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 אגף איכות אוויר ושינוי אקלים

 

י"זשבטתשע"ו 

7112ינואר72

 אוויר איכות ערכי לעדכון רקע מסמךהנדון: 

 :רקע .1

נקיאווירתקנות תשע"א איכותאוויר()הוראתשעה(, –הלן)7111–)ערכי 7111בשנתהותקנוהתקנות(
7112בשנתותוקנו בתיקוןהתקנותנקבעכי 2שלפרטיםתוקפם. 11, 11, 12, בתוספת72-ו72, לחלקא'

 7112במרס1עדבתוקףיעמודהשנייה אלופרטים. הסביבה ערכי :הבאיםמזהמיםהשלהם
-מקטןחלקיקיושקוטרעדיןחלקיקי)בחומרקדמיום,בנזן,בוטאדיאן2,1,פורמאלדהיד,טריכלורואתילן

(.מרחףעדיןחלקיקי)בחומרוכספית(מיקרומטר11

איסוףבמסגרת ערכי שלהאוויראיכותהמידעלעדכון מידעהצטברהשניםבמהלךכינמצאמזהמיםאלו
וכי,וכספיתבוטאדיאן2,1,פורמאלדהיד,טריכלורואתילן-המזהמיםשלהבריאותיותההשפעותעלחדש
.המזהמיםלאותםהיעדערכישלעדכונםאתלבחוןיש

מסמך הרקע חומר את מרכז ההסביבלהגנתהמשרדהמלצותלזה ערכי יעדאיכותלעדכון )ערכי אוויר
שהוזכרולעיל.מזהמיםהשלוסביבה(

שהחומריםמכיוון במסמך לאדםוגדריםמהנידונים ודאיים בהמסמך,כמסרטנים עיקרמתמקד
ומפרטהשפעותבריאותיותבחשיפהקצרתטווחאםזוהשפיעהעלהשפעותיהםהבריאותיותהמסרטנותב

תהאוויר.וההמלצותלקביעתערכיאיכ

 :לערכי יעד וסביבהבבסיס ההמלצות  יםהעומד השיקולים .2

יעד .7.1 ערכי לעדכון המלצות לקביעת המלצה נעשתה: היעד למתודולוגיערכי בדוחהבהתאם שנקבעה
ייחוססביבתייםועדה לקביעתערכי )ה למזהמיםכימייםבאוויר -להלן שפורסםדו"ח ועדתאלמוג(

 .7112במרץ

סביבה .7.7 ערכי לעדכון המלצות הסביבה: ערכי וקביעת לעדכון היעדהמלצה ערכי בסיס על נעשית
הידעהמדעיוהטנולוגיהעדכני,ובהתחשבבאפשרותהמעשיתלמניעתחריגהמערכיובשאיפהלהשיגם,

 ונבחןהמידעשלהלן:לצורךכךנאסףהיעד.

ספרותסקירת .7.7.1 המזהםשלבריאותיותהשפעות: מוביליםרגולטוריםבגופיםוסביבהיעדערכי,
.לישראלדומהאקליםבעלותובמדינות

 .בישראלהמזהםשלהפליטותמצאיוהמזהםשלהפליטהמקורות .7.7.7

 ".כרגיל"עסקיםתרחישלפיהמזהםשלסביבהערכיחיזוי .7.7.2

 .המדיניותאמצעיהפעלתלאחרהמזהםשלסביבהערכיחיזויוהמזהםלהפחתתמדיניותאמצעי .7.7.2

 .לישראלייחודייםמאפיינים,ודיגוםניטורבאמצעותהמזהםשלהמצבתמונת .7.7.1
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 אגף איכות אוויר ושינוי אקלים

 

הסביבהכערךהיעד.ערךבדקהאםניתןלקבועאת,ראשיתהמשרדלצורךהמלצהלקביעתערךהסביבה 
יכולתלצורךכךנבדקהישימותערךהיעד שכיחותובסביבה, בהתחשבבמקורותהפליטהשלהמזהם,

ההפחתהשלהמזהםממקורותהפליטההשוניםבאמצעותאמצעיהמדיניותהקיימים.

,יצויין הקייםישנן גםאםבמצב כי צפויות או היעד )חריגותמערך הסביבההמוצעמאו וישנה(ערך
ביבהכערךהיעד.סערךהיקבע,אפשרותמעשיתלמניעתחריגותאלו

אם היעד לערך ביותר הקרוב סביבה ערך נקבע היעד, ערך לאימוץ ישימות קיימת לא בו במקרה
מפותחות במדינות המקובלים לערכים בהתאם או מהזמן מסוים באחוז מנומקת החרגה באמצעות

בעולם.

 מזהמי האוויר בחינת .3

 (TCE) טריכלורואתילן 3.1

 ספרות סקירת 3.1.1

IARC-הי"עהוגדר  (International Agency For Research Cancer)הסרטןלחקרהבינלאומיתהסוכנות,

.לאדםודאיכמסרטן(WHO)העולמיהבריאותארגוןמטעם

  TCE-ל החשיפה של מסרטנות השפעות

-להאדםלחשיפתהקשורותשליליותבריאותיותהשפעותשלהרחבהמגווןעלרבמידעהצטברהשניםבמהלך

TCE 1טווחארוכותמחשיפותאוקצרותמחשיפותכתוצאה, שלרבותבמערכותפגיעהכוללההשפעותמגוון.
 הגוף המרכזיתהעצביםמערכת: כליות, כבד, החיסוןמערכת, ההורמונאליתמערכת, כןכמו. רביםמחקרים,

כליה–שוניםבאבריםסרטןשלוהתפתחותTCE-לחשיפהביןהקשרעלהצביעו כבד, ,ריאות ,הרחםצוואר,
 הפוריותומערכת,הלימפהמערכת

.2,3

IARC-הי"עשכונסההמומחיםקבוצתשלהמסקנותפורסמו2102באוקטובר המדעיהידעאתלסכםמ"ע,

TCE-השלהמסרטנותההשפעותבנושאהמצטבר
.4

                                                           

1
 ATSDR: Addendum To The Toxicological Profile For Trichloroethylene. Agency for Toxic Substances and Disease 

Registry Division of Toxicology and Human Health Sciences Atlanta, GA 30333 January 2013 

2
 Chiu WA, Jinot J et al.: Human health effects of trichloroethylene: key findings and scientific issues. Environ Health 

Perspect. 2013 Mar;121(3):303-11. 

3
 Scott CS, Jinot J.: Trichloroethylene and cancer: systematic and quantitative review of epidemiologic evidence for 

identifying hazards. Int J Environ Res Public Health. 2011; 8(11): 4238-72 

4
 Guha N, Loomis D et al (International Agency for Research on Cancer Monograph Working Group): 

Carcinogenicity of trichloroethylene, tetrachloroethylene, some other chlorinated solvents, and their metabolites. Lancet 

Oncol. 2012 Dec;13(12):1192-3. 
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:נקודותשלושבהתמקדוהמסקנות 

הכליותוסרטןTCE-לחשיפהביןקשרעלהמצביעים,מבוקרתמתודולוגיהבעלימחקריםשלאוסףקיים.א

(Renal-cell carcinoma)להחשיפהביןתגובה-מנהיחסלזהותהצליחוחלקם.5,6-TCE.הכליותוסרטן

מערכתוסרטןהכבדסרטןוהתפתחותTCE-לחשיפהביןקשרשלקיוםעלהמצביעמוגבלמדעיבסיסקיים.ב

גבוהותלרמותשנחשפולהוריםשנולדותינוקותבקרב,כןכמו(.NHL- non-Hodgkin lymphoma)הלימפה

אתבוודאותלהוכיחקושיקיים.הלבשלבעיקר,המולדיםהמומיםבשיעוריעלייהקיימת,TCEשלבמיוחד
האדםבניאצלאלהקשריםשלהקיום נוספיםכימייםלחומריםזמניות-בוחשיפותשלנוכחותעקב, בעלי,

.מסרטןפוטנציאל

מסרטןתהליךבהתפתחותהתומכים,ואחריםטוקסיים-גנומנגנוניםמספרלהפעלתגורמתTCE-להחשיפה.ג
במערכתמסרטןתהליךשללהתפתחותלהובילהיכולה,הגוףשלהחיסוןבמערכתפגיעהקיימתכןכמו.בכבד

.הלימפה

 Carcinogenic toלאדםוודאיכמסרטןTCE-החליטלהגדירמחדשאתהIARC-ה,האלהמהמסקנותכתוצאה

humans) -Group 1)7.

הלהגנאמריקאיתההסוכנות EPA)הסביבהעל כחומר TCE-השלהסיווגאתמחדשלבחוןכןגםסיימה(

 Integrated Risk)IRIS-המאגרמומחי7111בספטמבר.(Possible Human Carcinogen)לאדםאפשרימסרטן

Information System  )TCE-האתהגדירו( החשיפה לדרך קשר ללא לאדם וודאי מסרטן  humanכחומר

carcinogen regardless of the route of exposure 8( זאתלמרות. -בTCE-השלמחדשסווגשלהתהליך,

EPAהשלהסופיהדוחפרסוםעם 7112ליוני71-ברקהסתיים,-EPAבנושאהערכתהסיכוניםשלהחשיפהל-

TCE.9 

                                                           
5
 Kelsh MA, Alexander DD et al.: Occupational trichloroethylene exposure and kidney cancer: a meta-analysis. 

Epidemiology. 2010 Jan;21(1):95-102 

6
 Karami S Lan Q et al.: Occupational trichloroethylene exposure and kidney cancer risk: a meta-analysis. Occup 

Environ Med. 2012 Dec;69(12):858-67 

7
 WHO IARC: IARC Monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans, vol 106. Some chlorinated 

solvents and their metabolites. Lyon: International Agency for Research on Cancer, 2102. 

8
 United States Environmental Protection Agency (US-EPA): Toxicological Review Of Trichloroethylene Chapter 6 

(Cas No. 79-01-6 )In Support Of Summary Information On The Integrated Risk Information System (IRIS(. 

EPA/635/R-09/011F, 2011 

9
 United States Environmental Protection Agency (US-EPA): TSCAWork Plan Chemical Risk Assessment 

Trichloroethylene: Degreasing, Spot Cleaning and Arts & Crafts Uses. Office of Chemical Safety and Pollution 

Prevention, EPA Document#740-R1-4002. June 2014  
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המסרטןהסיכוןאתלכמתמ"ע  RU - Risk Unit)סיכוןיחידתהוגדרה, סרטןלפתחהסיכוןעלהמצביעה(,

ug/mשללריכוזשנה01לאורךנשימתיתחשיפהשלכתוצאה
.TCE-של13

RU = 4x10-6/ug/m(נשימתיתחשיפה)TCE-השלסיכוןיחידת
(הכליותסרטןעבור)3

על של לרמה החיים כל לאורך חשיפה זו, הגדרה ug/mסמך
73 תחלואהTCEשל לתוספת תגרום באוויר

איש.111.111-ל1מסרטנתשל

(עלבסיסהשפעותנוספותµg/m3 2קבעערךייחוסלחשיפהכרוניתנשימתיתלטריכלורואתילן)EPAישלצייןכי

.(Fetal cardiac malformationsמומילב)עלמערכתהאימוניתוכןעל

-להחשיפהביןאפשריקשרעלהצביעורביםמחקרים,בכליותסרטןוהתפתחותTCE-לחשיפהביןלקשרמעבר

TCE10הדםבמערכתסרטניםוהתפתחות non-Hodgkin lymphoma(NHLמסוגלימפומהבעיקר, ,11,12(

13Myeloid leukemiaמסוגלאוקמיהו והתפתחות. קרצינוגנית יכולת על מצביעים חיים בעלי על מחקרים
.14,כליות,כבד,אשכיםולימפומהבריאותהסרטן

הןכנראהבעלותפוטנציאלמסרטן)במתארתעסוקתי(TCEבנוסף,חשיפותקצרותוחוזרותלרמותחריגותשל

.המחקריםTCEחמוריותר)אוככלהפחותבעלותערךדומה(מאשרהחשיפותהממושכותלרמותגבוהותשל

עקבי,עדותלקשרביןקיוםתדירשלחשיפהל"חריגות"15,16השונים -קצרותוגבוהותל(Peaks)מצאובאופן

TCEפים.מצבזהדומהלמהשתוארבשניםהאחרונותבמקרהשלוהתפתחותשלגידוליםסרטנייםאצלהנחש
השיפהלבנזן.

 :ערכי איכות אוויר בארץ ובעולם 3.1.2

                                                           
10

 Karami S, Bassig B et al.: Occupational trichloroethylene exposure and risk of lymphatic and haematopoietic 

cancers: a meta-analysis. Occup Environ Med. 2013 Aug;70(8):591-9.  

11
 Purdue P, Bakke B et al.: A Case–Control Study of Occupational Exposure to Trichloroethylene and Non-Hodgkin 

Lymphoma. Environ Health Perspect. 2011 Feb;119(2):232-8. 

12
 Mandel JH, Kelsh MA et al.: Occupational trichloroethylene exposure and non-Hodgkin’s lymphoma: a meta-

analysis and review. Occup Environ Med 2006;63:597–607 

13
 Talibov M, Lehtinen-Jacks S et al.: Occupational exposure to solvents and acute myeloid leukemia: a population-

based, case-control study in four Nordic countries. Scand J Work Environ Health. 2014 May 19.: 3436.  

14
 http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol106/mono106-001.pdf 

15
 Kim I, Ha J et al.: The Relationship between the Occupational Exposure of Trichloroethylene and Kidney Cancer. 

Ann Occup Environ Med. 2014 Jun 3;26:12 

16
 Charbotel B, Fevotte J et al: Case-control study on renal cell cancer and occupational exposure to trichloroethylene. 

Part II: Epidemiological aspects. Ann Occup Hyg. 2006 Nov;50(8):777-87 

http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol106/mono106-001.pdf
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 USEPA  –-השלסיכוןיחידתTCERU = 4x10
-6

/ug/m
3 7-לששנתיייחוסערךלהמתאימה,

 )7111,IRIS).(1:111,111)ק"מ/ג"מק

WHO – השלסיכוןיחידת–העולמיהבריאותארגוןהמלצות-TCERU = 4.3 x10-7/ug/m3 

המלצותאלושלארגוןבריאותהעולמילא.(1:111,111)ק"מ/ג"מק72-לששנתיייחוסלערךהמתאימה
עודכנומאזהשינויבסיווגשלטריכלורואתילןכמסרטןודאיבבניאדםאוהממצאיםחדשיםעלהשפעות

עלמערכתהאימוניתומומילב.

EEAסביבהערךאוייחוסערךאין–

 -ישראל

(השנתימהערך2פי)ק"מ/ג"מק72–יממתי:יעד ערך

(CFR-RSD-EPAעלמבוסס)ק"מ/ג"מק2.2–שנתי

ק"מ/ג"מק1111–יממתי:סביבה ערך

 :המזהם של הפליטה מקורות 3.1.3

שוניםבשימושיםוכןמתכתמחלקיושמניםגריזלניקויכממסבעיקרבתעשייהמשמשטריכלורואתילן
אושימושבועושיםאשרמפעליםבקרבתלמצאוניתןזומסיבה.צבעיםלהסרתובחומריםבדבקיםכגון
מצויהואבהםצריכהבמוצריהמשתמשיםובמשרדיםבבתיםאף החלפתשלמגמהקיימתכיום.

.פחותרעיליםבחומריםזהבחומרהשימוש

מגיעאואותוהמכיליםביתייםממוצרים,תעשייתייםייצורמתהליכילאווירמשתחררריכלורואתילןט

 .תעשייתייםשפכיםדרךלמים
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 :טריכלורואתילן של הפליטות מצאי 

 

 "כרגיל עסקים" תרחיש לפי טריכלורואתילן של סביבה ערכי חיזוי 3.1.3

כימייםחומריםייצורמפעלישלקטןמספרהםהמפלסלפיידועיםהעיקרייםהפליטהומקורותמאחר
המגבלהעיקר,אספלטלייצורםמפעליומטמנות,יזרעאלבעמקמתכותלציפוימפעל,הכרמלובחוףבאשדוד

נעשתהלמטמנותבאשר.הגדוליםלמפעליםהפליטהבהיתריינתןאושניתןהפליטהבתקןהיאהפליטותעל
אווירמזהמילפיזורמודלשלהרצה חגלטמנתמלמחמיריםבתנאיםהרצה, לאוכלוסיהבסמוךהנמצאת,

אספלטלייצורולמפעליםלמטמנותבמפלסהפליטותכמותכי,נציין.בסביבהמאדנמוכיםריכוזיםונמצאו
 .מדידהולאחישוביתהערכההיא

 המדיניות אמצעי הפעלת לאחר המזהם של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.1.3

פחותהמסוכנים,אחריםלחומריםומעברזהבחומרהשימושהפחתתשלמגמהמהמפעליםבחלקישנהכיום
.האדםלבריאות באשדוד. אדמה" "אגן מפעל המשרד,בנוסףלדוגמא: מול הפליטהמקורותפועל

ורישיונותהעסק,ליישוםהטכנולוגיותהמיטביותהזמינותהפליטהיהמשמעותייםבמסגרתהתנאיםבהיתר

BAT))שלמזהמיםמהסוגהזה.

