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 עוצמת צפיפות שטף השדה המגנטי    מדידת תוצאותנדון:   ה

 קרינה בתדרי רשת החשמל 
 

שטף השדה המגנטי, הנפלט   ת צפיפותושל עוצמ  ידותעו מד בוצ, 15:30-16:15בשעות ,, 13/1/2022, בתאריך .1

יהודה המכבי  ניר ית ספר בב, בשיטה הפוטו וולטאיתהתקנת מערכת לייצור חשמל לאחר , ממקורות חשמל

 . קריית אונו 8

בהם  ולתנאים לזמן   ,ממצאי הדו"ח משקפים את עוצמות צפיפות שטף השדה המגנטי הרגעי, נכון למקום .2

 .   ותהמדיד   ונערכ

על ידי   צים ומלמהם  , מהערכיחורגת  ינהאדה המגנטי,שות שטף הצמת צפיפ כי ע  לההמדידה עו מצאימ .3

המשרד להגנת הסביבה, חוק ותקנות הקרינה הבלתי מייננת )קריטריון הזהירות המונעת בחשיפה לצפיפות  

 . שטף השדה המגנטי(

  4mGעצמת צפיפות שטף השדה המגנטי, מושווה לערך היעד לחשיפת אדם לשדה מגנטי   .4

 . ח מצורף(ם נספג )ראה

  ות הגבוה ות התוצא ן ח הינ" בדו ותרשומה ותוהתוצאה  יבסב ה תשרד להגנהנחיות המלפי  ובוצע  ות המדיד .5

 .באזורי המדידה וביותר שנמדד

 פרטי ההזמנה  .6

 
 פרטים נתון  

 ון אהר שם הפונה 

 6/1/2022 תאריך הבקשה 

  כתובת הפונה 

  טלפון, פקס

 5760510-050 מספר נייד 

 aharon@kiryatono.muni.il א"ל וד

 13/1/2022 תאריך הסיור לביצוע מדידות 

 קריית אונו   8ר יהודה המכבי ניבית ספר   כתובת מקום המדידות 

 אופייני לעונה , מזג אויר  חורף ווירתנאי מזג הא

 --- מדידה ים בזמן ה כחנו

 

 י"ח שבט, תשפ"ב 

 22ינואר  20

 וד: לכב
 מר אהרון ציקורל 

 שלום רב 
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 ודד פרטי המ .7

 םיטרפ נתון

 מהנדס שמואל דוארי  שם מבצע המדידה 

 ELFרות  היתר ש-5156.01.04 מספר היתר  

 30.1.2022 היתר תוקף ה

 

 אפיון מכשיר המדידה  .8

 תדרי עבודה  תוקף כיול עד :  מספר סידורי  דגם ציוד

 GIGAHERZ NFA400 035000001123 19.5.2022 5HZ-400HZ מכשיר 

 X,Y,Z 035000001123 19.5.2022 5HZ-400HZצירי  ת לת גלאי

 

 סימוכין .9

 ICNIRP GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME‐VARYING .א

ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS (1HZ – 100 kHZ) PUBLISHED IN: HEALTH 

PHYSICS 99(6):818‐836; 2010 

 ,”ARPANSA (2002), “Measurements of Residential Power Frequency Magnetic Fields .ב

Technical Report 134, ISSN 0157-1400 . 

 – EN 50366 Household and similar electrical appliances – Electromagnetic fields .ג

Methods for evaluation and measurement, March 2005 

   .25.11.2020ריך  מתא ELFי נוהל מדידת שדות מגנטיים בתחום תדר .ד

ון הפיקוח על העבודה )ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של  ג ארת לתקנו 5נה משרד העבודה, תק .ה

 . 1990עובדים(, 

מיכולת מערכת החשמל   60%קיים ניצול של  :  ביום של צריכת שיא אופייניתצאות ב התווחישונרמול  .10

