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  2013 מר$     

  הנחיות אג� : תיק      
  12�327: סימוכי�       

 דלקי� וקרקעות מזוהמות לדיגו� גז קרקע , הנחיות אג" שפכי תעשיה

 )TO-15 (בשיטות אקטיביות

  תוכ�

  עמוד' מס  תוכ�

  8�5  מבוא � 'פרק א. 1

  5  מי המזהמי� הרלוונטיי�

  6  תק הקיימו"מטרות ביצוע סקר גזי קרקע בשיטות דיגו� גז

  7  מטרת ההנחיות

  8�7   רשימת ספרות�הבסיס להנחיות

  9   מינוחי� והגדרות�'פרק ב. 2

  75�10  ק אקטיבי"הנחיות ביצוע סקר גז: 'פרק ג. 3

  35�10  הנחיות כלליות

  10  ליותפרוצדורהנחיות 

  14�11  ק אקטיבי באתר"הנחיות לבדיקת ייתכנות דיגו� גז

  13�11  הקרקע לאווירהנחיות למבח� מקדי� של מוליכות 

  14�13  דיגו� בקרקע לא מוליכההנחיות ל

  soil moisture(  14(רטיבות קרקע   

  14  ותנאי� משפיעי� נוספי�,  אופק שעו�, NAPLלח$ ברומטרי

  15  אנליזות נדרשות

  15  )זמנית או קבועה(קריטריוני� לבחירה בשיטת הדיגו� 

  15  שיטות הקידוח

  18�16   קבועההנחיות להתקנת באר

  20�nested wells(  19( הנחיות להתקנת באר קבועה אחת רבת גששי�

  cluster wells(  20(צבר בארות סמוכות 

  23�21  חישוב נפח שטיפה בבאר קבועה

  31�23  הנחיות להתקנת באר זמנית

  28�PRT  23הנחיות מפורטות לשיטת דיגו� זמנית     

  PRT  28 בשיטת ח שטיפה בבאר זמניתחישוב נפ    

  implant  29 ע� שתל Drive Pointשיטת הנחיות ל    

  31�29  בבאר זמנית" קצר"    הנחיות למדידה ואיטו� למניעת 

  31   דיגו� זמניות למספר עומקי�הנחיה להתקנת בארות    

  35�SSSG- sub-slab soil gas(  31(רצפתית �הנחיות להתקנת באר תת
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  עמוד' מס  תוכ�

  56�36  לאחר התקנה לכל סוגי הבארותהנחיות 

  36   הנחיות כלליות�'   חלק א

  42�36   ציוד�'   חלק ב

  37�36          הנחיות לנושא צנרת

  37           הנחיות לנושא גשש

  41�38           הנחיות לכלי איסו� הדוגמה

  42�connections and fittings(  41(         הנחיות למחברי� וחיבורי� 

  42            הנחיות למד ואקו�

  43�42   הנחיות לניקוי הציוד ולדרגת ניקיו� נדרשת� 'חלק ג

  43    אקטיבי תנאי� לא מתאימי� לדיגו� גז קרקע�'חלק ד

  55�44   הנחיות לפעולות מכינות לקראת הדיגו�� 'חלק ה

  45�44    זמ� המתנה לשווי משקל 

  48�Shut-in test 45  מבח� אטימות 

  53�leak test:(  48(  מבח� דליפה ע� חומר מגלה דליפות 

  50�IPA  49 : כגו�      מגלה דליפות נוזלי

  53�50   הליו�: כגו�      מגלה דליפות גאזי

  53        אנליזות לגילוי חומרי� מגלי דליפות

  53        פעולות שיש לנקוט בעקבות דליפות

  55�53  טיפה   הנחיות לנושא ש      

  61�56   הנחיות לביצוע הדיגו��'חלק ו 

QA/QC  � 57  אבטחת איכות ובקרת איכות�59  

  60�59  לרבות באתרי דלקי�, הנחיות לניטורי� ובדיקות    

  60   מש/ החזקת דגימת גז קרקע מדיגו� ועד אנליזה �'זחלק 

  הנחיות לשינוע הדגימות� 'חחלק 

  
61  

  61  ת שרשרת משמור�'חלק ט

  64�61   שיטות אנליטיות� 'חלק י

  64�62   לגז קרקע TO-15        הנחיות לשיטת 

  65�64          שיטות אנליטיות נוספות

  68�65   דיווח ממצאי סקר גז קרקע� א"חלק י

  Decommissioning  68 הנחיות לנטישת באר גז קרקע �ב"חלק י

    נספחי�

  71�69   דברי הסבר�'נספח א

  74�72  רשימת מזהמי מטרה  �'נספח ב

  76�75   דיגו� בקרקע לא מוליכה�'נספח ג

  78�76   ביצוע דיגומי� נלווי��'נספח ד

  79  ל" נוהל אבטחת ובקרת איכות לקניסטרי� מחו� 'נספח ה
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  :רשימת איורי�

  ש�  איור

  באמצעות משאבת ואקו�בדיקת מוליכות הקרקע שיטה ל  1' איור מס

  בעל טבעת איטו� כפולה לדיגו� גזי�מזרק פלסטיק   2' איור מס

   מזרקבאמצעותבדיקת מוליכות הקרקע שיטה ל  3' איור מס

    שסתו� כדורי סגירה באמצעות  4 'איור מס

הגנה על  פתח הבאר וצנרת הדיגו� ע� צינור מג� חיצוני וסגירת הצנרת ע� מזרק       5 'איור מס

  Luer-Lokומתא� מסוג 

  קבועה לדיגו� גז קרקע�בועה או חציהתקנת באר ק  6' איור מס

   עומקי� רבתבאר   'ב7' מס', א7'  מסי�איור

). nested soil gas sample points in a single well(באר אחת מרובת עומקי�   8' איור מס
בקצה כל . הצנרת הבולטת הארוכה ביותר הינה של נקודת הדיגו� העמוקה ביותר

  . כיווני�צנרת יש שסתו� פלסטיק דו

  )cluster wells (צבר בארות סמוכות  9' איור מס

  . PRTשיטת דיגו� באר זמנית  ציוד לתיאור  10' איור מס

  PRTשיטת תרשימי   ' ב11', א11 ' מסי�איור

  PRTשיטת דיגו� באר זמנית ב  לצנרת הדיגו�PRT � ציוד וחיבור מתא�תיאור  12' איור מס

  PRTשיטת  למחזיק הקונוס המתאר/ PRTוברת למתא� השחלת צנרת הדיגו� המח    13' איור מס

  PRTשיטת  למחזיק הקונוס המתאר/ בPRTהברגת צנרת הדיגו� המחוברת למתא�   14' איור מס

ואז נמש/ כלפי מעלה כדי לאפשר דיגו� , חת/ המציג את מוט הגשש שהוחדר לעומק    15' איור מס

 והצנרת הוחדרו דר/ מוט PRT�מתא� ה. גז קרקע ואת רצ� הצנרת עד לפני השטח

  PRTי סיבוב למחזיק הקונוס המתאר/ בשיטת "הגשש והוברגו ע

  ) implant( באמצעות שתל Drive Pointשיטת   16' איור מס

  בבאר דיגו� זמנית" קצר"הדגמת   17' איור מס

  בארות זמניות לעומקי� שוני�  18' איור מס

   מבנה ושכבות האיטו� והמילוי  ): sub-slab sampling probe(באר תת רצפתית   19' איור מס

  )SSSG(ת רצפתי�דיגו� תתבאר התקנת צילו�   20' איור מס

  צילומי� של סוגי  גששי�  21' איור מס



  

  

  
  דלקים וקרקעות מזוהמות, אגף שפכי תעשיה    
  

yaelma@sviva.gov.il ���� מנח� בגי� 
   �03 7634548:  פקס03 � 7634546 ����  67012 א"ת, 20110 .ד.ת ,125 דר
  

www.sviva.gov.il 
  

    תוצרת כחול לב�הודפס על נייר ממוחזר  
  

 il.gov.www    ממשל זמין באינטרנט 
  

C:\Users\Yael\Documents\My Documents\2012\אקטיבי קרקע גז דיגו� הנחיות\אג� הנחיות\מזוהמות קרקעות\מזוהמות וקרקעות תעשיה שפכי אג��הנחיות\22.4.13\2013 אחרו� נוסח\2013 

  doc.300313 אקטיבי ק''גז סקר לביצוע מזוהמות וקרקעות דלקי� תעשיה שפכי אג�

4

   קניסטר ואביזרי� נלווי�  22' איור מס

  . ומער/ הדיגו� הנדרשTedlarדיגו� בשקית   23' איור מס

  Tedlar  � בשקיותלדיגו" ריאה"שימוש בקופסת   24' איור מס

 glass bulb �מיכל דיגו� מזכוכית  25 'איור מס

  כיווני�שסתו� תלת  26' איור מס

   ע� מזרקShut-in testביצוע מבח�   27' איור מס

  "T" באמצעות מחבר shut inמבח�    28 'איור מס

    חיבור אחד "החוס/" באופ� shut inמבח�    29' איור מס

  י דליפות מבח� גילו  30' איור מס

   על מגבת בד ושקית IPAבדיקת אטימות ע� מגלה דליפות   31' איור מס

  בדיקת אטימות ע� הליו� ואוהל מקומי  32' איור מס

   אחדכיסוי כל מערכת הדיגו� והגשש באוהל הליו�  33' איור מס

   אוהלבאמצעות בעת הדיגו�  דליפותשימוש בהליו� לגילוי  34 'איור מס

  צוע שטיפה ע� מזרק ומשאבת ואקו� בי  35' איור מס

  מרכיבי המערכת: ואוהל  דליפותשימוש בהליו� לגילוי  35' איור מס

  

    :טבלאותרשימת 

   לזמני החזקת דגימה לכלי דיגו� שוני�מסכמתטבלה     1' טבלה מס

  S-VOC ו  VOC �  לשיטות אנליטיות למסכמתטבלה   2' טבלה מס

  נליטיות לגזי� לשיטות אמסכמתטבלה   3' טבלה מס
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 מבוא �'פרק א

  בשיטת אקטיבי )'ק"גז': להל� (ההנחיות הללו מתארות את הפרוצדורות המפורטות לדיגו� גז קרקע

 TO-15 בשיטת .  במטרה לקבל ממצאי� אמיני� ועיקביי� המייצגי� את תנאי האתרTO-15   יש
 לח$� בתת�ר פאסיבציה והנתומנירוסטה שעב קניסטר: כל דיגו�מלהכניס נפח מדוד של גז קרקע ל

  . ' דברי הסבר בנספח א.או מכלי דיגו� אחרי�

  ? מי המזהמי� הרלוונטיי� .א1

 1ופחות או בעלי לח$ אדי� של ) g/mol(מול / גר�200 בעלי משקל מוליקולרי של כימיי�חומרי� 
המבטא יחס בי� לח$ האדי� של הכימיקל באוויר  (קבוע הנריע�  מ כספית ומעלה או"מ

1x10 � מגבוה )למסיסותו במי�
-5

 atm-m
3
/mol או א� הריכוז בפאזה הגאזית של מרכיב טהור 

)pure component (/חורג מער/ הס� באוויר תו�של האדי� הרוויהריכוז , או א� במי תהו� מבני 

 )COCs- Chemical of Concern(המזהמי� הרלוונטיי� . מבני�חורג מער/ הס� באוויר תו/
  :כוללי�ה� ו'  בנספח ב ג�מפורט � אורגניי� וחומרי� אנאורגאניי� שחלק�כוללי� חומרי

טטראכלורואתיל� : כגו�בשימוש בממסי� מוכלרי� שמקור� ) VOC(מזהמי� נדיפי� אורגניי� 

)PERC, PCE( � טרי כלורואתיל� , ממסכניקוי יבש ומשמש ל)TCE(�דהגריזר וממס תעשייתי  ,

במפעלי ציפוי : לדוגמא. י פוטנציאל זיהו� במזהמי� נדיפי�שימושי� בעל). VC(ויניל כלוריד 
 שבה� נעשה  מוסכי�, תעשיה כימית, )כולל בתעשיות ביטחוניות וסדנאות צבאיות(מתכות 

  לפי מסד נתוני . 'ניקוי יבש וכד, תעשיית צילו�, בתי דפוס, שימוש בממסי� לניקוי חלקי�
 יקטיביי� ביותר לחדירת גזי הקרקע למבני�החומרי� המזהמי� האינד) 2012מר$  (US-EPA � ה

1מבני באתרי –אשר הימצאות ריכוזי� גבוהי� שלה� במדידות אוויר תו/ 
VI /מעיד על כ 

 :מבניי��שמקור� בגז הקרקע ולא במקורות זיהו� תו/

• PERC ,vinyl chloride   ,TCE , CCl4, Dichloroethylene, 1,1- ,
Dichloroethyelene, cis, 1,2-  

פחמימני :  ובממסי� אורגניי�דלקי�שמקור� ב) VOC(י� נדיפי� אורגניי� מזהמ •
, טולוא�, אתיל בנז�, בנז�, ל"דס, סולר, בנזי�: דלק נדיפי� וחצי נדיפי� כגו�

 . ותוצרי פירוק,  ועשרות פחמימני דלק נוספי�BTEX( ,MTBE(קסילני� 

 ) בקרקעתהליכי פירוק ביולוגיי�, גז טבעי, מקור בגזי מטמנות( מתא� •

): PAHs(שמקור� בדלק קלי� מסויימי� ) S-VOC(נדיפי� �מזהמי� אורגניי� חצי •
 .חומרי הדברה מסויימי�, נפתל�

 H2S ,כספית: מזהמי� אנאורגאניי� וביניה� •

   :ק הקיימות"גז בשיטות דיגו� מטרות ביצוע סקר גזי קרקע  .ב1

 ולקבוע )ותופאסיבייות יבשיטות דיגו� גז קרקע אקטב ( סוגי מזהמי� בגז הקרקעזיהוי 1.1
 .)ותשיטת דיגו� גז קרקע אקטיבי ברק (את ריכוזיה�

 ותשיטות דיגו� גז קרקע אקטיביב ()screening(חקירה לסינו� ראשוני של אתר  1.2
 : )ותופאסיבי

                                                 
  . US EPA לפי הגדרת ה Vapor intrusion sites – אתרי� בה� נמצאו גזי קרקע ויש חשש לחדירת� למבני� �VIאתרי  1
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איתור התפשטות גזי הקרקע יעיל מאד  � זיהוי מוקדי זיהו� בחומרי� נדיפי� 1.2.1
לכ� נית� להשתמש בסקר גזי קרקע ובאיתור מוקדי זיהו� בחומרי� נדיפי� 

ובכלל זה להערי/ הא� , ומוקדי זיהו� מקורות איתור'  כלוscreeningלמטרות 
, מי תהו� מזוהמי�, קרקעי או על קרקעי�קיימת דליפה ממיכל או צנרת תת

סייע למק� באופ� שי,  בקרקע ובמי תהו�screening � היק�, עומק, מיקו�
 .קידוחי קרקע וקידוחי� אחרי�

לתרלי (התפשטות גז הקרקע המזוה� במרחב  קביעת היק�: תיחו� הזיהו� 1.2.2
 � )תיחו� הפלומהו(  ומחוצה לו באתר) וורטיקלי

  ענ� זיהו�הא� קיי�  בחומרי� נדיפי� או בקרקע מזוהמת הא� מדובר להערי/ 1.3

 (vapor cloud) )שיטות דיגו� גז קרקע אקטיביות ופאסיביות(. 

 מבני� די לקבוע באיזה מבני� יש לבצע ניטור אוויר תו/כפלומת גז קרקע מימדי מיפוי  1.4
 .)ות ופאסיביותשיטות דיגו� גז קרקע אקטיבי(

 :) בלבדותשיטת דיגו� גז קרקע אקטיבי (סיכוני�לצור/ סקר  1.5

  �הא� קיי� סיכו� לבריאות האד� עקב חדירת גזי קרקע לתו/ מבני� להערי/ 1.5.1

vapor intrusion,   איטו�  הצור/ לבצעושאקבלת החלטה בנצור/ ללרבות 

  ).mitigation(ומיגו� מבני� 

 הקרקע מזהמי� נדיפי�להערי/ א� קיי� סיכו� לבריאות האד� עקב שאיפת  1.5.2

 ).outdoor(לאוויר החיצוני מהקרקע שנפלטו 

להערי/  הא� קיי� סיכו� במהל/ עבודות בקרקע מזוהמת במזהמי� נדיפי� או  1.5.3
 . עבודות גינו�, חישו�, ות חפירה כגו� בעבוד שקיי� בה זיהו� בגזי קרקע

 .בצמחיהמזהמי� נדיפי� לבצע הערכה ראשונית הא� קיי� סיכו� להצטברות  1.5.4

SVE: כגו�( בקרקע  in situ ניטור לשיטת טיפול ביצוע: מעקב יעילות טיפול בקרקע 1.6
2( 

 )ות ופאסיביותשיטות דיגו� גז קרקע אקטיבי(

לוודא סיו�  בדיגו� גז קרקע כדי  שימוש: באתרי� מזוהמי� בנדיפי�דיגו� מוודא 1.7
פעולות שיקו� ויש לבצעו באופ� מקי� בכל האיזורי� בה� נמצא גז קרקע קוד� 

מת� מכתב זה ישמש לקביעה לגבי מידע  .לפעולות השיקו� בריכוזי� מעל ערכי הס�

NFA letter ( שחרור מפעולה באתר
 ). בלבדותשיטת דיגו� גז קרקע אקטיבי() 3

 לעדכ� את ההנחיות המקצועיות בישראל לדיגו� גזי קרקע אקטיביות: ותמטרת ההנחי: 'ג1
, עקביות ומבוססות מבחינה טכנית ומקצועית, ולקבוע הנחיות חדשות מחייבות TO-15בשיטת 

ההנחיות יתייחסו  לדיגו� גז קרקע אקטיבי בשיטות . המתבססות על הנחיות בינלאומיות עדכניות

  . sub-slab sampling  ):רצפתי�דיגו� תת(חת לרצפת המבנה דיגו� מתכ� לזמניות וקבועות ו

                                                 
2 SVE � Soil Vapor extraction  
3 NFA letter� מכתב שחרור No Further Action letterשה כ�  שיכול שישחרר אתר באופ� מוחלט מצור/ לטיפול או מיגו� ויכול שיע

  בתנאי� ומגבלות
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מזרקי� , קניסטרי�:  הנחיות אלו יתמקדו בשיטות דיגו� אקטיביות לתו/ כלי איסו� דוגמה מסוג

י " שאושרו ע המקובלות בעול�בשיטות אחרותו TO-15 ואנליזה  בשיטת TEDLARאו שקיות 
  . 'ד נספח � י�לוונמי� ההנחיות כוללות התייחסות לדיגו .האג�

  : 1' במסמ/ מס קליפורניה הנחיותההנחיות מתבססות על : הנחיותל הבסיס. 'ד1

1. ADVISORY ACTIVE SOIL GAS INVESTIGATIONS: California Environmental Protection 

Agency- Department of Toxic Substances Control, Los Angeles Regional Water Quality 

Control Board, San Francisco Regional Water Quality Control Board, April 2012 

 :והבהרות נלקחו מתו/ המסמכי� הבאי�השלמות 

2. Final- Guidance for the Evaluation and Mitigation of Subsurface Vapor Intrusion to Indoor 

Air (Vapor Intrusion Guidance). Department Of Toxic Substances Control- California 

Environmental Protection Agency: October 2011 

3. Introduction to the 2009 active soil gas advisory. Vapor Intrusion Workshops. Cal-EPA. 

Elizabeth Allen.; 2003 Advisory – Active Soil Gas Investigation. Upcoming Revisions- 

Theodore Johnson; Vapor intrusion workshop- Update on laboratory methods and 

certification- Peter Wong; New Sampling Considerations for DTSC Vapor Intrusion Process- 

Bryan K. Eya, Ph.D.r June 2009Wong 

4. USEPA OSWER final guidance for assessing and mitigating the vapor intrusion pathway 

from subsurface sources to indoor air (external review draft). 11.4.2013 

5. USEPA, 2011: Interim* EPA Region 6 Corrective Action - Vapor Intrusion Frequently 

Asked Questions (FAQs) 

6. USEPA: Final Project Report for the Development of an Active Soil Gas Sampling Method 

EPA/600/R-07/076 July 2007 www.epa.gov 

7. US EPA Research and Development- Vertical Distribution of VOCs in Soils from 

Groundwater to the Surface/Sub-slab EPA/600/R-09/073 August 2009 

8. USEPA- Region 4 Soil gas  Sampling SOP 9.7.2010 

9. USEPA-region 4 SOP SESDPROC-307-R2 8.9.2010  

10. USEPA- OSWER, March 2008: Brownfields Technology Primer: Vapor Intrusion 

Considerations for Redevelopment, EPA 542-R-08-001 

11. USEPA-OSWER Draft Guidance for Evaluating the Vapor Intrusion to Indoor Air Pathway 

from Groundwater and Soils (Subsurface Vapor Intrusion Guidance) November 2002 

EPA530-D-02-004 

12. USEPA NRMRL: Development of a Sub-Slab Gas Sampling Protocol to Support Assessment 

of Vapor Intrusion. Dominic DiGiulio. 