 :בסביבה טריכלורואתילן של מצב תמונת 3.1.3

הדיגומיםבמסגרתנאסףבארץהשונותהרמותעלמידעולכןרציףלניטורמכשוראיןלטריכלורואתילן
.אוויראיכותאגףי"עשנעשותהסביבתיות

פסולת  
 ושפכים
64% 

תעשייה  
 מינרלית
27% 

 מתכות
5% 

תעשייה  
 כימית
4% 

 (שנה/ג "ק)טריכלורואתילן 

 2014ס "נתוני מפל
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7111-7111בשניםגדולסבביםובמספרנקודותשלרבבמספרנמדדטריכלורואתילן  הגבוהיםהריכוזים.
ק"מ/ג"מק12.7-7111ביוניבאשדודהצפוניהתעשייהלאזורבסמוךגליםבנירנמדדוביותר באזור,

בהתאמהק"מ/ג"מק2.27-ו1.22-7111ובאוקטוברבמאיבאשדודהצפוניהתעשייה 2נערכו7112בשנת.
סבביםשלמדידות.דוח717111שנתבו,7112דצמברעדאוקטוברבחודשיםלטריכלורואתילןמדידותסבבי

לאמדידותנערכובהןהשניםבכלכתיבתדוחזה.הגיעולמשרדעדיהםשתוצאותסבבים12זהמבוססעל
לערךיחסיתמאודנמוכיםהריכוזיםמרבית.(קמ/ג"מק72)היממתיהיעדערךעלהעוליםריכוזיםנמצאו
.(1)טבלההיממתיהיעד

 2213 -ו 2212-2213 בשנים טריכלורואתילן של יממתיים ריכוזים: 1טבלה 

 ריכוז יממתי )מק"ג/מ"ק( תאריך נקודת דיגום מחוז

1.112–1.12.17111שכניה-גוששגב צפון

7111/.איגודעריםחיפה חיפה

11/7111

1.11

2..1.1

1.127111/.חיפה-חוףשמן

.1.111/7111

1.111–1.12777111חיפה-שאנןנוה

1.121–.1.1227111חיפה-רח'הרצל

1.177711/7111חיפה-שכונתאחוזה

1.122–1.12227111חיפה-קריתחיים

1.171211/7111חיפה–שכונתחליסה

1.1111/7111ק.טבעוןמקומיתהמועצ

1.1.11–1.12727111קריתאתא-ק.בנימין
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1.177211/7111נשר

1.112–.1.1277111גןשמואל מרכז

1.17177/7111אריאל

1.1122/7111

..1.11/7111

..1.22/7112

1.17.1-1.12227111

.1.11/7111מושבאחיסמך

1.1.27–1.12727111

1.17–1.1227111רמלה

1.1711/7117רמזבניברק תל אביב

1.217–1.12217111

1.11211/7117עירוניד'ת"א

1.1.72–1.12227111בראילן ירושלים

1.2121/7111נירגלים דרום

1.22211/7117



 

. 
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1.2721/7112

12.7–1.12727111

1.1717/71111א.ת.צפוניאשדודנק'

1.1222/7111

1.7211/7111

1.27211/7111

1.122211/7111

1.122–1.12711/7111

1.22/71117א.ת.צפוניאשדודנק'

1.221/7111

2.2711/7117

1.172–1.12.77111רובעואשדוד

.1.272/7111בתהדר-אשקלון

1.71/7111

1.12111/7117

1.17711/7117
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  אוויר איכות ערכי לעדכון ההמלצה 3.1.3 

ישמקוםלעדכןאתערך,נמצאכיבהתאםלדוחועדתאלמוג,לאחרבחינתכללהמידעהמפורטלעיל:יעד ערך

להלן:כמפורטUSEPA-היעד.הערךהמוצעתואםאתערךהיחוסשל

 ק"מ/ג"מק 2 – שנתי ;מק"ג/מ"ק 2 – יממתי  

המזהם :סביבה ערך של הפליטה מקורות בחינת ומעבר,לאחר זה בחומר השימוש להפחתת המגמה לרבות
נמצאכיערךהיעדהמוצעהינו,לשימושבחומריםפחותמזיקיםלבריאותהאדם,ולאורהמצבהקייםבסביבה

ישיםומוצעלקבועאתערךהסביבהכערךהיעד:

 ק"מ/ג"מק 2 – מק"ג/מ"ק; שנתי 2 – יממתי       

 קדמיום 3.2

 ספרות סקירת 3.2.1

מדכא(,mitogen)התאיםשכפולאתמאיץהוא:ביניהם,מזיקותבריאותיותהשפעותשלרחבמגווןלקדמיום

ומקדםDNAהגרעיןחומצתשגיאותתיקוןמונע,(apostosis inhibitor)פגומיםתאיםשלהשמדהתהליךאת

רקמותבמספרסרטניםתהליכים (.Endocrine Disruptor)ההורמונאליתהמערכתאתמשבשגםקדמיום.
לתפקודנחוציםכימייםיסודותשלבמטבוליזםלהפרעהםגורהוא.הכליותבתאיייחודיבאופןפוגעהקדמיום

הגוףשלשוניםאבריםשלהתקין שעלולההמערכתיתהפגיעהרוחבאתמסבירהאלההמנגנוניםכלצירוף.
.לקדמיוםמהחשיפהכתוצאהלהיגרם

 וסרטן באוויר קדמיום

.בריאותובעיקר,שוניםבאבריםסרטןלהתפתחותהגורם,מסרטןחומרהינושקדמיוםהוכיחושוניםמחקרים

WHO)IARC-ה 2..1בשנתכברהגדירה(  – carcinogenic to humans)לאדםוודאיכמסרטןהקדמיוםאת,

Group1).

 known to,)לאדםוודאיכמסרטןהקדמיוםאת7111בשנתהגדירו(NIH)ב"ארהשלהבריאותרשויותכןכמו

be human carcinogen  Agency for Toxic Substances and Disease)ATSDR-הבדוחשחודשסיווג(,

Registry 7112בשנתשפורסםהמסרטניםהחומריםעלהמיוחדובדוח7117משנת( הסוכנותזאתלמרות.

 Group B1)לאדםמסרטןהנראהככלכחומרהקדמיוםאתמגדירהעדיין(EPA)הסביבהעלהלהגנאמריקאיתה

– probable human carcinogen ביןהקשרטיבלגבימתמשךמדעיבוויכוחנמצאEPA-השלהחלטהבסיס(.
שלהבלעדיתההשפעהביןלהבחיןמתודולוגיקושיקייםכאשר,האדםאצלהריאותוסרטןלקדמיוםהחשיפה
.השוניםהאפידמיולוגייםבמחקריםולעישון/אולארסןזמנית-הבוהחשיפהשללהשפעותלקדמיוםהחשיפה

הקדמיוםשלהמסרטנותההשפעותשמבחינתלהדגישחשוב החשיפההיאביותרהמשמעותיתהחשיפה,
.ימתיתהנש

המסרטןהסיכוןאתלכמתמ"ע יחידתRU - Risk Unit)סיכוןיחידתהוגדרה, חשיפה)הקדמיוםשלסיכון.

.(ריאותסרטןעבור)RU = 1.8x10-3/ug/m3(נשימתית
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זוהגדרהסמךעל  לרמההחייםכללאורךחשיפה, לתוספתתגרוםבאוויר,קדמיוםשל0.006ug/m3של
.איש111.111-ל1שלמסרטנתתחלואה

קדמיוםבאוויר.ערךשלng/m3 5ארגוןהבריאותהעולמיהמליץעלערךיחוסלחשיפההנשימתיתהכרוניתשל
של משמעותית לעליה יגרום החקלאים בשטחים באוויר המרחף הקדמיום שקיעת שתהליך למנוע מיועד זה

 .17 ריכוזיהקדמיוםבסוגימזוןשונים

שנכנסng/m3 5והציבהערךיעדשנתילקדמיוםבאווירשלWHO-הקהילההאירופאיתאימצהאתהמלצותה

 .18 21.17.7117-לתוקףב

קיוםשלמנגנוניםשונים,בהםהקדמיוםיכוללהשפיעעלתהליכיםסרטנייםבגוףהאדם,מסבירבמידהרבהאת
חוסרהאחידותביןממצאיהמחקריםהשונים.כמוכן,מאותההסיבה,התהליךהמסרטןעלוללהתקייםבאברים

שוניםשלהגוףולארקבאברמטרהאחדבלבד.

ומספרהוכחות:מניסוייםמעבדתייםהתקבל

למרותתהליך - גורמתלשינוייםמסרטניםמובהקים, אנושית ריאה תאי החשיפההממושכתלקדמיוםשל

 19 האדפטציהשמתפתחבוזמניתבאותםהתאים

 20תופעהדומהקיימתעבורתאילבלבשנחשפיםבאופןממושךלקדמיום -

 - דומה באופן פועלת הקדמיום של המסרטנת השפעה שד, האסטרוגןבתאי הורמוני של להשפעה

(oestrogens)21 

חשיפהממושכתלקדמיוםגורמתלהאצתתהליכישכפולתאיםבתאיהלימפה,עםהגברתהסיכוןלשגיאות -

 .22ישכפולחומרהגנטי,הצעדהיסודישלהתפתחותהתהליךהסרטנ

                                                           
17 World Health Organization : Air quality Guidelines for Europe. World Health Organization. Regional Office for 

Europe. Copenhagen. WHO Regional Publications, European Series, No. 91. 2000. 

18
 European Union: Directive 2004/107/EC of the European Parliament and of the Council relating to arsenic, 

cadmium, mercury, nickel and polycyclic aromatic hydrocarbons in ambient air. December 2004. 

19
 Person RJ, Tokar EJ et al: Chronic cadmium exposure in vitro induces cancer cell characteristics in human lung cells. 

Toxicol.Appl. Pharmacol., 273 (2): 281-288, 2013. 

20
 Qu W, Tokar EJ et al: Chronic cadmium exposure in vitro causes acquisition of multiple tumor cell characteristics in 

human pancreatic epithelial cells. Environ Health Perspect. 120(9):1265-71, 2012. 

21 Yu X, Filardo EJ & Shaikh ZA: The membrane estrogen receptor GPR30 mediates cadmium-induced proliferation of 

breast cancer cells. Toxicol. Appl. Pharmacol., 245 (1): 83-90, 2010. 
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פגיעה -  ביצירת לקדמיום החשיפה עם סינרגיסטי באופן פועלת גמא לקרינת העצםהחשיפה בתאי

(osteoocytes)23 

 irritation of:ריאתיתלתגובהקצרזמןתוךלגרוםעלולהקדמיוםשאיפת,7111בשנתEPAשלהפרסוםפיעל

lung24.

 של שאיפה כי נמצא אחר הבאותלתופעותלגרוםעלולהקדמיוםבפרסום ,צינון)שפעת-דמויסימפטומים:
חולשה גוףכאבי, הקאות(, שלשולים, בטןכאבי, נשימהקוצר, ףאהנפיחותמתווספיםכרוניתשאיפהב. לוע,
 .25וגרון

 :ובעולם בארץ אוויר איכות ערכי

USEPA  – נשימתיתחשיפה)הקדמיוםשלסיכוןיחידת )RU = 1.8x10-3/ug/m3,(ריאות סרטן עבור)

(CFR-RSD)שנתיייחוסערך–(1:111,111)ק"מ/ננוגרם2-לייחוסלערךהמתאימה

WHO – שנתיייחוסערך–(1:111,111)ק"מ/ננוגרם1-לייחוסערך

EUבחלקיקיק"מ/ננוגרם1סביבהערך–PM10(/בדירקטיבהEC/112/7112)

 -ישראל

TSP-בק"מ/ננוגרם1–יממתי:יעד ערך

TSP-ב(WHOעלמבוסס)ק"מ/ננוגרם1–שנתי

PM10בחלקיקי(EEAעלמבוסס)ק"מ/ננוגרם1–שנתי:סביבה ערך

 :קדמיום של הפליטה מקורות 3.2.2

בקרקעהקייםיסודהואקדמיום ברזליותהאלהמתכותבתעשייתבשימוששנמצא, ,פוסילייםדלקיםשריפת,
וצבעיםסוללותיצור בישראלקדמיוםשללאווירפליטהשלאנתרופוגניםהמקורותבין. כוחתחנותנמצאים,

                                                                                                                                                                                                 
22

 Yuan D, Ye S et al: Long-term cadmium exposure leads to the enhancement of lymphocyte proliferation via down-

regulating p16 by DNA hypermethylation. Mutation Res./Gen. Toxicol. Environ. Mut.., 757(2): 125-131, 2013. 

23
 Qiu J, Zhu QZ et al: Combined effects of γ-irradiation and cadmium exposures on osteoblasts in vitro. Environ. 

Toxicol. Pharmacol., 33 (2): 149-157, 2012. 

24
 http://www.epa.gov/ttn/atw/hlthef/cadmium.html. Cadmium compounds. Environmental Protection Agency 

website. Available at: Revised January 2000. 

25
 http://www.mountsinai.org/patient-care/health-library/diseases-and-conditions/cadmium-toxicity). Mount Sinai 

Hospital .Cadmium Toxicity. 
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שריפהמתקני(,electroplating)מתכותציפויתעשיית,מתכותומחזורעיבודתעשייתפחמיות)תעשיותאנרגיה( 
פסולתשל להלן.ועודדשניםלייצורפוספטיםמכרות,כימיתתעשייה, מהמקורותתיאור הפליטות כמות

:השונים



 "כרגיל עסקים" תרחיש לפי קדמיום של סביבה ערכי חיזוי 3.2.3

תעשיות,לרבותבשלריכוזשלמקורותפליטהאווירהורץעבוראזורהתעשייהשלאשדודמזהמילפיזורמודל
.שלקדמיוםבסביבהגבוהיםריכוזיםוהתקבלומתכותועיבודלמחזור

 המדיניות אמצעי הפעלת לאחר קדמיום של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.2.3

ליישוםהפליטהיהמשמעותייםבמסגרתהתנאיםבהיתרהפליטהמקורותפועלמולהמשרד ורישיונותהעסק,

.שלמזהמיםמהסוגהזהBATהטכנולוגיותהמיטביותהזמינות

 :בסביבה קדמיום שלמצב  תמונת 3.2.3

PM10 -ב קדמיום

הבדיקותבמסגרתנעשהבארץהשונותהרמותעלמידעאיסוףולכןרציףלניטורמכשוראיןלקדמיום
.אוויראיכותאגףי"עשנעשותהסביבתיות

הריכוזהממוצעהשנתיבאזורהתעשייההצפונישלאשדודגבוהכינמצא7112בשנתהמדידותשלמסיכום
.1.2%.החריגההיאשל(דיגומיםבשנה72עלבהתבסס)השנתיהיעדהשנתישהואגםערךסביבהמערך
(.1)איורולאנמצאוחריגותמערךהסביבההשנתיריכוזיםנמוכיםנקודותהדיגוםברחביהארץנמדדובשאר

תעשיות  
 אנרגיה
88% 

 מתכות
8% 

תעשייה  
 כימית
4% 

 (שנה/ג "ק)קדמיום 

 2014 ס"נתוני מפל
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באזורהתעשייההצפונישלאשדודנמצאשוב,(תחילתנובמבר–)ביןינואר7111מסיכוםשלהמדידותבשנת 
נקודותהדיגוםשארב.111%החריגההיאשלדיגומים(.12השנתי)בהתבססעלהסביבהמערךהגבוהריכוז

(.7)איורולאנמצאוחריגותמערךהיעדהשנתיריכוזיםנמוכיםארץנמדדוברחביה

2213 -ל PM10 -ב שנתיים קדמיום ריכוזי: 1' מס איור



 
2213 -ל PM10 -ב שנתיים קדמיום ריכוזי: 2' מס איור





0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

(ק"מ/ג"מק)ממוצעשנתי ק"מ/ג"מק1.111ערךסביבהויעדשנתי
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עלערךהיעדהיממתיבשתינקודותדיגום:בהרשכניה)גושעלו7112בשנתPM10-ביממתייםקדמיוםריכוזי 
(.מס'הסבביםבהםהתקבלוריכוזיםגבוהיםמערך2גלילמערבי(ובאזורהתעשייההצפוניבאשדוד)איור-שגב

שנמדדוהיונמוכיםמערךהיעדהיממתייםבהתאמה.בכלשארהנקודותהריכוזים12-ו1היעדהיממתיהוא
היממתי.

