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 , רעננה. 1דרך האוניברסיטה 

  3602815-052  :נייד .טל

 markso@openu.ac.il ל:דוא" 

 

 03/12/2019: תאריך הבקשה
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 גשוםחורף מזג אוויר:  תנאי 
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 תקציר 

מדדי נוחות   וקביעת לאיתור שונותתוך מבניות  מדידות 02/01/2020 תאריךב ערכנו , על פי בקשתכם

. הבדיקות בוצעו כדי  , חיפה29הנמל חה, אוניברסיטה הפתו קמפוס השונים ב  מקומות בואיכות אוויר 

המדידות בוצעו בהתאם לנהלי בדיקה של מגוון מדדי  . במקום לבדוק באופן מדגמי את איכות האוויר

שיטות ותקנים   ל פיע indoor environment quality (ieq)איכות אוויר ונוחות, הנוגעים לתחום של 

 ים בתחומים אלה. המקובלים בעולם וההנחיות של הארגונים המקצועי 

 

 מסקנות

   :בהתבסס על התצפיות והממצאים, ניתן להסיק כי

 . בכל המקומות שנבדקו לתקן בהתאם באוויר היה  (2Oריכוז החמצן )  .1

,  ואף  שנבדקו המקומות   בכל  המומלצים  לערכים  בהתאם ה הי  ( 2CO)  חמצני-הדו  הפחמן   ריכוז .2

 חל"מ.    800  -מ נמוך 

 ( בכל המקומות שנבדקו. CO) חמצני-לא נמצא פחמן חד .3

 . בכל המקומות שנבדקו( 2NOחמצני )-לא נמצא חנקן דו .4

 . היה בהתאם לתקן בכל המקומות שנבדקו (2SOחמצנית )-ריכוז הגופרית הדו .5

 . היה בהתאם לתקן בכל המקומות שנבדקו( S2Hמימן גופריתי ) ריכוז ה .6

בכל המקומות   הנוחותהיה בטווח  בכל המקומות שנבדקוריכוז סך כל החומרים האורגנים הנדיפים  .7

 . שנבדקו

המקומות   בהתאם למומלץ בתקן בכלהיה החומר החלקיקי העדין המרחף )אבק(  כלל הריכוז של .8

  מקומות מיקרון היה בהתאם למומלץ בכל ה 2.5-ריכוז חלקיקי האבק שקוטרם קטן מגם . שנבדקו

 שנבדקו.  

,  לחודשי החורף טמפרטורה המומלצת מה נמוכה שנבדקו הייתה  החדריםהטמפרטורה שנמדדה בכל  .9

היות שלא הופעלו מזגנים בזמן הבדיקה, והטמפרטורה שנמדדה בתוך המבנים הושפעה  

 . מהטמפרטורה  החיצונית

היות שלא הופעלו   ,הייתה גבוהה מהמומלץ בתקןבכל המקומות שנבדקו היחסית שנמדדה הלחות  .10

 .  המבנים הושפעה מהלחות היחסית  החיצוניתמזגנים בזמן הבדיקה, והלחות היחסית שנמדדה בתוך  
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 המלצות

  CO23.5עד  CO20מומלץ לכוון את הטמפרטורה בחדרים בזמן ששוהים שם אנשים, על פי המומלץ בתקן: 

זאת על מנת ליצור סביבה נעימה יותר מבחינת הטמפרטורה ומבחינת   בקיץ. CO26עד  CO23-בחורף, ו 

   הלחות היחסית.

 
 

 
   בכבוד רב, 

   

 

 

                                

 אביחי מוכתר                     

   ( למדעי החיים ומומחה לאיכות סביבה.Ph.Dד"ר )                                                                                

 ברה לאיכות הסביבה בע"מ גלית הח                                                           
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 הקדמה

מדדי נוחות   וקביעת לאיתור שונותתוך מבניות  מדידות 02/01/2020 תאריךב ערכנו , על פי בקשתכם

, חיפה. הבדיקות בוצעו כדי  29ואיכות אוויר במקומות שונים בקמפוס האוניברסיטה הפתוחה, הנמל 

הקיימות   ולהנחיות  למקובל בוצעו בהתאם  כל המדידות לבדוק באופן מדגמי את איכות האוויר במקום. 

כפי    indoor environment quality-ו  indoor air quality– סגורים בחללים האוויר בתחום איכות

   EPAבינלאומיים אחרים )  ובתקנים  קנדה ב  ביטוי בתקני הארגונים הפדראליים בארה"ב, שבאים ליידי 

 .(ניםהגהות האיגוד האמריקאי של    –   ACGIHוארגון 

 

 מקום הבדיקה:  תיאור

  קומות )כולל קומת קרקע( ומרתף. הבניין נמצא  5ממוקם בבניין בן קמפוס האוניברסיטה הפתוחה 

 (.1רב של מסחר, מגורים ותעשיה זעירה )תמונה  באזור מעו בקרבת הנמל 

 
  אזורה: תצ"א של 1תמונה 

אוניברסיטה הפתוחה, קמפוס ה
 , חיפה29הנמל 
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 המקומות בהן בוצעו דגימות האוויר הם: 

 קע( בלובי קומת כניסה )קר .1

 לובי מעלית  –)קומת כיתות(   2קומה  .2

 לובי מעלית  –)קומת משרדים(  5קומה  .3

 

לקומת הכניסה יש שתי דלתות האחת נפתחת לכיוון צפון מזרח לרחוב הנמל והשנייה נפתחת לכיוון דרום  

מערב לשדרות העצמאות. בזמן הבדיקה הייתה דלת הכניסה הדרום מערבית סגורה, ואילו הדלת הצפון  

 מזרחית, נפתחה באופן אוטומטי כאשר נכנסו אנשים לבניין או יצאו ממנו. 

