנמדדו בישראל הם באילת PM2.5הערכים הנמוכים ביותר של  •
 לא ניתן WHOי "ק המוצע ע"מ/ג" מק15 של עדינים-נשימיםחלקיקים  לאוירתקן איכות ה. ריכוזי הרקע בישראל

   . להשגה בישראל
  

 : והמשתתפים האחרים העירו את ההערות הבאותועדהחברי ה  .ד

שאין לחרוג ממנו , ק"מ/ג" מק20ברמה של ) PM2.5 (עדינים-נשימים שנתי לחלקיקים אוירמומלץ לקבוע תקן איכות  •
 ימים בשנה סופות אבק שבהם ריכוזי 17ם מראים כי בישראל מתרחשים במשך מחקרי.  מהזמן של השנה95%במשך 

 . חורגים מערך זהאוירהחלקיקים ב

-  וBC-בפרט ה, מומלץ לתמוך במעבדה לאומית שתבצע מדידות של המזהמים המוכלים בדגימות של החומר החלקיקי •
BO . 

 .  ומר החלקיקי למזהמים העיקריים שנמדדים בחאויריש לשקול לקבוע תקני איכות  •

 .  תעשיהבפרט בשריפת סולר בתחבורה וב, עדינים-נשימיםחשוב לנקוט צעדים למניעת פליטות חלקיקים  •

  
  מיכאל גרבר: רשם

  
  

    אחריםאוירמזהמי  –  7,  מספרוטוקול ישיבה   6.2.7
  10:30, 29.12.2010, ירושלים, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

 ,מיקי הרן, מיכאל גרבר, דוד ברודאי, יגאל אראל, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .נדב דווידביץ, פנחס אלפרט: התנצלו. אילן סתר

  .אורנה מצנר, גלי דינס, ת רבירעו, לבנה קורדובה, שולי נזרה "ה: משתתפים נוספים
  

 : הבאיםאוירבמזהמי הבאופן תמציתי הועדה דנה   .ב

כיום אינו מהווה אולם , )Criteria Pollutants(נמצא ברשימת מזהמי הקריטריונים  –) CO(חמצני - פחמן חד .1
 .נמצא בריכוזים גבוהים רק במקומות סגורים.  סביבתיתבעיה

שהיא , פרט לבעיה נקודתית ידועה במפרץ חיפה,  בישראל האמוניה אינה מהווה בעיה סביבתית–) NH3(אמוניה  .2
 .למעשה בעיה בטיחותית

SO4(ים סולפאט .3
 אוירבישראל קיים תקן איכות .  מזהם חשוב המהווה מרכיב ניכר בחומר החלקיקי–) =

הועדה ממליצה לבצע בתחנות הרקע . לסולפאטים אבל לא מתבצעים כל מדידות לצורך מעקב אחרי מזהם זה
 . BO- וBCזאת במקביל עם מרכיבים אחרים בחומר החלקיקי דוגמת , PM2.5-מדידות של ריכוז הסולפאטים ב

 : מקבוצת התרכובות האורגניותאוירמזהמי  .4

זהו פחממן בלתי . החשוד כמסרטן לבני אדם, ם" מזהם גזי המצוי בגפ–) Butadiene 1,3  (1,3בוטאדיאן  •
ם במסגרת "הועדה ממליצה להגביל ולפקח על תכולת הבוטאדיאן בגפ. רווי ופעיל מאד מבחינה פוטוכימית

 .ם"התקנים לאיכות הגפ

מקורו .  ועל כן הוא מהווה בעיה סביבתית חשובהלבני אדםמוכח סרטן מ זהםהבנזן הוא מ –) C6H6(בנזן  •
וגם משריפת דלק ) תחנות תדלוק וחוות מיכלי בנזין במסופי הדלק(במתקנים המאחסנים ומשווקים בנזין 

 . בכלי רכב

ברשימת המסרטנים כיום יש מגמה לכלול מזהם זה  –] Benzo(a)pyrene (PaP)[פירן -אלפא-בנזו •
 .חשיבותו כסמן לקבוצה של מזהמים הקרויים פוליארומטיים. המוכחים לבני אדם

החשוד   חשובאוירמזהם   –) Dichloromethane=Methylene chloride(מתילן כלוריד =רומתאןודיכל •
  .כממיס אורגניבארץ  תעשיה בהנמצא בשימוש רחב, כמסרטן לבני אדם

מתקנים לטיפול בשפכים ,  סביב בתי הזיקוק חשוב הגורם למפגעי ריח קשיםאויר מזהם –) HS(מימן גופרי  •
 .ומערכות ביוב פתוחות