עליות2סבביםשלמדידות.באזורהתעשייההצפונישלאשדודנמדדו12-מתוצאותעדכההתקבלו7111תבשנ
היונמוכיםמערךהיממתיים"ק(.ביתרהנקודות,הריכוזיםלמננוגרם11.2,72.1,17.2מעלערךהיעדהיממתי)

היעד.

 2213 בשנת שנמדדו PM10 -ב מרביים יממתיים קדמיום ריכוזי: 3' מס איור

 

 

 2213 בשנת שנמדדו PM10 -ב מרביים יממתיים קדמיום ריכוזי: 3' מס איור



0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

(ק"מ/ג"מק)ריכוזיממתימרבי ק"מ/ג"מק1.111ערךיעדיממתי
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 אוויר איכות ערכי לעדכון ההמלצה 3.2.3 

נמצאכיבהתאםלדוחועדתאלמוגאיןמידעחדשבספרות,לאחרבחינתכללהמידעהמפורטלעיל:יעד ערך
ולכןערךהיעדנשארללאשינוי.

 TSP -ב( WHO על מבוסס) ק"מ/ננוגרם 3 – ; שנתיTSP -ב ק"מ/ננוגרם 3 – יממתי

תואםאתערךהסביבההקבועבדירקטיבההאירופאית.הינוערךשנתיהערךהסביבההקיים :סביבה ערך
 ללאשינוי. זהישאר ולאורערך מערכותהנשימה על המזהםוהשפעתו קצרותהטווחשל השפעותיו בשל

PM10 -ב ק"מ/ננוגרם 3ישימותומוצעלקבועאתסביבההשנתיגםכערךיממתישל


 PM10 -ב( EU על מבוסס) ק"מ/ננוגרם 3 – ; שנתיPM10 -ב ק"מ/ננוגרם 3 – יממתי



 בוטדיאן 3, 1 3.3

 ספרות סקירת 3.3.1

.נשימתיתבחשיפהלאדםוודאימסרטןכחומרמוגדרבוטדיאן1,2

 וסרטן באוויר בוטדיאן 1,3

לאדםמסרטןחומרהינובוטדיאן1,2-שהוכיחוהאחרונותבשניםשהתפרסמוהמחקרים להתפתחותהגורם,
.26הלימפהוהדםבמערכתסרטן

הבוטדיאןאת,7117בשנתכברהגדירה(IARC)העולמיהבריאותארגוןשלהסרטןלחקרהבינלאומיתהסוכנות
.27(Group1–carcinogenic to humans)לאדםוודאיכמסרטן

 known to)כמסרטןוודאילאדם,בוטדיאןהאת7117בשנתהגדירו(NIH)כןרשויותהבריאותשלארה"בכמו

be human carcinogenהבדוחשחודשסיווג(,-ATSDRובדוחהמיוחדעלהחומריםהמסרטנים287117משנת
 7112שפורסםבשנת

.29

                                                           
26

 Eastmond DA, Keshava N & Sonawane B: Lymphohematopoietic cancers induced by chemicals and other agents 

and their implications for risk evaluation: An overview. Mutation Res. / Rev. Mutation Res., 761: 40-64, 2014. 

27
 WHO IARC: IARC Monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans, vol 100: A review of human 

carcinogens—Part F: Chemical Agents and Related Occupations – 1,3 Butadiene.. Lyon: International Agency for 

Research on Cancer, 2102. 

28
 ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry: Toxicological profile for butadiene. Atlanta, GA: 

U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service. 2012. 

29
 National Institute of Environmental Health Sciences NIH-HHS - NTP (National Toxicology Program): Report 

on Carcinogens, 13th Edition; U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service, 2014. 
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EPA)ב"ארהשלהסביבהלהגנתהפדראליתהסוכנות  את הגדירה בחשיפההבוטדיאן( לאדם מסרטן כחומר

.30(carcinogenic to humans by inhalation)נשימתית

המסרטןהסיכוןאתלכמתמ"ע חשיפה)הבוטדיאןשלסיכוןיחידת,(RU - Risk Unit)סיכוןיחידתהוגדרה,

RU = 3 x10(נשימתית
-5

/ug/m
  (ריאות סרטן עבור)3

לתוספתתגרוםהסביבתיבאווירבוטדיאןשלug/m.3 0.3שללרמההחייםכללאורךחשיפה,זוהגדרהסמךעל
.איש111.111-ל1שלמסרטנתתחלואה

החשיפהבמחקרעליוEPA-השמדענילהדגישצורךכאןיש מודיםשקיימתבעיהמתודולוגיתבהערכתנתוני
עובדהזו מתבססתקביעתיחידתסיכוןזו,והסיכוןהמסרטןהאמתיעלוללהיותנמוךיותרמזההמוגדרכעת.

נוספים חוקרים מספר ע"י הודגשה חשיפה31,32,33כבר נתוני ע"ס מחודשת הערכה עשו טקסס מדינת ומדעני ,
מתוקנים המחקר תוצאות של מחודשת מבחינה כתוצאה עבור34שהתקבלו הסיכון יחידת לקבוע ומציעים

RU = 5 x10 -להבוטדיאן
-7

/ug/m
ug/m 20המקבילהלרמתחשיפהכרוניתשל3

3. 

אתההשפעהשלהחשיפהEPA-המדעני היקףשבחן רחב אפידמיולוגי בקביעתםעלתוצאותמחקר התבססו
סטירןעלהתחלואהבלוקמיה)סרטןהדם(בקרבהעובדיםהנחשפים.לבוטדיאןהתעסוקתית

האירופאיתהקהילה.בוטדיאן1,2-ליחוסערכילגביהמלצותפרסםלאעדיין(WHO)העולמיהבריאותארגון
.בוטדיאן2,1-ליחוסערכיבסוגייתעמדה,זהרגעעד,נקטהלא

וודאילאדם,המהווהאתגרלרשויותהבריאותוהסביבהברחביהעולם,בוטדיאן2,1 הואמזהםאווירמסרטן
מסרטנות פגיעות של קיום של ואפשרות המסרטן, הסיכון יחידת אומדן לגבי וודאות אי עדיין וקיימת היות

זהירותהמונעתמחייביםלנק כללי במצבהנוצר, הגוףמעברלמערכתדם. -וטבמדיניותהבאבריםשוניםשל

ALARA(as low as reasonably achievable).הכלליתהאוכלוסייהלחשיפתסףערכיבקביעת

                                                           
30

 USEPA (U.S. Environmental Protection Agency). Integrated Risk Information System (IRIS). 1,3-Butadiene 

(CASRN 106-99-0), Washington, DC: U.S. Environmental Protection Agency, January 2015.   

31
 Graff JJ, Sathiakumar N et al: The effect of uncertainty in exposure estimation on the exposure-response relation 

between 1,3-butadiene and leukemia. Int J Environ Res Public Health. 2009 Sep;6(9):2436-55. 

32
 Sielken RL Jr, Valdez-Flores C.: Butadiene cancer exposure-response modeling: based on workers in the styrene-

butadiene-rubber industry: total leukemia, acute myelogenous leukemia, chronic lymphocytic leukemia, and chronic 

myelogenous leukemia. Regul Toxicol Pharmacol. 60(3):332-41. 2011 

33
 Sielken RJ Jr. & Valdez-Flores C: Quantitative risk assessment of exposures to butadiene in EU occupational 

settings based on the University of Alabama at Birmingham epidemiological study. Regul. Toxicol. Pharmacol., 65 (2): 

214-225, 2013. 

34
 Grant RL, Haney J et al: Development of a unit risk factor for 1,3-butadiene based on an updated carcinogenic 

toxicity assessment. Risk Anal. 29 (12):1726-42, 2009. 
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 Code of Frderal)CFR-שלה(Risk Specific Dose)RSDאלמוגנקבעערךהייחוסלפיערכיםשלוועדתדוחב 

Regulation)2.8עםיחידתסיכוןשלx10
3.6x10המקבילהלריכוזסביבתישל4-

-2
 ug/m3.בשנתשנקבעערך

7117. 

 (:בעולם המרכזיים רגולטורים)בגופים  ובעולם בארץ אוויר איכות ערכי 3.3.2

USEPA (נשימתיתחשיפה)בוטדיאן1,2שלסיכוןיחידת–RU = 3 x10-5/ug/m3(ריאותסרטןעבור)

(.7117,ATSDR).(1:111,111)ug/m.3 0.3שלשנתיהמתאימהלערךייחוס

WHO – העולמיהבריאותארגוןהמלצותאין

EEAאין–

 -ישראל

ק"מ/ג"מק1.11–יממתי:יעד ערך

שלסיכוןיחידתעםCFR-השלRSD-העלמבוסס)ק"מ/ג"מק1.122–שנתי

(3.6x10-2 ug/m3שלסביבתילריכוזהמקבילה2.8x10-4

נקבעטרם:סביבה ערך

 :המזהם של הפליטה מקורות 3.3.3

נפלטבוטדיאן1,2 כבדיםמתחבורהלאוויר דיזל מרכבי בעיקר משריפת, חקלאית, )בתהליךתעשייהפסולת
.דלקים,מחזורמתכות(ואחסוןפלסטיקוחומריסינטטיגומיייצור,נפטזיקוק

 .בסביבהבאווירהנמצאות,חנקןתחמוצותעםבתגובה,אוזוןליצירתתורםהפחמימניםשארכמוהבוטדיאן



 

1. 

 

 אגף איכות אוויר ושינוי אקלים

 

 

 

 

 "כרגיל עסקים" תרחיש לפי בוטאדיאן 1,3 של סביבה ערכי חיזוי 3.3.3

.בעולםמחקרבשלבינמצאיםכאלהמודלים.זהלמזהםמתאיםחיזוימודללמשרדאין

 המדיניות אמצעי הפעלת לאחר בוטאדיאן 1,3 של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.3.3

:כדלהלןהםהשוניםהסקטוריםהמדינותשהמשרדנוקטמולאמצעי

חשמליות(לאוטובוסיםותמעברלאמצעיהנעהחלופיתבמיוחדבכלירכבכבדים)כגוןגזטבעיוהנע–תחבורה
אשפה. ומשאיות יורועירוניים תקני ואימוץ ירוק מיסוי באמצעות נקיים רכב כלי לעידוד שנעשות הפעולות

פעילותלצמצוםיוממותברכבפרטי)שימושבאופנייםושאטלים(.מתקדמים.

היתריצמצוםהפליטותבאכחלקמהפחתהשלתרכובותאורגניותנדיפותבמסגרת-דלקיםואחסוןתעשייהב
.ותנאיברישיוןעסקפליטה

.החקלאיתהפסולתשריפתלצמצוםהחקלאותמשרדמולפועלהמשרד-שריפתפסולתחקלאית

 :בסביבה בוטדיאן 1,3 של מצב תמונת

איןמכשורלניטוררציףולכןמידעעלהרמותהשונותבארץנעשהבמסגרתהבדיקותסביבתיותבוטאדיאן1,2-ל
.אוויראיכותאגףי"עשנעשות

(.2(והשנתי)איור1נמצאוריכוזיםהעוליםעלערךהיעדהיממתי)איורלא7112בשנת

תחבורה  
 יבשתית
54% 

שריפת  
פסולת  
 חקלאית
43% 

 מתכות
2% 

תעשייה  
 כימית
1% 

תעשיות  
 אנרגיה

 אחסון דלקים 0%
0% 

 אנרגיה
0% 

 (שנה/ג "ק)בוטדיאן 

 מצאי פליטותנתוני 
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:)במודגשחריגותמעלערךהיעדהמוצע(ריכוזיםמעלערךהיעדהיממתיבמקומותהבאיםנרשמו7111בשנת 

מק"ג/מ"ק(1.121,1.122)ריכוזים7–בא.ת.הצפוניבאשדוד

מק"ג/מ"ק(2.833-ו2.313,1.112,1.17,1.722,1.122,1.17,1.172ריכוזים)7–בתחנההתחבורתיתבירושלים

מק"ג/מ"ק(1.127-ו2.323,2.323,1.172,1.127ריכוזים)1–בתחנההתחבורתיתבגושדן

מק"ג/מ"ק(2.323ריכוזאחד)-בחיפה,בשכונתחליסה)תחנתדיגוםחדשה(

מק"ג/מ"ק(1.112ריכוזאחד)–בגוששגב,הרשכניה

מק"ג/מ"ק(2.332ריכוזאחד)–ברמלה,מחסןלוגיסטי

דיגומיםתוצאות12מבוססעל(תחילתנובמבר–)ינואר)ערךהיעדהשנתינרשמוריכוזיםהעוליםעל7111בשנת
כה עד שהגיעו לתחבורהתחנותבשתי( )רמז:הסמוכות רבתיתל ובא.ת.ו(ירושלים)אילן-ברו(אביב ברמלה

הצפונישלאשדוד.

עלערךהיעדהשנתיהמוצע.לאנרשמוריכוזיםהעולים7111-ו7112בשנים

 

 

 2213 במהלך שנמדדו מרביים יממתיים בוטדיאן 1,3 ריכוזי: 3' מס איור



 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

(ק"מ/ג"מק)ריכוזיממתימרבי ק"מ/ג"מק1.11ערךיעדיממתי
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2213 במהלך שנמדדו מרביים יממתיים בוטדיאן 1,3 ריכוזי: 3' מס איור 



 

 

 2213 במהלך שנמדדו בוטדיאן 1,3 של שנתיים ריכוזים: 3' מס איור



 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

 ק"מ/ג"מק 0.036ערך יעד שנתי  (ק"מ/ג"מק)ממוצע  שנתי 
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 2213 במהלך שנמדדו בוטדיאן 1,3 של שנתיים ריכוזים: 8' מס איור 

 

 

 ההמלצה  3.3.3

אתלעדכןמקוםיש,אלמוגועדתלדוחבהתאםכינמצא,לעילהמפורטהמידעכללבחינתלאחר:יעדערך

:להלןכמפורט,USEPA-שלהיחוסערךאתתואםהמוצעהערך.היעדערך
   

 ק"מ/ג"מק 2.3 – שנתי ;ק"מ/ג"מק 2.3 – יממתי
 

,בסביבההקייםהמצבולאורהמזהםשלהפליטהמקורותבחינתלאחרכיוםאיןערךסביבה.:סביבהערך
:היעדכערךהסביבהערךאתלקבועומוצעישיםהינוהמוצעהיעדערךכינמצא


 ק"מ/ג"מק 2.3 – שנתי ;ק"מ/ג"מק 2.3 – יממתי 
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 בנזן 3.3 

 סקירת ספרות3.3.1

.IARC-בנזןהוגדרכחומרמסרטןוודאיבבניאדםע"יהסוכנותהבינלאומיתלחקרהסרטןה

 :בנזן באוויר וסרטן

מחקריםשוניםהוכיחושבנזןהינוחומרמסרטןבעלעוצמה,הגורםלהתפתחותסרטןהדם)לאוקמיה(.הסוכנות

וכך35(Group1–carcinogenic to humans)הבינלאומיתלחקרהסרטןהגדירהאתהבנזןכמסרטןוודאילאדם

.36(Group A – human carcinogen)הסביבהגםעשתההסוכנותהאמריקאיתלהגנהעל

הגדירותחוםשליחידתסיכוןעבורהבנזן)חשיפהנשימתית(.זאתמאחרוהיההקושילייצרממצאיUSEPA-ה
עםהממצאיםמודלליניאריהמבוססעלמחקריםתעסוקתייםבהםרמ ותהחשיפהלבנזןהיוגבוהיםבמיוחד,

ההשפעהושלקיוםמטבוליזםשונהברמות שלמורכבותמנגנוני והגילוי האפידמיולוגיםבאוכלוסייההכללית,
שונותשלחשיפהנשימתית.