  

, הייתה דלת למרפסת  5, וללובי המעלית בקומה אין חלונות שנפתחים אל החוץ ,2ללובי המעלית בקומה 

 שפנתה לדרום מערב, אך היא הייתה סגורה בזמן הבדיקה. 

 

 בדקו. בכל המקומות שנ ה מערכת המיזוגלא פעלבזמן הבדיקה 

 

 והאוורור  ת המיזוגומערכ

 לא ניתן היה לקבל מידע על מערכת המיזוג. 
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 ( 2Oחמצן )ידות מד

  חמצן?למה מודדים 

מהאוויר על פני כדור הארץ. לחמצן חשיבות   21% -כ  החמצן הוא אחד היסודות הנפוצים בטבע, ומהווה

איים משתמשים בחמצן לנשימה על  מכרעת עבור קיום החיים הארציים. רוב העלי החיים והצמחים העיל

מנת להפיק אנרגיה הדרושה לקיום החיים עצמם. מחסור בחמצן עלול לגרום לבלבול וחוסר הכרה  

ולעיתים אף למוות. מחסור בחמצן נגרם עקב תגובות כימיות או ביולוגיות הצורכות חמצן, כמו בעירה,  

ביצות ואתרי פסולת )בעיקר אורגנית(. גם  תסיסה של מיקרואורגניזמים שונים במקומות סגורים או ליד 

באזורים שמתרחשים בהם תהליכים כימיים איטיים של חמצון, כמו היווצרות חלודה על גבי מתכות,  

יכול להיווצר מחסור בחמצן. שימוש בגזים דחוסים יכול לדחוק כמות חמצן משמעותית וליצור גם הוא  

 חסר בחמצן. 

 

   מדד תקן לחמצן

 (2002 -)תיקון מ   US OSHAעל פי תקן   25%-ל  19%ין באוויר הוא בין ריכוז החמצן התק 

 

 שיטת הבדיקה 

 QRAE II מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

    30%–0%טווח מדידת חמצן:  

 0.1%הוא   המכשירגבול הגילוי של 

 . EMPROCOחברת  נעשה  מכשירה כיול 

 20.2004.09תוקף הכיול של המכשיר עד 
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 תוצאות

 

  (2O: תוצאות בדיקת חמצן )1טבלה 

 מס'
 %  -ב  O)2) חמצן מקום הבדיקה   בדיקה 

 20.9 לובי כניסה  –  קומת קרקע 1

 20.9 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 20.9 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה

 

 
 מסקנות

 . (2002 -)תיקון מ  US OSHAבכל המקומות שנבדקו היה בהתאם לתקן    ריכוז החמצן באוויר
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 (  2COחמצני )-מדידות פחמן דו

 (?2COחמצני )-למה מודדים פחמן דו

( כשלעצמו מזהם את הסביבה ושיש לו השלכות ישירות על הבריאות.  2COחמצני )-די נדיר שהפחמן הדו

ת שבהם מוחדר הגז לתוך בקבוקים או במפעלים  הוא עלול להיות רעיל רק במפעלים לייצור למשקאו

חשובה   2COאולם מדידת הריכוז של  שבהם  אין רמת אוורור טובה בתהליכים שבהם מתרחשת בעירה. 

-ביותר, מאחר שבני האדם )ושאר היצורים החיים( פולטים גז זה בתהליך הנשימה, ריכוז הפחמן הדו

מצביע על   2COשל מבנים מאוכלסים. ריכוז נמוך של חמצני באוויר יכול לשמש כמדד לאיכות האוורור 

איכות אוורור טובה ועל סילוק תקין של מזהמים הנגרמים על ידי אנשים באופן כללי. בהעדר של מקור  

מצביע באופן כללי גם על רמה סבירה של סילוקם של אלפי מזהמים   2COזיהום ייחודי, ריכוז נמוך של 

ר בתוך מבנים ומקומות סגורים, ולכן הוא לשמש כמדד עיקרי  פוטנציאלים אחרים שעלולים להצטב

 לבדיקת איכות האוויר באתרים אלו.  