, יש לנרמל את  דדמע או נמדידה ידו מל בזמן ה בהם שונה(.  אם זרם החש  שרמת הניצול )יש מתקנים 

שעבר בו בזמן  החשיפה לפי היחס בין הזרם האופייני היכול לעבור דרך המתקן, לזרם   תידמדהתוצאה של 

דוד או להעריך את הזרם העובר במתקן בזמן ביצוע מדידת  י לא ניתן באופן קבוע למדידה.  יצוין, כהמ

  םטרל , יש להפעי תקן בתוך בנייןמ איפה הו מקור החש כאשר, או החשיפה לשדה מגנטי.  בהעדר נתון זה

 -' חימום מים וכדהאוויר, דוד לג ביצוע המדידה את כל צרכני החשמל העיקריים במבנה, כגון מערכת מיזו

 .עומס מרבי בעת המדידהמספיק לקיום התנאי של מדידה זו תהווה ייצוג 
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 נתוני מקורות הקרינה   .11

 

 פרטים נתון

ארונות חשמל,  ם,קיר ממירי-מונה ייצור-להמרת אנרגיה P.Vמערכת  ן החשמל סוג מתק
 כבלי חשמל 

 למקום    -שייך ל 

 עירונית  , סביבה חורפי , מזג אויר בעומס מלא ידה צוע המד תנאי בי

עות מד עוצמת שדה מכויל למדידה רגעית ,  וצעו באמצהמדידות ב מדידה שיטת ה
דידת צפיפות השטף על פי נוהל המשרד להגנת הסביבה למ

  0.3דו בגבהים שבין מדנ חשמל . עוצמות הקרינה המגנטי בתדרי ה
ה  . בנקודה בשהייה רציפה בדגש על גובה קעמטר מהקר 1עד 

 דה מדויקת ונרשםוה ביותר , נערכה מדיגב הקרינה נמדדה ה
 הגבוה ביותר.  הערך

ית השמש גרכת להמרת אנר עמהתקנת לאחר  המדידה בוצעה   הערות
 .PVבטכנולוגיית  לחשמל

המבנים   בגג ןמותק םירממי קיר ,ההמבנ  תקנים בגגמו פאנלים ה
קומת  ור בבארון סג מותקן מונה ייצור   . םשירותי ,מעל מסדרונות 

 . קרקע בצמוד למדרגות
שיורד מהגג מקיר   ACכבל חשמל בוצעה בדיקה לאורך תוואי  

וב לאזור  קרהממירים למונה ייצור בדגש על מקומות בהם הכבל 
 שהייה רציפה. 

 

 

 דו"ח מדידות שדה מגנטי  .12

 מדידה תיאור מיקום ה מס 

 

 סוג האכלוס 

פות/לא  ציבר
 ברציפות

 

ור  ממק מרחק
רינה  הק

 [ במטרים]

 

גובה נקודת  
המדידה  
 ]במטרים[ 

צפיפות 
השטף  

המגנטי  
 [ mG]ד מדהנ

 הערות 

מונה ייצור בארון בעליה    .1
 בגבו לחדר מדרגות  למדרגות 

 - 5.25 1-0.3 0.3 ברציפות לא 

מונה ייצור בארון בעליה    .2
 בגבו לחדר מדרגות  למדרגות 

 - 1.56 1-0.3 0.5 ציפות ר בלא 

קרוב  -קומת קרקע -1כיתה ו'  .3
 למונה ייצור 

 - 0.38 1-0.3 - ברציפות 

 - 0.31 1-0.3 - ציפות רב 10קומה שניה כיתה מס'   .4

 - 0.24 1-0.3 - ברציפות  3ו' 9חדר ומה שניה ק  .5

 - 0.38 1-0.3 - ות ברציפלא  מסדרון קומה עליונה   .6

 - 0.17 1-0.3 - ברציפות  ממ"ד   7חדר   .7

 - 0.16 1-0.3 - ברציפות    6חדר   .8
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 נכונות למקום וזמן המדידה  המדידותתוצאות  ❖
 נות כפונקציה של צריכת הזרם ושימוש במכשירי חשמל. שתלהת  עשויו יתטטרומגנ קלרינה האות הקמר ❖
 .  1 -כגון קווי מתח ומתקני חברת החשמל  -מקדם הנרמול מגורמים חיצוניים ❖
שגדול פי  קור למרחק תרחקנו מהמ כלומר , אם ה  ורדת בריבוע .ר הקרינה עוצמתה יככל שמתרחקים ממקו ❖