10× 2.2
-6

 /ug/m
RU = 7.8 × 10-3

-6
 /ug/m

חשיפהלאורךכלהחיים)עבורלאוקמיה(3 עלסמךהגדרהזו,

ug/m 4.5 - 1.3לרמהשל
איש.111.111-ל1תגרוםלתוספתתחלואהמסרטנתשלשלבנזןבאוויר,3

:37(פרסםהמלצותלקוויםמנחים.המלצותאלההינןכדלקמןWHOארגוןהבריאותהעולמי)

 של מסרטןלחשיפהנשימתיתלבנזן RU = 6x10יחידתסיכון
-6

/ug/m
3

כתוצאהמכךהמלצה)עבורלאוקמיה(

ug/m 1.7שלבאווירהסביבתילערךיחוסעבורהחשיפהלבנזן
)המקביללתוספתתחלואהמסרטנתמצטברת3

איש(.111.111-ל1של

) סף ערך בהגדרת העולמי הבריאות ארגון של אלה המלצות על אומנםהתבססה האירופאית  limitהקהילה

value לבנזן ב( שנכנסלתוקף 1-באוויר, 1-)אםדחייהל7111לינואר מדינותשלאהצליחו7111לינואר עבור

ug/m 5(,אךלקחהבחשבוןאתהקושיהיישומישלהמלצהזוולכןקבעהערךשל7111לעמודבסףזהבתחילת
3

.38

                                                           
35

 WHO: IARC Monographs on the Evaluation of carcinogenic Risks to Humans. Volume 100F - A review of Human 

Barcinogens - Benzene. IARC, Lyon, France 2012. 

36
 USEPA: Integrated Risk Information System (IRIS). 1,3-Benzene (CASRN 71-43-2) , Washington, DC: U.S. 

Environmental Protection Agency, March 2015. 

37
 WHO: Air quality guidelines for Europe.Chap 5-2 Benzene. WHO Regional Office for Europe, Copenhagen, 

Denmark, 2000. 

38
 European Union: Directive 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council of 21 May 2008 on ambient 

air quality and cleaner air for Europe. June 2008. 
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לאוקמיה  של בתחלואה ועליה תעסוקתיים במתארים לבנזן כרונית חשיפה בין שהקשר שלמרות לציין, יש

(Leukemiaזוכהלבסיסמדעימוצק,הקשרביןחשיפהסביבתיתלרמותנמוכותשלבנזןוהופעהשללאוקמיה)
אבלהח39עדייןמעורפללמדי מספרמחקריםניסולאחרונהלאמתאתקיוםהתופעה, וקריםנשאריםזהירים.

,אינהתומכתבקשרשביןחשיפהממושכת7111.סקירהשלכללהמחקריםשהתפרסמועד42,41,40במסקנותיהם
.הסתירהביןהמחקריםטמונהככלהנראהבקיוםאו43לבנזןסביבתיועליהבתחלואהבלאוקמיהאצלילדים

המהווהלרו-אי פסיבי, או פעיל מאשרקיוםשלחשיפהלעישון, יותרלחשיפהאישיתלבנזן במקורמשמעותי
.כמוכןבחינהמחודשתשלנתונימעקבשלאוכלוסיותשנחשפולרמותגבוהותשלבנזן44החשיפההסביבתית

 .45שנהלאחרשהופסקההחשיפה11עד11-במתארתעסוקתי,מראהשסיכוןיתרלחלותבלאוקמיהנעלםכ

(נשארנושאלוויכוחLymphomaבנזןוהתפתחותשלסרטנימערכתהלימפה)נושאהקשרביןחשיפהכרוניתל
 סותרים ממצאים עקב מדענים, 46בין 47, הפיזיו48, הפגיעה מנגנוני העולה החשש למרות בתאי-. פתולוגיים

                                                           
39

 Smith MT, Zhang L et al: Benzene, the exposome and future investigations of leukemia etiology. Chemico-Biol. 

Interact. 192 (1–2): 155-159, 2011. 

40 Talbott EO, Xu X et al: Risk of leukemia as a result of community exposure to gasoline vapors: A follow-up study. 
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מטה  -הלימפה, עד שבוצעו המחקרים של לבנזן7111אנליזיס חשיפה בין סיבתי קשר של בקיום תמכו לא ,
.50,49שלמחלתהלימפומהוהתפתחות

אין אך השד, סרטן והתפתחותשל חשיפהלבנזן בין קשר בקיוםשל בקליפורניהתומך שבוצע מחקר כן כמו

.51(ביצירתתופעהזוPAH-לשלולהשפעהמשולבתשלמזהמיםשונים)ובראשםה

 השפעות בריאותיות קצרות טווח 

(נקשרהלסיכוןug/m3 3.36החשיפההקצרתטווח)חודשימים(לרמותיחסיתנמוכותשלבנזןסביבתי)בממוצע

 הופעת של ריאתימוגבר pulmonary embolism)תסחיף חיים מסכן השפעה52( זה, במקרה לשלול, אין אך ,
ובנזו עדינים חלקיקים כגון נוספים אוויר מזהמי עם כמ-אלפא-משולבת לבנזןפירן. טווח קצרת חשיפה כן ו

) חנקן תחמוצת של בריכוזים לעלייה גורמת הסביבתיות, בNOברמות מהריאות( החוצה הננשף דבראוויר ,
..53המעידעלהתפתחותשלתהליךדלקתיבריאותובדרכיהנשימה

זןבריכוזיםבשניםהאחרונותפורסמומחקריםהמראיםתגובותאקוטיותשלהשפעתהבנזן.נבדקההשפעתבנ
דווחעלהשפעותהבנזן–גבוהיםבשתיקבוצותהעובדים)אתרמשאבתהבנזןואזורתנועתהרכבים שוטרים(.

54הטוקסיותעלתאיהדם:
hematotoxicity2כמוכן,נבדקהקשרביןחשיפהעובריתובגילאיםהצעיריםעדגיל.

המנוטרים המחקרשניםלקבוצתהחומרים ממצאי מוח. גידולי לבין אימהותיהם למקוםהמגוריםשל סמוך
)לדוגמאבנזן(בעלייתסיכוןתומכיםבהשערתההשפעהשלמזהמיםממקורתעשייתיותחבורתיבמהלךההיריון

צעיר בגיל גידולים של מסוימים סוגים  medulloblastoma, central nervous system primitive-לפתח

neuroectodermal tumor (PNET)
55 ברמת. עליה העוברית: התפתחות על בנזן של השפעות על דיווחים יש
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 Spieza L, Campello E et al: Short-term exposure to high levels of air pollution as a risk factor for acute isolated 

pulmonary embolism. Thrombosis Res. 134 (2): 259-263, 2014. 

53
 Weichenthal S, Kulka R et al: Personal exposure to specific volatile organic compounds and acute changes in lung 

function and heart rate variability among urban cyclists. Environ. Res. 118: 118-123, 2012. 

54
 Mukherjee AK, Chattopadhyay BP, Roy SK, Das S, Mazumdar D, Roy M, Chakraborty R, Yadav A. Work-exposure 

to PM10 and aromatic volatile organic compounds, excretion of urinary biomarkers and effect on the pulmonary 

function and heme-metabolism: A study of petrol pump workers and traffic police personnel in Kolkata City, India. J 

Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng. 2015 Nov 20:1-15. [Epub ahead of print]. 

55
 von Ehrenstein OS, Heck JE, Park A, Cockburn M, Escobedo L, Ritz B. In Utero and Early-Life Exposure to 

Ambient Air Toxics and Childhood Brain Tumors: A Population-Based Case-Control Study in California, USA. 

Environ Health Perspect. 2015 Oct 27. [Epub ahead of print]. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mukherjee%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chattopadhyay%20BP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roy%20SK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Das%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mazumdar%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Roy%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chakraborty%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yadav%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26587917
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=von%20Ehrenstein%20OS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Heck%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Park%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cockburn%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Escobedo%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ritz%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26505805
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed


 

72 

 

 אגף איכות אוויר ושינוי אקלים

 

.56שלהתינוקשנולדהחשיפהלבנזןעלולהלהורידאתמשקל  חשיפהלבנזןמעלהסיכוןישעדויותשמראותכי

 מראיםReddy GK D'Andrea MAandממצאיהמחקרשל12.57לפתחמחלותכבדומחעצםבילדיםעדגיל

 :בעולם חשובים רגולטורים בגופים וסביבה יעד ערכי: בעולם תקנים 3.3.2
 

USEPA –10× 2.2תחוםיחידתסיכון
-6

 /ug/m
RU = 7.8 × 10-3

-6
 /ug/m

 - 1.3 ערךייחוסשל)עבורלאוקמיה(3

4.5 µg/m
 .שלבנזןבאוויר3

WHO –יחידתסיכוןלחשיפהנשימתיתלבנזןשלRU = 6x10-6/ug/m31.7ערךייחוסשל)עבורלאוקמיה( 

ug/m
.3

EEA.מק"ג/מ"ק1–

 ישראל

מק"ג/מ"ק...2–יממתיערך יעד:

.(USEPA- CFRמק"ג/מ"ק)מבוססעל1.2–נתיש

.(EC/2008/50–מק"ג/מ"ק)דירקטיבהאירופאית1שנתי: -ערך סביבה

 מקורות הפליטה של המזהם 3.3.3
 

זיקוקלנפט, נפלטגםמבתי הבנזן דלקיםבתחנותדלק. וגםמאידוי בנזין מרכבי נפלטמתחבורהבעיקר בנזן
 הספרות, לפי שריפתפסולתחקלאית. סיגריותמפעליםפטרוכימיים, הואמקורחשובלחשיפההאישיתעישון

.58לבנזן
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 בישראל הם:מקורות הפליטה של בנזן  



 

 " כרגיל עסקים" תרחיש לפי בנזן של סביבה ערכי חיזוי 3.3.3

.בעולםמחקרבשלבינמצאיםכאלהמודלים.זהלמזהםמתאיםחיזוימודללמשרדאין

 המדיניות אמצעי הפעלת בנזן לאחר של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.3.3

השוניםהםכדלהלן:אמצעיהמדינותשהמשרדנוקטמולהסקטורים

עיקרהפליטהשלבנזןהיאמרכבימונעיבנזין.הפעולותשנעשותלעידודכלירכבנקייםבאמצעות–בתחבורה
מיסויירוקואימוץתקנייורומתקדמים.צמצוםהשימושברכביםפרטייםע"יעידודנסיעהבתחבורהציבורית

ומתןתמיכותלשאטליםולהשכרתאופניים.

צמצוםהפליטותבאכחלקמהפחתהשלתרכובותאורגניותנדיפותבמסגרתהיתריבתעשייה דלקים, ואחסון
פליטה.

. stage II-וstage Iדרישהלמערכותמישובאדים–בתחנותדלק

המשרדפועלמולמשרדהחקלאותלצמצוםשריפתהפסולתהחקלאית.





תחבורה  
 יבשתית
62% 

 תחנות תדלוק
22% 

שריפת  
פסולת  
 חקלאית
12% 

תעשייה  
 כימית
3% 

תעשיות  
 אנרגיה

 פסולת ושפכים 1%
0% 

תעשייה  
 מינרלית

0% 

 אחר
0% 

 (שנה/ג "ק)בנזן 

 ומצאי פליטות 2014ס "נתוני מפל
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 תמונת מצב של בנזן בסביבה 3.3.3 


:תוצאות מתחנות הניטור

ב בשניםהאחרונות נמדד ב12-בנזן בארץ. ניטור תחנות כל נרשמו לא הניטור גבוהיםתחנות ערךמריכוזים
השנתי. הסביבה נמדדו זאת, עם גבוהיםיחד מריכוזים בתחנות היממתי היעד ערך התחבורתיותהניטור
גושדן)עירוניד'(וירושלים)בראילן(.בהמודדותבנזן

 מק"ג/מ"ק 3.3 –היממתי יממתיות מערך היעד חריגות  – בנזן

 סוג התחנה אזור
שם 
 תחנה

 שנה
מספר 
 חריגות

ריכוז מירבי 
 )מק"ג/מ"ק(

 עירוני ד' תחבורתית גוש דן

 

 

2013 7 6.1 

2014 3 4.1 

2015 0 3.7 

 ירושלים

 

 5.3 2 2013 בר אילן תחבורתית

2014 2 4.4 

2015 2 2.7 

 

 מק"ג/מ"ק( 1.3)ערך יעד שנתי  2213 – 2213בין שנתיים ריכוזים  –בנזן 

 זמינות הנתונים )%( ריכוז שנתי )מק"ג/מ"ק( שנה תחנה סוג התחנה אזור

 חיפה וקריות

 

 

 95 0.09 2013 אחוזה תחבורתית

2014 0.31 99 

 901.05 2013 עצמאות תחבורתית

2014 0.86 64 

2015 0.77  89 
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 96 0.64 2013 קריית בנימין כללית 

2014 0.54 94 

2015  0.54 90 

 96 0.16 2013 חיפה איגוד כללית

2014 0.54 96 

2015 0.38 91 

 'עירוני ד תחבורתית גוש דן

2014 





0.83 75 

2015 0.77 77 

 52 1.15 2013 בר אילן תחבורתית ירושלים

2014 1.12  90 

2015 0.71 89 

 87 0.57 2013 אשדוד כללית אשדוד

2014 0.48 93  

 75 0.59 2013 באר שבע כללית נגב

2014 0.71 88 

 95 0.15 2013 ב"ש נאות חובב כללית

2014 0.06 96 

 2015 0.06 96 

 96 0.12 2013 ירוחם כללית

2014 0.00 69 
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2015  0.00 96 

 98 0.46 2013 פזורה כללית

2014 0.34 97 

 2015 0.43 96 

 73 0.00 2013 צ. הנגב כללית

2014 0.03 94 

2015  0.00 95 

 97 0.03 2013 שגב שלום כללית

2014 0.22 93 

2015 0.46 82 

 

   תוצאות דיגום סביבתי:

.בכלנקודות7112נקודותדיגוםשונותבתדירותשלאחתלשבועייםהחלמסוף12-בדיקותסביבתיותנערכוב
בקרייתבנימיןבאזורמפרץחיפההגובלת.לאנמדדוריכוזיםהעוליםעלערךהיעדהיממתי7112בשנתהדיגום

 )איור בנזן של הריכוזיםהגבוהיםביותר נמדדו בשנת(.במתחםהפטרוכימי בנזן7111. אחדשל נרשםריכוז
(.לא11מק"ג/מ"ק(העולהעלערךהיעדהיממתיבתחנתהניטורהתחבורתיתרמזבתלאביברבתי)איור7.11)

)איוריםדיגומים(12-12)7111-דיוגמים(ו72)7112בשניםהשנתישלבנזןנרשמוריכוזיםהעוליםעלערךהיעד
מהערךהיעדהשנתי.2%.הניטורהתחבורתיתרמזבתלאביבנרשםריכוזשנתיבתחנת(.17-ו11מס'
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 2213: ריכוזי בנזן יממתיים מרביים שנמדדו במהלך 3איור מס'  

 

 

 

 2213: ריכוזי בנזן יממתיים מרביים שנמדדו במהלך 12איור מס' 

 

 

0

0.5

1

1.5
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2.5

3

3.5

4

4.5

(ק"מ/ג"מק)ריכוזיממתימרבי ק"מ/ג"מק..2ערךיעדיממתי
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 2213: ריכוזי בנזן שנתיים שנמדדו במהלך 11איור מס'  

 

 

 2213: ריכוזי בנזן שנתיים שנמדדו במהלך 12איור מס' 



0

1

2

3

4

5

6

(ק"מ/ג"מק)ממוצעשנתי ק"מ/ג"מק1.2ערךיעדשנתי

ק"מ/ג"מק1ערךסביבהשנתי
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 :לתחנות דלקמדידות בסמוך  

ה בין בת"א הגדולות הדלק מתחנות ולאחת נמיר לדרך בסמוך פעלה המשרד של ניטור –7/11/11-ניידת
2.1–..2ערךהיעדהיממתי.הריכוזיםנעוביןמגבוהים.בתקופתהמדידההנ"לנרשמושמונהריכוזים12/17/11

.(12מק"ג/מ"ק)ראהאיור

 13.12.13 – 2.11.13 -: מדידות בנזן בסמוך לדרך נמיר ולתחנת דלק בת"א בין ה13איור 





דיגומיםסביבתייםנערכובסמוךלתחנותדלקבגושדן.