13. USEPA - Soil Gas sampling SOP 2042 04/18/01 Rev. 0.0 

14. USEPA – SUMMA canister sampling SOP 1704 07/27/95 Rev. 0.0 

15. USEPA Chapter IV 1997 

16. ITRC Technical and Regulatory Guidance. Vapor Intrusion Pathway: A Practical Guideline 

2007 
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17. Arizona Dept. of Environmental Quality- Soil Vapor Sampling Guidance July 10, 2008 

(Revised May 19, 2011) 

18. GeoProbe -Soil Gas Sampling and Monitoring, Technical Bulletin No. MK3098, May 2006 

19. Geoprobe-Soil Gas Sampling-PRT System Operation 

20. Hartman, B. Vapor Monitoring Wells/Implants SOP (for Vapor Intrusion Applications). 

Revised August 2006 

21. Hartman Blayne- H&P Mobile Geochemistry, Inc., Instructions for Collecting Soil Vapor 

into Summa Canisters; 11.5.2009 

22. Ririe, G.T. , Hartman, B. and Sweeney, R. BP SOP. Petroleum Hydrocarbons Vapor Intrusion 

Sampling; April 2012 

23. ASTM D5314-92 (Re-approved 2001)-Standard Guide for Soil Gas Monitoring in the Vadose 

Zone 

24. ASTM D7663-12: Standard Practice for Active Soil Gas Sampling in the Vadose Zone for 

Vapor Intrusion Evaluations 

25. ASTM D 2216 Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water (Moisture) 

Content of Soil and Rock by Mass. 

26. ASTM E2600-10. Standard Guide for Vapor Encroachment Screening on Property Involved 

in Real Estate Transactions 

27. Missouri Dept. of Natural Resources: Risk-Based corrective Action (MRBCA) for Petroleum 

Storage Tanks- Soil Gas Sampling Protocol April 21, 2005 

28. NJDEP
4
-Field Sampling Procedures Manual- Ch. 9- Soil gas sampling. 2005  

29. NJDEP Vapor Intrusion Technical Guidance- January 2013 (Version 3).  

30. API- Collecting and Interpreting Soil Gas Samples from the Vadose Zone- A Practical 

Strategy for Assessing the Subsurface Vapor-to-Indoor Air Migration Pathway at Petroleum 

Hydrocarbon Sites. Regulatory Analysis and Scientific Affairs-PUBLICATION NUMBER 

4741 NOVEMBER 2005 

31. state of Tennessee Dept. of Environment and Conservation- division of underground storage 

tanks -technical guidance document - 018  effective date: 1.1.2008 

32. Soil Gas Sampling Equipment and Tracer Analysis; David Olson- SPL; April 15, 2008 

33. Air Toxics. Benton, D.J. and Shafer, N.S. Evaluating Leaks in a Soil Gas Sampling Train. 

Extended Abstract #45 

34. Air Toxics. Guide to Air Sampling and Analysis 

35. Air Toxics. Hayes, H.C., Benton, D.J. and Khan. N: Impact of Sampling media on soil gas 

measurement; A&WMA “Vapor Intrusion”; Sept. 13-15, 2006 

36. Comparison of Tedlar Bag and Bottle-Vac Sampling and Analysis for VOC’s in a Soil Gas 

Investigation Conducted by the Michigan Department of Environmental Quality, ENTECH  

                                                 
4 NJDEP � New Jersey Department of Environmental Protection-Site Remediation Program 
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 : מינוחי� והגדרות �'פרק ב

מ " מ12 או של  שעות24מ למש/ " מ12: אירוע גש� המוגדר כ: אירוע גש� משמעותי .1
 .בשבר ענ�

 באר ייעודית שהותקנה כדי לדגו� :)soil Vapor Monitoring Well(באר ניטור גז קרקע  .2
 .גז קרקע מהתוו/ הלא רווי

דת גת של גז קרקע שנלקחה בנקו דגימה מייצ:)Soil vapor Sample(דגימת גז קרקע  .3

 exterior(דיגו� מסויימת בתוו/ הלא רווי וכולל דגימות מחו$ לטביעת הרגל של המבנה 

soil gas samples ( ודגימות גז קרקע קרובות למקור)'near source'.( 

דיגו� גז קרקע מתחת ): sub-slab soil vapor sampling (רצפתי �דיגו� גז קרקע תת .4

 )NJDEP 2013(ת המבנה רצפ/ליסודות

 שהינו אביזר מכאני המחובר )Soil Vapor Sampling Probe(לדיגו� גז קרקע גשש  :גשש .5

 .implant – או שתל probe tip:  ודרכו חודר הגז למערכת הדיגו�לקצה צנרת הדיגו�

חלק  המהווה,  המשמש להתקנת הבאר חלול)חוליה ( מוט):probe rod(מוט גשש  .6

 . קיימי� מוטות הארכה). Direct Push(שש בשיטת דחיקה ישירה ממערכת החדרת הג

 מערכת הידראולית או הקשה :)Probe Driving System(מערכת החדרת הגשש  .7
 .המשמשת להתקנת הגשש לדיגו� גז קרקע

י ואקו� /מד, צנרת דיגו�, גשש הכוללת  הדיגו�מערכת: Sampling train)(רכבת הדיגו�  .8
 . המחברי� והמתאמי�,  וכל החיבורי�)קניסטר: כגו�(מה כלי איסו� הדגי, )לח$(

 הדיגו� שיש לסלקו טר� רכבת/במערכת" עומד"אוויר  נפח � ) Dead Volume(נפח מת  .9

במספר נפחי שטיפה מוגדרי� במטרה למלא את מערכת ) purging(י שטיפה "הדיגו� ע
, רצפתית� דיגו� תתמספר נפחי השטיפה שונה עבור באר. הדיגו� בדגימת גז קרקע מייצגת

 . באר דיגו� זמנית ובאר דיגו� קבועה

הנכנס דר/  בגזהחומר הנדי�  בו ריכוז מצבה): Vapor Equilibration(שיווי משקל גאזי  .10
 . הגשש ויותר מהריכוז בגז הקרקע בקרקע המקיפה את 95% �הגשש שווה ל

 שריכוזו 99%ו� של ריכוז מינימלי של חומר שנית� למדוד ולדווח ברמת ביטח: ס" גילוי .11
 גבוה מאפס 

הריכוז הנמו/ ביותר של חומר שנית� לגילוי : )Reporting Limit) RL �כימות/דיווח ס" .12
פקטור , הדוגמה ,סוג הקרקעבדגימה בפרוצדורה אנליטית מסויימת כשנלקחי� בחשבו� 

מיהול והנקודה הנמוכה ביותר בעקומת הכיול וזה מדד מהימ� יותר מס� הגילוי שעל 
  .מעבדות האנליטיות לדווחוה
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 : אקטיביק"הנחיות ביצוע סקר גז: 'פרק ג

 :הנחיות כלליות .1

 : ותפרוצדורליהנחיות  1.1

י הרשות הלאומית להסמכת "שהוסמ/ עאחד י דוג� גז קרקע "הדיגו� יבוצע ע 1.1.1
ביצוע קידוח והתקנת : הדיגו� יבוצע מתחילתו ועד סופו קרי. מעבדות בישראל

ביצוע , מדידות ואקו�,  חיבורי� לרבות לקניסטר,גשש, כולל צנרת, הבאר
פיקוח , שטיפות עצמ�, וכ� מבחני שטיפה, מבחני הואקו� ומבחני הדליפה

שינועה עד למעבדה , נטילת הדוגמה, חזרות, בלנקי�, ומדידת ואקו� שוטפת
ולא יפוצל בי� ,  דוג� גז קרקע מוסמ/אותוי "מוסמכת וכל דבר הנוגע לדיגו� ע

 .כלא מוסמ
 וייפסלשא� לא כ� ייחשב הדיגו� , מספר דוגמי�

המבחני� והבדיקות הנדרשי� , המבדקי�על דוג� גז קרקע מוסמ/ לבצע את  1.1.2
גז קרקע תוכנית סקר הדיגו� בקפדנות בהתא� לולבצע את , טר� הדיגו�

במידה וישנ� דברי� לא ברורי� או לא נית� .  המשרד להגנת הסביבהשאישר
ושרה או התוכנית לא כוללת את כל הבקרות לבצע את התוכנית כפי שא

על הדוג� המוסמ/ לפנות מיד לאג� ולמחוז לבירור את , הנדרשות בהנחיות אלו
ידרוש דיגו� חוזר להגנת הסביבה המשרד  .הנושא בטר� יבצע את הדיגו�

 שלא אישר טר� ,  מהתוכנית המקורית שאושרה על ידויש סטייהבמידה ו
 . ביצוע הדיגו�

הקידוחי� והדיגו� , המדידות בשדה, הגיאולוגיות, ת ההנדסיותכל העבודו 1.1.3
 את תוכנית שהכי�י דוג� גז קרקע מוסמ/ ובפיקוח צמוד של היוע$ "ייעשו ע
 . הסקר

עקב הקושי באיטו� לצור/ מניעת  (תוזמניק "ת דיגו� גזושיטב בעיהעקב  1.1.4
ע יש לבקש אישור בתוכנית הסקר לבצ, )דליפות ובסוגי קרקעות מסויימי�

מק מדוע מועדפת שיטה זו על פני נול Drive Pointושיטות   PRTדיגו� בשיטות 
  .דיגו� בבאר קבועה

י הרשות הלאומית להסמכת "מעבדה מוסמכת ע: לביצוע הבדיקות מעבדה 1.1.5
 .מעבדות לביצוע האנליזות בשיטות המפורטות במסמ/ זה

בודה מראש  ימי ע10) פקס וטלפו�, ל"דוא(רכז במחוז  ע� הלתא� על הדוג� 1.1.6
על מנת לאפשר  )שעה, תארי/( המדויק את מועד ביצועולפני ביצוע הסקר 

 . הסקר במהל/ י� או לנציג מטעמו להיות נוכחלמשרד

תנאי אתר בלתי צפויי� או , במהל/ הדיגו� יש להודיע למשרד על כל בעיה 1.1.7
סטיות מתוכנית הדיגו� שאושרה על ידי המשרד על מנת שהמשרד יוכל לבחו� 

, לפחות, שינויי� המתבקשי� עקב נסיבות האתר ולאשר� אישור מילוליאת ה
 . לפני הביצוע

בפקק שע� או בנייר ק מכל סוג "לאיטו� באר דיגו� גזאי� להשתמש  1.1.8
 .אלומיניו�
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  :ק אקטיבית"שיטת דיגו� גזלבחינת ייתכנות דיגו� בהנחיות  .2

לבצע דיגו� גז קרקע י קצב הדיפוזיה ונית� "הסעת הגזי� בתוו/ הלא רווי מוכתבת ע

 תו/ נקיטת צעדי� שאינ� )Cal-EPA, 2011(אקטיבי ג� בקרקע בעלת מוליכות נמוכה 
  :ננקטי� בקרקעות בעלות מוליכות גבוהה

  10פי : בי� חול וחרסית הוא) Deff(יחס מקד� הדיפוזיה האפקטיבית 

פי : ית הואבי� חול וחרס): ki- Intrinsic Permeability(יחס המוליכות האינטרינסית 
10,000  

  : תאקטיביבשיטת דיגו� ק "גזסקר ייתכנות לביצוע ה אתבכל אתר יש לבדוק 

  לאווירמוליכות הקרקעיש לבדוק כי  :)soil permeability (מוליכות הקרקע 2.1
� קרקע דקתרצ� של : סיבות למוליכות נמוכה הינ�. אקטיביק "מאפשרת דיגו� גז

מי תהו�  או  קרקע רטובה, רציפה באתרשכבת חרסית שמנה, )טי�, חרסית(גרגר 
להביא מפני השטח שעלול '  מ1.5 �רדודי� כאשר האיזור הקפילרי נמצא בעומק של כ

לא ויתכ� , במידה והמוליכות נמוכה. false negative: לתוצאות שגויות מסוג
ויהיה צור/ לנקוט בצעדי� ק בתנאי הדיגו� השגרתיי� "לדגו� גזיתאפשר 

 ולא יתאפשר כלל דיגו�יתכ� , במידה וצעדי� אלו לא יצלחו. 'גהמפורטי� בנספח 
 לפיכ/ נדרשות .יידרש לבצע סקר גז קרקע פאסיבי מקדי�ו יתכ�. ק אקטיבי"גז

 : בשיטות אקטיביותק"גז כדי לקבוע את ישימות דיגו� הבדיקות המקדימות הבאות

� ועומק על מנת לתכנ� באופ� מושכל את היק� הקידוחי: אתרבחת
 גיאולוגי  2.1.1
יש לבחו� את הליתולוגיה , נקודות הדיגו� הנדרשי� ולייעל את ביצוע הדיגו�

דוג� גז קרקע ': להל�(י הגור� הדוג� "באתר כבר בעת תכנו� הדיגו� וכ� ע
אחד לפחות   חת/ גיאולוגייש ליטולבשלב ראשו� . לפני ביצוע בפועל) 'מוסמ/

יחידות ה לבחו� אתבמטרה ,  גז הקרקעסקר ביצוע לפניעומק הקרקע מ
  .השכבות בה� יבוצע דיגו� גז הקרקעאת  ובאתר עיקריותהליתולוגיות ה

: ואחוזי גודל גרגר) soil Texture( יש לבדוק ולדווח מירק� קרקע :גודל גרגר 2.1.2

 :   לפי מחשבו� בקישורUSDA- NRCS � בהתא� ל'  טי� וכיוב, חרסית, חול

http://soils.usda.gov/technical/aids/investigations/texture/ 

 :5 של המוליכות היחסית של האוויר בקרקעמבח� מקדי� 2.1.3

 אלא א� קיי� מידע מתועד שהאתר מאופיי� בקרקע חובה לבצע מבח� זה
 :שי�מוליכה בכל נקודות הדיגו� ובכל עומקי הדיגו� הנדר

 500 � ו200, 100: דיגו� קצבי 3� מודדי� קצבי זרימה ואת רמות הואקו� ב  •
 דקה/ל"מ

 הדיגו�בי� קצב specific capacity :( Q/s �  קיבולת ספציפית של יחס בודקי�  •
)Q (גובה תתו�הלח$ המופעל במערכת) s( , שהוא יחס פרופורציונלי לינארי

 .במוליכות הגז בקרקע

 .בכל קצב זרימה,  שניות בער/15ואקו� יציב מושגי� אחרי  יציב ודיגו�  קצב  •

                                                 
5 Relative Soil-Air Permeability Testing 
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דקה /ל" מ100בה� לא מצליחי� לשמור על קצב זרימה של ) probes( גששי�  •
 . של זרימה נמוכהכגששי�מי� או פחות מוגדרי� '  אינ100$ברמת ואקו� של 

 : באמצעות משאבת ואקו�אופ� ביצוע המבח� 2.1.4

  

  McAlary et al., 2009 :מקור .הכוללת משאבת ואקו� הקרקע בדיקת מוליכותשיטה ל :1' איור מס

לבדוק הא� נית� כדי נית� לבצע מבח� זה : אופ� ביצוע המבח� באמצעות מזרק 2.1.5
 וע� בוכנת מעצור  לגזי� אטו�חד פעמיפלסטיק באמצעות מזרק  לשאוב דגימה

פח  מננמו/נפח צנרת הדיגו� להיות על . דיגו�הצנרת מ ע� טבעת איטו� כפולה
 :יש מספר חלופות. המזרק כדי לקבל תוצאה בעלת משמעות

  
  מזרק פלסטיק בעל טבעת איטו� כפולה לדיגו� גזי�: 2' איור מס

,  פלסטיק אטו� לגזבאמצעות מזרקהמתבצע מבח� לא כמותי : 1'  חלופה מס •
כ/ ,  לנפח צנרת הדיגו�להתאי�(ל "מ 50�20של בנפח  ,מהסוג המתואר לעיל

לצנרת  יש לחבר את המזרק. ) מנפח המזרקנמו/גו� להיות נפח צנרת הדיש
 מתקשי�א� .  את בוכנת המזרק כלפי חו$לגשש ולמשו/המחוברת  הדיגו�

או א� הבוכנה נמשכת ) ביחס לפעולה זהה באוויר הסביבתי(למשו/ את הבוכנה 
יעיד הדבר על כ/ , לכיוו� הגשש אחרי שנמשכה כלפי מעלהבעצמה חזרה 

  . וליכות מעטההקרקע בעלת מש

לקצה צנרת הדיגו� מיוחד " T" מחבר מבח� כמותי שבו מחברי�: 2' חלופה מס  •
" T "� ה ולזרוע השנייה של ת לאחמד ואקו� מחברי�" T"ולזרוע אחת של מחבר 
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אליו  ו, מהסוג המתואר לעיל, אטו� לגזלמזרק ) adaptor( מתא� מחברי�
משו/ את בוכנת המזרק לכעת יש . ל או יותר" מ60מזרק בנפח מחברי� 

 ולהמתי� במצב זה ולנטר את קצב דעיכת  של המזרקלמקסימו� הסקלה
, א� הואקו� חזק ולא דוע/ בפרק זמ� של בי� כמה דקות לשעה. הואקו� שנוצר

קיימת בעיית מוליכות בנקודה זו ועומק זה ויש לאתר מיקומי� אחרי� במוקדי 
 .  תר ועומקי� עמוקי� יותרהזיהו� שיתכ� ובה� מוליכות הקרקע גדולה יו

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  API, 2005 :מקור  לאוויר ע� מזרקבדיקת מוליכות הקרקע לשיטה :3 'איור מס

 : )low permeability soil (מוליכות נמוכה/דיגו� בקרקע בעלת חדירות 2.2

 :ק ג� בקרקעות בעלות מוליכות נמוכה"הנחיות לפעולות שנועדו לאפשר דיגו� גז

  .י שיפור איטו� המרווח האנולרי"איטו� הבאר עיש לשפר את  2.2.1

  .'יש לפעול לפי הנחיות נספח ג,  א� לא נית� עדיי� לבצע דיגו� 2.2.2

במבח�  גבוה מדי ואקו�נוצר  כי ק אקטיבי" גזא� לא נית� לבצע דיגו� 2.2.3
מיקו� אחר לחפש   יש',שכבת קרקע חרסיתית וכיוב עקב ,המוליכות המקדי�

מידע גיאולוגי ספציפי על בסיס , )גרגר–גסת  ( יותרמוליכהבאתר ע� ליתולוגיה 
 ולהתאי� מיקו� ועומק , באתר בפריסה מייצגתליתולוגיי� חתכי� ס"ע: קרי

 בגלעי� הרצי� מורכב מחרסית החלק התחתיא� ג� . נקודת הקידוח והדיגו�
'  אינ136$(כספית '  אינ10$� מגבוהותואקו� האו א� מדידות  ורציפה שמנה
נוספי� '  מ1.5עד לעומק מעומק עמוק יותר  גלעי� רצי� הוציאליש , )מי�

מורכב כולו העמוק א� הגלעי� . שכבות ליתולוגיות מוליכות יותר לאתרבמטרה 
הימצאות קרקע חרסיתית .  במיקו� זהלהפסיק את הקידוחנית� מחרסית 

בנקודה אחת באתר לא תתקבל כהוכחה לשכבת קרקע חרסיתית בכל האתר 
באתרי� רבי� באר$ החרסית מעורבת בסוגי קרקע (מש/ הדיגו� שתמנע את ה

או סדוקה בעצמה ונית� למצוא מיקומי� באתר לבצע את /באבני� ו, נוספי�
  .)ק האקטיבי"סקר גז

 .את קצב הדיגו� ואת רמת הואקו� הדיגו�  כלבמהל/יש לנטר בקפדנות  2.2.4
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 EPA בשיטת VOC �במידה ולא נית� לבצע את הדיגו� יש לבצע דיגו� קרקע ל 2.2.5

5035Aבאיזורי� ספציפיי� אלה  �סקרי קרקעביצוע  ל האג�הנחיותב כמפורט  . 