 תשע.  פיך  לש בערחנה תירי קודם , עוצמת השלושה מהמרחק הק
 

 
 

 תמונות .13
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   ניתוח תוצאות .14

, חוק ותקנות   ת הסביבההמשרד להגנ י  צים על ידבערכים המומלהמדידות עומדות תוצאות 

  שטף השדה ה לצפיפותחשיפהקרינה הבלתי מייננת )קריטריון הזהירות המונעת ב

 המגנטי(. 

  ת . גורילא נמצאו ח   ביבה.הסת גנ המלצת המשרד להבהמדידות עומדות            

הבריאות  רד ומשת הסביבה משרד להגנ מיליגאוס , הסף המקסימאלי שנקבע ע"י   4 -מכל המדידות נמוכות 

 . שעות ביממה 24וממושכת של בישראל לשהייה רציפה 

 

 

 
 

   אות לתוצהסבר  .15
 

כי רWHO)  ארגון הבריאות העולמי • של  מרבית  געית הת החשיפה הרמ ( קבע  לשדה  אדם  -בניהמותרת 

 . מיליגאוס 1000הרץ הינה   50תדר ב  נהמגנטי משת

• ( ור לאורך זמן לשדה מגנטי  ציבה  תהחושפים אקני חשמל  ( קבע כי מתWHOארגון הבריאות העולמי 

   (.Possible Carcinogenicשרי לסרטן" )ורם אפם "גבממוצע שנתי, הינ מיליגאוס 4העולה על  

ביש • הבריאות  חשיפהמשרד  כי  קבע  ששכת  ממו  ראל   , מגנטי  של  עולה    נהאילשדה  יומי  ממוצע    4על 

ות ביום בו צריכת החשמל  דיד המ  פי-ושב על ומי זה מחמיליגאוס אינה מהווה סיכון בריאותי. ממוצע י

 הינה צריכת שיא.

של   • מגנטי  לשדה  ביגאוס  מיל  4חשיפה  ביום  יממתי  בשבממוצע  החשמל  צריכת  ערך  י ו  שוות  הינה  אה 

 י. נתש יליגאוס בממוצעמ  2 י שללחשיפה לשדה מגנט 

מד • אלפי  ביצוע  לאחר  שנצבר  ומהניסיון  בעולם  זה  בנושא  שבוצעו  ברחבממחקרים  נ ידות  הארץ,    ן ת יי 

 אוס. מיליג 0.4 מבתי המגורים אינה עולה על 90%מוד שהחשיפה הממוצעת ביממה במעל לל

רות המונעת, לשם  היהזן  רו פעלו בהתאם לעקחשמל יתוכננו ויו   יהמשרד להגנת הסביבה ממליץ שמתקנ •

האפשר   ככל  שונ הפחתה  ממרכיבים  בישראל  הציבור  נחשף  אליהם  המגנטיים  השדות  רשת של  של    ים 

 החשמל. 
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   המשרד להגנת הסביבה לגבי רמות חשיפה בתלות זמן חשיפה ביממה צותהמל .16
 
לילדים  ינוך ח  במוסדותיפה בבית ( ו יממה )כמו החשבשעות  24ות בהם החשיפה היא בהגדרה על פני קוממב