להלןהממצאים:

מרחק מתחנת דלק  נקודת דיגום
 )מ'(

 ריכוזים ממוצעים יממתיים

 )מק"ג/מ"ק(   

,27רח'הרבקוק
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רח'אלוףשדה

)ביתכנסתשמעון(

רמתגן

בדיקה7-11/17/11)7.1711 )
שעות11שנמשכה

בדיקה2-7/17/11).2.2 )
שעות7שנמשכה

(72-71/11/11)..71

,27רח'ההגנה

ת"א

(2-7/17/11)7.2711

(7-11/17/11)77.7

,21רח'הזוהר

ת"א

(7-11/17/11)..211





שלתחנותדלקבגושדן."החנוכיה"מוניםכמוכן,נערכודיגומיםסביבתייםגםבמרחקיםש

להלןהממצאים:



 מרחקים מהחנוכיה נקודת דיגום

 (')מ 

 ממוצעים יממתיים ריכוזים

 )מק"ג/מ"ק(

 ז'בוטינסקי ,22רח'
רמתגן

(72-72/17/11)מק"ג/מ"ק1.2172

(72-72/17/11)מק"ג/מ"ק1.11722

)בית שדה אלוף רח'
כנסתשמעון(רמתגן

(72-72/17/11מק"ג/מ"ק)2.2717

(72-72/17/11מק"ג/מ"ק)2.2121
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(72-72/17/11מק"ג/מ"ק)2.1777,ת"א21רח'הזוהר

(72-72/17/11מק"ג/מ"ק)..222

 נערכה עקב71.2)המדידה שעות
תקלה(



  הסביבה להגנת המשרד של ההמלצה 3.3.3
 

לעיל:יעד ערך המפורט המידע כלל בחינת חדש,לאחר מידע אין אלמוג ועדת לדוח בהתאם כי נמצא
ולכןערךהיעדנשארללאשינוי.,בספרות

 מק"ג/מ"ק 1.3 –שנתי; שנתי  מק"ג/מ"ק 3.3 –יממתי 

היעדערךכינמצא,בסביבההקייםהמצבולאורהמזהםשלהפליטהמקורותבחינתלאחרערך סביבה: 
 יחדעםזאתהיעדכערךהסביבהערךאתלקבועומוצעישיםהמוצעהשנתי םבעליתנאיםנמצאכיבימי,.

היממתי. היעד מערכי חריגות להתקבל עלולות קיצוניים לקבוע,לכןמטאורולוגים חריגותמספרמוצע

-ב°2 C-תנאיםמטאורולוגייםקיצוניים)מפלטמפרטורהחריףשלמעללמתקיימיםבימיםבהם,מותרות
111 לקרקעהמטריםהסמוכים , בין שכבתהאינברסיההקרקעיתשל רוחמטר111–711עובי ומהירות

מ פחות לשניה7-נמוכה (מטר כ. הערכותינו רב7%-לפי בממוצע ב-מהזמן מדובר חריגות2-שנתי.
יממתיות.

 

 38באחוזון מק"ג/מ"ק  3.3 –יממתי    

 (מהזמן 2%חריגות יממתיות ) 3מותרות 

 מק"ג/מ"ק 1.3 –שנתי    

 

 כספית 3.3

 

 סקירת ספרות 3.3.2
 

"חשיפהלכספית"יכולהלהתקייםבשלושהמצביםשוניםאךחופפים:

 (חשיפהלכספיתבצורהשליסודelemental mercury לרובמדוברבחשיפהנשימתיתלאדיכספית.–(

לדוגמה(.כספיתגםCFLמבני)שבירתנורות-מצבזהסבירבעיקרבמתארתעסוקתיאובמתארתוך
 נפלטתמסגסוגותכתוצאהמטיפולישינייםבצורתיסוד.
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   )חשיפה חלקיקים של בצורה ממקורparticle-bound mercuryלכספית בפליטות הנפוצה הצורה ,)
 תעשייתילסביבה.

 חשיפהלמתיל-(כספיתmethyl mercury)–לרובדרךאכילה,בעיקרשלדגים,לאחרשהכספיתנפלטת
 כספיתשנכנסבשרשרתהמזון.-ווירבצורהשליסודאוחלקיקים,שקעהוהפכהלמתיללא

 השפעות הבריאותיות של כספית

 כספית באוויר וסרטן 

להשפעה הוכחה אין זה: בתחום הקיים המצב את לשנות היכול מידע מוסיפים אינם החדשים המחקרים
החשיפהלרמות השפעהמסרטנתשל קיימתעדותמוגבלתשל אך אדם, הכספיתבבני שהיאשל מסרטנתכל

 כספיתאצלעכברימעבדה.-גבוהותבמיוחדשלמתיל

,כחומרשאינומסרטןלאדם2..1(,החלמשנתIARCילחקרהסרטן)לכן,כספיתהוגדרע"יהארגוןהבינלאומ

(Group 3)59(וגםע"יהסוכנותהפדראליתלהגנתהסביבהשלארה"ב,EPA()Group Dמתילכספיתאומנם.)

ב ה2..1-הוגדר IARC-ע"י חלפו אבל לאדם, אפשרי בהשפעה71כמסרטן התומך מידע התווסף ולא שנה

 זהמסרטנתשלמזהם
.60

  באוויר לכספית החשיפה של מסרטנות הבלתי ההשפעות

טווח קצרת בריאותיות לחשיפה השפעות

החשיפההנשימתיתקצרתטווחלכספיתאומנםיכולהלגרוםלהשפעותבריאותיותמגוונותאבלבריכוזיחשיפה
ספציפיות בלתי בתופעות מדובר תעסוקתית. באווירה רק קיימים אלא הסביבתי במתאר סבירים שאינם

של והקאות, בחילות שיעול, בריריות, )פגיעה המתכות לכל הדם,השותפותלחשיפותחריפות בלחץ עליה שול,
ההרעלה נדירים במקרים העיכול. מערכת ברקמת ייחודי באופן פוגעת הכספית כך, על נוסף עורית(. פריחה

.שוב,תופעותאלה61תיתיכליספיקהנשימתיתו/או-החריפהלאדיכספיתמסתיימתאפילובמוותכתוצאהמאי
אינןמוכרותבמתאריהחשיפההסביבתית.

 

 

 

                                                           
59

 WHO IARC: IARC Monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans, vol 58: Beryllium, Cadmium, 

Mercury, and Exposures in the Glass Manufacturing Industry. Lyon: International Agency for Research on Cancer, 

1773. 

60
 ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry: Addendum to the Toxicological Profile for Mercury. 

Atlanta, GA: U.S. Department of Health and Human Services, Public Health Service. 2013. 

61
 Bensefa-Colas L, Andujar P & Descatha A: Intoxication par le mercure. Rev. Méd. Int. 32 (7): 416-424, 2011. 
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טווח ארוכת חשיפה השפעות 

למרותשבמצביםקיצוניםשלחשיפהממושכתלכספיתו/אולמתילכספית,ניתןלהבחיןבתופעהקליניתייחודית

(Acrodynia הגוף מערכות במספר פגיעה המשלבת לעתים62( ולכן, איטית בצורה מתפתחת הפגיעה לרוב ,
.64,63קרובות,אינהמובחנת,למרותשהיאקיימתוגורמתלמגווןרחבבמיוחדשלהשפעותבריאותיותשליליות

הפגיעהבמערכתהחיסוןא.

למתיל )אימונו-החשיפה הנוגדנים כלל של ספציפית בלתי לעלייה נקשרה -כספית מסוג IgGגלובולין אך65( ,
ניסויםעלחיותמעבדההראושתפקודהנוגדניםהאלהעלוללהיותלקוי,בעיקרבמקריםשלזיהומיםחיידקיים

.66

הפגיעהההורמונאליתב.

 התריס בלוטת הורמוני ברמות לירידה נקשרה לכספית אינטראקציה67T4-וT3החשיפה התגלתה כן כמו .

,המספקתהשערותלגבימנגנוןהפגיעההחיסוניתוהנירולוגיתהמתוארתכתוצאה68LH-מורכבתעםהורמוןה
מחשיפהלכספית,והמסבירהבמידהמסוימתאתהסתירותביןתוצאותהמחקריםהקושריםביןחשיפהלכספית

.69(Endometriosisלמחלתהאנדומטריוזיס)

 הפגיעהבעוברובהתפתחותהילדג.

                                                           
62

 ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry: Toxicological profile for mercury. Atlanta, GA: U.S. 

Department of Health and Human Services, Public Health Service. 1999. 

63
 United States National Research Council (NRC): Toxicological Effects of Methylmercury. National Research Council 

(US) Committee on the Toxicological Effects of Methylmercury. Washington (DC): National Academies Press (US); 

2000. 

64
 EU Ambient air pollution by Mercury Position paper: Luxembourg: Office for Official Publications of the European 

Communities, 2002 

65
 Nyland JF, Wang SB et al: Fetal and maternal immune responses to methylmercury exposure: A cross-sectional 

study. Environ. Res. 111 (4): 584-589, 2011. 

66
 Germolec D, Kono DH et al: Animal models used to examine the role of the environment in the development of 

autoimmune disease: Findings from an NIEHS Expert Panel Workshop. J. Autoim. 39 (4): 285-293, 2012. 

67
 Yorita Christensen KL: Metals in blood and urine, and thyroid function among adults in the United States 2007–

2008. Intern. J. Hyg. Environ. Health 216 (6): 624-632, 2013. 

68
 Laks DR: Luteinizing hormone provides a causal mechanism for mercury associated disease. Med. Hypoth. 74 (4): 

698-701, 2010. 

69
 Pollack AZ, Buck Louis GM et al: Trace elements and endometriosis: The ENDO Study. Reprod. Toxicol. 42: 41-48, 

2013. 
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לחדד  באים החדשים העובר,המחקרים של העצבים מערכת בהתפתחות הפגיעה על נאסף שכבר המידע את
 כספית והמתיל כספית של סביבתיות לרמות מחשיפה דרך70,71כתוצאה חודרות המזהם של הצורות שתי .

השיליה,מופרשותבחלבאם,מתאספותבגוףהעוברוהתינוק,וגורמותלפגיעהבהתפתחותמערכתהעצבים.

שובהבמיוחדמייחסתאתהפגיעותהתפתחותיותלשתיצורותבלבדשלחשיפהלמזהם:הערכתסיכוניםח

אם-מתילכספיתבמזוןוחלב -

 .72יסודותכספיתבחשיפהנשימתית -

של ועוצמה ושכיחות טבורי, ובדם האם בדם כספית ומתיל כספית רמות בין קשר על להצביע שניתן למרות
יסודיתבחוסרהיכולתשלהחוקריםלקבועיחסמנהתגובהברורביןרמותהפגיעותההתפתחותיות,קיימתבעיה
.בעיהזונובעתמהמורכבותשפורטהלעילשלהאינטראקציותביןהמזהם73החשיפהלקיוםועוצמהשלפגיעהזו

למערכותהביולוגיותשלהגוף.ברורלכלשהעדרקביעהחדמשמעיתשליחסמנהתגובה,משפיעבצורהמיידית
עלאופיקביעתתקניחשיפהלמזהםזה.

,74מוטוריתהינהכנראהתדירהיותרבקרבתינוקותממיןנקבהמאשרבקרבתינוקותממיןזכר-הפגיעההפסיכו
אךקיימותתוצאותסותרותביןהמחקריםהשונים,מצבהמשקףאתהמורכבותשלהאינטראקציהביןחשיפה

.75לכספיתורקעגנטי

גםבמקריםלכאורהללאסימניםקלינייםבעתהלידה, הנזקהנגרםכתוצאהמחשיפהעובריתלמתילכספית,
המשקפותאתהפגיעה77,והפרעותהתנהגותיות76מתבטאלטווחהארוךבשכיחותגבוהיותרשלהפרעותריכוז

.78קוגניטיביתהסמויה-הנוירו

                                                           
70

 Bose-O'Reilly S, McCarty KM et al: Mercury Exposure and Children's Health. Curr Probl Pediatr Adolesc Health 

Care. 40 (8): 186-215, 2010. 

71
 Fox DA , Grandjean P et: Developmental origins of adult diseases and neurotoxicity: Epidemiological and 

experimental studies. Neuro Toxicol. 33 (4): 810-816, 2012. 

72
 Morisset T, Ramirez-Martinez A et al: Probabilistic mercury multimedia exposure assessment in small children and 

risk assessment. Environ. Intern. 59 : 431-441, 2013. 

73
 Deroma L, Parpinel M et al: Neuropsychological assessment at school-age and prenatal low-level exposure to 

mercury through fish consumption in an Italian birth cohort living near a contaminated site. Intern. J. Hyg.Environ. 

Health 216 (4): 486-493, 2013. 

74
 Llop S, Guxens M et al: Prenatal exposure to mercury and infant neurodevelopment in a multicenter cohort in 

Spain: study of potential modifiers. Am J Epidemiol. 175(5):451-65. 2012. 

75
 Llop S, Lopez-Espinosa MJ et al: Gender differences in the neurotoxicity of metals in children. Toxicology 311 (1–2): 

3-12, 2013. 

76
 Julvez J, Debes F et al: Sensitivity of continuous performance test (CPT) at age 14 years to developmental 

methylmercury exposure. Neurotoxicol. Teratol. 32 (6): 627-632, 2010. 
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מהוו  העוברי השלב שאם מראות החדשות להיפגעהתוצאות עלול הנולד התינוק גם במיוחד, קריטי שלב ה
חשיפה שנתיים. גיל עד מואצת בצורה להתפתח המרכזיתממשיכה ומערכתהעצבים היות לכספית, מחשיפה

.79לכספיתלאחרהלידהמשפיעהבמיוחדבאופןשליליעלהתפתחותהזיכרוןוהריאההספציאלית

אםובדםטבורימצדאחדונתונימשקלוגובהשלהתינוקותבגילהתגלהקשרהפוךביןרמותהכספיתבדםה
.81,80שנתייםמצדהשני,דברהמצביעעלקיוםשלפגיעההתפתחותיתמתמשכתלאחרהלידה

חשיפה בין שקיימתבעיהמתודולוגיתבמחקריםאפידמיולוגיםרביםהדניםבקשר ישלקחתבחשבון כן, כמו
קוגניטיביות-ובריאובחודשיםהראשוניםלאחרהלידהוקיוםשלתופעותנירולכספיתומתילכספיתבשלבהע

רוויות בלתי שרשראות בעלי לשומנים המזון( )דרך זמנית בו חשיפה של הנוכחות אכן, מכך. לאחר שליליות

(long-chain n-3 polyunsaturated fatty acidsהמשפיעיםבצורהחיוביתעלהתפתחותמערכתהעצביםיכ)ולה
קוגניטיביותאצלהילדיםשנחשפו-להחלישאתהקשרהקייםביןחשיפהלכספיתומתילכספיתעםבעיותנירו

.שומניםאלהשכיחיםבמיוחדבדגים,מזוןהמהווההמקורהעיקרישלהחשיפההסביבתית82למזהמיםהאלה
כספיתעבוררובהאוכלוסייה.-לכספיתומתיל

להמבוגרהפגיעהבמערכתהעצביםאצד.

המחקריםהחדשיםאומנםשולליםאתהאפשרותשלהתפתחותהפרעותקוגניטיביותאצלמבוגריםהנחשפים
עם אבלמספרממצאיםמרמזיםעלקיוםשלקשראפשרי לרמותסביבתיותנמוכותשלכספית, כרוני באופן

.84ואפילפסיה83התפתחותמחלתפרקינסון

                                                                                                                                                                                                 
77

 Haynes EN, Chen A et al: Exposure to airborne metals and particulate matter and risk for youth adjudicated for 

criminal activity. Environ. Res. 111 (8): 1243-1248, 2011. 

78
 Lam HS, Kwok KM et al: Long term neurocognitive impact of low dose prenatal methylmercury exposure in Hong 

Kong. Environ. Intern. 54 : 59-64, 2013. 

79
 Grandjean P, Weihe P et al: Neurotoxicity from prenatal and postnatal exposure to methylmercury. Neurotoxicol. 

Teratol. 43: 39-44, 2014. 

80
 Kim BM, Lee BE et al: Mercury levels in maternal and cord blood and attained weight through the 24 months of life. 

Sci. Total Environ. 410–411 : 26-33, 2011. 

81
 Jedrychowski WA, Perera FP et al: Depressed height gain of children associated with intrauterine exposure to 

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) and heavy metals: The cohort prospective study. Environ. Res. 136: 141-147, 

2015 

82
 Choi AL, Mogensen UB et al: Negative confounding by essential fatty acids in methylmercury neurotoxicity 

associations. Neurotoxicol. Teratol. 42: 85-92, 2014. 
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84
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הפגיעהבריאותה. 

 מחקרים למתילמספר מחשיפה כתוצאה הריאה בתאי פגיעה של קיום על תהליכי-הצביעו עקב עקהכספית,
סינרגיסטית.קיימתכנראההשפעה85הגורמיםלפגיעהבמיטוכונדריותולשיבושיםקשיםבתאיםאלהחמצונית

האלהעדיין.משמעותהקליניתשלהממצאים86שלהחשיפהלאבקסיליקטולמתילכספיתבהתפתחותפגיעהזו
לאברורה.