 :קרקעהרטיבות  2.3

רוויה במי� ה אחוז בההמוגדרת כקרקע ק אקטיבי בקרקע רטובה "אי� לבצע סקר גז

. false negative והדיגו� לא יהיה מייצג ועלול להניב תוצאות מאחר ומעלה 80%של 
, הקטנת נפח הדגימה, הגדלת נפח האוויר באיזור הגשש:  הבאי�צעדי�ב נית� לנקוט

. להשגת שיווי משקל, כמפורט בהמש/, באופ� סטנדרטיממושכת יותר מהנדרש המתנה 
בבארות קבועות שבה� הקרקע רטובה מסיבה כלשהי והקרקע הלחה הינה חרסיתית יש 

 . בחול שבוע כדי לאפשר לגזי� לנדוד לשכבת המילוי�להמתי� מספר ימי�

  ימי�5�7אי� לבצע דיגו� גז קרקע בפרק זמ� של  ):או משקעי� אחרי�(גש�  2.3.1
 )  שעות24מ למש/ " מ12: המוגדר כ(לאחר אירוע גש� משמעותי 

, תשטיפי�, מי שטיפות, המטרה, השקייה(א� הקרקע רטובה מסיבה אחרת  2.3.2
וע  ימי� קוד� לביצ7�5יש להפסיק הרטבה יזומה של הקרקע , )החדרה של מי�

הדיגו� ויש לבדוק ולוודא שהקרקע אכ� יבשה טר� ביצוע הדיגו� כמפורט 
 . 'חבהנחיות אלו לרבות בחלק 

או טיפות נוזל המתגלות במערכת הדיגו� , גבוהות) ואקו�(לח$ �מדידות תת 2.3.3
 . דיגו� חוזרתתפרשנה לכ� כתנאי� המצריכי� 

כה מי� יש המצרי" כוס יהלו�"במידה ורצפת הבטו� נקדחת ע� מקדח מסוג  2.3.4
כולל ,  ממנה יידג� גז הקרקעשכבת המטרהמ מעל " ס70עד לוודא שהבאר 
 .  אינה רטובה וא� רטובה להמתי� עד שתתייבששכבת המטרה

בעומק ) אחוז הרוויה במי� (רטיבות בקרקעה(%)  תכולת  תמיד אתיש למדוד 2.3.5
 הסיבה לרטיבות הקרקעוכ� את ח הממצאי� " ביומ� שדה ובדוהדיגו� ולתעדה

 ואת  הקרקעהופסקה הרטבת/מתי נפסק הגש�, )'המטרה וכיוב/השקייה/גש�(
 . הואקו�רמת קצב זרימת הגז ו

הקרקע �להחדיר אוויר חיצוני לתתעלולי� לח$ ברומטרי גבוה תנאי : לח$ ברומטרי 2.4
כחלק מתכנו� .   אוויר חיצוני50%�30 עקב מיהול ב לממצאי� לא מייצגי�ולהביא 

עו יש לבדוק ולתעד ביומ� השדה את התנודות היומיות של הלח$ הדיגו� ויציאה לביצו
כאשר יש לח$ ברומטרי גבוה  אי� לבצע דיגו� .כולל תארי/ ושעה, הברומטרי באיזור

ויש להמתי� עד ללח$ ברומטרי נמו/ על סמ/ איפיו� מקדי� שנעשה לצור/ הכנת 
יש . ברומטריתיש להמתי� עד לחלו� החזית ה .תוכנית הסקר ותחזית מזג האוויר

 .ח הממצאי�"לדווח את הנתוני� בדו

שכבת ' בה� הקרקע בעומקי�/ לדגו� גז קרקע במקומותאי�: )NAPL(תוצר חופשי  2.5
 .)תוצר חופשי מעבר לריכוז הרווייה השיורית(ספוגה במזה� ' המטרה

 . אי� לבצע דיגו� גז קרקע בתו/ אופק שעו�:אופק שעו� 2.6

, מערכת אוורור, פעלת וכיבוי מערכת חימו�היש לתעד : תנאי� משפיעי� נוספי� 2.7
מאד על הריכוזי� בגז הקרקע שישפיעו ומיזוג אוויר בבניי� מעל הקרקע , מפוחי�

יש לאפיי� את תנאי הפעילות והפעלת המערכות . במיקומי� הסמוכי� לבניי�
 .הרלוונטיות במבנה ולכלול בתוכנית הסקר
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 :אנליזות נדרשות .3

לפי ו במעבדה המוסמכת לבצע TO-15 בשיטת לאהאנליזה מ :לכל סוגי האתרי� 3.1
  . כמפורט להל� שהמעבדה מוסמכת לבצע� בגז קרקעבשיטות נוספותהנדרש ג� 

באתר שבו יש חשד לזיהו� בפחמימני דלק יש לבצע אנליזה : אתרי� ע� זיהומי דלקי� 3.2

  ול) הנחיות בהמש/( לכל המזהמי� ואנליזה ג� לנפתל� TO-15בשיטת 

 2-methyl naphthaleneוכל חומר רלוונטי נוס� . 

וקבוצות חומרי� תו/ שימוש במגוו� חומרי� לאתרי� בעלי מגוו� פעילויות תעשייתיות  3.3

 . בשיטות האנליטיותTICs  בדיקת ודיווחיש להוסי�: ולאתרי תעשייה ביטחוניתשונות 

 ):זמנית או קבועה(קריטריוני� לבחירה בשיטת הדיגו�  .4

קשי� (מ או סלעי� " ס25�7ולוגיה היא של אבני� בגודל באתר שבו הלית: סוג הקרקע 4.1
הקרקע �היוצרי� רווח בי� הדופ� החיצונית של מוט הגשש ותת, מלוכדי�) או רכי�

 ק בבאר זמנית מסוג" דיגו� גזיכולות שיטות, שקשה לגלותו ומקשה על ביצוע איטו�

drive pointלרבות  :PRT יצוני ומיהול  ע� אוויר ח"קצר"סדקי� ולגרו� לל לגרו�
אי� לבצע ושיטות אלו לא מתאימות לליתולוגיה כזו  ,לכ�. ולדיגו� לא מייצגהדגימה 
 . יש לבצע בארות קבועותק בשיטות זמניות אלא "דיגו� גז

 .באר קבועה עדיפה על באר זמניתבקרקע בעלת מוליכות נמוכה  :מוליכות הקרקע 4.2

 . נוספי� או סבב אחד בלבדביצוע סבבי דיגו�הא� יש צור/ ב: חזרה על הדיגו� 4.3

  באר קבועה עדיפה על באר זמנית:עומק הדיגו� 4.4

 באר זמנית מהירה יותר מבאר קבועההתקנת  :ההתקנהמהירות  4.5

  :שיטות הקידוח .5

:  כגו�direct push �דחיקה ישירה: השיטה המועדפת: שיטות קידוח מותרות לשימוש 5.1

 .ו� מוט הגשש בזמ� קידהגששיש להג� על מסננת . GeoProbeשל חברת 

 :שיטות נוספות שנית� לבצע בה� קידוח 5.2

 hand rotary �  ידניפטישו�באו ) hand auger(נית� באוגר ידני : לעומקי� רדודי� 5.2.1

hammer של חברת : כגו�AMS ,עומק מירבי שלעד ל�מ4  '. 

 hollow stem augerאוגר חלול  5.2.2

משקל של גז הקרקע  המביאות להפרת הדיגו� והפרת שיווי שיטות קידוח לא רצויות 5.3
 לאחר הנמקה המבוססת על חתכי� האג"ואי� להשתמש בה� ללא קבלת אישור 

 :מוגשת בקשה לשיטת דיגו� מפרת קרקעמדוע , גיאולוגיי� מייצגי� שבוצעו באתר

    מקדח ספירלה 5.3.1

5.3.2 Air rotary, Rotosonic  

לחלוטי� בכל שחל איסור חד משמעי להשתמש בה שיטה  : אסורותת קידוחושיט 5.4

  mud rotary drilling: הנסיבות
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 :באר קבועהלהתקנת הנחיות  .6

פלדה שנית� מ) חוליה ( גששי החדרת מוט"עהקידוח יש לבצע את : קידוחאופ� ה 6.1

 או Hollow Stem Augerאו  ) Direct Push (להאריכו באמצעות מקדח דחיקה ישירה

hand rotary hammerולאחר קבלת   ובלית ברירה עקב תנאי השטח כפי שיוכחו לאג �
 . "לא רצויות"אישורו מראש בשיטות המוגדרות לעיל כ

 מרווחשל היש להבטיח איטו� מוחלט :  יחיד ע� גששאיטו� באר קבועהמילוי ואופ�  6.2
לצמצ� את אפשרות חדירת האוויר כדי  הדיגו� לצנרת הבארהאנולרי בי� קיר 
  :6' יור מסאכמפורט בלהל� השלבי� להתקנת באר קבועה . הסביבתי החיצוני

יש למדוד את עומק תחתית הבאר ולחתו/ צנרת דיגו� באור/ מתאי� ולקחת  6.2.1
 . צנרת בולטת בפני השטחמ" ס70 כ בחשבו� השארת

גודל גרגרי החול ייבחר כ/ שהגרגרי� לא יחדרו דר/ ): שכבה מוליכה(מילוי חול  6.2.2

מטרת ). implant או probe tip(המהווה חלק מהגשש ) screen(המסננת 
מוש בשכבת מילוי חול היא למנוע הפרעות לזרימת אוויר לגשש כאשר החול השי

 .יעטו� את קצה הפרוב כדי לאפשר מוליכות גזי�

יש לחשב נפח לפי (מ לקרקעית הבור " ס15 �  יש להוסי� שכבת חול בעובי של כ •
 ). הקוטר הפנימי של הבאר

ר עמוק  והבו א� הקדח צר.דח הבאר צנרת דיגו� מחוברת לגשש יש להכניס לק •
 . כגו� או� כדי לכוו� את הצנרת לתחתית הבארנית� להוסי� משקולת מתכת 

מ חול כדי לייצר שכבת חול גס בעובי כולל של " ס15 � יש לכסות את הגשש  בכ •
 . גובה שכבת החולבאמצעכ/ שקצה הגשש יהיה , מ" ס30 �כ

מ " ס30הוסי� מעל שכבת החול יש ל): שכבה חצי מוליכה(מילוי בבנטונייט יבש  6.2.3
מטרת השימוש  .mesh 16 בגודל  Dry Granular Bentonite)(בנטונייט גרנולרי יבש 

בבנטונייט הגרנולרי היבש היא להוות חציצה כדי למנוע  ממי� לחלחל לתו/ 
 .שכבת החול מבנטונייט רטוב מדי הנמצא מעל הבנטונייט היבש כמפורט להל�

קבועה יש לבאר ): שכבה אוטמת (bentonite grout או בנטונייט רטובאיטו� ב 6.2.4

יש .  בבנטונייט רטוב� קבועה� ואילו לבאר חציbentonite grout �להשתמש ב
במירק� כמפורט שכבת בנטונייט רטוב , להניח מעל שכבת הבנטונייט היבש

 יהיה עומק הבאר לאחר שהופחתו ממנה עובי הבנטונייט) גובה(עובי . להל�
 . הבארולרי היבש ושכבת פקק הצמנט בפתחשכבות החול והבנטונייט הגרנ

 מחו$ לבאר במיכל slurry להכי�מועדפת החלופה ה: הכנת הבנטונייט הרטוב 6.2.5

 slurryחובה להכי� , בר�.  והוספתו לקדחעד להגעה לצמיגות נדרשתחיצוני 
במירק� מספיק נזיל שיאפשר את הוספתו לקדח ויאפשר איטו� מלא ומניעת 

במירק� שלא יחלחל לבנטונייט היבש ולמילוי החול  א/ע� אוויר חיצוני " קצר"
זאת יש לוודא באמצעות ניסויי� מקדימי� בכלי מדידה שקו� . ולא ירטיב אות�

ע� שכבות המילוי ) משורה שקופה: כגו�(שעליו מסומנת סקאלת המדידה 
והאיטו� הנדרשות בהנחיות אלה ביחס זהה וקביעת יחס הבנטונייט האבקתי 

וסי� לכל עומק של באר שיירש� בנוהל העבודה של הדוג� והמי� שיש לה

 של הבנטונייט הרטוב slurry �ה.  חלופה זו תלויה ג� בקוטר הקדח. המוסמ/
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במידה וקוטר הבאר צר .  לקדח תו/ כדי שליפה הדרגתית של מוט הדחיקהיוכנס

, נית� להוסי� בנטונייט אבקתי יבש בהדרגה, slurryמדי ואינו מאפשר שפיכת 
 15 � חלקי� קטני� כשגובה כל מנת בנטונייט יבש בתו/ הקדח יהיה קט� מב
תו/ הקפדה שהבנטונייט היבש והחול מתחת , וחוזר חלילה, מ והוספת מי�"ס

י ביצוע ניסויי� מקדימי� והכנת "זאת ע. בשכבת המטרה לא נרטבו או נאטמו
ע ח הכולל את ביצו"יש להעביר דו. נוהל עבודה מתאי� לדוג� המוסמ/

הניסויי� המקדימי� וצילו� כלי המדידה ששימשו לקביעת יחס בנטונייט 
 . לראש האג�, אבקתי ומי�

 לאו Bentonite grout �ב בחלק העליו� של הקדחיש להשלי� את האיטו�  6.2.6
  .בבנטונייט רטוב

בקצה הצנרת יש להתקי� שסתו� : צנרת בבאר קבועה בפני השטחה סגירת קצה 6.3
 כדי לסגור את Swagelokאו פקק או מחבר ) way plastic valve-2(כיווני �פלסטיק דו

 .חשוב להדק את האמצעי המותק� היטב לצנרת. הצנרת בפני השטח עד לדיגו� הבא
יקצר זמ� הגעה (שיסייע ג� למדידות לח$   לאוויראטו�כדורי שסתו� נית� להוסי� 
 : 4'  איור מס�)לשיווי משקל

  
  NJDEP:  מקורו� כדורי  שסתסגירה באמצעות:  4 'איור מס

ולפקוק את צנרת  יש לאטו� בפני השטח את פתח הקידוח: הבאר הקבועההגנה על  6.4
למנוע לחלוטי� אפשרות חדירת מי� או אוויר חיצוני הדיגו� הבולטת בפני השטח כדי 

יש להג� על .  ונדליז�, וכ� למנוע חבלהאו חרקי� ולהג� מפני בעלי חיי� הקרקע �לתת

  :5'  איור מס� בולט ומכסה נעולהבאר ע� צינור

 

  API 2005 : מקורLuer-Lokסגירת פתח הבאר וצנרת הדיגו� ע� מזרק ומתא� מסוג : 5 'איור מס  
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  )CAL-APA DTSC April 2012הנחיות : מקור(קבועה לדיגו� גז קרקע � התקנת באר קבועה או חצי: 6' איור מס

ר חיצוני של צנרת הדיגו� גדול ע� קוט'  מ5 �לגששי� עמוקי� מ: מוט לתמיכה 6.4.1
כגו� , יש להשתמש במוטות חלולי� לתמיכה במהל/ התקנת הגשש'  אינ1/8$ �מ

וכדי  ער/ כדי להבטיח שהגשש יותק� בעומק הנדרש� או שווה tremie מסוג
צינור זה . לאפשר מילוי בחול ובנטונייט גרנולרי יבש ואיטו� בבנטונייט רטוב

לאחר התקנת צנרת הדיגו� והגשש .  אוויר חיצוניימנע זיהו� צולב או חדירת
, מ" ס70יועלה מוט התמיכה כלפי מעלה לגובה של , בעומק הדיגו� הנדרש

 .מעומק הדיגו� או יישל� החוצה, לפחות
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 נית� להתקי� :)nested vapor well( גששי� רבתבאר קבועה אחת הנחיות להתקנת  6.5
 .'ב7 'באיור מסו 'א7 באיור מתוארכ בבאר קבועה אחת מספר גששי� לעומקי� שוני�

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   ,DTSC 2012 NJDEP, 2005: מקור.:'ב7 'איור מס    API,2005 : מקור. עומקי�רבת  אחת באר:'א7 'איור מס

 � גדול מיהיה  הקוטרמספר גששי� בעומקי� שוני� בבאר אחת ש להתקי� רצוי 6.5.1
: גרגר�ובקרקע דקת' $ אינ2.125: גרגר�כאשר קוטר באר בקרקע גסת, ' אינ1.5$
 . ' אינ2$

 שבה יותקנו מספר גששי� בעומקי� שוני� אחתמילוי ואיטו� באר קבועה  6.5.2
 : כדלקמ� יבוצע באופ� הבא

עד  ,בפתח הבאר בלי לאטו�,  ראשו� כאמור לעיל)probe(גשש יש להתקי�   6.5.2.1
כאשר בנקודת הדיגו� הבאה בעומק , גראוט או צמנטע� , לסיו� ההתקנה

מעל הראשונה יש להוסי� חול ובנטונייט גרנולרי יבש ולאטו� הרדוד יותר 
 .כ בבנטונייט רטוב כמפורט להל�"אח

מעל ברצ�  ,שיוכ� באופ� המפורט לעיל, יש להוסי� בנטונייט רטוב  6.5.2.2
 �  לעומק הנדרש הבאמתחתמ " ס15הבנטונייט היבש הגרנולרי עד לעומק 

 לחשב את עובי שכבת יש. זאת כדי שנית� יהיה לדעת עומק דיגו� לכל גשש
 נקודות 2עובי השכבה יהיה עומק הבאר בי� : הבנטונייט הרטוב כדלקמ�

הדיגו� לאחר שהופחתו ממנה עובי שכבות החול והבנטונייט הגרנולרי 
 .  היבש

להכניס את צנרת הדיגו� , מ חול" ס15�מעל הבנטונייט הרטוב יש להוסי� כ  6.5.2.3
� בפני השטח לפני הבאה שבקצה שלה נמצא הגשש ושאותה יש לסמ

מ חול כ/ שהגשש יהיה טמו� באמצע " ס15 � יש לכסותה בכ. החדרתה לבאר
 .גובה שכבת החול

 .מ בנטונייט גרנולרי יבש" ס30 � כמעל החול יש להוסי�  6.5.2.4

לפי הפרוצדורה ,  להוסי� בנטונייט רטוביש,  הבנטונייט הגרנולרי היבשמעל  6.5.2.5
 . מעליו) תרהרדוד א� יו(עד לעומק הדיגו� הבא , שלעיל
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לצור/ דיגו� וזיהוי הגששי� בעתיד יש לסמ� את הגששי� והצנרת בבאר קבועה  6.5.3
ע� מספר גששי� בצורה ברורה ויש לחתו/ את צנרות הדיגו� הבולטות בפני 