שהוא התוצר הסופי של , גורם.  שהוא מסרטן מוכח חשובאויר מזהם –) Formaldehyde( –פורמאלדהיד  •
  .אוירכל התגובות הפוטוכימיות ב

   . חשוד כמסרטן לבני אדם–) Dichloroethane=Ethylene dichloride(אתילן די כלוריד = אןדיכלורואת •

 .  חשוד כמסרטן לבני אדם–) Tetra chloroethylene=PERC(כלורואתילן -טטרה •

 : מקבוצת המתכותאוירמזהמי  .5
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עם צמצום . העופרת נמצאת ברשימת מזהמי הקריטריונים.  שהוא מתכת כבדהאויר מזהם –) Pb(עופרת  •
פחת הצורך , לדלק לשיפור האוקטן עד להפסקת השימוש המוחלטת כיוםהשימוש בתרכובות עופרת כתוסף 
ריכוזים גבוהים שלו נמדדו בקרבת המפעל למחזור .  של המזהם הזהאוירבנקיטת אמצעים למניעת פליטות ל

בנוסף צויין כי במשך עשרות השנים בהם היו תרכובות העופרת בשימוש כתוספות . עופרת הפועל באשדוד
חלקיקי עופרת ממשקעים אלה . משקעים המכילים עופרת, בעיקר לצידי דרכים, במקומות רביםנוצרו , לבנזין

תכולת העופרת בחומר החלקיקי  מומלץ לבצע מעקב אחר.  כתוצאה מתהליכי הרחפהאוירעלולים לזהם את ה
 .בצידי דרכים

 . מזוט– מתכת כבדה שמקורה בעיקר משריפת דלק נוזלי כבד –) V(ואנאדיום  •

 .מקורו  בעיקר בשריפת פחם ומזוט.  חשוד כמסרטן–) Ni(ניקל  •

 פיזיולוגי תפקוד ערכי דוקא חיוני בגוף האדם ל3-הכרום ה. ערכי הוא מסרטן מוכח-6- הכרום ה–) Cr(כרום  •
 .תקין

חשוב לדגום את הכספית בפאזה הגזית ולא כפי שמתבצע כיום בפאזה .    מקורה בשריפת פחם- ) (Hgכספית  •
 . החלקיקית

 . מסרטן מוכח–) Ar(רסן א •

 . חשוד כמסרטן–) Cd (קאדמיום •

 
 בנוגע להכרזה של השר להגנת הסביבה על אזור נפגע 2008-ח"התשס,  נקיאויר לחוק 11גלי דינס הציגה את סעיף   .ג

 מוגדר בחוק כאזור שבו קיימים חריגה מתמכץ או חוזרת ונישנית מערכי הסביבה או אויר זהוםאזור נפגע . אויר זהום
מציגה לבנה קורדובה נתוני מדידות של ריכוזי מזהמים חריגים באזורים שונים בארץ של , בהמשך.   חריגאויר הוםז

שולי נזר הדגישה את ההשלכות המעשיות . )PM2.5 (עדינים-נשימיםוחלקיקים ) NO2(חמצני - חנקן דו, )O3(אוזון 
 .משרד להגנת הסביבה ועל המשקעל ה,  על הממשלהאוירהכבדות שיש לקביעת תקני סביבה לאיכות 

  
של מזהמי  אויר זהוםא של נתוני ניטור באזורים נפגעים "לבנה קורדובה הציגה לועדה סיכום ראשוני של מנ  .ד

לאחר שיוצג , בנושא זה בישיבה הבאה תמשיך בדיון ועדהה. לעיל'  הנזכרים בסעיף באחריםקריטריונים ושל מזהמים 
  .הסופיהמסמך בפניה 

  
   גרברמיכאל: רשם

  

  
  המלצות :  סיכום עבודת הועדה– 8' פרוטוקול ישיבה מס    6.2.8

  10:00, 5.1.2011, ירושלים, המשרד להגנת הסביבה

  
 משתתפים  .א

מיכאל , דוד ברודאי, יגאל אראל, פנחס אלפרט, )ועדהר ה"יו( לוריא ה מנחם"ה: ת המומחים הציבוריתחברי וועד
  .ראילן סת ,מיקי הרן, נדב דווידביץ, גרבר

  .אביבה טרכטמן, אורנה מצנר, גלי דינס, אמיר זלצברג, ת רבירעו, לבנה קורדובה, ה שולי נזר"ה: משתתפים נוספים
  