הפגיעהבכבדו.

 .88,87מחקריםחדשיםהראושקיימתפגיעהבתפקודיכבדכתוצאהמחשיפהמושכתלרמותנמוכותשלכספית

הפגיעהבכליותז.

מחשיפה כתוצאה בכליות פגיעה של הקיום את שוללים החדשים המחקרים בעבר, שהועלו לחשדות בניגוד
.90,89סביבתיתלכספית

וסקולארית-הפגיעההקרדיוט.

מספרמחקריםחדשיםמביאיםאורחדשעלסוגייתהקשרביןחשיפהלריכוזיםנמוכיםשלכספיתוהתפתחות
 השונים המחקרים תוצאות בין המתגלה הסתירה מקור דם. לחץ יתר 91של בעובדה92, טמון הנראה ככל

                                                           
85

 Lu TH, Chen CH et al: Methylmercury chloride induces alveolar type II epithelial cell damage through an oxidative 

stress-related mitochondrial cell death pathway. Toxicol. Letters 194 (3): 70-78, 2010. 

86
 Yu Y, Duan J et al: Combined toxicity of amorphous silica nanoparticles and methylmercury to human lung epithelial 

cells. Ecotoxicol. Environ. Safety 112: 144-152, 2015. 

87
 Lee H, Kim Y et al: Associations between blood mercury levels and subclinical changes in liver enzymes among 

South Korean general adults: Analysis of 2008–2012 Korean national health and nutrition examination survey data. 

Environ. Res. 130 : 14-19, 2014. 

88
 Yorita Christensen KL, Carrico CK et al: Multiple classes of environmental chemicals are associated with liver 

disease: NHANES 2003–2004. Intern. J. Hyg. Environ. Health 216 (6): 703-709, 2013. 

89
 Kim Y, Lee BK: Associations of blood lead, cadmium, and mercury with estimated glomerular filtration rate in the 

Korean general population: Analysis of 2008–2010 Korean National Health and Nutrition Examination Survey data. 

Environ. Res. 118: 124-129, 2012. 

90
 Trzeciakowski JP, Gardiner L & Parrish AR: Effects of environmental levels of cadmium, lead and mercury on human 

renal function evaluated by structural equation modeling. Toxicol. Letters 228 (1): 34-41, 2014. 

91
 Park SK, Lee S et al: Associations of blood and urinary mercury with hypertension in U.S. Adults: The NHANES 2003–

2006. Environ. Res. 123: 25-32, 2013. 

92
 Yorifuji T, Tsuda T et al: Long-term exposure to methylmercury and its effects on hypertension in Minamata. 

Environ. Res. 110 (1): 40-46, 2010 
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החשיפהלמתיל93כספית-שהתופעהאינהקשורהישירותלחשיפהלכספיתאלאלחשיפהלמתיל  נוסףעלכך, .
,דברהמהווהגורםסיכוןעבורהנחשפיםהסובליםממחלת94כספיתגורמתלהאצהשלהקצבהבסיסישלהלב

סיבות:מצדאחד,עישוןלבכלילית.ההשפעותהשליליותעלמערכתהלבוכלידם,מוגברותאצלמעשניםמשתי
מהווהבעצמוגורםסיכוןלפגיעותבריאותיותאלה,ומצדהשניעישוןמהווהמקורנוסףשלחשיפהלכספית,לכן

.95החשיפהלכספיתגבוההיותרבקרבהנחשפיםהמעשנים

 :בעולם חשובים רגולטורים בגופים וסביבה יעד ערכי: בעולם תקנים 3.3.3

USEPA 0.3ערךייחוסשנתי– µg/m
3

    Reference Concentration Dose – RfC 1..1עבורחשיפהנשימתיתכרוניתמשנת. 

WHO –1.0ערךייחוסשל ug/m
.7111משנת3

EEAאיןערךסביבה –

ערךשעתי–7117-µg/m3 OEHHA 0.6–מדינת קליפורניה 

0.03 µg/m3OEHHA-ערךשנתי.–7117

 ישראל

(OEHHA – RELכללכספית)–מק"ג/מ"ק1.7–שעתיערך יעד:

(OEHHA – (Office of Environmental Healtj Jazard Assessment )

(USEPA- RfCמק"ג/מ"ק)מבוססעל1.2–שנתי

לאנקבעערךסביבה ערך סביבה: 







                                                           
93

 Mozaffarian D, Shi P et al: Mercury exposure and risk of cardiovascular disease in two U.S. cohorts. N Engl J Med. 

364(12):1116-25, 2011. 

94
 Valera B, Dewailly E & Poirier P : Association between methylmercury and cardiovascular risk factors in a native 

population of Quebec (Canada): A retrospective evaluation. Environ. Res. 120, January 2013, Pages 102-108. 

95
 Hong D, Cho SH et al: Hair mercury level in smokers and its influence on blood pressure and lipid metabolism. 

Environ. Toxicol. Pharmacol., 36 (1): 103-107, 2013. 
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 מקורות הפליטה של המזהם 3.3.3 
 

שריפת מלט(, )ייצור מינרלית בתעשייה מדובר מעטים. הם המפלס לפי בישראל כספית של הפליטה מקורות
דלקיםבתחנותהכוחהפחמיות,מפעליםלעיבודומחזורמתכותותעשייהכימית.


מקורותהפליטהשלכספיתבישראל:

 

 
 

 " כרגיל עסקים" תרחיש לפי כספית של סביבה ערכי חיזוי  3.3.3

זהלמזהםמתאיםחיזוימודללמשרדאין במודלים.בעולםמחקרבשלבינמצאיםכאלהמודלים. מדובר
מורכביםביותר.

 המדיניות אמצעי הפעלת לאחר כספית של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.3.3

העסקורישיונותהפליטהבהיתריהתנאיםבמסגרתהמשמעותייםהפליטהמקורותמולפועלהמשרד ליישום,

.הזהמהסוגמזהמיםשל((BATהזמינותהמיטביותהטכנולוגיות

 תמונת מצב כספית בסביבה 3.3.3

TSP -כספית ב

תעשייה  
 מינרלית
31% 

תעשיות  
 אנרגיה
30% 

 מתכות
27% 

תעשייה  
 כימית
11% 

פסולת  
 ושפכים

1% 

 (שנה/ג "ק)כספית 

 2014ס "נתוני מפל
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7112בשנתTSP-ריכוזיכספיתב  ו1.1221מסףהגילוישלהמדידה)נמוכיםנמצאו הרבהמוכיםבנמק"ג/מ"ק(

TSP-הוגדלומאדהרגישותשלהמדידהוריכוזיהכספיתב7111בשנתמערךהיעדהשעתיבכלנקודותהדיגום.
ננוגרםלמ"ק.1-היונמוכיםמאדביחסלערךהיעדהשעתי.הריכוזיםשנמדדוהיונמוכיםמ

 כלל כספית )חלקיקים ואדי כספית(

היינודשבוצעולכללכספית,חושבומתוךמדידותיממתיות7111-ו7112בשניםהריכוזיםהממוצעיםהשנתיים

ועדיןנמצאונמוכיםממנוTSP-יחדעםאדיכספית.ממוצעיםאלההושוולערךהיעדהשנתיבTSP-כחלקיקיםב

(14)איור 

  2213 -: ריכוזי כלל כספית )חלקיקים ואדי כספית( שנתיים ל13איור מס' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

 (ק"מ/ג"מק) TSP -ערך יעד שנתי ב (ק"מ/ג"מק)ריכוז שנתי של כלל כספית 
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  2213 -: ריכוזי כלל כספית )חלקיקים ואדי כספית( שנתיים ל15איור מס'  

 

(12מק"ג/מ"ק()איור1.2הריכוזיםהשעתייםבכללכספיתעוליםעלערךהיעדהמוצע)

2213 -: ריכוזי כלל כספית )חלקיקים ואדי כספית( שעתיים ל13איור מס' 



0

0.5

1

1.5

2

2.5

 (ק"מ/ג"מק) 2015' נוב-ריכוז שעתי מרבי של כלל כספית ינוא

 (ק"מ/ג"מק)TSP -ערך יעד שעתי ב
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  הסביבה להגנת המשרד של ההמלצה 3.3.8


 עדכון ערכי היעד:
במדינת מקובל שהיה השעתי הייחוס ערך את שאימץ אלמוג ועדת לדוח בהתאם נקבע הקיים היעד ערך

.1..1משנתOEHHAקליפורניה
מדינת של המעודכן השעתי הייחוס לערך בהתאם  היעד ערך את לעדכן מוצע אלמוג ועדת לדוח בהתאם

,כמפורטלהלן7117משנתOEHHAקליפורניה
 

 בכלל כספית )חלקיקים + אדי כספית( /מ"קמק"ג 2.3 –שעתי 


 בכלל כספית )חלקיקים + אדי כספית(מק"ג/מ"ק  2.23 –שנתי 


זהלערךמתחתלמדודהיכולהרגישהמדידהתשיטקיימתכי,יצוין IO-5היאהשיטה. שפופרותעלדגום,

מוסמכתמעבדהבארץאיןלהיוםנכון .cold vapour atomic fluorescence))CVAFבואנליזהזהב/פחם
ישלחוהשפופרותלצורךבדיקתהמצבבסביבהביחסלערךהיעדולכןהנדרשתברגישותלכספיתאנליזהלביצוע

.מוסמכתלמעבדהל"לחו
 
 

 קביעת ערך סביבה:
 

ערכיסביבהכמפורטלהלן:לקבועמוצעערךסביבהבישראל.כיוםאין
ומקורותהפליטה.קליפורניהמדינתשלהחדשלעדכוןבהתאםהשעתי הסביבה ערך מבדיקתהמצבהסביבתי

 :(כספיתואדי TSP)כספיתכללבלאוזהבשלבTSP-בזהערךליישםניתןנמצאכיערךזה
 

 TSP -מק"ג/מ"ק ב 2.3 –שעתי   
 

הפליטהלמקורותובהתייחסבישראלהסביבתיהמצבשלבחינהלאחרהשנתי הסביבה ערך אתעוקבלמוצע,

לא.המוצעלערךיישוםכולתיקיימתלעילהנאמרלאור.USEPA-השלהשנתיהייחוסכערךהשנתיהסביבהערך
נערכומדידותבטווחריכוזיםזהבארץואיןוטרםמאחרכערךסביבההשנתיהיעדערךאתזהבשלבלקבועניתן

:בארץשלוהישימותכללניסיוןאומידעהןלגבישיטתהמדידהוהןלגבי
 

 )חלקיקים ואדי כספית( מק"ג/מ"ק בכלל כספית 2.3 –שנתי   
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 פורמאלדהיד 3.3 

 סקירת ספרות 3.3.2

.IARC-ארגוןהבריאותהעולמיהפורמאלדהידמסווגכמסרטןוודאיבבניאדםעלידי

:פורמאלדהידוסרטן

)שינתה7112בשנת IARC) הסוכנותהבינלאומיתלחקרהסרטן הפורמלדהידמ"ככלהנראהמסרטןאתסווג

.החלטהזוהתבססהעלתוצאותהמחקרארוךטווח96(Group 1(ל"מסרטןוודאילאדם")Group 2Aלאדם")

(.NCIע"יחוקריהמרכזהלאומילסרטןשלארה"ב)2..1(המתבצעמשנתOngoing cohort studyהמתמשך)
של במיוחד גבוהות לרמות שנחשפו עובדים בקרב האף מערות מסרטן בתמותה עליה הראו אלה תוצאות

.97לדהידבמסגרתתעסוקתיתאפורמ

סרטןעבור)RU = 1.3x10-5/ug/m3 (נשימתיתחשיפה)הפורמאלדהידשלסיכוןיחידת עלסמך.(אפי-לוע

 חשיפהלאורךכלהחייםלרמהשל תגרוםלתוספת0.8ug/m3הגדרהזו, שלפורמאלדהידבאווירהסביבתי,
איש.111.111-ל1תחלואהמסרטנתשל

 ערך על מבוסס אלמוג ועדת ידי על שנקבע השנתי הייחוס ערך EPA – IRISשל להדגיש1..1משנת יש .

 – EPAכי לציין .יש99,98שחוקריםרביםהצביעועלליקוייםמשמעותייםבבסיסהנתוניםששמשלהחלטהזו

IRISפועללעדכןאתערךהייחוס.

 IRISבדוחשל נמצא7111משנת סיבתי,)טיוטה( קייםקשר  וסרטן לדהידאלפורמ נשימתית חשיפה בין כי

 נקבע)לגיל הקשורה ברגישות בהתחשב(סרטן עבורהייחוס ערך.הדם במערכת סרטן, לוקמיה ,האף במערכת

איש(.111,111-ל 1 של )סיכון ק"מ/ג"מק 0.09 כ

במערכת מחלות ,גירוי כגון רבות בריאותיות והשפעות לפורמאלדהיד חשיפה בין הקשר על עדויות ישנן ,בנוסף

 יש ח"בדוהעובר. והתפתחות פוריות על השפעות וכן התנהגויות השפעות ,האימונית מערכת ,אסתמה ,הנשימה

                                                           
96

 World Health Organization, International Agency For Research On Cancer (WHO IARC): IARC Monographs On The 

Evaluation Of Carcinogenic Risks To Humans Volume 88 Formaldehyde, 2-Butoxyethanol And 1-tert-Butoxypropan-2-

ol, 2006 

97
 Hauptmann M, Lubin JH et al.: Mortality from solid cancers among workers in formaldehyde industries. Am J 

Epidemiol 2004, 159: 1117-1130 

98
 Marsh GM, Morfeld P et al.: Issues of methods and interpretation in the National Cancer Institute formaldehyde 

cohort study. J Occup Med Toxicol. 2014 May 16;9:22. 

99
 Marsh GM, Youk AO et al.: Incomplete follow-up in the National Cancer Institute’s formaldehyde worker study and 

the impact on subsequent reanalyses and causal evaluations. Regulatory Toxicology and Pharmacology, 2010, 58, 2, 

233-236. 
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 האלו שהשפעות במפורש נאמר.בדוחזהריאות בתפקוד ושינוי אלרגיה ,אסתמה בסיס עלRfCהצעהלקבוע 

.לגירוי שגורמים מאלו נמוכים בריכוזים

לדהיד.אאיןערכיסביבהלפורמUS-EPA-בדירקטיבההאירופית,כמוגםל

ה ערכי כי שלאלפורמייחוסמצאנו מאשר יותר ומחמירים ביותר העדכניים הם טקסס מדינת של לדהיד
קליפורניה.

 ESLערך שלטקססעומדעל חלקם–אדם-עבודותמחקרמבוקרותבבני2-והואנגזרמµg/m3 15השעתי
מהן שתיים לפורמלדהיד(. נשימתית / עורית )רגישות חלשות" ל"אוכלוסיות משתייכים וחלקם בריאים

(Prazdrak 1993100; Krakowiak 1998101)-שימשואתהATSDR-בקביעתערכיהacute MRLשתיהן.

.נמדדוplaceboשעותכנגד2למשךµg/m3 500לדהידבריכוזשלאמתנדביםבכלאחתשנחשפולפורמ71לוכל
איריטציה של שונים נערכופרמטרים אף מהן, באחת האף. שטיפת נוזל של וציטולוגיות ביוכימיות ובדיקות

שעותמהחשיפהעםובליחשיפהלהיסטמין.שתיהעבודות72-ו2למתנדביםבדיקתתפקודיריאותלפניואחרי

.µg/m3 500שלLOAELהניבוממצאיםדומיםועלפיהםנקבעערך

בבניאדם.(Kulle 1987102, 1993103; Lang 2008104)חקרנוספותעבודותמ2-שתיעבודותאלהנתמכוב

 פוKulleהעבודותשל חשיפהלריכוזי לבנותעקומותריכוזאמרכללו עיבוד-לדהידשוניםואלהאפשרו תגובה.

שלעבוראפקטהאיריטציהBMCL05אפשרלחלץאתערךUSEPA BMD Modeling Software-הנתוניםב
העינייםאשרנמצאכאפקטהרגישביותרלחשיפהנשימתיתלפורמלדהיד.

השעתישלטקסס.מאחרESLוהתמיכהלקביעתערך(POD)משואתהבסיסיחמשהעבודותשמנינולעילש
לאהיהצורךבשימושבפקטוראי אדם, מנסוייםמבוקריםבבני נלקחכולו וודאותשלהמעבר-והבסיסלתקן

יתרהמכך,מאחרוערךהמבעליחי שנגזרממודלBMCL05-שחושבתאםאתערךהLOAEL-יםלבניאדם.