 

 שיטת הבדיקה 

 . KIMO  חברת  של AMI 300מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

   Infra Red - ה  עקרון  על  פועל( CO2)  חמצני  דו הפחמן   גלאי

 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 . 02.05.2020ר עד תוקף הכיול של המכשי

 

  חמצני-דו לפחמן מדד

המדד   ( ASHRAE) האוויר  ומיזוג  הקירור, החימום מהנדסי של האמריקני  ת של האיגודולפי המלצ

חמצני   -.  בדרך  כלל  ריכוז  הפחמן  הדולמבנה  מחוץ  ו מריכוז  יותר   חל"מ  700  הינו לריכוז  גז  זה 

חל"מ בתוך מבנים יהיה בטווח המומלץ. אולם   1050-ל  350בין  חל"מ, ולכן כל ריכוז שנע 350בטבע הוא כ 

  800עולה על חמצני -ניסיוננו, עובדים מתלוננים על אי נוחות או מיחושים כאשר ריכוז הפחמן הדו יפ ל ע

 חל"מ.  
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 תוצאות

  CO)2)חמצני -: תוצאות בדיקת פחמן דו 2טבלה 

 מס'
 ( 2COפחמן דו חמצני )  מקום הבדיקה   בדיקה 

 ( ppm )  חידות חל"מבי

 501 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 519 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 490 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 
 

 מסקנות 

די האיגוד האמריקני של  על י מומלץבהתאם למקומות שנבדקו היה בכל ( 2COחמצני )-ריכוז הפחמן הדו

 ASHRAE: American Society of Heating, Refrigeratingמהנדסי החימום, הקירור ומיזוג האוויר ) 

and Air-Conditioning Engineers  ,)חל"מ. 800 -מ  ואף נמוך   
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 (  COחמצני )-מדידות פחמן חד

 (?COחמצני )-למה מודדים  פחמן חד

יל חסר צבע ריח וטעם ולכן אי אפשר להבחין בו באמצעות החושים  ( הוא גז רעCOחמצני ) -הפחמן החד 

האנושיים. למרות זאת, אפשר להניח ברמת סבירות גבוהה היכן הוא עלול להצטבר. גז זה הוא מפגע  

סביבתי בעיקר באזורים תעשייתיים ובמפעלים שבהם מתרחשת שריפה לא מלאה של גזים טבעיים, דלק  

כמו פלסטיק, גומי וחומרים סינתטיים אחרים או של חומרים אורגניים  לסוגיו השונים, תוצרי דלק 

 טבעיים המכלים פחמן כמו עץ ופחם. 

 

חמצני בתוך מבנים יכולים להיות: בלאי או תחזוקה גרועה של מכשירי  -מקורות משמעותיים לפחמן חד 

ות, שריפה של עץ  חימום וגנרטורים, ארובות ותנורים דולפים, גזי פליטה של כלי רכב, עישון סיגרי

עלול להימצא גם במקומות נוספים מסיבות שונות ובעיקר בגלל פליטה של   COלחימום. ריכוז גבוה של 

 גזים הנובעת מתהליכים לא מבוקרים של שריפה ומתהליכי חמצון לא מושלמים.  

 

צל אנשים  חמצני לגרום לעייפות א-: בריכוזים נמוכים עלול הפחמן החדהשפעות ריכוז הגז על הבריאות

בריאים וכאבים בחזה אצל אנשים עם בעיות לב. בריכוזים גבוהים יותר בתוך מבנים יכול גז זה לגרום  

לבעיות בראיה ובקואורדינציה, כאבי ראש, סחרחורות, בלבול ובחילות, בעיות לב, ותפקוד מוחי לקוי.  

חמצני  -בוהים הפחמן החדכמוכן ייתכנו סימפטומים זמניים הדומים לאלו של שפעת. בריכוזים מאד ג

הפיכה של גז זה להמוגלובין שבדם  -הוא קטלני. השפעותיו החמורות של גז זה נובעות מהתקשרותו הבלתי 

ועל ידי כך לא מתאפשרת התקשרותו של החמצן המגיע מן הריאות להמוגלובין שבדם ולפגיעה בנשימה  

 התאית של הגוף. 

 

  CO -מדד ל

( לתקני איכות האוויר  Health Canadaמחלקת הבריאות הקנדית ) ע"פ קווי ההנחיה שנקבעו על ידי

 . ppm   ≥  25( הוא ASTERבחשיפה לשעה )   CO-(, ריכוז הIAQמבנית )-התוך 

 

 שיטת הבדיקה 

 . KIMOשל חברת   AMI 300המדידות בוצעו באמצעות מכשיר 

 ( פועל עפ"י עקרון השיטה האלקטרו כימית. COגלאי הפחמן החד חמצני )

 . 02.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד הגלאים נעשה במעבדת היצרן.  כיול 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  12עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 
 תוצאות

 
   CO))חמצני -חד: תוצאות בדיקת פחמן  3טבלה 

 מס'
(  CO)  חמצני-חדפחמן  מקום הבדיקה   בדיקה 

 )חל"מ(  ppmביחידות 

 0.00 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 0.00 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 0.00 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 
 

 . מקומות שנבדקוב חמצני -לא נמצא פחמן חד

 

 מסקנות

חמצני בבדיקות שבוצעו היה תקין בכל המקומות שנבדקו. וזאת על פי קווי ההנחיה  -ריכוז הפחמן החד

 מבנית.  -( לתקני איכות האוויר התוךHealth Canadaשנקבעו על ידי מחלקת הבריאות הקנדית )

 

  

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  13עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 ( 2NOחמצני )-מדידות חנקן דו

 חמצני ? -למה מודדים חנקן דו

חמצני בזמן סופות ברקים היוצרים פעילות חשמלית. הגשמים היורדים  -באופן טבעי נוצר החנקן הדו 

של דשן חנקני. גז זה נוצר   בעקבות סופות אלו הם טובים לחקלאות מפני שהם מכילים כמויות קטנות 

החנקן   משתתף   באטמוספרה  גרעיניים.   ניסויים   של ביצוע  כדי   תוך טבעי   לא   באופן גם  באטמוספרה 