כ/ שצנרת נקודת הדיגו� העמוקה ביותר תהיה ג� , השטח באורכי� שוני�
דבר זה .  בהתאמההארוכה ביותר בפני השטח והאחרות תהיינה יותר קצרות

 . יסייע ג� בזיהוי הצנרות לאחר זמ� א� המדבקות יימחקו

כמתואר   כיווניאת קצה הצנרות בפני השטח יש לסיי� ע� שסתו� פלסטיק דו  6.5.4

  .Swagelokמחברי   או 8' מסבאיור 

  

). nested soil gas: several sample points in a single well( באר אחת מרובת עומקי� :8 'איור מס
בקצה כל צנרת יש שסתו� . הצנרת הבולטת הארוכה ביותר הינה של נקודת הדיגו� העמוקה ביותר

 Hartman BP April 2012: מקור. כיווני�פלסטיק דו

  נית� להתקי� לאותה מטרה:)cluster wells ( בעומקי� שוני�צבר בארות סמוכות 6.6
. 9' ואר באיור מסכמתמספר בארות קבועות ע� גשש אחד לעומק אחר בכל אחת 

  . מ" ס70: מרחק בי� באר לבאר

  
  NJDEP, 2005   :מקור. צבר בארות סמוכות: 9' איור מס
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עומד במערכת האוויר הנפח את  הינה לסלק מטרת השטיפה ):purging(שטיפה  6.7
 .גז קרקע כדי לקבל דיגו� מייצגבהדיגו� ולהחליפו 

נפח שטיפה אחד בבאר :  אחד בבאר קבועה)purge volume (חישוב נפח שטיפה 6.7.1

 של צנרת )ID(פנימי  קוטר לפי  שיחושבנפח:  יורכב מהנפחי� הבאי�קבועה

 ס/ נפח חללי� ועוד  implant  נפח ועודהגשש ועד הקניסטר קצה הדיגו� מ
ספק /או לפי הנחיות יצר�(  %50: בתו/ הבנטונייט הגרנולרי היבש לפי נקבוביות

ייעשה חול גס משתמשי� ב א�. מילוי החול ס/ נפח החללי� בועוד) הבנטונייט

 ייעשה חישוב וא� Cal-EPA לפי 40%  שלנקבוביותחישוב ס/ החללי� לפי 

 נפח החומר יש  לחשב את. 30%  שלGeoprobeלפי אז בנקבוביות בחול דק 

 לפי מה ID �לפי קוטר פנימי ( באר לפי נפח של צנרת הדיגו� לאיטו�הנדרש 

ונפח ) OD �דופ� שכתב היצר� ולהפחית מקוטר חיצונישכתב היצר� או לפי עובי 
 לפי המימדי� ונפח החללי� בבנטונייט היבשהחללי� במילוי החול סביב הפרוב 

 הקונוס א� קצר וprobe tipבמידה ונעשה שימוש ב  .לבאר קבועה 4'   מסבאיור

 ר/ אז אי� צו אינו חלול וצנרת הדיגו� מגיעה עד לבסיס הקונוסprobe tip �של ה
 .לחשב את נפחו

  : להל� הדגמת אופ� החישוב של נפח שטיפה אחד לבאר קבועה 6.7.2

L           :חישוב נפח רכיבי� מעגליי�
d

V •





•=

2

2
π  

 פנימי קוטרבבאר במ " ס30.48 או foot 1נפח המקטע של מילוי החול בעובי  : חולנפח 
 : הוא� 40% בחול גס בעל נקבוביות של השמולאו'  אינ1.25$ של

         sandsand LrV ⋅⋅= 2π  

3

32

5.964.0*3.241

3.24148.305875.1141.3

cm

cmVsand

=

=⋅⋅=
  

  :30%של עדי� לפי נקבוביות חול  או        

3

32

4.723.0*3.241

3.24148.305875.1141.3

cm

cmVsand

=

=⋅⋅=
  

 שכבה נפח המקטע של מילוי הבנטונייט הגרנולרי היבש בעובי: בנטונייט גרנולרי יבשנפח                 

שמולא '  אינ1.25$באר שנקדחה במקדח בעל קוטר מ באור/ ב" ס30.48 או foot 1   של

  : הואCal-EPA לפי  50%בחול גס בעל נקבוביות של 

               bentonitebentonite LrV ⋅⋅= 2π  

3

32

65.1205.0*3.241

3.24148.305875.1141.3

cm

cmVbentonite

=

=⋅⋅=
 

  :צנרת הדיגו� נפח

של ) ID(קוטר פנימי וא� '  אינ0.25$של ) OD(א� צנרת הדיגו� הינה בקוטר חיצוני 
צנרת '  מ1ועוד '  מ2הצנרת בתו/ הבאר בעומק  ואור/ כולל של' אינ$ 3/16: הצנרת

  :הוא) לפי קוטר פנימי, אזי נפח הצנרת,  צנרת' מ3: כ"סה, עילית  עד לקניסטר

        tubingtubing LrV ⋅⋅= 2π  
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             32 375.53300238.0141.3 cmVtubing =⋅⋅=    

 � אלא משתמשי� בimplant � א� אי� שימוש ב: חישוב נפח שטיפה אחד ללא גשש

probe tipסכו� נפח שווה ל אחדנפח שטיפה יהיה ,  קצר ואטו� שלא מתחשבי� בנפחו
  :ועוד נפח החללי� בבנטונייט) גס: בדוגמא זו(הצנרת ועוד נפח חללי� בחול 

353.27038.5365.1205.96 cmVVVV tubingbentonitesandTotal =++=++=  

  : נפחי שטיפה5 �וא� נשתמש ב
33

5 135353.2705 cmcmV
volumes

=×=  

  
  :דקה אז השטיפה כולה תתבצע תו//ל" מ150 בקצב של א� משאבת השטיפה שואבת

min91501353 =÷=PurgingTime  

  : גשש
וא� הקונוס אטו� וא� צנרת הדיגו� מתחברת ) מ" ס5�2.5כ ( קצר  probe tipא� יש 

  . אי� צור/ לחשב עבורו נפח פנימיעליו עד תחילת החורי� בצנרת המתכת 

 0.375: וקוטרו) מ" ס30.5('  אינ12$, לדוגמא,  שאורכו implantבמקרה שמדובר ב

32 :)מ" ס0.95(' אינ$ 6.215.3095.0141.3 cmVimplant =⋅⋅=  

 :יש לחשב את נפחו ולהפחית מנפח החול ולהכפיל בנקבוביות החול

 388.874.0)6.213.241( cmV implantsand =•−=−  

  
 אחד ולכ� יהיה נפח שטיפה   לחישוב הנפחי� הכוללimplant � א/ יש להוסי� את נפח ה
ועוד נפח החללי� ) לדוגמא בחול גס(ועוד נפח חללי� בחול שווה לסכו� נפח הצנרת 

  :בבנטונייט
351.2836.2138.5365.12088.87 cmVVVVV implanttubingbentonitesandTotal =+++=+++=  

  : נפחי שטיפה5 שוטפי� ע�וא� 
33

5 55.141751.2835 cmcmV
volumes

=×=  

  :דקה אז השטיפה כולה תתבצע תו//ל" מ150א� משאבת השטיפה שואבת בקצב של 
min45.915055.1417 =÷=PurgingTime  

 כלי איסו� דוגמה כאשר כלי  כולל נפחאינויפה המחושב נפח השט: כלי איסו� דוגמה
א�  מדובר במיכל זכוכית שאינו תחת , בר�). נירוסטה( קניסטר פלדת אל חלד :זה הינו

   .לח$ יש להוסי� את נפח המיכל� תת

 נפח לרגל ' אינ$OD ¼ צנרת בעלת קוטר חיצוני נפחדוגמא ל :6נפח פנימי של צנרת

   :)ASTM D7663-12: מקור ( בעלת דופ� עבהלצנרת בעלת דופ� דק וצנרת

  
  

                                                 
  .  3ע� מי� וריקו� המי� למשורההרכיבי מילוי " עאמפירינית� לקבוע נפח פנימי של כל רכיב במערכת הדיגו� באופ�  6
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   :)NJDEP, 2005: מקור (ולקטרי� פנימיי� נוספי�

  

  : זמניותבארותהנחיות להתקנת  .7

דיגו� בבאר זמנית נעשה כאשר יש כוונה לבצע סבב דיגו� גז קרקע אחד בלבד ולפרק את 
ידוח זמנית שנקדחה בדיגו� זה מוחדר גשש לתו/ באר ק. הבאר ולאטו� אותה בסיו� הדיגו�

י דיגו� דר/ צנרת אינרטית "ומוציאי� נפח דגימה ע, או הלמניה, בשיטת דחיקה ישירה
 Drive Pointשיטות : קיימי� שני סוגי דיגומי� זמניי�.  המוחדרת לתו/ מוט הגשש עד לשש

 הגששדיגו� גז קרקע ישירות דר/ מוט שיטות ל . PRT-Post-Run tubing ושיטת implantע� 
לא נית� למנוע דליפות בחיבורי� בי� ו מאחר, ת לשימושומאושרלא  לא דר/ צנרת דיגו�ו

  :Drive Point ושיטת -PRTשיטת : להל� תיאור שיטות דיגו� זמניות.  המוטות המאריכי�

 : PRTשיטת  7.1

 :12'  ואיור מס10'  איור מס�ציוד 7.1.1

, ליות חדירהחו, מוט מוביל, מוט קידוח: שמות נוספי� (Probe Rod �  מוט גשש •
 '  אינ1.5$ או 1.25 או  1.0בקוטר ) צינור חדירה

 1.5 או 1.25 או  1.0:  בקוטרexpendable point holder �חד פעמיקונוס מחזיק   •
 ' אינ$

 ' אינ1$ בקוטר )expendable point (חד פעמיקדיחה  קונוס  •

 point popper � כפתור לחיצה*  •

 צנרת הדיגו� הנבחרת מותא� לקוטר PRT:  PRT Adapter�מתא�  •

 מתאימות ובכמות מספקת) O-ring(טבעות איטו�   •

 PEEK או Nylaflowטפלו� או : צנרת דיגו�  •

  קניסטרי� •

  מוט הגשש בראש ממוק� �)Drive Cap( כניסה כובע/ראש  •

 מוט הגשש בראש ממוק� –) Pull Cap (יציאה כובע/ראש  •
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  Geoprobe- PRT Tool String Diagram: מקור. PRTית שיטת דיגו� באר זמנ ציוד ב תיאור: 10' איור מס

  

1.1.1  

  

  

  

  

  

  

  
  PRT Cal EPA DTSCשיטת : 'ב11 'איור מס         ASTM D7663 : מקורPRTשיטת : 'א11 'איור מס

 : הכנה� תיאור השיטה 7.1.2

 . יש לנקות את כל החלקי� לפני שימוש •

 .PRT� � מתא�וביקדיחה קונוס מחזיק בי� ) o-ring(ת איטו� להתקי� טבעיש   •

 .הפרעות/ את מוטות הגשש ולסלק אי ניקיונותלבדוק יש  •

  ספציפיPRT� של מתא�"חלקה" להתאמה והברגה מקדימהלבצע בדיקה  יש   •
לשי� . כדי לוודא שההברגות מתאימות לגמרי ספציפי קדיחהקונוס מחזיק ובי� 

 .left-handed threaded ה� PRT�לב כי ההברגות של מתא�
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צנרת הדיגו� ונית� לשי� סו� ל) PRT) PRT adapter �ת מתא� הלדחו� איש   •
 כדי למנוע סיבוב חופשי של הצנרת סביב סרט טפלו� חיצוני בחיבור ביניה�

 יש להשתמש בצנרת . במיוחד כשהצנרת עשויה מטפלו�� המתא� בזמ� החיבור

לבצע את ודופ� עבה כדי ' אינ$¼ בקוטר חיצוני של ) stiff tubing(קשיחה 

 .  לצנרת הדיגו�PRT�הדוק את מתא� היבור ההח

  
-Geoprobe: מקור. PRTשיטת דיגו� באר זמנית ב  לצנרת הדיגו�PRT � ציוד וחיבור מתא� תיאור: 12' איור מס

Soil Gas Sampling-PRT System Operation  

  

 : התקנת הגשש� תיאור השיטה 7.1.3

 probe(הגשש  מוט תומחדירי� א) direct push(קודחי� בשיטת דחיקה ישירה   •

rod( ,/מתחתמ " ס20 לתו/ הקרקע, באמצעות מוטות מאריכי� לפי הצור 
 . הרצוילעומק הדיגו� 

י משיכת את מוט הגשש " עהקדיחה   בעומק הדיגו� הרצוי מנתקי� את הקונוס  •
  מוגדרחללבאופ� היוצר , )point popper �לחיצה על כפתור לחיצה( כלפי מעלה

 מוציאי� . שדרכו נכנס גז הקרקעקרקע בעומק הרצוי במ" ס20 של בגובה
 . במקומו ראש יציאהומבריגי�בהברגה את ראש הכניסה 

 ולמק� את מכונת הדחיקה הישירה כ/ שנית� יהיה יציאה כובע/ראשלהסיר את  •
 .לפנות מקו� כדי לבצע את הדיגו�

 : חיבור� תיאור השיטה 7.1.4

 .13' איור מס � מתאר/וס יק קונלמחז PRT�מתא�צנרת הדיגו� ו יש לחבר את  •

 דר/ מוט הגשש עד שהיא PRTמשחילי� את צנרת הדיגו� המחוברת למתא�  •

  expendable point holder �מגיעה לתחתית מחזיק הקונוס המתאר/
 .מ בפני השטח וחותכי� את השאר" ס70 �ומאפשרי� לצנרת לבלוט כ

-o(טו�  וטבעת איPRT�יש להחדיר את צנרת הדיגו� שאליה מחובר מתא� •

ring (להפעיל קצת לח$ כלפי מטה ולסובב אותה כנגד כיוו� השעו� , למוט הגשש

 .14' איור מס� למחזיק הקונוס המתאר/PRT�  את מתא�להבריגכדי 
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� מושכי� קלות כלפי מעלה את צנרת הדיגו� כדי לבדוק את ההברגה של מתא� •

PRTכשל של מתא�.  למחזיק הקונוס הנמתח�PRTונוס  בהברגה למחזיק הק
 .משמעותו יכולה להיות חדירת קרקע למערכת

  
שיטת דיגו� באר זמנית למחזיק הקונוס המתאר/  PRTלמתא� המחוברת דיגו� ה צנרת השחלת : 13' איור מס

PRT .מקור :Geoprobe-Soil Gas Sampling-PRT System Operation  

  

              
שיטת דיגו� באר זמנית  למחזיק הקונוס המתאר/ בPRT הברגת צנרת הדיגו� המחוברת למתא� : 14' איור מס

PRT .מקור :Geoprobe-Soil Gas Sampling-PRT System Operation  
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ואז נמש/ כלפי מעלה כדי לאפשר דיגו� גז קרקע ואת , חת/ המציג את מוט הגשש שהוחדר לעומק : 15' איור מס

י סיבוב למחזיק הקונוס "ר/ מוט הגשש והוברגו ע והצנרת הוחדרו דPRT�מתא� ה. רצ� הצנרת עד לפני השטח

  Geoprobe-Soil Gas Sampling-PRT System Operation: מקור. PRTהמתאר/ בשיטת 
  

 :דיגו�בקרת דליפות ו, שטיפה, איטו� פתח הקידוח � תיאור השיטה 7.1.5

את פתח הקידוח מסביב לצינור החדירה בעזרת בנטונייט בשלב זה אוטמי�   •

 .VOCכדי למנוע מגע ע� האוויר הסביבתי ובריחת   groutרטוב צמיג או 

רכבת הדיגו�  ,  ברגע שצנרת הדיגו� מאובטחת ומוצמדת למחזיק הקונוס •
 .מחוברת ונית� לבצע שטיפה ובדיקת דליפות

בפני את הקצה החיצוני של צנרת הדיגו� למערכת הדיגו� המצויה מחברי�   •
 . והנתונה תחת ואקו�הקרקע

י מת� ואקו� לצנרת " עPRTעל מערכת ה ) leak test(מות מבצעי� מבח� אטי  •
יבוצעו שאר . הדיגו� ובודקי� ע� מד לח$ המחובר ברכבת הדיגו� שאי� דליפה

 . יש לחשב את נפח הגליל לצור/ קביעת נפח השטיפה .המבחני� הנדרשי�

בלא , מוסע דר/ צנרת הדיגו�גז הקרקע .  לאחר ביצוע מוצלח נית� לבצע דיגו� •
החלק העליו� של צנרת הדיגו� מחובר למערכת כש,  במוט הקידוחלגעת

 .  בקניסטרהדיגו� והדגימה נאספת/השטיפה

 . ציודניקיו� נדרש בלאנק  •
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 : לצור/ הכנה לנקודת הדיגו� הבאה ניתוק� תיאור השיטה 7.1.6

 .  בסיו� הדיגו� יש לנתק צנרת מרכבת הדיגו� או צינור הואקו� •

 המצוי בתחתית PRT�לניתוקה ממתא� ה יש למשו/ בחוזקה את הצנרת עד  •
 .צנרת המחוברת באמצעות סרט טפלו� תדרוש הפעלת כח רב יותר. הבאר

 . יש לזרוק צנרת דיגו� משומשת.יש להוציא את צנרת הדיגו� ממוטות הגשש  •

 .הגשש מהקרקע מוטות יש לשלו� את  •

ס בבסי O-ringבפני השטח נבדק ויזואלית האיטו� באמצעות בדיקת טבעות   •

עליה להיות . כדי לבדוק תקינותה ואיטו� נדרש בזמ� הדיגו� PRTמתא� 
י פקיקה של צד אחד של מחזיק "יש לבצע בדיקת תקינות ע. מהודקת/לחוצה

 . PRTלח$ על מתא� �הקונוס המתאר/ ויישו� תת

 . לצור/ נטישת הבאר הזמנית יש למלא את הבאר בבנטונייט ולהרטיבו במי� •

יש לנקות את כל החלקי� לפני . ודת הדיגו� הבאה להכי� את הנדרש לנק •
 .הדיגו�

 ובראש PRT–במתא� ה ) O-rings(יש להחלי� בכל יו� דיגו� טבעות איטו�   •
 .PRT � ה

 .  וללא סתימותי�נקי )חוליות (הגששמוטות יש לבדוק ש  •

יש לחשב נפח : ק ע� באר זמנית" לדיגו� גזPRTחישוב נפח שטיפה בשיטת  7.1.7

ושל השתל ) PRTשיטת (בקרקע " גליל הפתוח"ונפח ה, דיגו�פנימי של צנרת ה

 . הגשש כלפי מעלה) חוליות(שנוצר ע� משיכת מוטות ) Drive Pointשיטת (

 :' אינ1.25$מ וקוטר הבאר " ס20: עבור גובה חלל: נפח גליל של חלל פתוח בקרקע

         soilsoil LrV ⋅⋅= 2π  
32 3.158205875.1141.3 cmVsoil =⋅⋅= 

וא� קוטר '  אינ0.25$של ) OD(א� צנרת הדיגו� הינה בקוטר חיצוני  :נפח צנרת הדיגו�               

ועוד '  מ2הצנרת בתו/ הבאר בעומק  ואור/ כולל של'  אינ3/16$: של הצנרת) ID(פנימי 
  ):לפי קוטר פנימי(, אזי נפח הצנרת, צנרת'  מ3: כ"סה, צנרת עילית  עד לקניסטר'  מ1

        tubingtubing LrV ⋅⋅= 2π  

             32 375.53300238.0141.3 cmVtubing =⋅⋅=    

  :PRT בשיטת נפח שטיפה אחד שווה לסכו� נפח הצנרת ועוד נפח חלל ריק בקרקע
3212375.533.158 cmVVV tubingsoilTotal =+=+=  