ואיכותבסיסהנתונים,ומאחרוהנתוניםשהופקוכללוגם"אוכלוסיותחלשות"EPA-מתמטישפותחעלידיה

 REL = 15רךולהגיעלע(UF = 10)אישית-והבין-היתהגבוהה,כלהנותרהואלהתחשבבוריאביליותהתוך

µg/m3.השעתישלאוסטרליהייחוס.ערךזהזההלערךה(Australian state environment protection 

policy level, 1 hr. NICNAS 2006). 

                                                           
100

 Pazdrak k, Gorski P, Krakowiak A, Ruta U. Changes in lavage fluid due to formaldehyde inhalation. Int. Arch. 

Occup. Environ. Health 1993, 64(7):515-519. 
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הכרוני)השנתי(נקבעבמקבילבשניערוציםשונים:ESL-ערךה

הלא האפקט פורמ-ערוץ של האיריטנטי באפקט בעיקר התמקד הנשימהאקרצינוגני ודרכי העיניים על לדהיד
אי ועל נשימתית-העליונות עובדיםשנחשפו של מאוכלוסיה הופקו הנתונים הנשימההתחתונות. נוחותבדרכי

משוםכךפקטוראי11לדהידבממוצעאלפורמ מלאיםובאיכותטובה. הנתוניםהיו הוודאותהיהנמוך-שנים.

(UF = 3)-ערךהESL3.3השנתישחושבהיה µg/m3. 

 נבחנו הקרצינוגני, האפקט הפורמ2בערוץ של הביולוגי הפעולה מנגנון בסיס על שונות לגרוםאגישות לדהיד

המהווהlinear low-dose extrapolation-השנתי.נמצאכיגישתהESLלסרטןושיטותחישובשונותלערך

תגובהשלפורמלדהידאינן-עקומותריכוז,אינהמתאימהמשוםשEPA-ההיסטוריתשלהdefault-כגישתה
17.2,2.27,7.22,1.72לינאריות)כצפוי(.ניסוייםבחולדותמעבדהשנחשפונשימתיתבמשךשנתייםלריכוזיםשל

פורמ17.21-ו לאמיקרוגרם ביותר הרגיש הפרמטר כי העלו למ"ק שגשוגtumorigenesis-לדהיד הינו

(proliferation)ב האפיטל מנתוניתאי המעבר ממאירה. תגובה לפתח הסיכון עם בקורלציה והוא האפי לוע
(מודלהמחשבאתזרימתהאויר1אדםנעשהעלידישימושמשולבשל:)-מעבדהשהופקובחולדותליישוםבבני

 לאדם בהשוואה ולדות של האפי בלוע האויר דרכי את המצפות הריריות  computational fluid)דרך

dynamics; CFD)(מודלפרמקוקינטיהמחשבאתכמותהפורמ7.)לדהידהאפקטיביתשנמצאתבתאיריריותא
בחולדההאקויולנטית האפי בלוע האוויר )דרכי האדם. של הפגיעהשל2לזו אתכמותתוצרי המחשב מודל )

-זהנותןאתה(בתאיהציפוישלדרכיהאווירבלועהאפי.כלDNA-protein cross links; DPX)הפורמלדהיד

internal doseלדהידבעכבריםלעומתבניאדם.חישוביםאלהאשלפורמלדהידבתאיאיברהמטרהשלפורמ

גםכאן,איןצורךבפקטוראי-שווהµg/m3 0.54שלBMCL01מוביליםלערך וודאותבמעבר-ערךבבניאדם.
הנו כל ולכן גבוהה ובאיכות מלאים הנתונים לאדם, חיים אימבעלי את בחשבון לקחת הוא של-תר הוודאות

 .µg/m3 5.5כרונישלESLותוךאישייםבבניאדם.חישוביםאלהמוביליםלערך-השונותהביולוגיתבין

 ערךה7מבין נמצאכי עלבסיסאפקטלאESL-הערוציםשנבדקו במערכתהנשימההוא-הכרוני, קרצינוגני

השנתישלטקסס.ESLלמ"ק(.משוםכךהואנבחרלשמשערךמיקרוגרם1.1לעומת2.2היותרנמוך)



 :בעולם חשובים רגולטורים בגופים וסביבה יעד ערכי: בעולם תקנים 3.3.3

 USEPA-יחידתסיכוןשלפורמאלדהיד)חשיפהנשימתית(RU = 1.3x10-5/ug/m3
(אפי-לועסרטןעבור) 

µg/m 0.8ערךייחוסשנתי
(IRIS, 1991)מבוססעל3

WHO –100שעתיתשל-המלצהלהשפעהלאמסרטנתעבורחשיפהחצי ug/m
.7111משנת3

EEAאיןערךסביבה –

 

 



 

2. 
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 ישראל 

מק"ג/מ"ק)כמוהשנתי(1.7–יממתיערך יעד:

(USEPA- Unit risk, CFRמק"ג/מ"ק)מבוססעל1.7–שנתי

מק"ג/מ"ק111שעתי-חצי ערך סביבה: 

תקנים נוספים:

 חשיפהמשך  מדינה
ערך הייחוס 

(µg/m3) 
 הערות איבר המטרה

EPA / IRIS 1991 
7ערךסביבה
שעתי

עדייןבתוקףאפי-סרטןלוע 1.7

Health Canada 

2005 

7ערךסביבה
שעתי

11 
סימפטומיםנשימתיים

בילדים
residential indoor air 

quality guideline 

ערךסביבה
שעתי

איריטציהשלהעיניים 172
residential indoor air 

quality guideline 

California 2008 

acute REL 

(1 hr( 
איריטציהשלהעיניים 11

 

REL (8 hr( . 
איריטציהשלהעינייםודרכי

 נשימהעליונות

chronic REL . 
איריטציהשלהעינייםודרכי

נשימהעליונות
 

Texas 2014 

acute ESL 

(1 hr( 
11 

שלהעינייםודרכיאיריטציה
נשימהעליונות

 

chronic ESL 2.2 
איריטציהשלהעינייםודרכי

 נשימהעליונות

chronic ESL 1.1 סרטןלועאפי
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 מקורות הפליטה של פורמאלדהיד 3.3.3 

דלקים שריפת כדוגמת שונים, פליטה ממקורות לאוויר ישירות נפלט ובתעשייה,פורמאלדהיד הכוח בתחנות
רובושלהחומר יחדעםזאת, ומשקאותועוד. תעשייהכימיתותעשייתמזון ייצורבתעשייהמינרלית, תהליכי

ומים.CO2-נפלטכתוצרפירוקשלפחממניםלפניהפיכתםל

 

 " כרגיל עסקים" תרחיש לפי פורמאלדהיד של סביבה ערכי חיזוי 3.3.3

זהלמזהםמתאיםחיזוימודללמשרדאין במודלים.בעולםמחקרבשלבינמצאיםכאלהמודלים. מדובר
מורכביםביותר.

 המדיניות אמצעי הפעלת פורמאלדהיד לאחר של סביבה ערכי חיזוי, המזהם להפחתת מדיניות אמצעי 3.3.3

צמצוםהפליטותבאכחלקמהפחתהשלתרכובותאורגניותנדיפותבמסגרתהיתריפליטה.-בתעשייה

והנע-תחבורה גזטבעי רכבכבדים)כגון לאוטובוסיםותמעברלאמצעיהנעהחלופיתבמיוחדבכלי חשמליות(
יורו תקני ואימוץ ירוק מיסוי באמצעות נקיים רכב כלי לעידוד שנעשות הפעולות אשפה. ומשאיות עירוניים

פעילותלצמצוםיוממותברכבפרטי)שימושבאופנייםושאטלים(.מתקדמים.

 מצב של פורמאלדהיד באווירתמונת  3.3.3

וגםבשנים7111-ו7112בשניםריכוזיפורמאלדהידיממתייםושנתייםעוליםעלערכיהיעדבכלנקודותהדיגום
סבבים(בשנת72)72–11נעבין(.מספרהערכיםהיממתייםהעוליםעלערךהיעדהיממתי71-12ים)איורעברו

תעשיות  
 אנרגיה
60% 

תעשייה  
 מינרלית
25% 

תעשייה  
 כימית
11% 

תעשיית  
מזון  

 ומשקאות
2% 

 מתכות
1% 

פסולת  
 ושפכים

1% 

 (שנה/ג "ק)פורמאלדהיד 

 2014ס "נתוני מפל
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לא(.77-71יםאיור)-הגיעועדכה(71תוצאותסבביםמתוך12)7111בכלהדיגומיםהסביבתייםבשנתו7112 
.(72–72ים)איור7111–7112בשניםשעתי-התקבלוריכוזיםהעוליםעלערךהסביבההחצי

 2213: ריכוזי פורמאלדהיד יממתיים מרביים שנמדדו במהלך 13איור מס' 

 

 

 2213: ריכוזי פורמאלדהיד יממתיים מרביים שנמדדו במהלך 18איור מס' 
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 2213: ריכוזי פורמאלדהיד שנתיים שנמדדו במהלך 13איור מס' 

 

 

 2213: ריכוזי פורמאלדהיד שנתיים שנמדדו במהלך 22איור מס' 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

(ק"מ/ג"מק)ממוצעשנתי ק"מ/ג"מק1.7ערךיעדשנתי



 

12 

 

 אגף איכות אוויר ושינוי אקלים

 

 2213: מספר ערכי פורמאלדהיד העולים על ערך היעד היממתי במהלך 21איור מס'  

 

 

 2213: מספר ערכי פורמאלדהיד העולים על ערך היעד היממתי במהלך 22 איור מס'
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 2213: ריכוזי פורמאלדהיד חצי שעתיים מרביים שנמדדו במהלך 23איור מס'  

 

 

 2213: ריכוזי פורמאלדהיד חצי שעתיים מרביים שנמדדו במהלך 23איור מס' 

\ 
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 13 –שעתי -חצילמק"ג/מ"ק שווה ערך  13 –)ערך שעתי  מספר חריגות מעל הערך השעתי של מדינת טקסס
 :מק"ג/מ"ק(

 

 ערכים מרביים מספר חריגות שנה נקודת דיגום

     )מק"ג/מ"ק(

71.217112כרמיאל

72.717112חיפה,נווהשאנן

71.117112חיפה,רחובהרצל

ניר אשדוד, אזור
גלים

17.717112

77.717112

 תעשיה צפוני,אזור
אשדוד

17.777112

1..7

17.117112אשדוד,רובעו'

17.217112רמלה,תעבורה

77.217112מושבאחיסמך

1..127112

12.1

11.2

77.717112תלאביברבתי,רמז
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  הסביבה להגנת המשרד של ההמלצה 3.3.8 

ותלאחרבחינתכללהמידעהמפורטלעילנמצאכיבהתאםלדוחועדתאלמוגאיןמידעחדשבספר:יעד ערך

.USEPA-ולכןערךהיעדנשארללאשינויכערךהייחוסשלה

 מק"ג/מ"ק 2.8 –שנתי; שנתי  מק"ג/מ"ק 2.8–יממתי 

העדכניתהמקצועיתהספרותבחינתלאחרערך סביבה:  המזהםשלהפליטהמקורות, שאיפהמתוך,
מדינתשלהייחוסערךאתלאמץניתןכינמצא,בסביבההקייםהמצבולאורהיעדלערךהניתןככללהתקרב
הסביבה.כערך(7112משנת)טקסס

 זאת, עם יחד כי נמצא העובדה שניונישלאור שעיקרו מזהם הינו להגרםונמצאפורמאלדהיד עלולות כי
.זאתמכיוןשבעונההחמהקרינתהשמשחזקהבעונההחמהחריגותמערךהייחוסהשעתישלמדינתטקסס

ימי11בועוהיאמאיצהאתהתגובההפוטוכימיתהמגבירהאתהיווצרותשלהפורמאלדהיד.לכן,מוצעלק
חריגהבדומהלזהשנקבעעבוראוזון.


  מותרים;ימי חריגה  12 עםמק"ג/מ"ק  13 –שעתי    

 מק"ג/מ"ק 3.3 –שנתי 
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 הערות חברי הוועדה המייעצת 

להלןהתיחסותהמשרדלהערותשהועברוע"יחבריהועדה.תמציתההערהמופיעהבתחילתכלסעיףומודגשת
בקותחתון.בהמשכהמופיעההתיחסותהמשרד.

 הערות כלליות

כיישלקבועלאפקטיםמסרטנים.אדם,טבעודיןמעיר1:111,111מבוססיםעלתוספתסיכוןשלערכיהיעד .1
 של סיכון תוספת לפי היעד ערכי 1:1,111,111את בהתאם הערכים את ין, אלה ,טבע ודאדם)ולעדכן

((נווה)אמהות ואבות מצילים את חיפה והקריות עם "הפורום הישראלי לשמירה על החופים

 אדםטבע הציעהלבאשרלחומריםמסרטנים, איכותאווירודין שלקבועערכי המבוססיםעלתוספתסיכון

הגישהשלה1:1,111,111 ושלהWHO-. בEPA-)אירופה( ביטוי שבאהלידי )כפי היאIRIS-האמריקאי )
של תוספתסיכון ייחוסהמבוססיםעל ערכי שלושה מסרטן חומר לכל הגופיםמציג משני אחד כל אחידה.

ומאפשריםלכלמדינהלבחורמדיניותלאומיתהמתאימהלצרכיהם.בפועל,1,111,111;1:111,111;1:11,111

הפדראליקבעערכיייחוסEPA-ה

 (Risk Specific Doses; RSD)  

 ראההקישורהמצורף, כמוהוגםרובמדינותהעולםהמערבי1:111,111המבוססיםעלבאוויר

E-CFR. 40CFR - Chapter I - Part 266, Appendix V: Risk Specific 

Doses.  http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-

idx?c=ecfr;sid=813dad59b6f1de4d78faba3ecead6e76;rgn=div5;view=text;node=40%3A25.0.1.1.1;i

dno=40;cc=ecfr#40:25.0.1.1.1.10.27.24.5  

העדרהתייחסותגםלהגנהעלמערכותאקולוגיות)אדםטבעודין( .7

המפורטיםתקנותזהעוסקבעדכוןשלערכיאיכותאווירשלששתהמזהמיםשעה,תיקוןבהתאםלהוראתה
האקולוגיותשל–התקנות,נפעללבחוןאתהמשמעויותהסביבתיותשלהכוללבעתהעדכוןהבא.במסמךזה

.ערכיאיכותהאוויר

יםשנסקרוהמלצותהמשרדלערכיאיכותאווירנעשובאמצעותבחירהשלערכיםמחמיריםמביןכללהערכ .2

) התאחדותcherry pickingבעולם הכלכלה, )משרד אחת ממדינה ערכים של אחד סט לאמץ ומציעים )
 התעשיינים(

מהצגתחומרהרקעעולהכינעשתהבחירהשלערכיאיכותאוויראקראייםמתוךהספרות,אךלמעשהאך
,בהמוצעאימוץערכיועדתאלמוגמתודולוגיתמבוססותעללערכייעדכפישיוסברלהלןהמלצותהמשרד

סדר פי על מובנית, סיכונים הערכת בסיס על בעולם, מובילים רגולטורים ע"י שנקבעו סביבתיים ייחוס
עדיפויותכדלקמן:

 (.ATSDR, WHO,USEPA)1גופיםמקבוצהא' .1

 )מדינותמערביות(.7גופיםמקבוצהא' .7

http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr;sid=813dad59b6f1de4d78faba3ecead6e76;rgn=div5;view=text;node=40%3A25.0.1.1.1;idno=40;cc=ecfr#40:25.0.1.1.1.10.27.24.4
http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr;sid=813dad59b6f1de4d78faba3ecead6e76;rgn=div5;view=text;node=40%3A25.0.1.1.1;idno=40;cc=ecfr#40:25.0.1.1.1.10.27.24.4
http://ecfr.gpoaccess.gov/cgi/t/text/text-idx?c=ecfr;sid=813dad59b6f1de4d78faba3ecead6e76;rgn=div5;view=text;node=40%3A25.0.1.1.1;idno=40;cc=ecfr#40:25.0.1.1.1.10.27.24.4
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כךנעשהבהמלצתהמשרדלגביערכיהיעד. 