 ועדהחברי ה. ר ומיכאל גרבר"י היו"שהוכן ע, ר הציג בפני הועדה מסמך טיוטה של תקציר מנהלים והמלצות"היו  .ב
 .העירו את הערותיהם למסמך

 
נושא שהוצג על ידה לועדה בישיבה ,  בישראלאויר זהוםמסמך בנושא אזורים נפגעי  הציגה לועדה לבנה קורדובה  .ג

 נקי לקביעת אזורים אויר בחוק 11 ולתקני יעד הדרושים על פי סעיף אוירבהקשר לתקני סביבה לאיכות . הקודמת
 :חברי הועדה את ההערות הבאותהעירו , אויר זהוםנפגעי 

לגבי אותם מזהמים האחרים שנדונו בישיבה הנוכחית רק  אוירלמזהמי ה ראוימומלץ לקבוע תקני סביבה לאיכות  •
 .הגורמים  בישראל למפגעים סביבתיים בולטים

 .  אשר לגביהם לא פורסמו בעולם תקנים באלהאויר למזהמי אוירמומלץ לא לקבוע תקני סביבה לאיכות  •

 בישראל בהתאם לתנאים ייחודיים הקיימים  הנקבעיםאוירים בתקני סביבה לאיכות ריכוזמומלץ להתאים את ערכי ה •
 לחלקיקים נשימים ולחלקיקים אוירבקביעת תקני סביבה לאיכות , כך לדוגמה. בהתאם לריכוזי הרקע, ובפרט, בישראל
יש להתחשב בעובדה כי בישראל קיימים ריכוזי רקע גבוהים והממוצע השנתי של החומר החלקיקי , עדינים-נשימים

סופות אבק המתרחשות , כמו כן. ת ביותר גבוה מן התקן השנתי המוצע למזהם זה בארצות אחרותהנמדד בתחנות הנקיו
 שאין אוירגורמות לריכוזים גבוהים במיוחד וחריגים של החומר החלקיקי ב,  מהזמן של השנה5%-בישראל במשך כ

 . לאדם כל שליטה בהם

 
נציגי . ועדה את ממצאיה והמלצותיה בפני השרהועדה החליטה לבקש פגישה עם השר להגנת הסביבה שבה תציג ה  .ד

 .המשרד יטפלו בקביעת המועד של הפגישה עם השר

   
  מיכאל גרבר: רשם
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 בישראל שהתפרסמו מאז אויר זהום של מחקרים מדעיים בנושא מאגר       :3' נספח מס   6.3
  2000שנת 

 
  האינטרנט של המשרדדוחות של מחקרים שבוצעו עבור המשרד להגנת הסביבה זמינים באתר: הערה[

  :בכתובת
enDi&view=enDisplay&BlankPage=enPage?jsp.en/bin/Enviroment/il.gov.sviva.www://http 

Mechkarim_pirsum=enZone&Mechkarim_pirsum=enDispWho&Zone=at]  
 

  
, ח"הספרייה הווירטואלית של מט,  ובריאות הציבור בישראלאוירזהום : 2001, .אפשטיין מ •

http://lib.cet.ac/il נט בכתובתרזמין באינט, 13-58 עמודים : 
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, 2-509' ס מס"מחקר המשרד לה, העברית' האונ,  ייםכותאשל החלקיקים הטבעיים לעומת המל
 . ' עמ25 : 31.12.2006

 אויר זהוםהשפעת : 2010, כרכבי. וח, פורטנוב. ב, דובובסקי. י, ברחנא. מ, ברודאי. ד, דובנוב.י, .ביבי ח •
' אוג, 7-2-9' ס מס" מחקר המשרד לה, חיפה–ח כרמל "ביה, הילדים באזור מפרץ חיפהעל בריאות 

  .'עמ 57: 2010

הערכת יעילות ותקינות : 2008, טרטקובסקי. פופסקו ול. ד, זבירין. י, בייביקוב. ו, ויינבלט. מ, .גוטמן מ •
,  סוג הדלק וסיוג המנוע,בתלות בסוג וגיל הממיר הקטליטי, ממירים קטליטיים בכלי רכב בנזין בישראל

  .' עמ52: 2008' נוב, 12-3/38' ס מס"מחקר המשרד לה, הטכניון

' אונ, אביב- התחבורתי על המצב הבריאותי של ילדי תלאויר זהוםהשפעת : 2000, הלמן. וש. גורן ע •
  .' עמ36: 2000' נוב, ס"מחקר עבור המשרד לה, א"ת