  : נפחי שטיפה5 �וא� נשתמש ב
33

5 10602125 cmcmV
volumes

=×=  

  :ה תתבצע תו/דקה אז השטיפה כול/ל" מ150א� משאבת השטיפה שואבת בקצב של 
min71501060 =÷=PurgingTime  
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 : implant ע� שתל Drive Pointשיטת   7.2

, מ" ס30 עד 15שאורכו כ ) implant(החדרת המוט המוביל המחובר לשתל  7.2.1
 ).10' איור מס(  לעומק המטרה הנדרשמתחתמ " ס20 �לעומק מוגדר הנמצא כ

כדי � הנדרש עד לעומק הדיגובשלב הבא מעלי� את המוט המוביל כלפי מעלה  7.2.2
במטרה לאפשר לגזי הקרקע לחדור דר/ ) implant(לחשו� את הפתחי� בשתל  

 . השתל הארו/ שנחש�

יש להוסי� חול או כדורי זכוכית דר/ מוט הגשש החלול כדי בשיטה זו : איטו� 7.2.3
 . שיקיפו את השתל כדי למנוע נפח מת גדול

רת בנטונייט יוצרי� פקק לאיטו� פתח הקידוח מסביב לצינור החדירה בעז 7.2.4
  .ע� אוויר סביבתי' קצר'כדי למנוע ) בלבד (בפני השטח grout/רטוב

יש : ק ע� באר זמנית" לדיגו� גזDrive Pointחישוב נפח שטיפה בשיטת  7.2.5
תו/ , נפח כדוריות זכוכית או חול בקרקע, לחשב נפח פנימי של צנרת הדיגו�

 . ת אלוחישוב הנקבוביות ושל השתל לפי מתכונת החישובי� בהנחיו

  

         D7663 ASTM :מקור) implant( באמצעות שתל Drive Pointשיטת : 16' איור מס                                    

 

יש להתקי� בארות לדיגו� גז קרקע  :"קצר" לצור/ מניעת הנחיות לאיטו� באר זמנית 7.3
 חדירתות באופ� שיבטיח איטו� טוב בי� הקרקע והבאר ויצמצ� למינימו� אפשר

 ולדרישת המשרד לדיגו� false negative � גרו� לתוצאות לא מייצגותשי אוויר חיצוני
 :17'  איור מס�חוזר

 . grout או  בבנטונייט רטוב את החלק העליו� של הבאר הזמנית לאטו�יש 7.3.1
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אינדיקציות לקצר ה� ירידה מהירה של ריכוזי מזה� ": קצר"בדיקת קיו�  7.3.2
זי� אטמוספריי� בדגימת גז הקרקע באותו הרכב במהל/ הדיגו� או גילוי ג

 :שבאוויר החיצוני

באתרי . למזהמי� הצפויי� באתר מתאי� PIDבמכשיר שדה  מדידות יש לבצע  •
 ושכויל בהתא� eV 10.6 המצויד במנורת PID � דלקי� בלבד יש להשתמש ב

רק מזהמי� /עלולי� להימצא ג�/באתרי� בה� צפויי�. PID � להנחיות האג� ל

. eV 11.7 �ו eV 10.6מצויד במנורות  הPIDי /לרי� יש להשתמש במכשירמוכ
לבדוק יש  ו שדוג� את גזי הקרקעהגששמאותו או   זמנית בבארהמדידות יבוצעו

 ". קצר "על דבר שיעיד,  מהיר קצב ירידת ריכוזי המזהמי�א�ה

או  בבאר CO2 �  ומתא�, מדידה של ריכוזי חמצ� י"ע" קצר" לבדוק קיו� יש  •
וא� רמות באמצעות אנלייזר שדה   שדוג� את גזי הקרקעהגששאותו מ

הדבר מעיד על בעיה באיטו� , זהות לרמות באוויר סביבתיהריכוזי� דומות או 
 . ולדגו� גז קרקע מחדש או לבצע קידוח חדשה  ויש לאטו� אותהבאר

  
 NJDEP, 2005 :מקור. בבאר דיגו� זמנית" קצר"הדגמת : 17' איור מס

חלל שבי� הקידוח והקרקע וסביב את היש לאטו�  :  לאיטו� באר זמניתהנחיות 7.3.3
לאטו�  ורטובע� בנטונייט איטו� יש לבצע את ה .בחלק העליו� מוטות הגשש

 הקרקע בפניאת המרווח האנולרי בי� הפרוב והקרקע כ� את הפרוב בפני השטח ו
 הדיגו� עצמומבח� גילוי דליפות ו, ניקוי, שטיפה, האטימותלפני תחילת מבחני 

 :שיפורטו בהמש/

יש לחפור שקע קט� בחלק העליו� של בור הקידוח סביב המוט לאחר שהושג   •
 . העומק הרצוי

כדי ליצור איטו�  בפירורי בנטונייט ולהרטיב ע� מי� את השקע הזה יש למלא  •
יצוי� שג� פקק מבנטונייט רטוב בפני הקרקע עלול . "קצר"בפני השטח ולמנוע 
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מהשכבה  עלול להגיערווח האנולרי וגז הקרקע מלאור/ ה" צרק"לא למנוע ש
 . ביא להטייה בתוצאותלה והגששהמוליכה ביותר מעל קצה 

חד ע� הציר הדוח� במכונת הקידוח  שיהיה בקו אהגשש לשמור על ציר מוט יש  •
 .קרקעל שהוכנסו מהרגע הגששלהימנע מהזזה אופקית של ו

 בארות מספרכאשר מתקיני�   :מספר עומקי� ל זמניותדיגו�   להתקנת בארותההנחי 7.4

  בי� הקידוחי� ולשמור על מרווחי� רטובבנטונייטאו  grout סמוכות יש לשי� זמניות
 .הגששי� בי� מ" ס30�15 של אופקיי�

 

  
 API, 2005 :מקור. בארות זמניות לעומקי� שוני�: 18 'איור מס

  

אי� , ב בשיטות דיגו� ישירותעקב החשש לדליפות וזיהו� צול :אישור והנמקה נדרשי� 7.5
ק בשיטה זמנית ישירות דר/ מוט הגשש אלא רק דר/ צנרת דיגו� "לבצע דיגו� גז

קושי במניעת ( drive pointושיטות  PRTעקב בעייתיות שיטת . המחוברת לגשש
נדרש לבקש אישור בתוכנית הסקר לשימוש ) דליפות ובסוגי קרקעות מסויימי�

 . על פני דיגו� בבאר קבועההזמניתשיטה העדפת מק מדוע מונולאלה ת ובשיט

 

  ):SSSG- sub-slab soil gas(רצפתית � הנחיות להתקנת באר תת .8

כגו� רצפת ( קרקעי �בתו/ רצפת בטו� בחלל תתרק במבנה קיי� זו כבאר יש להתקי� 
ללא ) לא על עמודי�(או ברצפת בטו� למבנה צמוד לקרקע ) קומה תחתונה בחניו�, מרת�

במידה וחלק מהרצפה .  לצור/ בחינת מסלול סיכו� של חדירת גזי� למבני�קרקעי�חלל תת
של המבנה מכוסה בבטו� " טביעת הרגל"מותר לבצע התקנה זו רק א� , מבוט�/אינו אטו�

גבוה בעת   אי� לבצע  התקנה א� מפלס מי התהו�. לפחות מהרצפה50%בשטח רצי� של 
יש לוודא , בכל מקרה. בתו/ האיזור הקפילריאו ) מ מתחת למבנה" ס60� רדוד מ(ההתקנה 

מבנה וכי בכל השנה אינו מגיע כי בעונה הגשומה מפלס מי התהו� אינו מגיע לרצפת ה
  . המצע מתחת למבנה/לשכבת המילוי
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  :פעולות הכנה 8.1

 יש לבצע .בחלק המיועד לדיגו�) 'וכיוב, פרקט, שטיח(יש להסיר כיסוי מהרצפה  8.1.1
 .יסודות/ת עובי שכבת הבטו� ברצפהקידוח ניסיו� כדי להערי/ א

,  את מערכות האוורור שעות לפני תחילת הדיגו�48כבות יש לאתר מראש ול 8.1.2
 . החלפת האוויר, המיזוג

  .ש לאתר מראש את כל הפתחי� ברצפה ולסמנ� בבירורי 8.1.3

 .צינורות האוויר/יש לכסות את פתחי הוונטות 8.1.4

, תאגיד מי� וביוב, לרבות על בסיס מידע מהרשות המקומית, מראש יש לאתר 8.1.5
  שנכנסות למבנה מבחו$כל התשתיותאת ולסמ�  ,ספק הגז, חשמלאי המבנה

, תקשורת,  כבלי חשמל,גז, )בור ספיגה, שוחה, צנרת(ביוב ' מע, צנרת מי�: כגו�
וכל תשתית אחרת כגו� פתחי� הקשורי� למערכת  .' וכיובכבלי�
 .ולסמנ� בבירור בורות ספיגה, תעלות ופתחי ניקוז, אוורור/המיזוג

להתקי� את יש  וקרקעיות�יש לתכנ� את הקידוחי� כ/ שלא ייפגעו בתשתיות תת 8.1.6
 . מפתחי�הבאר התת רצפתית הרחק 

 :ביצוע ההתקנה 8.2

דר/ רצפת הבטו� של יסודות '  אינ1.5$ עד 1: יש לקדוח קידוח בקוטר קט� 8.2.1
עד  )rotary hammer drill(הבניי� באמצעות מקדח חשמלי ידני או פטישו� 

מ לפחות " ס10לעומק של , מתחת לרצפת הבטו�, )' מ1.5 �  רדוד מכ"בד(לעומק 
יש לסלק את כל השבבי� מבור . יסודות הבטו�/לתו/ המילוי מתחת לרצפת

נית� לבצע . מ" ס15�5נית� להשתמש בצנרת פלדת אל חלד באור/  .הקידוח
שחודר ) ' אינ7/8$מ או " ס2.2קוטר ב" (חיצוני"בתחילה קדח : באופ� הבא

 ולנקות בשואב אבק ידני את מ" ס2.5 �כרדוד של  לעומק חלקית את הרצפה
   בקוטר קט� יותר "פנימי"לקדוח ע� הפטישו� קדח לאחר מכ� . השבבי� בקדח

מ לתו/ " ס10 � של כועד לעומק רצפת המבנהשאר דר/  )' אינ5/16$מ או " ס0.8(
חתית יסודות הבניי� על מנת יש להקפיד שצנרת הדיגו� תגיע לת .שכבת המילוי

 .20'  איור מס�לעקו� את הסדקי� ברצפה

מפלדת אל חלד ' אינ$ 1/8 או  ¼  של  חיצוניהגשש מורכב מצנרת בעלת קוטר 8.2.2

)chromatography grade 316 SS tubing (וחיבורי� מפלדת אל חלד: 

 SS compression to thread fittings: ¼ inch OD x 1/8 inch NPT 

Swagelok female thread connectors 

' כלו (Swagelok לחבר לצינור הגשש לעיל ובאמצעות חיבורי ישלצור/ הדיגו�  8.2.3
1/8 inch NPT (ל �אינ$ ¼  ')של חיבור ) קוטר פנימי  tube Swagelok fitting 

התקנת את לסיי� יש . 'אינ$¼ מ וקוטר פנימי של " ס30לצנרת טפלו� באור/ 
 צדדי�בולטת מעל הרצפה ע� שסתו� דו המ צנרת דיגו�" ס30�15ע� י "עהפרוב 

 יהיה בגובה הרצפה או קצת שקוע Swagelokובאופ� כזה שמחבר ה  לסגירה
ויש להתקי� פקק פלדת אל חלד או נחושת שקוע כדי למנוע הפרעה  בתוכה

 .19'  איור מס� לפעילות השוטפת בבניי�
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 Swagelok compression fittingיש לסגור את קצה הפרוב ע� מחבר דחיסה  8.2.4
ע� הברגה לפקק וסביבו לשפו/ צמנט בפתח הבור כדי למנוע חדירת אוויר 

בסו� . Swagelokיש למנוע מהצמנט להגיע להברגה של מחבר . סביבתי
 . קופסא להגנה על הפרוב/רצפתית יש להתקי� צינור�ההתקנה לבאר תת

טוב יותר לאחר יש לנקות את הבטו� בקדח ע� מגבת לחה כדי לאפשר איטו�  8.2.5
 . הסרת האבק ושיירי�

 : מילוי ואיטו� 8.2.6

יש להוסי� מילוי חול לפי הנחיות לבאר קבועה כ/ שקצה הגשש יהיה באמצע  8.2.6.1
ומעליו שכבת בנטונייט גרנולרי יבש כדי , גובה שכבת החול וכולו יכוסה בחול

למלא את המרווח האנולרי כ/ שיבלוט מעל המילוי של הבניי� עד מעל בסיס 
לבאר זמנית  (מעליו יש להוסי� בנטונייט רטוב). 19לפי איור (ת הבני� יסודו

 כ/ שיאפשר איטו� )לבאר קבועה (bentonite groutאו ) קבועה�או חצי

 Teflon separator/ Teflon(יש להשתמש בדיסקית מפרידה מטפלו� . מלא

sealing disk ( סביב הגשש וצנרת הדיגו� כדי למנוע נדידה למטה של
יש לייש� בנטונייט ). 19' לפי איור מס(ונייט הרטוב לעבר מילוי החול הבנט
 . שלא יתרחב ויפגע באיטו� רטוב

מרווח האנולרי בחלק העליו� של ב bentonite grout /מעל הבנטונייט הרטוב  8.2.6.2
צמנט מתרחב  (Portland cementיש לשי� צמנט מסוג  פתח הקדחוב, הקדח

לאחר שעורבב ע� מי� והוזרק או ) לאחר התייבשות כדי להבטיח איטו�

 .  לתו/ המרווח האנולריslurryנדח� כ 

כל גשש יהיה ): הנחיה כללית לכל ההנחיות במסמ/ זה(איכות החומרי�    8.2.6.3
. החול והבנטונייט יהיו נקיי� ונטולי מזהמי� .מצויד בחיבורי� אטומי� לגז

� ומהסוג הצמנט יהיה נטול מזהמי, )deionized(המי� יהיו נטולי יוני� 
יש לנקות את הגשש והמסננת העשויי� מתכת כדי .  מהר ומתרחבהמתייבש

  .להבטיח שסולקו שמני� מתהלי/ ייצור� ועיבוד�

  הצמנט בפתח הקדח  שעות לפחות עד להתייבשות24יש לחכות :  זמ� המתנה 8.2.6.4
 .שטיפה ודיגו�, לפני ביצוע מבחני� מקדימי�

 שעות לפחות הנדרשות 72רצפתית במהל/ �אי� לבצע התקנת באר תת 8.2.6.5
 4יש לסיי� את ההתקנה . מבני או במהל/ הדיגו��להכנות לדיגו� אוויר תו/

ימי� לפחות לפני תחילת דיגו� האוויר התו/ מבני ולבצע דיגו� גז קרקע 
מבני ובנוס� –רצפתית במקביל ובו זמנית לדיגו� האוויר התו/ �מבאר תת

ה נית� לבצע הבחנה בי� מקורות  מבני על מנת שיהי�לבצע דיגו� אוויר חו$
 . הזיהו� השוני� ותרומת� היחסית
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, DTSC- Cal-EPA, 2011: מקור שכבות האיטו� והמילוי  מבנה ו: באר תת רצפתית: 19' איור מס
USEPA SOP DiGiulio 

 :הכנה לדיגו� 8.3

.  ולשלוח לאנליזה במעבדה חיצונית מוסמכת ליטר1יש להשתמש בקניסטר של  8.3.1

ורק , ומשאבת ואקו�" ריאה" רק בתו/ קופסת Tedlarלתו/ שקית נית� לדגו� 
 . א� נית� לבצע אנליזה כמפורט בהנחיות אלו

מבח�  אטימות : נדרשי� כל המבחני� המצוייני� לשאר סוגי הבארות והשטיפה 8.3.2

Shut-in test ,נית� . בדיקת דליפות ע� מגלה דליפות נוזלי או גזי וביצוע שטיפה
 .ספר נפחי השטיפה באתרלבצע מבח� לקביעת מ

 .יש לתעד את מהירות הרוח ביו� הדיגו� עקב השפעתה על דיגו� כזה 8.3.3

חישוב נפח שטיפה אחד לפי המתואר עבור באר קבועה .  נפחי שטיפה3נדרשי�   8.3.4
 .בהתאמה לפי עובי שכבות החול והבנטונייט היבש והצנרת

 .טמוספרי או עד שהלח$ בקניסטר הגיע ללח$ א דקות 30�20: מש/ הדיגו� 8.3.5

 דקה /ל"מ 50 �ולא יפחת מדקה /ל" מ200 � מנמו/  יהיהקצב הדיגו� 8.3.6

  מי�'  אינ10$ �ולא יפחת מ מי�'  אינ100$ מ  נמו/יוכל להיותואקו� נדרש  8.3.7

 ppbV 1 (גבוהה רגישותכמפורט במסמ/ זה ב TO-15: ות אנליטיותשיט 8.3.8
 ).לפחות

   11.7רת יינו� של  מכויל בעל מנוPID במכשיר שדה VOC כלל יש לבצע מדידת 8.3.9

eV ריכוזי  ולמדוד באנלייזר או במעבדה אתO2, CO2, CH4 לאחר איסו� 

 .  Tedlarדגימה לשקית 
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 Hartman,B. BP April 2012 : מקור. )SSSG(ת רצפתי�דיגו� תתבאר התקנת צילומי   :20 'איור מס
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 : אחר התקנה לכל סוגי הבארותל הנחיות .9

  הנחיות כלליות: 'חלק א  

-sub(רצפתית �לבאר דיגו� תת. לפחות לבאר קבועה או זמנית'  מ1.5: ק הבארעומ 9.1

slab :(המותא� לעומק דיגו� רדוד יותר  �מ לפחות מתחת לתחתית " ס10 
 . יסודות הבטו� של המבנה/רצפת

 ).closed loop configuration(רכבת הדיגו� חייבת להיות בקונפיגורציה סגורה  9.2

 . קרקעי מפני קרינת שמש ישירה�חלק העליש להג� על רכבת הדיגו� ב 9.3

 יהיו נטולי יוני�  בה� נעשה שימוש בעת הדיגו� והניקויהמי�:  איכות החומרי� 9.4

)deionized( ,הבנטונייט , החול)ישנ�  (גראוט יהיו נטולי מזהמי�, )גרנולרי ודק

 . צמנט יהיה נטול מזהמי� ומהסוג המתייבש מהרה. )TCEחומרי איטו� המכילי� 

 כדי להבטיח שסולקו נירוסטהיש לנקות את הגשש והמסננת העשויי� : וי הגששניק 9.5
 .שמני� מתהלי/ ייצור� ועיבוד�

לרישו� על גבי כלי דיגו� או בסמיכות למערכת עט לא מחיק /אי� להשתמש בטוש 9.6
 .הדיגו� באתר

 .לסימו� מיקו� הדגימות)  נוספי�מכיל טולוא� ונדיפי�(בספריי אי� להשתמש  9.7

  ציוד:'בחלק   

עשויה ה, בעלת דופ� עבה נדרשת צנרתמייצגת כדי להבטיח דגימת גז קרקע : צנרת הדיגו� .10
 :לפי המפורט להל� , בגז הקרקע המזהמי�או יספח אתשלא יגיב אינרטי מחומר 

 :צנרת חד פעמית מותרת לשימוש 10.1

• Teflon   

• Nylaflow  1,2,4 ו חומר זה אינו מתאי� לדיגו� נפתל�, בר�-TCBעיית  עקב ב
recovery
  .אלו מי�לכ� אי� להשתמש בו באתרי� בה� צפוי זיהו� במזה.  נמו

•  polyetheretherketone �PEEK  

 לא ג� Nylaflow או  PEEK יבוצע שימוש חוזר בצנרת דיגו� העשויה טפלו� אולא
 . ויש להשתמש בצנרת חדשה בלבד בכל נקודת דיגו�לאחר ניקוי