 מילי גאוס באף מקום ישיבה  / לינה .  4הקרינה לא תעלה על  15מתחת לגיל 
 מיליגאוס . 10המותרת עד   תסימאליהמקפה י רמת החש שעות 8של במקום עבודה 

 
 
 

 1 2 4 6 8 10 12 24 זמן שהייה ממושכת )בשעות( 
 4mG 7mG 8.2mG 10mG 13mG 19mG 37mG 73mG רמת החשיפה המותרת 

  24.12.2013 -מסמך "הגבלת החשיפה לשדה מגנטי כתלות במשך החשיפה " מיום ה –מוכין סי
 

ת המונעת , לשם הפחתה ככל יתוכננו ויופעלו בהתאם לעקרון הזהירומל חש יץ שמתקניסביבה ממל המשרד להגנת ה
 יבים של רשת החשמל . כשל השדות המגנטיים אליהם נחשף הציבור ממר  אפשרה

 

 

 
 
 

 יפה לשדה מגנטי כתלות במשך החשיפה שהחלת  הגב .17

 
כ"מסרטן אפשרי". ככל שהזרם  העולמיסביב מתקני חשמל נוצר שדה מגנטי. סוג זה של קרינה הוגדר על ידי ארגון 

 סביב המתקן. וצר יותר כן גדל השדה המגנטי הנהעובר במתקן גבוה  
 

לחשיפה כרונית לשדה מגנטי שמקורו   ייבמח יקה סףקבע עדיין בחק ות, לא נרבישראל , כמו במדינות רבות אח
  5שעות בכל יממה ומעל   4מעל כחשיפה של  מוגדרתבמתקני חשמל. חשיפה כרונית, או חשיפה רצופה וממושכת, 

 תעשיה וכדומה נחשבים מקומות שהחשיפה בקרבתםחר ודים, מוסדות חינוך, מבני מס ימים בשבוע. מגורים, משר
 ה כרונית. היא חשיפ

 
דסי של מערכות חשמל בסביבת שימושי קרקע לשהות ממושכת, לצורך מתן היתרי הקמה והפעלה הנ  נוןורך תכלצ

 כמותי. בהתחשב במידע הקיים, ל מדידות סביב מתקני חשמל וכו', יש לקבוע מדד שנות שלמתקני חשמל, לצורך פר
באופן וולונטרי,   לו בותמתחיי ינות המפותחותחשמל במדהקטיקה במדינות מפותחות ובסף הקרינה שחברות בפר

ל  כסף לממוצע ביממה בתנאים של צריכת חשמ 4mGמשרדי הבריאות והגנת הסביבה את הערך של הציעו  
 ינית מרבית.  אופי

 
מיליגאוס   2שנתי אינו עולה על  מוצעלואה בחשיפה לשדה מגנטי שבמהערך הזה מתבסס על העדר חשש לתח

 מזרם בממוצע השנתי.  2בשעת צריכת שיא הוא גבוה פי ום  בי הממוצעיחס בין הזרם המראה שה והסטטיסטיקה
 

)יש מתקנים שהאחוז בהם שונה(. אם  חשמלערכת המיכולת מ 60%ביום של צריכת שיא טיפוסית קיים ניצול של 
המרבי   בין הזרם ש לנרמל את תוצאה של מדידת החשיפה לפי היחסד, ימל בזמן המדידה ידוע או נמדזרם החש

תקן, לזרם שעבר בו בזמן המדידה. לא תמיד אפשר למדוד או להעריך את הזרם העובר במתקן  המ  דרךלעבור היכול 
  הוא מתקן בתוך בניין, הפעלתלשדה מגנטי. בהעדר נתון זה, כאשר מקור החשיפה חשיפה בזמן ביצוע מדידה של ה 

ום התנאי של עומס מרבי  לקייק  וג מספ יר, תהווה ייצ זוג האוו ימתקני החשמל העיקריים בבניין, כגון מערכת מכל 
 בעת המדידה. 