 חמצני בריאקציות כימיות היוצרות את שכבת האוזון שבטרופוספרה.-הדו

 

עים, ותחנות כוח  חמצני באוויר הם בעירה פנימית של מנו-המקורות העיקריים לזיהום של חנקן דו

תרמיות. מקורות פחות נפוצים לכך הם תנורי חימום הפועלים באמצעות גז בוטן ומגרסות עץ. מקורות  

 חמצני בבית  הם תנורי חימום הפועלים על ידי סולר או באמצעות גז.  -אפשריים לחנקן דו

 

ימים יכול ריכוזו להגיע  חמצני הוא גם מזהם בקנה מידה גדול באזורים כפריים ובאזורים מסו-החנקן הדו

 כמעט לרמות המהוות סיכון בריאותי.  

 

דרכי הנשימה. במינון גבוה   גם על ת של העיניים, האף והגרון ו ורירי העל חמצני משפיע בעיקר -חנקן דו

  2NO של חשיפה מתמשכת לרמות גבוהות .ריאותבעלול לגרום בצקת  2NOשריפה בבניין(  בשעת )כמו 

עלולה   2NO -ל רמת חשיפה נמוכה גם חריפה או כרונית.  סמפונותות של דלקת רום להתפתחגיכולים ל

  ,ירידה בתפקודי הריאות אצל חולים עם מחלת ריאותלחולי אסטמה, אצל  סמפונותבתגובתיות ל לגרום 

 הסיכון לזיהומים בדרכי הנשימה, בעיקר אצל ילדים צעירים.   ולהגדלת

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  14עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 2NO-מדד תקן ל

 ים הם: מבנ אוויר בתוך ב 2NO של יםהמקובל   ריכוזה  יטווח

ALTER :≤  001  3g/mμ  =≤ 0.05   ( חל"מppm )ריכוז לטווח ארוך( ) 

ASTER :≤ 480 3g/mμ   =≤ 0.09  ( חל"מppm ( )הריכוז הממוצע )לשעה . 

 

 

 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

   Infra Red -  ה  עקרון על  פועל( 2NO)חמצני   החנקן הדו    גלאי

 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 

 ppm 0.01הוא   המכשירגבול הגילוי של 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  15עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 תוצאות

 

 ( 2NO) חמצני-: תוצאות בדיקת חנקן דו4טבלה 

 מס'
(  2ON)   חמצני-דון חנק מקום הבדיקה   בדיקה 

 )חל"מ(  ppmביחידות 

 0.00 לובי כניסה  –רקע  קומת ק 1

 0.00 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 0.00 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 
 

 . מקומות שנבדקובחמצני -דון חנקלא נמצא 

 

 סקנותמ

המומלץ על פי מדד   קצרלטווח  קןבהתאם לת חמצני -מקומות שנבדקו היה ריכוז החנקן הדו הבכל 

ASTER ( ובהתאם לקווי ההנחיה שנקבעו על ידי מחלקת הבריאות הקנדיתHealth Canada  לתקני )

   מבנית.-איכות האוויר התוך

 

 

 

 

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  16עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 ( 2OS) תחמצני-דו   גופריתמדידות 

 ? תחמצני-דוגופרית למה מודדים 

ביותר בתוך מבנים מבין יתר תחמוצות  ( היא תחמוצת הגופרית הנפוצה 2SO)  חמצנית-הגופרית הדו

הגופרית. ריכוזי גז זה בתוך מבנים הם נמוכים מריכוזו באוויר הפתוח, בעיקר מפני שמקורותיו הם מחוץ  

בתנאים  תהליכי בעירה למבנים, ובתוך מבנים הוא נספג בבדים וברהיטים. בדרך כלל נוצרת כתוצאה של 

וביחד הם עלולים לגרום   חמצני,-חמוצות חנקן ופחמן חדשל אוורור לקוי. בתנאים אלו נוצרים גם ת

 לבעיות בריאות. 

 

עלולה לעיתים לגרום לגירויים במערכת הנשימה ולנזלת. אצל אנשים    ( 2SO)  חמצנית-הגופרית הדו

ואף לגרום   מחלות בדרכי הנשימה לריאה, עלולה להיגרם החמרה ש-קשישים ואצל חולים במחלות לב

(. עליה  ppmחל"מ )  0.15-0.12שעות לריכוזים של  24פגיעה זו אם הם נחשפת במשך למוות של אוכלוסייה 

בשכיחות של סימפטומים של בעיות נשימתיות וירידה בתפקודי הריאות נצפתה אצל ילדים ומבוגרים  

 ( במשך למעלה משנה.ppmחל"מ )  0.038שנחשפו לריכוזים של למעלה מ 

 

 2OS-מדד תקן ל

 ים הם: מבנאוויר בתוך  ב  2SO של יםהמקובל   ריכוזה  יטווח

ALTER :≤  50  3g/mμ   =≤ ppm 0.019  )ריכוז לטווח ארוך( 

ASTER :≤ 1000 3g/mμ  =≤ppm  0.38 (הריכוז הממוצע )לשעה . 