 .נפתל�דיגו� עדיפה ל צנרת זו. )SS(חלד - פלדת אלצנרת: פעמית מותרת�צנרת רב  10.2

שימוש חוזר  פלדהצנרת נית� להשתמש ב  .)H2S(אי� להשתמש בה לדיגו� סולפידי� 
 ).נק ציודא בלנדרש(בתנאי שבוצע בה ניקוי יסודי בי� נקודת דיגו� אחת לשנייה 

 :סוג צנרת אסור לשימוש במערכת דיגו� גז קרקע 10.3

,  במגבלות שפורטו, ת אחרי� מלבד המפורטי� לעילבסוגי צנר להשתמש אי�  10.3.1

או ) HDPEאו  LDPE( מכל סוג  polyethyleneצנרתב להשתמש אי�ובכלל זה 

בשיטות דיגו� גז ק אקטיבי "לדיגו� גזאו צנרת ויניל ,  גמישהTygonבצנרת 
 . קרקע אקטיבי למיניה�
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 . נדגמי� למזהמי� ה נמו/ recovery כלל עקב אי� להשתמש בצנרת נחושת  10.3.2

 ברכבת ")dead volume ("7"המת"על מנת לצמצ� את הנפח : קוטר צנרת 10.3.3

יש להשתמש בצנרת צרת ) purge volume ( של הצנרת ואת נפח השטיפההדיגו�

ישנ�  OD ”1/8צנרת  עבור. )OD =קוטר חיצוני( ' אינ1/40 או 1/8קוטר 
פה יהיו קצרי�  מצומצ� יותר ולכ� זמני שטי"הנפח המת" וחיבורי� טובי� יותר

  עד מהגשש  OD ”¼:  למבחני מוליכות הקרקע קוטר צנרת מינימלי נדרש.יותר

יתכ� ויידרש קוטר ) m 10≤(בר� א� הדיגו� הינו לעומק רב יותר . לפני השטח
 כדי להבטיח איטו� טוב זההוהמחברי� יהיה  הגששקוטר .  של צנרתגדול יותר 

  .קרקע ובי� מער/ הדיגו�הבי� 

ולכ�  אור/ הצנרת ברכבת הדיגו� מעל פני הקרקע צרי/ להיות מינימלי: רתאור/ צנ 10.4
  מטר1 לא יעלה עלקרקעית המתחברת לכלי איסו" הדוגמה �אור
 הצנרת העל

' החיצונית באוויר נמוכה מהטמפ' א� הטמפזאת מאחר ו. )מ" ס70�30 :רצוי(
 תרכובות קרקעית שתגרו� לסילוק�עלולה להיווצר התעבות בצנרת העל, בקרקע
 .צנרתה ע� אור/ והפוטנציאל לכ/ גדל  ולדגימה לא מייצגתמהדגימה פולריות

אי� לאחס� צנרת דיגו� ברכב אלא א� היא בשקית אטומה : הנחיות לאחסו� צנרת 10.5
 ומקורות )אגזוז( בקירבת צינור הפליטה של הרכב ואי� להניחה  לגזי�לחלוטי�

 .לחומרי� נדיפי� אחרי�

 : הדיגו�ו  במהל/ ההכנותעניי� צנרתהנחיות ל 10.6

 מיד לפני נקי הצנרת בגז לשטו� אתיש  . בלבדיש להשתמש בצנרת נקייה ויבשה  10.6.1
 .ההתקנה כדי לסלק גזי� שנלכדו בה בעת האחסו� והשינוע

התעבות או חומר לא מזוהה בצנרת לפני החדרתה יש לנקותה או , א� יש לחות  10.6.2
 .להחליפה מיד

מפלדת אל חלד   יהיה)screen( כולל הרשת הגשש: )Probe tip, implant(גשש  .11
 .)נירוסטה(

11.1 probe tip :  

   

  

   ):implant ( שתל 11.2

       

  NJDEP, 2005 : מקור.צילומי� של סוגי גששי� : 21' איור מס

                                                 
 כלל האוויר הממלא את הנפח הפנימי של מערכת הדיגו�: ח מתנפ 7
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 : )מכלי איסו" הדוגמה(הדיגו�  למיכליהנחיות  .12

ר מפלדת אל קניסט:  אטו� לגזי� ולמנוע חדירת אור אליובמיכל דיגו�יש לאסו� דגימות 

מיכל , מזרק זכוכית, SilcoSteel או SUMMAסיבציה מסוג אשעבר פ) נירוסטה(חלד 
 החשכת. Tedlar: או שקיות פולימר ייעודיות כגו�, עטו� בנייר כס�) glass bulb(זכוכית 

 . נדרשת כדי שתרכובות נדיפות רגישות לאור כגו� ויניל כלוריד לא יתפרקו כליה

� קניסטרי� של פלדת אלתו/ הינו בוהאמי� ביותר דיגו� המועד� ה: )מדוכה(קניסטר  12.1

 . תחת ואקו�' וכיוב SilcoSteel או SUMMAמסוג  ,חלד שעברו פאסיבציה

 על הקניסטר להיות מצויד בווסת זרימה :לקניסטראביזרי� נדרשי�  12.1.1

)restrictor, Flow Controller( , ומד ואקו� מיקרו�7 או 2של מסנ� ) Vacuum 

Gauge( .אזי יש לשי� מד ואקו� בי� מד , א� אי� לקניסטר מד ואקו� קבוע
 . למניעת דליפותש להדק חיבורי�י.  הזרימה ובי� פתח מילוי הקניסטר

רצפתיות או � בדגימות תת  . ליטר6או    ליטר1.3,  ליטר1: נפח קניסטרי� 12.1.2
גז קרקע בעומק רדוד מ  קרקע בעלת מוליכות  או ב' מ1.5דגימות 

 6של  אי� להשתמש בקניסטרי� ריכוזי מזה� גבוהי�נמוכה או 
 ליטר כדי למנוע פריצת אוויר סביבתי 1ליטר אלא בקניסטרי� של 

 USEPA-ERT SOP #1704יש לפעול לפי  .או דליפות ברכבת הדיגו�/ו

 
  Geoprobe, 2006 : מקור.קניסטר ואביזרי� נלווי� : 22' איור מס

 .כספית'  אינ30$-  :ה ע� קבלת הקניסטר מהמעבדואקו� נדרש 12.1.3

  תחת ואקו�הינו  שהגיע לאתרקניסטרהנית� להתחיל בביצוע הדיגו� רק א�  12.1.4

 באתר בקניסטר הנמדד א� הואקו�. כספית'  אינ300- עד  26- :שלא יפחת מ
.   לדיגו� להשתמש באותו הקניסטראי�, הנדרש שונה מהואקו� לפני דיגו�

 . אתרקניסטר ב בסו� הדיגו� יש לתעד ואת הואקו�תחילת ובב
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  סופימעבדה כאשר ה� תחת ואקו�אנליזה ב לדוגמה ע� קניסטרי�יש להחזיר  12.1.5

קניסטר המועבר למעבדה ע� דגימה כאשר הואקו� .  כספית'  אינ50- � כשל

לח$ כזה � ליטר גז ותת5כספית פירוש הדבר כי נדגמו פחות מ '  אינ5$- מ גבוה
 . קבילבאופ� שאינו )  ויותר1.6פקטור מיהול של (יגרו� למיהול הדגימה 

יש לחבר את הקניסטר לצנרת המחוברת לגשש א/ ) purging(לאחר השטיפה  12.1.6
 . לא לפתוח אותו לפני יישו� חומר מגלה דליפות

זהה לזה של המעבדה לח$ בכל קניסטר לפי מספר סידורי �תת לתעד הדוג�על  12.1.7
 . ה למעבדה הלח$ בעת המסיר�  ואת תתבתחילת וסיו� כל דיגו� בכל קניסטר

יש לתעד .  יו�30:  לפני אנליזהמש/ החזקת דגימה בקניסטר שעבר פאסיבציה 12.1.8
לחות בתו/ הקניסטר מאחר וה� חשובי� והא� נצפתה את הלח$ בעת האחסו� 

 . recovery � לקביעת ה

 :  דיגו� בקניסטרי�מגבלות 12.1.9

דימתיל , מרקפטאני�  אינ� מתאימי� לדיגו�קניסטרי� שעברו פאסיבציה •
 . בריכוזי� נמוכי� bis-[chloromethyl] ether � אצטל ו

  :נפתל� •

נפתל� הינו בעל נטייה להתעבות בתו/ קניסטר נירוסטה שעבר  �
 .לכ� יש לנקות קניסטר לפני ואחרי דיגו� נפתל�. פאסיבציה

לצור/ דיגו� נפתל� יש להעדי� קניסטרי� חדשי� ולא קניסטרי� ישני�  �
 . תר לספיחת נפתל�שהתבלו ונוצר בה� שטח פני� גדול יו

 : מזרקי� 12.2

א� נית� לבצע רק טפלו�  כפול בע� איטו� לדגו� באמצעות מזרקי זכוכיתנית�  12.2.1
אנליזה מלאה מיידית במעבדה ניידת מוסמכת באתר עצמו ואי� לשנע אות� 

 . למעבדה חיצונית

 .1' טבלה מס: זמ� החזקת דגימה 12.2.2

רת שסתו� היציאה י סגי" אטו� לדליפות עשהמזרקיש לוודא לפני כל שימוש  12.2.3
 . וניסיו� לדחו� את יציאת האוויר הסביבתי דר/ המחט

מרגע (!)  דקות 5 תו/ תיבדק במעבדה מוסמכת ניידת באתרא� תכולת המזרק  12.2.4
 .  אי� צור/ לכסותה בנייר כס��הדיגו�

  . ניקיו� ציודנקאבלנית� לנקות ולהשתמש שוב א/ נדרש  12.2.5

ית� להשתש במזרק פלסטיק ייעודי נ ( במזרק פלסטיק עצמואי� להשתמש לדיגו� 12.3
 .לגזי� למבחני� מקדימי� ושטיפה בכפו" לנפח השטיפה הכולל
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 : )Tedlar: כגו�(  שקיות פולימרי� 12.4

   

 Air Toxics Guide � וGeoprobe, 2006 : מקור. ו מער/ הדיגו� הנדרשTedlarשקית  : 23' איור מס

 

 ". ריאה"הדיגו� בתו/ קופסת יש לבצע את    12.4.1

  .1' טבלה מס:  במעבדה מוסמכתלפני אנליזהמדיגו� � החזקה זמ 12.4.2

 .   לבצע שימוש חוזר בשקיתאי�  12.4.3

לנמק מדוע ,  להדגיש את הכוונה לבצע שימוש בשקיות אלו בתוכנית הסקריש  12.4.4
 .  לכ/ מראשהאג"ולקבל את אישור , לא ייעשה שימוש בקניסטרי�

 

   
  Cal-EPA 2009:  מקורTedlar  קיותלדיגו� בש" ריאה" שימוש בקופסת :24 'איור מס
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 שעות מרגע הדיגו� של 24 אנליזה תו/ יש לבצע: )glass bulbs(מיכלי זכוכית  12.5

נית� .   דקות מרגע הדיגו�15 תו
 surrogates  למיכליש להוסי" .הדגימה הספציפית
 . נקאבללנקות ולהשתמש שוב א/ נדרש 

  

 Geoprobe, 2006 :מקור מיכל דיגו� מזכוכית : 25 'איור מס

  

קיימי� מיכלי דיגו� נוספי� שנדרש אישור מיוחד מראש : מיכלי דיגו� נוספי� 12.6

בקבוקי זכוכית מסוג , MiniCans, קניסטרי� קטני�:  לשימוש בה� כגו�מהאג"

BottleVac)  שעות48מש/ החזקת דגימה עד לאנליזה לא יעלה על   .( 

 

 ENTECH/Michigan DEQ : מקורBottleVacכלי דיגו� אלטרנטיביי�  : 26 'איור מס

 

 ): connections and fittings(מחברי� וחיבורי�  .13

 מינימלי כי אלו המקומות הרגישי� יהיהברכבת הדיגו� מספר החיבורי� והמחברי�  13.1
 . לדליפות

 . כ/ שנית� לבדוק אות� ויזואלית החיבורי� מעל פני הקרקעככל שנית� יש לבצע את  13.2
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לפיכ/ יש לבצע . רי� והחיבורי� לדליפות לפני שימוש ודיגו�יש לבדוק את כל המחב 13.3
 .  כמפורט להל� לכל החיבורי� דליפה בואקו� אטימותבדיקות

 שהוכח שאינ� דולפי� compression fittingsיש להשתמש רק בחיבורי דחיסה מסוג  13.4

 ). Pa 101000( אטמוספרה 1בואקו� של עד 

 ferrules from compression( דחיסה חיבוריב י�אי� להשתמש שימוש חוזר בפרול 13.5

fittings (אי� להשתמש בסרט טפלו� בחיבורי דחיסהו) compression fittings( . 

בי� צנרת הדיגו� לאמצעי לביצוע השטיפה  להשתמש במד ואקו� יש: מד ואקו� .14
לגילוי בעל רגישות מד הואקו� יהיה . בנוס� למד הואקו� על הקניסטר) מזרק/משאבה(

 .תקינותו בתחילת יו� הדיגו�יש לבדוק את . ויהיה מכויל, כספית' אינ±0.5$ של שינויי� 

  ולדרגת ניקיו� נדרשתהנחיות לניקוי הציוד: 'גחלק 

 :  ודרגת ניקיו� נדרשתי המעבדה הספקית" עניקוי הקניסטרי� .15

 י"ע Compendium Method TO-15 Section 8.4ניקוי הקניסטרי� ייעשה לפי  15.1
 .לשיטהי מעבדה מוסמכת " עחימו� בתנור וואקו� גבוה, שילוב של מיהול

 Compendium Methodלפי  י מעבדה" עו הקניסטרי� ייעשבדיקת וסרטיפיקציה של 15.2

TO-15 Section 8.4.1.6לפי השיטה נדרשת סרטיפיקציה לקניסטרי� ב �מס� 40%  

 .ppbv 0.2/0.8 ולכ� רמת הסרטיפיקציה תהיה ב ppbv 0.5/2.0הכימות שה� 

לאחר בדיקה ב  )סרטיפיקציה (ל המעבדה להעביר לידי מזמי� העבודה תעודת ניקיו�ע 15.3

GC/MS  6כלומר מתו/ אחד מתו/  (לפחות מהקניסטרי�, 10%של�קניסטרי� 10 

 VOC תרכובות 60  �  לכTO-15 של שיטת  מירביתברגישות בדיקה ) שהוכנסו לניקוי
ו של מזמי� העבודה לאחר בדיקה  מהקניסטרי� לפי בקשת100% �  או תעודת ניקיו� ל

תעודת הניקיו� תתייחס לבדיקה של .  VOC תרכובות 60 � ברגישות מירבית שלעיל לכ
המחובר לאותו קניסטר ) restrictor(מגביל זרימה /ווסת זרימה ספציפי/מד, הקניסטר

 . וכל אביזר אחר המחובר לקניסטר לצור/ הדיגו�

 יו� קלנדריי� לכל 14תו/ ) ל" או בחובאר$(קניסטרי� יוחזרו למעבדה הספקית  15.4
הנחיות  �ל"לעניי� הספקת קניסטרי� מחו. היותר מיו� אספקת� למזמי� העבודה

 .'הבנספח 

 : TEDLARניקוי שקיות  .16

 ולשטו�  ייעודיבתנוראת השקית יש לאפות :  לפני ביצוע הדיגו�ניקוי מקדי�נדרש  16.1
 . )טולוא�, מצה דימתיל אמידחו: גו�שמקור� בשקית עצמה כ(בחנק� מזהמי� נדיפי� 

כ� ש TEDLAR: שימוש חוזר לדיגו� בשקיות פולימרי� כגו�ניקוי לצור/ אי� לבצע  16.2
 השימוש החוזר בשקיות אלו אסור

 : ניקוי מיכלי זכוכית ומזרקי זכוכית .17

 יש לפרק אות� למרכיביה� 17.1

 . דקות לפחות15 למש/ 240°Cשל ' לאפות בתנור ייעודי בטמפ 17.2
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 יש לבצע באתר ניקוי מקדי� של כל חלקי ):sampling train(ת הדיגו� ניקוי מרכיבי רכב .18
, שסתו�: רכבת הדיגו� שבה� נעשה שימוש חוזר באותו יו� בגז חנק� אולטרא נקי ובכלל�

 .אומי�, מחברי�, גשש

 וכל חלק שנעשה בו מוט הגשש/הקידוחיש לבצע ניקוי אחרי כל שימוש של מוט  18.1
  . הניקוי בתוכנית הסקריש לפרט את שיטת. שימוש מחדש

א� יש כוונה לנקות ולהשתמש שימוש חוזר בציוד באותו יו� יש לעבור מאיזורי�  18.2
 . ככל שנית� לחזות� מראש, בעלי ריכוז נמו/ לאיזורי� בעלי רמת זיהו� גבוהה

יש לאסו� תשטיפי� . במקו� במי� וסבו� בלבד יש לבצע ניקוי באמצעות קיטור 18.3
 .יובושפכי� ולפנות למערכת הב

  .יש לתת להתייבש באוויר לפני שימוש חוזר בולכל פריט ציוד בו נעשה שימוש חוזר  18.4

 .אי� להשתמש בציוד דיגו� ואיסו� דגימה שבו קרקע או מזהמי� נראי� בעי� בציוד 18.5

יש להחלי� כל צנרת וחיבורי� מעל פני הקרקע בכל נקודת דיגו� בחדשי� כדי למנוע  18.6
 . זיהו� צולב

) probe tip, implant(יש לשי� לב שהגשש .י מתכת שזוהמו בשמ�אי� להשתמש בחלק 18.7

עשויי� ממתכת ובמקרי� רבי� מזוהמי� בשמ� מתהלי/ העיבוד ) screen(כולל רשת 
 . והייצור ויש לוודא כי נקיי�

  :צנרת הדיגו� 18.8

 נחשבת ציוד אינה PEEK או Nylaflowטפלו� או : כגו�  מפלסטיק הדיגו�צנרת 18.8.1
לבצע בה ניקוי אלא להשליכה ולהשתמש לכל נקודת דיגו� לשימוש חוזר ואי� 

ה שלא נעשה בה שימוש ייעודית לאותו יינק, בכל מיקו� באתר בצנרת חדשה
 . נקודת דיגו�/קידוח

יש לבצע בה ניקוי יסודי לפני ) SS(אל חלד �במידה ונעשה שימוש בצנרת פלדת 18.8.2
 .שימוש חוזר אחרי כל נקודת דיגו�

, באי� במגע ע� דגימת גז קרקע חייבי� להיות נקיי�כל המשטחי� ה: משטחי� 18.9

 PTFE או PEEK, זכוכית, פלדת אל חלד: החומרי� יהיו. יבשי� ואינרטיי�

  :  המתגלי� ביו� הדיגו�תנאי� לא מתאימי� לדיגו� גז קרקע אקטיבי: 'דחלק  
  

 :אי�אי� להתחשב בממצאי� ויש לחזור על הדיגו� במקרי� הב/אי� לאסו� דגימות גז קרקע

 .  במי� במהל/ השטיפה בגז יש להפסיק את הדיגו�ת מתמלא הדיגו�א� צנרת .19

או במיכל ברכבת הדיגו� רטיבות או חומר בלתי מזוהה אחר נראה בזר� הדגימה או  .20
 .איסו� הדגימה

 .חילת אירוע גש�ת .21

 . )אופק שעו�, עקב מי תהו� רדודי�: כגו� (בקרקע רטובה מכל סיבה שהיא .22

 )NAPL(יש תוצר חופשי א� בעומק הנדג�   .23
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  :הדיגו� מכינות לקראתלפעולות הנחיות : 'החלק    