מערכתהשיקוליםכמפורטקביעתערכיהסביבהנעשתהבהתחשבבערכיהסביבה,כפישנעשהבעבר,באשרל
ערכיאיכותאווירמקובליםבעולם,בתחילתהמסמך ,הכוללתהשפעותבריאותיותשלהמזהם)ערכייעד(,

.יכולתהיישוםלפיתמונתמצבאיכותאוויר,מקורותהפליטהואמצעימדיניותלהפחתתהזיהום

ביןהשאיפהלקבועאתערךהיעדכערךסביבה כלמזהםבמטרהלאזן נבחן בהתאםלמערכתשיקוליםזו
תקנים סוגיםשוניםשל שונותהקובעות ישמערכותתקינה שונות שלמדינות מכיוון היישום. יכולת לבין

באופןמעשילאמץסט)ערכיסביבה,ייחוסואחרים(למזהמיםשוניםולישראלישתנאיםייחודים,לאניתן
ערכיםממדינהאחת.

ישיםכיוםבישראלולאניתןלאמצוUSEPA-ערךהיעדאומץמה–כדוגמא:פורמאלדהיד ערךזהאינו ,
באופןשאינומוצדקאוהואמקלמאדביחסלמצבהסביבתיכערךסביבה.יחדעםזאת,ערךהסביבההקיים

ציבור.לכן,המשרדבחןערכיםשוניםאשרמייצגיםאתהאיזוןעלבריאותהמרביתלאמספקהגנהונחוץ
ביןהגנהעלהבריאותוביןהישימותהמשקית.

ל"המצאות .2 והתנגדות הכלכלה( )משרד המערבי בעולם המקובלות ולדרישות לתקנים מעבר החמרה
 ישראליות"ללאהצדקהסביבתיתאובריאותיתמובהקת)התאחדותהתעשיינים(

מקוב אשרבעולם למזהמים רק סביבה וערכי המזהמים לכלל בריאותיים( )ערכים ייחוס ערכי לקבוע ל
שכיחיםבאוויר.לכן,קביעתערכיסביבהלמזהמיםשלהםאיןערכיסביבהבעולםנעשיתלפישיקולדעת,

יישוםהחוקבהיבטזהמשקףאתהמקובלבעול אופן להבנתינו יחדעםזאת, במסמךלעיל. שהוצג ם,כפי
בחינתההשפעההסביבתיתשלמקורותהפליטהנעשיתלמולערכיהייחוס.היכןשלאנקבעערךסביבה,

גםבאשרלמזהמיםלהםערכיסביבהבעולם,לפיחוקאווירנקיישלשאוףלקביעתערךהסביבהכערךהיעד
 במזהםנפוץ מדובר כי נציין לבנזן באשר לעיל, לאמור בנוסף לישימות. לאדםבכפוף וודאי מסרטן שהינו

וככלשהדברמתאפשרישלשאוףלתתהגנהמרביתלבריאותהציבור.

(,ושיטותאנליזהvol sampler-hi,vol sampler-lowישלפרסםרשימתשיטותדיגום)קניסטרים,שפופרות, .1
 )השלטוןהמקומי,איגודיערים(מעבדתית,כוללרגישותדרושה

במסגרתהנחיותהממונהלהקמהוהפעלהבגרסההקרובהפרקעלדיגוםסביבתיבהנחיותמפורטותיפורסמו
.7117–שלתחנותניטורשהינןחלקמהמערךהארצי,לפיחוקאווירנקי,התשס"ח

שההשפעת .2 מכיוון מטעות להיות עשויות הסביבה ערכי לשינוי כרקע במסמך שמוצגות מקורהפליטות
 (.חשמלחברתהפליטהעלהריכוזהסביבתיתלויהלארקבכמותהנפלטתאלהגםבפיזורהמזהמים)

ההשפעההסביבתיתשלמקורותהפליטהעלריכוזיםבסביבהנעשיתבהתאםלאופימקורותהפליטהבחינת
למקורותאחריםוכו'(.ומביאהבחשבוןאתהמאפייניםהשוניםשלמקורותהפליטה)כמויות,פיזור,קירבה

מצ היתר, בין כך, תחבורהיגמשום דלק, תחנות לרבות שונים מקורות שמאפיין ודיגום ניטור המשרד
 ומקורותפליטהנייחיםגדוליםשלהמזהם.

נמנעיםבעולםמקביעתערכיסביבה.בשלחוסרבניטוררציףויכולתחיזויבמודליםשלהמזהמיםהשונים .2
 סביבה ערכי בציבורקביעת פניקה ליצור עשויה מחמירים בריאותיים ערכים שהם היעד לערכי בהתאם

 )חברתחשמל(.
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החוקלפי  על הגנה סביבה.הציבורריאותבולצורך כערכי היעד ערכי את לאמץ לשאוף ערכייש קביעת
)ערכיהסביבהנעשיתבמערכתהשיקוליםכמפורטבתחילתהמסמך,הכוללתהשפעותבריאותיותשלהמזהם

הפליטה מקורות אוויר, איכות מצב תמונת לפי היישום יכולת בעולם, מקובלים אוויר איכות ערכי יעד(,
ואמצעימדיניותלהפחתתהזיהום.בהתאםלמערכתשיקוליםזונבחןכלמזהםבמטרהלאזןביןהשאיפה

לקבועאתערךהיעדכערךסביבהלביןיכולתהיישום.

לממוצעיםהםהמוצעיםהסביבהערכיאךושנתייםיממתייםלממוצעיםהםהיעדערכיהמשרדבהצעת .7
לתקנייעדמתקניבמעברזמןפרקילאותםבהתייחסותאחידותשאיןהיחידיהמזהםזה.ושנתייםשעתיים
.(חשמל חברת)קונסיסטנטיותעללשמוריש.סביבה

הסביבהבהתאםלמערכתהשיקוליםשהוזכרהערכיהיעדנקבעיםבהתאםלמתודולוגיתועדתאלמוגוערכי
לעיל.

האוור .. זיהום מצב את לשפר מבקש אינו הסביבה להגנת המשרד כי מלמדת המוצעים, התקנים בחינת
להרע אותו. חמישה  אלא להשאיר את המצב הגרוע על כנו, ואבישראלאולצמצמוכמוצהרבתכניותשונות,

למרותזאתמוכרים כמסרטנים ודאיים לאדם.  –מתוך ששה המזהמים הנכללים בעדכון החוק בשלב זה 
"הפורום עם והקריות חיפה את מצילים ואבות אמהות נווה, )אלה מהם שניים עבור הקלה מבוקשת

 הישראלילשמירהעלהחופים"(

בוטאדיאןוזאתלאורמידעעדכנישפורסםע"יהסוכנות1,2בטיוטתהתקנותישהקלהבמזהםאחדבלבד
הבריאות. משרד להגנתהסביבהבתמיכהשל המשרד ע"י אומץ זה ערך הסביבה. על להגנה האמריקאית
הסביבהבהתאםלמערכתהשיקולים וערכי היעדנקבעיםבהתאםלמתודולוגיתועדתאלמוג ערכי כאמור,

שהוזכרהלעיל

 קדמיום

TSPערכיהסביבהשלקדמיוםעלבסיסמוצעלקבועאת .11 עלמנתלהגבילאתPM10ולאעלגביחלקיקי ,
הציבור, בריאות על ההגנה ושיפור החלקיקים סוגי כל גבי על באוויר קדמיום של של המרבית הכמות

 (.ודין טבע)אדם ולהתאיםלערכיהיעד

 ערךהיעדנקבעלפימתודולוגיתערכיהסביבהלקדמיוםאומצומהדירקטיבההאירופאיתכולל הפרקציה.
 ועדתאלמוגובהתחשבבערךהאירופאי.

 בוטדיאן 3.1

בוטדיאןכפישהוא.עלפיהמלצותהמשרדהתאמתושל2.1מוצעלהשאיראתערכיהיעדשלשלהמזהם .11
עלמנתלתתהגנהתביאלהקלהביחסלערךהקייםכיום.מוצעכי1:111,111ערךהיעדליחידתסיכוןשל

ולכלהפחותלאלהקלאתהערך1,111,111טובהיותרלציבורישלקבועאתערכיהיעדלפייחידותסיכוןשל
 (.ודין טבע)אדם הנוכחי

לעיל,כמקובלבעולםהמערביערכיהיעדלהגנהמפניהשפעותמסרנטותנקבעותלפיתוספת1כאמורבסעיף
סרטן.ערכיםאלונקבעיםעלפיהידעהמדעיהעדכניביןאםהידעהעדכנילתחלואהב1:111,111סיכוןשל

.1:111,111מצביעכינדרשתהחמרהאוהקלהבערכיהיעדעלמנתלעמודעלתוספתסיכוןשל
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 לדהידאפורמ 

יקבעוכערךזמניבהוראתשעהלשנתייםוחצישבמהלכםייעשהמוצעכיערכיהסביבהעבורפורמאלדהיד .17
(.ודין טבע אדםמהלךמרוכזלשיפורתשתיתהידעהדרושהליצירתתכניתהפחתהמשמעותיתלמזהםזה)

ושניוניאשרראשוניזההואמזהם.הארץבכלדומיםבריכוזיםשנמצאנפוץהינומזהםאווירלדהידאפורמ
פליטהמגוונים) טבעייםנפלטממקורות בתהליכיםנייחים, באוויר ונוצר בעולםלא.פוטוכימייםוניידים(

 ודין בהערתאדםטבע סביבהלמזהםזה. ערכי מוצעמקובללקבוע לשיפורלקבועטווחשלשנתייםוחצי
האממשמעותיתהפחתהתכניתליצירתהדרושההידעתשתית כל לאור . ידעמכיווןובמיוחדור, שחסרה
בנושא לאהןבעולם,שנתייםוחצי הפחתהתכניתלקביעתמספיקהידעתשתיתליצירתמספיקזמן ובכל,
זהסביבהערךשלמחדשלבחינהמספיקזמןלאמקרה . מידי, קצר הינו לוחהזמניםהמוצע בחינהלכן,
.לחוקבהתאםשנים1-לתעשהמעתלעתולפחותערכיאיכותהאווירשלמחדש

תמונתמצבשלריכוזיםשנתיים .12 עלמנתלהציג מספיקדגימותיממתיות)ושעתיות( ולקבלעלבסיסםאין
בכל ממנו חריגות ויש בישראל הרקע מריכוז כנראה נמוכים השנתי היעד ערכי סביבה. ערכי על החלטה

 (.חברת חשמלהתחנות)

נקודותדיגום12-סבביםשלבדיקותיממתיותב72-,המשרדעורךמידישנהכמבחינתהדגימותהיממתיות
שונות.אנוסבוריםשמידעזההינומייצגמבחינתהזמןוהמרחב.

שעתייםעולהכימספרהחריגותמעלהערךהשעתיהמוצעהםבודדותבלבד.-מבדיקהשלנתוניהדיגוםהחצי

המלצת .12 היאזהמזהםלגביהמשרד השתמשאחריםלמזהמיםכאשרטקססבמדינתהתקינהאתלאמץ
אחריםופרמטריםאקלימהמבחינתביותרמתאימהזושמדינהבטענה,קליפורניהמדינתשלבתקינה
ישראללמדינת 7112)חדשמעדכוןנלקחזהלמזהםהתקןהמשרדלטענת. בעודטקססמדינתשל(

(7112יוני)קליפורניהבמדינתהתקניםשלהאחרוןוהעדכוןהדברהואכךלא.יותרישןהתקןשבקליפורניה
-לקליפורניהשלמהתקניםצילוםב"מצ.).שלהואאףושנתי.שלשעתי7,11שלשעתייעדערךעלמדבר
.(חברת חשמל)(שנבדקוהמזהמיםלגבי7112

 בתחילת כמפורט השיקולים במערכת בהתחשב נעשית הסביבה ערכי למערכתקביעת בהתאם המסמך.
כערך היעד אתערך השאיפהלקבוע בין הסביבהבמטרהלאזן מזהםונקבעיםערכי כל נבחן שיקוליםזו
סוגיםשוניםשל שונותהקובעות ישמערכותתקינה שונות שלמדינות מכיוון היישום. יכולת לבין סביבה

 ולישראל למזהמיםשונים ייחוסואחרים( סביבה, מעשיתקנים)ערכי באופן לאניתן ייחודים, ישתנאים
 לאמץסטערכיםממדינהאחת.

 בנזן

קייםקושיבחיזויריכוזיבנזןבאמצעותמודליםלפיזורמזהמיםהמשמשיםבתסקיריהשפעהעלהסביבה .11
ובמרביתהמקריםאיןאפשרותלאימותשלתוצאותהמודללמולניטורסביבתי,לכןעלולותלהתקבלחריגות

הסביבההמוצעיםבתסקיריםועיכובבאישורכבישיםמתנגדיםלקביעתהערךעדלהרחבתהמידעעלמערכי
ניטורבסמוךלכבישיםועדכוןמתודולוגיהביצועהסקרים)הערותנתיביישראל,התאחדותהתעשיינים(

 בהרצתמודלשנעשהלחיזוי מלבדבמקריםמיוחדים. לבנזן לאנדרשהרצתמודלחיזוי בנזןככלל ריכוזי
המידע לפי בניטור. גם שנתקבל כפי המוצעים הסביבה מערכי חריגות נמצאו לא חיפה באזור מתחבורה
שהוצגבמסמךזה,לאקיימותחריגותרבותמערךהיעדהמצביעותעלאיישימות.במידהמתגלותחריגות

כאלה,ישלפעולבאופןנקודתילשיפורהמצב.
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שנמדדיםלצדכבישיםולאבוצעומדידותלצדתחנותדלק.ערכי,רכיםרביםערךהסביבההמוצענמוךמע .12 
 (.חברת חשמלהסביבההמוצעיםהםכנראההנמוכיםבעולםוישחשששלאניתןיהיהלעמודבהם)

מרביתםככללהמידעלגביניטורודיגוםשלבנזןהינומידעמייצגבזמןובמרחב.לפימידעזהשמוצגבמסמך,
הריכו של הארץ ברחבי שנמדדים לידלרבותזים פליטה היעד,הםרלוונטיםמקורות מערך נמוכים

מטרמתחנותדלקאובתחנות11כגוןמרחקשלריכוזיםגבוהיםמערךהיעדנמדדיםבמקומותנקודתייםלמ
 בתחנות לכךתחבורתיותלמעט בנוסף דלק,. תחנות סביב והדיגום הניטור את מתגבר המשרד לאחרונה

שונים ובמקומותבמרחקים ישים, הינו המוצע הסביבה שערך צופים אנו כה עד הקיים המידע לפי .
יהיהצורךלפעולמולמקורותהנקודתייםבהםנמדדיםאוצפוייםריכוזיםגבוהיםמערכיהסביבההמוצעים

הפליטהלהפחתתהזיהום.

מערךשנתי)חברת2דולוגיתאלמוגערךיומיפי.לגביערךיממתיבאםנדרשערךכזהמוצעלקבועעלפימתו .12
 חשמל(

מערךהסביבההשנתיהמוצע.2ערךהסביבההיומיהמוצעהינופי

 כספית 

ושעתיותעלמנתלהציגתמונתמצבשנתיתשלהריכוזיםהסביבתייםולקבלעליממתיותדגימותמספיקאין .17
ערךהיעדהשנתילכספיתנמוךכנראהמריכוזהרקעבישראלוישחריגותבסיסםהחלטהעלערכיסביבה .

TSPשהדיגומיםנעשובבעודבאווירהכספיתלכללמתייחסיםהמוצעיםהסביבהערכיממנובכלהתחנות.

 (.חשמל חברת)נמוךמידיהמוצעישחשששערךהסביבהTSPמכיווןשרובהכספיתשנמדדהבאווירהיאב

נעשההןבפרקציההחלקיקיתוהןהדיגוםמקורותהפליטהלכספיתהםספוריםוידועים.שהוצגבמסמךכפי

הםנמוכיםמאד.בנוסף,נבדקוהערכיםTSP-בכללכספית)חלקיקים+אדיכספית(.הריכוזיםהשעתייםב
ג/מ"ק,לאהמלצנועלמק"1.2-השעתייםבכללכספיתומאחרוסףהגילוישלהדיגוםוהאנליזההיהקטןמ

יחדעםזאת,בבדיקהמולהמעבדהניתןלשפראתבלבד.TSP-ערךהסביבההשעתיבכללהכספיתאלאב
הרגישותשלהבדיקותולעתידלבואנוכללבחוןערךזהמחדשבפרקציההשונה.

נקודותדיגום12-סבביםשלבדיקותיממתיותב72-מבחינתהדגימותהיממתיות,המשרדעורךמידישנהכ
שונות.אנוסבוריםשמידעזההינומייצגבהתחשבבכמותמקורותהפליטה.

 ערךהסביבההשנתיהמוצעהואלכללהכספיתובמסמךזההוצגוהדגימותהמתייחסותלכך.