 

 

 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

   Infra Red -  ה עקרון על פועל(  2OS)חמצני   החנקן הדו    גלאי

 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 

 ppm 0.01הוא   המכשירגבול הגילוי של 

 

 

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  17עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 תוצאות

 

  (2SO)חמצנית -: תוצאות בדיקת גופרית דו5טבלה 

 מס'
  (2SO)חמצנית  -גופרית דו מקום הבדיקה   בדיקה 

 )חל"מ(  ppmביחידות 

 0.14 כניסהלובי   –קומת קרקע   1

 0.11 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 0.12 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 
 

 מסקנות

  ASTERבהתאם לתקן לטווח קצר, על פי מדד  חמצנית -הגופרית הדו  יכוז רבכל המקומות שנבדקו היה 

( לתקני איכות האוויר  Health Canada) מחלקת הבריאות הקנדית  על ידישנקבעו  יההנח הקווי בהתאם ל 

 מבנית. -התוך 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  18עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 ( S2H) גופריתי מימןמדידות 

 ? מימן גופריתילמה מודדים 

הוא גז דליק, רעיל וחסר צבע, אך הוא מאופיין בריח של ביצים סרוחות. הוא נוצר   (S2Hהמימן הגופריתי )

נמצא גם בהתפרצויות  , ו רים אורגנים בתנאים אנאירוביים )העדר חמצן(לעיתים מהתפרקותם של חומ 

 געשיות ומי מי בארות. 

 

תאי. חשיפה למימן  -המימן הגופריתי חודר לתוך תאי הגוף ופוגע בגרעין התא ובמנגנון הנשימה התוך

בלחמית העין,   עוויתותגופרתי גורמת לגירוי של האף, דרכי הנשימה, העיניים והגרון, כמו גם לכאבי ראש, 

שיעול, קוצר נשימה, ובמקרים קיצוניים לדום נשימה, חוסר הכרה ומוות.   סחרחורות, בחילות והקאות,

, כך  על אף שריחו של המימן הגופרתי חריף מאוד בתחילה, הוא עלול לפגוע תוך זמן קצר בחוש הריח

מחקר שהתבצע בפינלנד  . בלהיות מודעים לנוכחותועלולים לא  שאנשים השואפים אותו לריאותיהם

 נמצא קשר בין רמות גבוהות של הגז להפלות ספונטניות בקרב נשים בהיריון.

 

   S 2H-מדד תקן ל

למימן   המקסימלייםממוצעים הריכוזים ה  נקבע כי  ( 1992 בתקנות למניעת מפגעים )איכות אויר, התשנ"ב 

 .שעות 24 -לחל"מ(  340) 510.0לחצי שעה;   חל"מ( 360)  540.0 הם: במ"ג למ"קגופריתי 

 

להתאחדות  על פי האמנה ליישום תקנים בדבר פליטת מזהמים לאוויר בין המשרד לאיכות הסביבה 

 .חל"מ( 3.33) מ"ג למ"ק 5הריכוז המותר באוויר לגז זה הוא התעשיינים בישראל, 

 

 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

   Infra Red -  ה  עקרון על  פועל( 2NO)חמצני   נקן הדו  הח   גלאי

 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 

 ppm 0.01הוא   המכשירגבול הגילוי של 

 



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  19עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 תוצאות

 

  (S2Hי ): תוצאות בדיקת מימן גופרית6טבלה 

 מס'
  ( S2H)  מימן גופריתי מקום הבדיקה   בדיקה 

 )חל"מ(  ppmביחידות 

 0.00 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 0.00 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 0.00 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה

 
 

 נמצא מימן גופריתי במקומות שבדקו.  לא

 

 מסקנות

 שבוצעו.  ריכוז המימן הגופריתי היה תקין בבדיקות



    

   

 ה'תש"ףטבת  וי, כ"חמיש יום
  2020ינואר  23
 29מתוך  20עמוד 
 0620012301 סימוכין 

 בע"ה

 , רעננה11אוסטרובסקי 
 1700-50-50-54טל’: 
 09-7400040טל’: 

 www.galit.co.ilאתר: 

 ( VOCs) תרכובות אורגניות נדיפותבדיקת 

 ?תרכובות אורגניות נדיפותבודקים  למה

את כל החומרים הכימיים המכילים פחמן ומימן. תרכובות אלו יכולות   כוללהמונח "תרכובות אורגניות" 

ללי,  להתנדף בקלות בתנאי טמפרטורת חדר ולהיכנס לאטמוספרה בתנאים רגילים בצורת גז. באופן כ

מעלות   260ועד  50 -( הינם חומרים כימיים עם טווחי רתיחה שנעים מ VOCsתרכובות אורגניות נדיפות )

  ם חומרים כימיים, צבעים, מסירי צבע, מטהרי אוויר, דיו, דלק מאוחסן, חומרי  , והם כולליםצלזיוס

ים, פליטות של חומרים  שריפות עצ ., ציוד ניקיון, שטיחים חדשים, מוצרי קוסמטיקה, ניקוי יבשיםס יממ

 במקום סגור. VOCלתרום לפליטות  גם הם בית אחרים יכולים -כלי רכב ומספר רב של פריטי משק מ

 

כאבי  לסחרחורת, ל חשיפה לתרכובות אורגניות נדיפות עלולה להשפיע באופן שכיח על הבריאות ולגרום

דרגות  בישירות  ל הבריאות תלויהההשפעות עגירוי בעיניים ובגרון. לבחילה ולראייה מטושטשת, לראש, 