בעת ביצוע הקידוח להתקנת הבאר והתקנתה נגרמת :  8שיווי משקלהגעה לזמ� המתנה ל .24
� למנוע הפרת הקרקע סביב יש לנקוט בכל האמצעיולכ�  הקרקע�תתשל תנאי הפרה 

 הקרקע הסובבת את קצה הפרוב יש להמתי� עד להגעה לשיווי משקל ע� .הפרובי�
,  מבח� אטימות, שטיפת ניקוי, לפני ביצוע מבח� שטיפה מייצגי�� תנאישמשמעותו דיגו� ב

: גורמי� וביניה� הגעה לשיווי משקל תלויה במספר. מבח� גילוי דליפות ודיגו� גז הקרקע
 כמפורט לשיווי משקלמתנה הזמ� ה להערי/ מבח� לבצע רצוי.  הקרקעומוליכותליתולוגיה 

 . 24.3בסעי� 

לפני ביצוע הגעה לשיווי משקל  להמתי� עד יש :ומעלה'  מ1.5ק מבעו בבאר זמנית 24.1
בהתא� כדי להבטיח דיגו� מייצג  או דיגו�, שטיפת ניקוי, ואקו�, מבחני דליפה

 :להל� להנחיות

 לפני ביצוע מבחני שעתיי� יש להמתי� �)direct push(בשיטת דחיקה ישירה  24.1.1
 . דיגו� ושטיפת ניקוי, ואקו�, דליפה

יש ) Hand Auger(ספירלה או אוגר ידני , Hollow Stem Augerבשיטת  24.1.2
 . דיגו�שטיפת ניקוי ו, ואקו�, לפני ביצוע מבחני דליפה  שעות48להמתי� 

 ע� שיטת 9Hollow Stem Auger המשלבתלבארות גז קרקע המותקנות בשיטה  24.1.3
 יש להמתי�,   שילוב של אוגר ידני ושיטת דחיקה ישירהאו  דחיקה ישירה

של הקידוח , לפחות',  מ1.5 �במידה ו, לאחר הקידוח וההתקנה, לפחות, שעתיי�
רק בדחיקה ישירה יש לבצע '  מ1.5את המקטע של . נעשו בשיטת דחיקה ישירה

 HSAע� אוגר ידני או שבוצע לאחר השלמת ביצוע החלק הראשו� של הקידוח 
שנקדח בשיטת דחיקה '  מ1.5 של מקטע למתחת � הותקמסננת/הגששא� רק ו

  .  ישירה
יש  , מקטע שנקדח בשיטה דחיקה ישירהמעל ה � הותקמסננת/הגששא� , בר�

 לאחר הקידוח וההתקנה, לפחות,  שעות48 במהל/ להמתי� להגעה לשיווי משקל
 . .דיגו�שטיפת ניקוי ו, ואקו�, לפני ביצוע מבחני דליפה

 :ומעלה'  מ1.5ק מבעו קבועה�  וחציבבאר קבועה 24.2

עד להגעה לשיווי משקל של , לפחות,  שעות8גרגר יש להמתי� � בקרקע דקת 24.2.1
גרגר נית� לצמצ� את זמ� ההמתנה בכפו� �בקרקע גסת. הקרקע ומילוי החול

 .מ כמפורט להל�"למבח� הקובע הגעה לשוו

 24יגו� חוזר אחרי א� הדיגו� באתר מתמש/ על פני מספר ימי� יש לבצע ד 24.2.2
 ). או סדרת בדיקות על ציר הזמ�(לפחות , קיי� אחדקבוע שעות מפרוב 

גורמות לדיגו� השימוש במכונות קידוח ב: חצי קבועה וקבועה, באר זמנית 24.2.3

ימי� אחדי� ועד  : חובה להמתי� לשיווי משקלRotosonic �ו  air rotary:  מופר
 שהושג שיווי משקל שיאפשרשקל במבח� הגעה לשיווי מ הוכח אלא א� שבועות

 . ח הממצאי�"יש לתעד ולהציג בדו.   בפרק זמ� קצר יותרדיגו� מייצג

  

                                                 
   מוסמכת מעבדה ניידתנדרשת 8
9 HSA-Hollow Stem Auger 
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 לדוג� המעוניי� לקצר זמני מ" לקביעת זמ� להגעה לשוומבח�הנחיות לביצוע  24.3
   :המתנה

  
� סדרת דיגומי לבצע יש בפרק זמ� קצר יותרמ "כדי לקבוע הא� הושגו תנאי שוו

יש ו, eV 11.7 מצויד במנורת PID �בלהשתמש וקע על ציר הזמ�  גז קר שלראשוניי�
אינדיקציה לאוויר סביבתי ( חמצני� ופחמ� דומתא�, ריכוזי חמצ�ג� למדוד בו זמנית 

 ולהתחילו, )multi-analyzer ( אנלייזר מתאי�באמצעות) ולתהליכי פירוק ביולוגיי�
אתר כל ה הליתולוגיה בא�. זמ� קצר לאחר ההתקנה עד שיתקבלו דגימות מייצגות

  .נקודת דיגו� אחת כדי לייצג את התנאי� לכל שאר נקודות הדיגו�תספיק  ,דומה

 ח הממצאי� את כל זמני ההמתנה לשיווי משקל"יש לתעד ביומ� שדה ולצר� לדו 24.4
 .בוצעמ א� "לקביעת זמ� המתנה להגעה לשווומבח� 

 : בדיקת אטימות המערכת .25

 Shut-in(קרקעית �צוע מבח� אטימות למערכת הדיגו� העלבי:  בדיקות אטימותשתי נדרשות

test(, /נקודות התורפה ברכבת כל  ושימוש בחומר מגלה דליפות נוזלי בפתח הבאר ולאור
מדידת ונית� לבצע בנוס� ,  שימוש בחומר מגלה דליפות גאזי על כל מערכת הדיגו�אוהדיגו� 
  .CO2 �חמצ� ו

בדיקת יש לבצע  :) in test-shut  (יתמערכת הדיגו� העל קרקעמבח� אטימות  25.1

לפני , לפני ביצוע שטיפה) shut-in test(קרקעית � אטימות למערכת הדיגו� העל
כדי לבדוק הא�  שיווי משקללהדיגו� א
 לאחר שבוצע איטו� הבאר ולאחר הגעה 

 .  נקודת דיגו�בכלמבח� האטימות יבוצע . קרקעי� הדיגו� העל/במערישנ� דליפות 

מהגשש ועד לכלי איסו� מחברי� ומתאמי� , צנרת, ת השסתומי�יש לחבר א 25.1.1
 .   בדיוק באופ� שייעשה בעת הדיגו� בפועל)קניסטר: כגו�(הדוגמה 

ולהדק ק וא� יש איבוד ואקו� יש לבד .יש לוודא כי כל החיבורי� מהודקי� 25.1.2
 . חיבורי� עד שלא ייראה איבוד ואקו�

 . "סגור"צב  א/ השסתו� שלו יהיה במהקניסטריש לחבר את  25.1.3

אוטמי� את רכבת הדיגו� מסיו� צנרת הדיגו� המחוברת : שיטהתיאור ה 25.1.4

ומפעילי� ) Tedlarקניסטר או שקית (בקצה לגשש ועד לכלי איסו� הדוגמה 

,  כמתואר לעילLuer-Lokבעל איטו� כפול לגז ומתא� באמצעות מזרק , ואקו�
 כמפורט ת הדיגו�על רכב, כיווני� תלתשסתו�אליו מחובר , ל" מ60בנפח של 

במידה ומבוצע באמצעות . לח$ באמצעות משאבת ואקו�� הפעלת תתאולהל�  
סוגרי� את , מושכי� את בוכנת המזרק כדי ליצור ואקו� במערכת, מזרק

מנטרי� את הואקו� ברכבת הדיגו� . כיווני לניתוק המזרק� התלתהשסתו�
 . על הואקו� להישאר יציב למש/ דקה לפחותכאשר 
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  כיווני�שסתו� תלת: 26' איור מס            

  

  :27' איור מס �באמצעות מזרק Shut-in test להל� פירוט ביצוע מבח�

  

  Hartman BP April 2012:    מקור. ע� מזרקShut-in testביצוע מבח� : 27' איור מס

 . לצנרת הגמישה בקצה עליו� של הגשש בפני השטחכיווני�שסתו� דולחבר יש  •

 .כיווני�הדו השסתו�ו� לצד אחד של לחבר מד ואקיש  •

 .בצד הנגדי של מד הואקו�כיווני �שסתו� תלתלחבר יש  •

 ,לעילכמתואר  Luer-Lokבעל איטו� כפול לגז ומתא� לחבר מזרק פלסטיק יש  •
 .כיווני�השסתו� התלת של ותיציאאחת הל ל" מ60של בנפח 

 ."סגור"במצב כיווני �השסתו� הדואת יש לשי�  •

כ/ שמסלול הזרימה למד הואקו� יהיה כיווני �סתו� התלתהשלשנות את יש  •
 ."פתוח"

הלח$ הנוצר הנמדד במד הואקו� �המזרק כ/ שתתמעצור למשו/ את בוכנת יש  •
 .כספית'  אינ15$ונית� לבצע את הבדיקה עד , לפחות, כספית'  אינ7.5$יהיה 

כ/ שמסלול הזרימה למד הואקו� יהיה כיווני �השסתו� התלתלסגור את יש  •
 ."סגור"

הלח$ נשמר יציב ללא � דקה ולראות א� תת1להתבונ� במד הואקו� למש/ יש  •
 . ירידה

דבר המעיד על כ/ שרכבת הדיגו� לא מצליחה לשמר את , א� הואקו� יורד •
יש לתעד .  ולחזור על המבח�יש להדק את כל החיבורי� ובמקרה זה , הואקו�

 .ולדווח את הואקו� בהתחלה ובסו�
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 באמצעות shut-in test האפשרויות לביצוע מבח� 2מוצגות  באיורי� הבאי� 25.1.5
  :משאבת ואקו�

 

  Olson, D. SPL, 2008 : מקור. "T" באמצעות מחבר shut in מבח� : 28 'איור מס

  

  :או באופ� החוס
 חיבור אחד

  

  Olson, D. SPL, 2008  :מקור.  חיבור אחד"החוס/" באופ� shut inמבח�  : 29' איור מס

 : יות המפורטותההנחלהל�  25.1.6

צנרת על ולהפעיל ואקו� " סגור"יש לוודא שהמשאבה והשסתומי� במצב  •
קצה ב T  למחבר משאבה ידנית ע� מד ואקו� מובנה י חיבור"לדוגמא ע, הדיגו�

  .  או כמוצג באיורי� לעיל משאבת השטיפהע�או  צנרת הדיגו�
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 בשינוי בלח0 מד הואקו� חייב להיות מכויל ובעל רגישות מספקת כדי להבחי� •

  .) Pa 1700( כספית ' אינ0.50של 

    Pa 50000כ : יש לסלק אוויר ממערכת הדיגו� עד שהואקו� יהיה •
 5יש לבדוק הא� הואקו� נשמר למש/ דקה לפחות ורצוי ). כספית'  אינ15$�7.5(

  .דקות

'  אינPa ) 0.5$ 1700 מ השווה או קט�שינוי בואקו� במהל/ הבדיקה במקרה שה •
  .כסביר קצב הדליפה במערכת ייחשב ,)כספית

, )כספית'  אינPa ) 0.5$ 1700 מ גדולשינוי בואקו� במהל/ הבדיקה במקרה שה •
, להדק או להחלי� חיבורי�,  ויש לחזקכלא סבירקצב הדליפה במערכת ייחשב 

 .  ולדווח ממצאיהומחברי� ולחזור שנית על הבדיקה

 .  לשנות דבר ברכבת הדיגו�אי�, לאחר ביצוע מבח� זה וההידוקי� הנדרשי� •

 . זה אינו מהווה תחלי� למבח� דליפהאטימות מבח�  •

 הוא להערי/ הא� זה תפקיד מבח� :)leak test(מבח� דליפה ע� חומר כימי מגלה דליפות  .26
או הגשש והא� תיתכנה דליפות / דר/ רכבת הדיגו� ואוויר חיצוני נכנס לדגימת גז הקרקע

דר/ החלל בי� ) 1:  דרכי�3 � יכולות להתרחש בר הסביבתימהאווידליפות . ברכבת הדיגו�
יבורי� ברכבת הדיגו� בפני דר/ הח) 3ישירות דר/ עמודת הקרקע ) 2. הפרוב וקירות הקדח

תנאי ואקו� מוגבר כגו� בקרקעות בעלות מוליכות נמוכה או קרקעות בעלות . השטח
 . רטיבות גבוהה יכולי� להגביר דליפות

 : בחירת החומר 26.1

� איזו: כגו�  נוזלימגלה דליפות: שני סוגי חומרי� מגלי דליפותב � להשתמשנית 26.1.1

:  כגו�או במגלה דליפות גאזי, פנטא�,  הקסא�, דיפלואורואתא�,)IPA(פרופאנול 

  .פראו�, Propane( ,SF6(פרופא� , הליו�

 חומר הקיי� באופ� טבעי באוויר החיצוני לבחור במגלה דליפות שלא יכלול יש 26.1.2
 יהיה חלק מהמזהמי� הצפויי� להימצא באתר על בסיס הסקר  ולא,כרקע

 .שלא תיגר� הפרעה לגילוי המזהמי� הספציפיי� באתרעל מנת  ,ההיסטורי

ח " ולצר� לדו)לפחות, <99.5%( לבחור מגלה דליפות בדרגת ניקיו� גבוההיש   26.1.3
המעבדה ע� כרומטוגרמה ברגישות איכות החומר מאת תעודת בדיקה של 

  . ה וטבלמירבית

 : אופ� ביצוע בדיקת אטימות הגשש ע� חומר מגלה דליפות 26.2

מספר ,  יציב ולאחר ביצוע השטיפהshut-in testלאחר שהואקו� במבח� המבח� יבוצע 
  . דקות לפני תחילת הדיגו� עצמו

כל  ב)שתאר/ למש/ כל נטילת הדגימה(הבדיקה ע� מגלה הדליפות בצע את ליש  •
 . בפני הקרקעגשש ופתח ה, חיבורי� ברכבת הדיגו�ה

 .  יש לבצע את הבדיקה בכל נקודת דיגו� כדי להבטיח שאי� דליפות •

  ". סגור"הבדיקה תבוצע כאשר הקניסטר במצב  •
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 .חשוב לזהות דליפות במהל/ הדיגו� ככל שנית� •

  :IPA מסוג נוזלישימוש במגלה דליפות  26.2.1

 :IPA: להל� האפשרויות לשימוש במגלה דליפות נוזלי כגו�         

  מזהמי�נטולת בעלת כושר ספיגה גבוהשימוש במגבת נייר : 1' אפשרות מס •
כ/ ,  בריכוז וכמות ידועי�IPA � שטח המגבת בכליש להרטיב את : נדיפי�

בפתח הבאר  צנרת הדיגו� סביבולשי�  שתהיה ספוגה ורטובה א/ לא נוטפת
 בנקודה שבה יוצאת צנרת הדיגו� לפני השטח ושמי� יריעת ניילו� קטנה

. ומחזקי� את היריעה ע� משקולת כגו� אבני� שלא תזוז ברוח אטומה מעליה
 מידלעטו� .  מהחיבורי� ברכבת הדיגו�כל אחד ואחדיש לבצע פעולה זו עבור 

אטומה לגז ולאטו�  Ziploc או להניח בשקית בניילו� נצמד תו
 שניות
איור  .ורי�מבצעי� בכל נקודות הדיגו� ובכל החיב. כדי למנוע התנדפותאותה 

 :30' מס

  

  Olson, D. SPL, 2008:  מקור. מבח� גילוי דליפות: 30' איור מס

מגבו� בד בגודל מתאי� לעטיפת מספר חיבורי� /שימוש במגבת: 2' אפשרות מס •
כ/  (IPA �יש להרטיב את כל שטח המגבת ב): בעל כושר ספיגה(נטול נדיפי� עבה 

 סביב מיד לפני תחילת הדיגו�אותה ולכרו/   א/ לא נוטפתספוגה ורטובהשתהיה 
בנקודה שבה יוצאת צנרת הדיגו� לפני השטח ושמי� בפתח הבאר צנרת הדיגו� 

כל אחד יש לבצע פעולה זו עבור . על המגבת משקולת כגו� אבני� שלא תזוז ברוח
א/ לא ( מהחיבורי� ברכבת הדיגו� אותו עוטפי� במגבת בד רטובה ואחד

את כל חיבור או קבוצת חיבורי� סמוכה בתו/ שקית יש לשי� . IPA �ב) מטפטפת

 שתיאט� מיד בחלקה Ziploc' נקייה וחדשה של חב, לגזאטומה , ניילו� עבה
'  איור מס�חוזרי� על פעולה זו בכל אחת מנקודות הדיגו� ובכל החיבורי� .העליו�

31. 

 . שיכיל את כל המערכת" אוהל"לעבוד ב: 3' אפשרות מס •
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 Hartman, B. BP  : על מגבת בד ושקית מקור IPAבדיקת אטימות ע� מגלה דליפות : 31' איור מס

2012, Harman, B. Instructions for Collecting Soil Vapor into Summa Canisters, 2009 

 הדיגו� צנרתהחיבורי� או בפתח יציאת על ישירות  IPA  או לשפו/אי� לרסס •
 .  פתח הגשש�מהקרקע

, )או מגלה דליפות נוזלי אחר (IPA�ה� את רכבת הדיגו� ביש להקפיד לא לז •
יש להשתמש בכפפות . לגרו� לזיהו�שכ� עובדי� בריכוזי� גבוהי� שעלולי� 

 . בכל נקודת דיגו�) ולהשלי/ ישנות(לחדשות  ולהחליפ� נטולות אבקה חדשות

 ).ה"ל( הוא אי גילויו בדגימה ע"חומר שוו או IPAכנדרש של  מדד לאי יישו�  •

 נית� להשתמש : בכל רכבת הדיגו�גאזיי�שימוש בחומרי� מגלי דליפות  26.2.2
 :למטרה זו ע� חומר מגלה דליפות גזי לפי המתואר להל�

תח פמעל  נית� לשי� דלי שישמש כאוהל) בלבד(כדי לבדוק את אטימות הגשש . א
א/ יש לבדוק ג� בכל החיבורי� . אטו� לגז ע� הליו�האוהל ה  ולמלא אתהבאר

 :32' איור מס �דיגו�ברכבת ה

  

   Hartman, B. BP 2012  :מקור. בדיקת אטימות ע� הליו� ואוהל מקומי: 32' איור מס        
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או כלי  ( הקניסטר:ובכלל זה כל רכבת הדיגו� להכניס אתנית� ,  לחילופי�.ב
כל הצנרת ופתח הגשש בפני , מדי ואקו�, כל החיבורי�את , )איסו� דוגמה אחר

 �  ו33 ' מסי�באיור כמתואר אותו ממלאי� בהליו�אטו� בגז הקרקע לאוהל 
  .זו שיטה מסורבלת כי כל הפעילות חייבת להתבצע במיומנות תחת אוהל. 34

  Hartman, B. April 2012:   מקור.כיסוי כל מערכת הדיגו� והגשש באוהל הליו�: 33' איור מס                  

 

  DTSC Appendix C: מקור . אוהלבאמצעות בעת הדיגו�  דליפותישימוש בהליו� לגילו: 34 'איור מס

א/ גבוה בשני סדרי גודל מס� , ריכוז ההליו� שיוכנס לאוהל יהיה מינימלי •
 .הכימות של השיטה האנליטית במעבדה וס� הכימות של האנלייזר הידני
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 דקות לפחות לפני תחילת הדיגו� כדי לאפשר למערכת 5המילוי בהליו� יתחיל  •
 . מ"יע לשוולהג