 
בבית. עם זאת, יש מקומות  חשיפה שעות ביממה, כמו ה 24יש מקומות שהחשיפה בהם היא בהגדרה חשיפה על פני  

רי  וות עבודה, אמצעי תחבורה ציבורית ופרטית, אז מקומלת וזמן החשיפה מוגדר, כמו שהחשיפה בהם היא מוגב
הקת לסוג הקשר בין זמן החשיפה להשפעת החשיפה על הבריאות, מוצע לנקוט את מובות אין עדוכו'. למרות שמעבר 
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זו ניתן להשתמש . בהנחה הלעוצמתישיר וליניארי בין משך החשיפה  ם קשר  עקרון הזהירות המונעת ולהניח שקיי
 שיפה. כתלות במשך החהחשיפה  תוצע ביממה בה הצריכה מרבית, לצורך הערכת רמבממ 4mGבמדד של 

 
להלן משמשת מידע מנחה, תוך הפעלת שיקול דעת של כל מי שמתכנן קרבה בין אזור מאוכלס למתקן חשמל,  צעההה

לומדים וך של הקשור לחשיפה במוסדות חינ לדוגמה, מומלץ לא להשתמש בסוג זה של ממוצע בכ  לגופו.בכל מקרה 
  4א תעלה באף מקום ישיבה על ה לרינ מוד הקך שבכיתות הלילתכנן כ ש. במקרה זה י15בהם ילדים מתחת לגיל 

 מיליגאוס. 
 

והחשיפה    WBקן החשמל הינה וך למת שעות מידי יום, החשיפה בסמ  Tאם אדם נמצא בסמוך למתקן חשמל זמן של 
 לאורך כל היממה הינה: שלו סך כל החשיפה הממוצעת   0Bה בשאר הזמן ביממה הינ 

 
T)-*(240*T+BWBB= עצממו 

           24 
 

מיליגאוס, יש לקחת בחשבון   0.4אדם שלא נמצא בסמוך למתקן חשמל אינה עולה לרוב על  של יפהת שהחשלמרו
 ן : צע. לכבממו 1mGשחשיפה זו הינה 

 
 מדידה. את ה , יש להשתמש בתוצ 1mGלה על אם יש מדידה אמינה של קרינת הרקע, וזו עו

עם צריכת חשמל טיפוסית  ום בי  ממוצעתיבה, החשיפה ההגנת הסב ולפי המלצה משותפת של משרדי הבריאות  
 מיליגאוס :  4 -מרבית חייבת להיות נמוכה מ

 

4mG B    = 1mG                              0B 
 

 החשיפה, במיליגאוס, ל: את  סמוך למתקן חשמל, יש להגביללכן, אם ידוע זמן השהיה, בשעות ביממה, ב
 

72/T+1 WB 
 

 בעקבות מדידה ונרמול לזרם מרבי, יש להגביל את זמן השהיה ל:  או  שובבות חי, בעק BWרינה ה רמת הקע אם ידו
 

1)-W72/(BT 
 

חה בסופי השבוע וזאת מבלי להביא בחשבון את החשיפה הנמוכה בימי המנו ומרה, בשיקולים אלו ההתייחסות היא לח
 את עקרון הזהירות המונעת. יים כדי לק

 

 ממוצע 
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 החשיפה סביב מתקנים קיימים.תת הפחלטפל ב בקביעת הצורך  נם בסיס י ערכים אלו ה
 מיליגאוס. 1 -ת משל פחואזהרה : אין להשתמש בנוסחאות אלו עבור זמן שהיה נמוך משעה ביממה ועבור חשיפה 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 קישורים   .18

 הגבלת החשיפה לשדה מגנטי בתלות במשך החשיפה  •

 ת מגנטיים ניין שדוחים לע הדוח המסכם של ועדת המומ  •

 נטי סביב מתקני חשמל מג  דריך להפחתת החשיפה לשדהמ •

 

 

   -סוף דוח    -                                                                             
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