ת  ו , קיימת הגדר שנכללים בקבוצה זו של תרכובות. עבור רבים מהחומרים שלהזמן הולמשך החשיפה 

   ותרות.רמות חשיפה ממבוססות ל 

 

במסגרות לא   TVOCקבעו תקנים במיוחד לרמות לא משרד הבריאות  גםהמשרד להגנת הסביבה ו  גם

  TVOCביאה לידי צמיחתם של קווי הנחיה מקדימים עבור תקני תעשייתית. אולם, הסכמה כללית ה

הינה משימה   VOCs. הערכת סיכונים וקביעת קווי הנחיה עבור (IAQאיכות האוויר בתוך מבנים ) למען

קשה בצורה יוצאת דופן בשל הפוטנציאל למספר כל כך גדול ולהרכב משתנה של תרכובות אורגניות  

ישה מעשית אחת לאספקת קווי הנחיה לאיכות האוויר במקום סגור עבור  הקיימות באוויר במקום סגור. ג 

VOCs הייתה לעשות שימוש בגישת ה- TVOC  כלומר למדוד את הרמה הכוללת של החומרים ,

בתור מדד כללי של איכות האוויר. גישה זו מוכללת מתוך מחקרים שפורסמו בתחום   האורגניים הנדיפים

נחשפים  ש ל אנשים הבריאותי ש מצבם שבוצעו במטרה לקבוע את  הטוקסיקולוגיה )תורת הרעלים(, 

, המתבסס על מחקרים מהסוג  TVOCתחת תנאים מבוקרים. קו מנחה כללי של  VOCsלתערובות של 

 . 7הזה, מסוכם בטבלה 
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  : סיכום קווי הנחיה של חשיפה עבור סך הכול תרכובות אורגניות נדיפות7טבלה 

 השפעות בריאותיות פהטווח חשי טווחי ריכוז 

 mg/m³ 0.2  > 
ppm 0.087 > 

 אין גירוי או אי נוחות  טווח נוחות 

mg/m³ 0.2-3 
ppm 0.087-1.304 

נוחות אם אין גורמי זיהום  טווח 
 נוספים 

 VOC ל בחשיפה תיתכן אי נוחות 
 גורמים אחרים עם   

mg/m³ 3-25 
ppm 1.304-10.87 

 טווח אי נוחות 
עלולים להופיע כאבי ראש 

גורמים  עם    VOC-ל  חשיפהב
 אחרים 

mg/m³ 25 < 
ppm 10.87 < 

 

יווצר פגיעה במערכת  לה העלול  טווח רעילות 
  לבד כאבי ראשהעצבים מ

 

 (.ECA ,1992של חוק שיתוף הפעולה האירופאי: "קווי הנחיה עבור דרישות האוורור בבניינים" ) 11מקור: דו"ח 

 

 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID  מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

   Infra Red - ה  עקרון  על פועל(  TVOCהחומרים האורגניים הנדיפים )  גלאי

 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 

 . ³מ"ג/מטר 0.01הוא   המכשירגבול הגילוי של 
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 תוצאות

 

  (TVOC) ת האורגניות הנדיפותהתרכובו: תוצאות בדיקת סה"כ 8טבלה 

 מס'
   TVOC ריכוז  מקום הבדיקה   בדיקה 

 )חל"מ(  ppmביחידות 

 0.04 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 0.00 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 0.01 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 

  מסקנות

על   שנמדדו בכל המקומות שנבדקו היה בטווח הנוחות, וזאת התרכובות האורגניות הנדיפות כל  סך ריכוז 

 (. ECA ,1992"קווי הנחיה עבור דרישות האוורור בבניינים" )  חוק שיתוף הפעולה האירופאי:פי 
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 באוויר  חלקיקיםבדיקות 

 מדוע בודקים חלקיקים באוויר?

ל תוך מבני, הוא גם מתוך המבנה וגם מחוצה לו. אולם החלקיקים  מקור החלקיקים, הנמצאים בחל 

שמקורם מתוך המבנה שונים בגודלם ובהרכבם הכימי מאלו המגיעים למבנה מן החוץ. בתוך מבנים  

החלקיקים קטנים יחסית לאלו הנכנסים למבנה מן החוץ, מפני שמקורם במכשירי בעירה ובעשן של  

עת מחלקיקים גדולים יותר לחדור פנימה. בנוסף, מכילים החלקיקים  סיגריות. כמוכן מעטפת המבנה מונ 

בתוך המבנים כמות גדולה יותר של חומרים אורגניים יחסית לחלקיקים שמקורם מן החוץ בעיקר בשל  

 פעילות הקשורות בתחזוקת הבית כמו ניקיון, בישול ושימוש במוצרי צריכה שונים. 

 

כתרחיף של   הנמצאים באוויר שוניםפיסיקליים וכימיים מרים חומר חלקיקי באוויר הוא תערובת של חו

הקוטר האווירודינמי של  . ןמיקרו 100-ל 0.005 שבין  גודל ב  חלקיקים מוצקים וטיפות של נוזלים,

חלקיקים קטנים  מיקרון.  10-ל  0.1החלקיקים שעלולים להשפיע על בריאת בני האדם בתוך מבנים נע בין 

  15חלקיקים העולים בגודלם על . לשאיפה בנשימה ללא כל נזק בריאותי ניתנים בדרך כלל  מאלויותר 

  -ל 10בין שגודלם נע . כמעט כל החלקיקים להישאף למערכת הנשימהגדולים מדי כדי הם ברובם , ןמיקרו

בריאותיות  ההשפעות ה ומהווים מטרד בריאותי. באזור האף והלוע של דרכי הנשימה שוקעים ןמיקרו  15

  2.5-בקנה הנשימה, בסימפונות ובריאות. חלקיקים בגודל של כשל חלקיקים שקיעה בקשורות בעיקר 

 מיקרון עלולים לשקוע בנאדיות הריאה. 