כ " הנפלטים מתהאויר ניטור מזהמי – בחדרה חנת הכוח סביב תאוירסקר מצאי ואיכות : 2002, .גרטי י •
  .  ' עמ76: 1.12.2002, 0-500' ס מס"מחקר המשרד לה, א"ת' אונ, באמצעות חזזיות

סביב תוצאות המחקר : 2010, רשפון. ש,  כראל. ר, יו'בג-יוגב. ת, פורטנוב. א. ב, ברחנא. מ, .דובנוב י •
מצגת שהוצגה לועדת המומחים , חיפה'  אונ–ות הציבור ס לבריא"ביה, חדרה, תחנת הכוח אורות רבין

  .10.10.2010,  נקיאוירליישום חוק 

 ניתוח התרומה היחסית של – בגוש דן אויראיכות : 2008, אגמי. וש, לוי. א, מרר. י, ניראל. ר, .דיין א •
: 1.8.2008, ס"הצעת מחקר למשרד לה, תנאים מטאורולוגיים שונים לתפרוסת המזהמים בזמן ובמרחב

  . ' עמ63

, העברית' האונ, היווצרות מזהמים שניוניים ותפרוסתם הזמן ובמרחב בישראל: 2002, מרר. וי. דיין א •
 .' עמ82: 1.1.2002, 9-500' ס מס"מחקר המשרד לה

במתבגרים באזורים שונים של ) אסתמה(שכיחות גנחת הסימפונות : 2000, הלפמן.גורן וש. ע, .דנון י •
  .' עמ29: 1.3.2000, ס"מחקר עבור המשרד לה, א"ת' אונ, ס לרפואה"ביה, אויר הוםזישראל והקשרה ל

פיתוח מודל סימולציה של תהליכי רגנרציה : 'א2008, פופסקו.טרטקובסקי וד. ל, ארונוב. ב, .זבירין י •
  .' עמ39: 1.5.2008, 4-107' ס מס"מחקר המשרד לה, הטכניון, במלכודת חלקיקים

סקר על נסיון השימוש בדלקים מתחדשים בכלי רכב : 'ב2008,  גוטמן. בסקי ומטרטקו. ל, .זבירין י •
  .' עמ29: 2008' ספט, 7-101' ס מס"מחקר המשרד לה, הטכניון, בעולם

, הערכת מקדמי פליטה ממשאיות דיזל כבדות בישראל: 2005, גוטמן.טרטקובסקי ומ. ל,  .זבירין י •
  .' עמ45: 1.1.2005, 1-518' ס מס"מחקר המשרד לה, הטכניון

מחקר המשרד , הטכניון, שימוש בגז טבעי להנעת כלי רכב: 2003,  גוטמן. טרטקובסקי ומ. ל, .זבירין י •
  .' עמ73: 1.1.2008, 6-301' ס מס"לה

 ממנועי פחמימניםהצעת תקן לבדיקת פליטת : 2002, מושל.טרטקובסקי וא. ל, גוטמן. מ, דיין. י, זבירין י •
  .' עמ57: 1.11.2002, 1-58' ס מס"חקר המשרד להמ, בנזין בסיבובי סרק

פיתוח הצעת תקן לבדיקת פליטות : 2008, זבירין. בייביקוב וי. ו, ויינבלט. מ, גוטמן. מ, .טרטקובסקי ל •
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  .' עמ57: 1.11.2008

הפחתת פליטת : 2003, זבירין. מץ ויינבלט וי, בייביקוב. ו, אלייניקוב. י, טמןגו. מ, .טרטקובסקי ל •
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  . ' עמ35: 1.9.2003, 9-504

ערכת מקדמי פליטה מקטנועים ה: 2001, זבירין. ויינבלט וי. מ, אלייניקוב. י ,גוטמן. מ, .טרטקובסקי ל •
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  .  ' עמ44: 2000, יולי, 8-510' ס מס"מחקר המשרד לה, מרחוק

מדעני "עמותה רשומה , שבע-  בבאראויר זהוםחשיפת מקורות : 2003, בליאך. בקרמן ול. י, .לוזנסקי ו •
  . ' עמ20: 10.12.2003, ע-310' ס מס"מחקר המשרד לה, "הדרום



61 
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 .' עמ88:  2007, 6-801
 על אוירי ניתוח השפעות של מזהמ: 2010, בגיו-יוגב. ות, ברחנא. מ, דובנוב. י, ביבי. ח, .א.פורטנוב ב •

'   ס מס" מחקר המשרד לה,חיפה' אונ, חשיפה אישיותות כעראת נשימה בישראל באמצעות שימוש בתחלו
  .' עמ45: 31.3.2010, 7-2-4
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