 

ריכוזים של  ב ם של אנשים עם הירידהבריאותהשיפור במחקרים אפידמיולוגיים רבים מצביעים על 

ם מספקים מידע שימושי על  מחקרים אלה, ההעולה מ. למרות אי הודאות הרבה חלקיקי באוויר ה חומר ה

בקרב  בעיקר בקרב קשישים ו תהעלייה בתמותה נצפ ה שלילית על הבריאות. השפעשבהן צפויה רמות ה

כמו    .של חלקיקים גבוה  ריכוז לדם, כאשר הם נחשפו הכלי בלב והפרעות בהפרעות נשימה או  אנשים עם 

ואובחנה ירידה  אנשים בסיכון מוגבר  אצלשכיחות מוגברת של תסמינים נשימתיים ואי נוחות כן נצפתה 

  תנאי חשיפה רגילים שאינם מייצגים מחקרים קליניים, שולית זמנית בתפקודי ריאה אצל ילדים. גם 

   –לדוגמה )  3g/mμ 100מעל שחשיפות קצרות לריכוזים של חלקיקים עדינים שעל כך  ו , הצביעלחלקיקים

אסתמטיים   אצל אנשיםקוד מערכת הנשימה שינויים בתפו מטרדלגרום ל  ותחומצה גופרתית( עלול

 הסימפונות אצל אנשים בריאים. ניקוי  בהאטת ו
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 מדד לחלקיקים בתוך המבנה.

 : ואבתוך מגורים ה  לחלקיקים באווירהחשיפה המקובל   טווח

ASTER :≤ 100  3g/mμ (הריכוז הממוצע  )לשעה. 

 

 United States  –  EPA Environmental) ערך הסף המומלץ על ידי הסוכנות האמריקאית להגנת הסביבה

Protection Agency,) מ"ק\קרוגרםימ  35 הוא מיקרון 2.5 -מ פחות שקוטרם מרחפים לחלקיקים  

 . בממוצע יומי

 
 

 שיטת המדידה

   Handheld 3016מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

 . Lighthouse  מתוצרת

 :  טווח הגילוי של הגלאי

   ;מיקרון  0.3-10גודל חלקיקים  ✓

 3m\141,240,000ריכוז חלקיקים:  ✓

 היצרן.  תבמעבד  נעשה הגלאי  כיול 

 02.01.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 
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 תוצאות

 
  חלקיקים מרחפים באווירכלל : תוצאות בדיקת 9טבלה 

 מס'
 מקום הבדיקה   בדיקה 

 כלל חלקיקים  
 מ"ק\מיקרוגרםביחידות  

 23 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 38 לובי מעלית   –כיתות(   )קומת 2קומה  2

 32 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 

 

  באוויר (PM2.5) : תוצאות בדיקת חלקיקים מרחפים באוויר10טבלה 

 מס'
 בדיקה 

 מקום הבדיקה  
 חלקיקים שקוטרם קטן 

 מיקרון 2.5-מ
 מ"ק\מיקרוגרםביחידות  

 10 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 18 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 15 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 

 

 מסקנות 

על פי קווי   ASTERמומלץ על פי מדד בהתאם להיה בכל המקומות שנבדקו  ריכוז כלל חלקיקי האבק .1

-( לתקני איכות האוויר התוךHealth Canadaשנקבעו על ידי מחלקת הבריאות הקנדית )  ההנחיה

   (.  IAQמבנית )

ל ידי  עמומלץ בהתאם להיה  בכל המקומות שנבדקו מיקרון  2.5 -ריכוז חלקיקי האבק שקוטרם קטן מ .2

 EPA – United States Environmental Protectionהסוכנות האמריקאית להגנת הסביבה ) 

Agency  .) 
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 בדיקת טמפרטורה 

 מדוע בודקים טמפרטורה?

  מבנים. בתוךהגורמים הסביבתיים הנפוצים ביותר לתחושת חוסר נוחות הטמפרטורה היא בין 

הטמפרטורה מוכרת כגורם אשר מחמיר את תחושת אי הנוחות כאשר קיימים גורמים מסוכנים אחרים  

גבוהות לבין   טמפרטורות אווירבין קשר  שקייםהצביעו על כך למעשה, מחקרים רבים  בתוך המבנים.

סכנות  , עלולים לגרום ל. חום או קור קיצוניונת הבניין החולה והחמרה במדדי איכות האווירתסמ

בניין  החומרי הפליטה של גזים מ גם להגדיל את  עלולות בריאותיות ברורות. טמפרטורות גבוהות 

 ורגניות נדיפות. תרכובות א  פליטת כולל  אחרים,ומרים מסוכנים וח

 
 תקן לטמפרטורה מומלצת

 :ASHRAE) האוויר  ומיזוג  הקירור, החימום מהנדסי של  האמריקני  של האיגוד  55 – 1992על פי תקן 

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)   תחום

 בקיץ. CO26עד  CO 23-בחורף, ו CO5.23עד  CO20הטמפרטורה המומלץ הוא 

 

 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

  Infra Red -  ה עקרון על  פועל  הטמפרטורה  גלאי

 מעלות צלזיוס   0.1הוא   המכשירגבול הגילוי של 
 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 
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 צאותתו
 

  : תוצאות בדיקת טמפרטורה11טבלה 

 מס'
 ( Coטמפרטורה ) מקום הבדיקה   בדיקה 

 16.2 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 18.3 לובי מעלית   –)קומת כיתות(   2קומה  2

 18.8 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
 ינות בירוקת החום שמומלצות לעונת החורף מצוטווח מעלוטמפרטורה שנמוכה מ

 
 

  מסקנות

על   חורףמומלצת לחודשי ה נמוכה מטווח מעלות החום שהייתה במקומות שנבדקו הטמפרטורה שנמדדה 

 :ASHRAEהאוויר )  ומיזוג  הקירור, החימום מהנדסי של  האמריקני  של האיגוד 55 – 1992פי תקן 

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers  וזאת מפני ,)

 שבזמן הבדיקה המזגנים לא פעלו, והטמפרטורה במקומות שנבדקו הושפעה מהטמפרטורה החיצונית. 

 

 המלצות

  CO23.5עד  CO20מומלץ לכוון את הטמפרטורה בחדרים בזמן ששוהים שם אנשים, על פי המומלץ בתקן: 

זאת על מנת ליצור סביבה נעימה יותר מבחינת הטמפרטורה ומבחינת   בקיץ. CO26ד ע  CO23-בחורף, ו 

   הלחות היחסית.
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 לחות יחסית

 מדוע בודקים לחות יחסית?

שקיימת באוויר לבין כמות אדי המים המקסימלית שהאוויר  אדי המים  כמות א היחס בין יה  לחות יחסית

יר יכול להכיל תלויה בטמפרטורה שלו. ככל  יכול להכיל. הכמות המקסימלית של אדי מים שהאוו

לכן כמות של אדי מים   שהטמפרטורה גבוהה יותר, יכול האוויר להכיל כמות אדי מים גבוהה יותר. 

באוויר בטמפרטורת אוויר נמוכה תגרום ללחות יחסית גבוהה יותר מכמות זהה של אדי מים בטמפרטורת  

 אוויר גבוהה. 

 

(,  IAQהחמרה בתנאי איכות האוויר התוך מבנית )להיות מזוהה עם לה יכו הוכח כי לחות יחסית גבוהה

נמוכה מאוד עשוי להצביע  יחסית לחות  חיידקים.ו עובש נוחים להתפתחות להצביע על תנאים  ועלולה  גם

של  הסינוסים ושל ייבוש של העיניים, לחשמל סטטי, לעל תנאים שיגרמו תלונות על אי נוחות הקשורים 

 העור. 

 

 תקן
,  האוויר ומיזוג  הקירור, החימום מהנדסי  של האמריקני של האיגוד ASHRAE 55 – 1992י תקן עפ"

 . 30%-60%הלחות היחסית המומלצת היא בתחום  

 
 שיטת הבדיקה 

 . Gray wolf חברת  של  502דגם  PID מכשיר  באמצעות בוצעו המדידות

  Infra Red -  ה עקרון על  פועל  הטמפרטורה  גלאי

 100%–0%ללחות יחסית:  גלאיטווח הגילוי של ה

   0.1%הוא   המכשירגבול הגילוי של 
 היצרן.  במעבדת נעשה הגלאים  כיול 

 09.05.2020תוקף הכיול של המכשיר עד 
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 תוצאות

 

  : תוצאות בדיקת לחות יחסית12טבלה 

 מס'
 ( % לחות יחסית ) מקום הבדיקה   בדיקה 

 70.7 לובי כניסה  –קומת קרקע   1

 66.5 לובי מעלית   –מת כיתות(  )קו 2קומה  2

 64.6 לובי מעלית    –)קומת משרדים(  5קומה  3

  

 מדידות נכונות למקום וזמן המדידה. כל תוצאות ה
  מסומנות בירוק.הלחות היחסית  שגבוהות מהערך המרבי המומלץ שלתוצאות 

 
  

 מסקנות

  של האיגוד  55 – 1992תקן במומלץ גבוהה מההייתה  בכל המקומות שנבדקוהלחות היחסית שנמדדה 

 ,ASHRAE: American Society of Heating) האוויר ומיזוג  הקירור, החימום מהנדסי של האמריקני

Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)  ,וזאת מפני שבזמן הבדיקה המזגנים לא פעלו ,

 . והלחות היחסית במקומות שנבדקו הושפעה מהלחות היחסית החיצונית

  

 המלצות

  CO23.5עד  CO20מומלץ לכוון את הטמפרטורה בחדרים בזמן ששוהים שם אנשים, על פי המומלץ בתקן: 

זאת על מנת ליצור סביבה נעימה יותר מבחינת הטמפרטורה ומבחינת   בקיץ. CO26עד  CO23-בחורף, ו 

   הלחות היחסית.

 

  

 סוף דו"ח

  

 

 
 