יש להמשי/ ולהוסי� הליו� לאוהל ע� הזמ� במהל/ כל הדיגו� כדי לשמור על  •

 ). ±10%(ריכוז קבוע שנקבע 

 ג� 0.1%יש למדוד ריכוז הליו� ע� אנלייזר ידני של הליו� בעל רגישות של  •
יש למדוד את ריכוז ההליו� בצנרת המחוברת . באוהל וג� בדגימת גז הקרקע

 .  פתיחת הקניסטרלפניו שטיפה לאחרלגשש 

הדליפה מחושבת לפי היחס של ריכוז ההליו� בדגימת גז הקרקע לעומת ריכוזו  •
יש לבדוק א� רכבת הדיגו� והגשש לא אטומי� כבר בתחילת המילוי . באוהל

 .של האוהל בהליו�

 . מריכוזו באוהל5%ריכוז הליו� בדגימה הינו עד : ס� דליפה קביל •

 הינו יותר  או ברכבת הדיגו�גו� המחוברת לגששא� ריכוז ההליו� בצנרת הדי •
יש לאתר את הדליפה ולתקנה לפני פתיחת הקניסטר ,  מריכוזו באוהל5% מ

לאחר מילוי הקניסטר בדגימה יש לבדוק שנית את הצנרת המחוברת . לדיגו�
כוזו  מרי5% �א� ריכוז ההליו� בצנרת הדיגו� המחוברת לגשש גדול ב. לגשש
 . מה פגומהיתכ� והדגי, באוהל

 .בשיטה אנליטית נפרדתיש לבצע במעבדה מדידת ריכוז הליו�  •

 וא� ריכוז ההליו� Tedlarדגימה בשקית החלופה לשיטה זו הוא איסו� של  •
. נית� למלא את הקניסטר בדגימה,  מריכוזו באוהל5% �  קט� בTedlarבשקית 

 בעיית ישנה,  מריכוזו באוהל5% � גדול בTedlarא� ריכוז ההליו� בשקית 
יש לאתר את הדליפה ולחזור על . דליפה ואי� לדגו� לתו/ הקניסטר עד לפתרונה

 למבח� החוזר א� מנקי� אותה Tedlarנית� לשוב ולהשתמש בשקית . המבח�
בשיטה זו נצרכת כמות גז הליו� גדולה והיא :  חיסרו�.י שטיפה באוויר נקי"ע

� ועבודה שיש לבצע שיטה מסורבלת המקשה על פתיחה וסגירה של השסתומי
 .  את כולה מתחת לאוהל

 : דליפותי מגלחומרי� אנליזות לגילוי  26.3

י אנליזה של דגימת גז הקרקע "נעשית ע נוזלילמגלה דליפות בדיקת האטימות  26.3.1

  TO-15 בשיטת במעבדה

 :   הליו��מגלה דליפות גאזי 26.3.2

וא� מודד ג� מתא� חסרונו בכ/ ש .ע� אנלייזר להליו� מדידה באתר לבצע נית� •
 ). false positive( תוצאה חיובית שגויה עלולה להתקבלקיי� מתא� באתר 

יתרונו שאינו מפריע .  במעבדה נדרשת שיטה אנליטית נפרדת של הליו�לאנליזה •
  TO-14/15לשיטות 
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עלול  שכ� הוא נוזלי או גזי:  עצמושל החומר מגלה הדליפותיש לבצע אנליזה  •
של מגלה ח הבדיקה "ח הממצאי� את דו" לצר� לדו ויש אי ניקיונותלהכיל

 .   הדליפות בו השתמשו באתר הפרטני

 . לסמ� את כל הגילויי� של החומר מגלה הדליפותעל המעבדה לכמת ו 26.3.3

ממצאי מעבדה המעידי� על דליפות חומר מגלה דליפות ה� לעיתי� בלתי  26.3.4
 : הא� חרגו מהס�ויש לבדוקנמנעות 

 )LOQ(דיווח / ס� הכימות10ו גדול מפי ריכוז חומר מגלה דליפות נוזלי שווה א •

 . מריכוזו בתו/ האוהל לא ייחשב כדליפה5% עדריכוז הליו� בדגימה  •

וממצאי� " פקטור דליפה"אי� לבצע נירמול תוצאות לפי , במידה ויש דליפה •
 .כאלה ייפסלו

א�  ריכוז חומר מגלה דליפות מעיד על דליפה יש לבצע ה� פעולות מתקנות  26.3.5
 . יפה וה� דיגו� חוזרבאתר למניעת דל

מחברי� באיכות ירודה או החלפת : טיפול בגורמי� לדליפה �פעולות מתקנות •
 ,כמות מחברי�הפחתת או , או בלאי או זיהו� של ההברגות, שהודקו יותר מדי

 .  ברכבת הדיגו�,מופרזתא� 

להתגבר על לפתור את הבעיה ולא נית� ו  הדליפה מתגלית באתר בעת הדיגו�א� •
',  מ1.5במרחק של  ה חדשבארהקידוח ולהתקי� נקודת יש לעזוב את הדליפה 
לציי� זאת ביומ� יש . מהמיקו� בו נעזבה נקודת דיגו� עקב דליפה, לפחות

 .ח הממצאי�"השדה ובדו

  .דיגו� חוזר יבוצע יבוצע בכל דגימה שחרגה מהס� שלעיל   26.4

 

בלת דגימת גז קרקע  זה הינו קריטי לצור/ קשלב :)purging(הנחיות לנושא שטיפה  .27
הדיגו� ולהחליפו בגז קרקע רכיבי מערכת ב" עומד"מטרת השטיפה לסלק אוויר . מייצגת

שלב זה יבוצע  .  גששגו� בכל אחת מנקודות הדיגו� ובכלוהיא מבוצעת לפני תחילת הדי

 .  מגלה הדליפותיישו�ולאחר ) shut-in test(לאחר מבח� האטימות 

רצפתית � באר קבועה ובאר תת,  לבאר זמנית:יפה אחדאופ� חישוב נפח שטהנחיות ל 27.1
 .נמצא בפרקי� הרלוונטיי�

כדי להימנע משטיפה מופרזת בדגימות גז : 'ברירת המחדל'מספר נפחי שטיפה לפי  27.2
נפחי  3של מספר יש לבחור ב',  מ1.5 � מפחות בעומק רצפתיות� ותתקרקע רדודות

'  מ1.5בעומק חי שטיפה לדגימות  נפ5 �  ו' מ1.5 � מתחת ללדגימות הרדודותשטיפה 
 לבצע  יש'ברירת המחדל' הנדרש ככדי להצדיק שינוי במספר נפחי השטיפה .ומעלה

מבח� לאופטימיזציה של מספר נפחי השטיפה הנדרשי� באתר הספציפי כמפורט 
   .להל�

,   נמו/VOC מצביעה על ריכוז PID:  במכשיר שדה כגו�VOCג� א� מדידת יודגש כי 
 . נפחי שטיפה3טיפה ע� יש לבצע ש
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מטרת מבח� זה לבצע  :מבח� לקביעת מספר נפחי השטיפה באתר ספציפיתיאור  27.3
אופטימיזציה של נפח השטיפה וקצב השטיפה ויש לבצעו בסוגי הקרקע השוני� באתר 

תנאי� אופטימליי� . במקומות בה� צפויי� הריכוזי� הגבוהי� של המזהמי� הנדיפי�
 : בדגימת גז קרקע ממיקו� מסוי�יציבי�י מזהמי�  ריכוזה� גז קרקע לדיגו�

 .shut-in test  כוללכל מבחני האטימותאחרי השלמת יש לבצע מבח� זה רק  27.3.1

 היכ� , למקור הזיהו� יהיה הכי קרובלקביעת מספר נפחי השטיפהמיקו� מבח�  27.3.2
 המוליכה  הליתולוגיהוליד ,שריכוזי גז הקרקע יהיו הגבוהי� ביותרשצפוי 
 . )גרגר–� היכ� שנמצאת קרקע גסת כגו (ביותר

 �  ו נפחי�5,  נפחי�3,  נפח אחדבגז קרקע לאחר שטיפה י דיגו� "המבח� יבוצע ע 27.3.3

 � הלכלל המצויד במנורות מותאמות PIDואנליזה באתר ע�   נפחי שטיפה10

VOCאו מכשיר  )36לפי סעי�  ( הצפויי� להימצא באתרFID  זיהוי וכימותאו 

השימוש בכל אחד .  ניידGC/MS באמצעות� מזהמי� נדיפי� פרטניי
מהמכשירי� בסעי� זה ייעשה לפי הנחיות האג� העדכניות וייכלל בהסמכה 

 .  לדיגו� גז קרקע וקרקע

על בסיס ריכוזי המזהמי� לביצוע השטיפה יש לבחור במספר נפחי השטיפה  27.3.4
 מספר נפחי השטיפה יהיה אחיד. הגבוהי� ביותר שנמצאו במבח� השטיפה

 אלא א� בוצע מבח� שטיפה נוס� ,נקודות הדיגו� האחרות באתר בכל ועקבי
אי� להפריז במספר נפחי השטיפה כיו� . שהוכיח כי יש לשנות את מספר הנפחי�

שהדבר מגדיל אי וודאות באשר למיקו� ממנו נלקחה הדגימה ומגדיל אפשרות 
הדבר עלול , בנוס�. לחדירת אוויר סביבתי סביב לגשש, לדליפות סביב החיבורי�

לח$ שיגרמו למזהמי� נדיפי� להתנתק מספיחת� לקרקע �ליצור תנאי תת
לכ� רצוי מראש להעדי" . ולחדור לגז הקרקע באופ� שיביא לדגימה לא מייצגת

 . מצומצ�בה� יהיה  'עומדנפח 'שהדיגו� הולבחור במרכיבי רכבת 

י זרימה או א� נתקלי� בתנא, מתגלה ליתולוגיה לא ידועהבמהל/ הדיגו� א�  27.3.5
לקביעת מספר נפחי � מבחחזור על היש למשתני� או א� התגלה חומר נדי� חדש 

 יש , השטיפהינפחמספר צור/ בשינוי שיש במהל/ הדיגו� א� נמצא  .השטיפה
 מבארות 10%יש לדגו� מחדש : לבצע את המש/ הדיגו� באתר באופ� הבא

ע� נפח , דמי�קידוחי� שבוצעו והושלמו קוד� לכ� בנפחי שטיפה קו/הדיגו�
על בסיס הממצאי� ייקבע הא� יש צור/ בדיגו� חוזר של כל . השטיפה החדש

במקרה , המש/ הדיגו� יבוצע  .נקודות הדיגו� שנשטפו בנפח הראשו�/הבארות
 . ע� הנפח החדש שנקבע בשאר האיזורי� שטר� נדגמו, זה

קבע  השטיפה שנינפח מספרלרבות  ,לקביעת מספר נפחי השטיפהממצאי מבח�  27.3.6
מש/ כל שלב , שטיפהקצב , תיאור מבח� השטיפה: ח הממצאי�"ייכללו בדו

את  .ח הממצאי�"יש לרשו� ולתעד ואקו� וקצב זרימה ולכלול בדו. שטיפה

 . VOC �ה בגר� של נפחי השטיפה כנגד ריכוזי  המבח� יש להציגתוצאות

 :   השטיפהציוד 27.4

נפח שטיפה ( הנשטפת  נפח המערכתנית� לבצע שטיפה ע� מזרק פלסטיק רק א� 27.4.1
 . ל"מ 50 �  קט� מ) אחד
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 low-flow:   כגו�ואקו� יש להשתמש במשאבת ל" מ50 � מלנפחי שטיפה גדולי�  27.4.2

pump לייצר תתשיכולה �10לח$ של �כספית לצור/ מבח� '  אינ15$shut-in test, 
והמחוברת  מד זרימה ומד ואקו� הכוללת, אפשרות לשנות קצב זרימהע� 

א� . באופ� רצי� כדי לנטר את קצב הזרימה ואת הואקו�, וניכיו�לשסתו� תלת
 ולהביא סוללות מלאות  כי ה� לפני הדיגו�יש לוודא, משאבה ע� סוללותה

 . גיבוי

  

  Hartman, B. BP 2012, DTSC:   מקור.ביצוע שטיפה ע� מזרק ומשאבת ואקו�: 35' איור מס

 : קצב שטיפה 27.5

 .דקה/ל" מ200�100 בטווח שלבחר ייקצב שטיפה יהיה זהה לקצב הדיגו� ו 27.5.1

דקה א� זמני השטיפה ארוכי� /ל" מ200נית� להגביר קצב זרימה ליותר מ , בר� 27.5.2
  יותר ע� צנרת בקוטר גדול' מ13 מ  בדיגו� מבאר עמוקה:באופ� לא סביר כגו�

 stripping כדי למנוע  מי� ופחות'  אינ100$ובתנאי שיישמר ואקו� של 
, יש לתעד .צת אוויר חיצוניפריו) בי� לגז הקרקעת הגזי� ממי נקבוהתפלגו(

 . דקה/ל" מ200� להסביר ולציי� בכוכבית כל קצב זרימה גבוה מ

ל לדקה " מ100 � מתחת להשטיפהקצב את בקרקע לא מוליכה נית� להפחית  27.5.3
 . ופחות)כספית'  אינ7.5$�5 (מי�'  אינ100$ואקו� של שיישמר  בתנאי

 דקה/ל" מ200�50: צב השטיפה בטווח שבי�רצפתית ייבחר ק�בדיגו� בבאר תת 27.5.4
 .מי�'  אינ100$�10וואקו� נמו/ יותר 

 . ) מי�' אינ100$(  כספית'  אינ7.5$ � מלא יותרואקו� של נדרש : לח$ נדרש� תת 27.6

 שתקינותו כספית'  אינ0.5$ בעל רגישות של  להשתמש במד ואקו� מכויליש  27.6.1
 הקרקע נבדקה ג� בתחילת יו� הדיגו� בי� צנרת דיגו� גז 

 . וקצב השטיפה וקצב הדיגו� הואקו�מדידותח את כל "יש לתעד ולצר� לדו 27.6.2

 .  יהיה זהה בכל דגימההשטיפה מש/ לכ� ומספר נפחי השטיפה  27.6.3
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 :הנחיות לביצוע הדיגו�: 'וחלק 

 . דקה/ל" מ200�100  לקצב השטיפה ובטווח שלזההקצב דיגו� יהיה : קצב דיגו� .28

מי� או '  אינ100$(   או פחותכספית' אינ$ 7.5 :יגו�נדרש במהל
 הד) לח�0תת(ואקו�  .29
 . הואקו�מדידותח את כל "יש לתעד ולצר� לדו. )פחות

 :נית� במקרי� הבאי�הנדרשי�  לח�0בתתאו /קצב הדיגו� ובשינוי  .30

יותר (כספית '  אינ7.5$ � מ יותרואקו� של מקדי� הקרקע הבמבח� מוליכות א� נוצר  30.1
 לרבות ,בצעדי� הנדרשי� לדיגו� בקרקע לא מוליכהלנקוט יש ) מי�'  אינ100$ �מ

 �דיגו� מתחת להקצב את בקרקע לא מוליכה נית� להפחית   : ובסעי� זה'לפי נספח ג
או  )כספית'  אינ7.5$�5 (מי�'  אינ100$ואקו� של שיישמר  בתנאיל לדקה " מ100

 יש להשתמש בשיטה כמותית ולהתקי� מד ואקו� בי� הגשש לבי� .פחות
יש לשי� לב כי במידה וכלי איסו� . )ימי� (31'  איור מס� כלי איסו� הדוגמה/טרהקניס

מד הואקו�  שבו מודד רק את הואקו� בתו/ הקניסטר ולא , הדוגמה הינו קניסטר
 ברכבת נוס�לכ� יש להתקי� מד ואקו� . מודד את הואקו� המופעל על הגשש בקרקע

ת הואקו� במערכת הדיגו�  למדוד ולתעד אחובה. הדיגו� בי� הקניסטר לגשש
 . במהל/ הדיגו�

לאחר אופטימיזציה שבוצעה לצור/ דקה /ל" מ200 ליותר מ דיגו�נית� להגביר קצב  30.2
ארוכי� באופ� לא סביר כגו� בדיגו� מבאר היו א� זמני השטיפה (שלב השטיפה 

'  אינ100$ובתנאי שיישמר ואקו� של  ) יותר ע� צנרת בקוטר גדול' מ13 מ עמוקה
 .דקה/ל" מ200�להסביר ולציי� בכוכבית כל קצב זרימה גבוה מ, יש לתעד .פחותמי� ו

 : איסו" הדגימה .31

בלבד  אחתדגימה כלי איסו� דגימה אחד ב  למלאמותר: כמות דגימות לכלי דיגו� 31.1
להרכיב דגימות ואי� אי� ו .מנקודת דיגו� אחת מעומק אחד באותה נקודת דיגו�

 או בדגימות ממספר נקודות דיגו�)  אחרדגימהכל כלי איסו� או (למלא קניסטרי� 
כל קניסטר יישלח לאנליזה נפרדת ומספרו הסידורי יתועד ויצור� . ממספר גששי�

 . ח"לדו

למלא  אלא בדגימת גז קרקע עד סופואי� למלא קניסטר : מילוי הקניסטר בדגימה  31.2
יש . ותרנפח הקניסטר וקצב הדיגו� המעל בסיס  מנפחו לפי החישוב 90%רק עד כדי 

  :הבאהמשוואה ל לחשב את מש/ המילוי בהתא�

  

 .  

 45 מנפחו בקצב מילוי של 90%�  ליטר ל6לדוגמא מש/ הזמ� למילוי קניסטר בנפח של 
  :דקה הוא/ל"מ
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 : מניעת זיהו� במהל
 הדיגו�פעולות ל .32

 .כלי איסו� הדגימה/ טוש על הקניסטר/אי� להדביק מדבקות או לרשו� במרקר 32.1

סרטי איטו� מסוג איזולירב� או כל חומר שעלול לפלוט ,  בדבקי�אי� להשתמש 32.2
 . )קבועה/זמנית(במערכת הדיגו� מזהמי� נדיפי� 

בי�  פעמי�וכל החלקי� לשימוש רב, הגששי�,  ניקוי של מוטות הדחיקהיש לבצע 32.3
  .באר דיגו� אחת לשנייה

 .הציוד והצנרת חייבי� להיות נקיי� משמ� ומזהמי� אחרי�, הגששי�כל  32.4

 .בכל נקודת דיגו� נטולות אבקה יש להשתמש בכפפות חד פעמיות נקיות 32.5

אחר  וחבר צוות ויצל� את מהל
 הדיגו�יכתוב מדבקות , חבר צוות אחד יתעד: תיעוד .33
  .את הדיגו�יבצע 

 כל �ח מתי הסתיימו הקידוח וההתקנה ומתי בוצע"חובה לתעד ביומ� הדיגו� ובדו 33.1
יפה או דיגו� גז קרקע בכל אחת מנקודות מבח� דל, מבח� שטיפה: אחד מהבאי�

 .הקידוח ואי/ נקבע כי הושג שיווי משקל שיבטיח דיגו� גז קרקע מייצג

את תכולת הרטיבות ,  גבוהי� רגיונליי�הא� נמצא אופק שעו� או מי תהו�לתעד יש  33.2
מספר  ואת מתי הופסקה הרטבתה, הסיבה לרטיבות הקרקע, )מדידה, מגע (בקרקע

 .ח הממצאי�"ולצר� לדוהואקו� מדידות ו , הדיגו�, השטיפהב קצנפחי השטיפה 

 . לפני ביצוע הדיגו� ביו� הדיגו�באתרשנמדדו יש לתעד תנאי� ברומטריי�  33.3

 לפני ביצוע באתרשנמדדו  מדידות במכשירי שדה, תכולת רטיבות', טמפיש לתעד  33.4
 .הדיגו�

QC/QA: בקרת איכות אבטחת איכות ו 

 : האנליטית למעבדהבאחריות וכחלק מנוהל ההסמכהאבטחת איכות ובקרת איכות  .34

על המעבדה להיות בעלת הסמכה לביצוע כל השיטות האנליטיות לגז קרקע ואי�  34.1
 . להסתפק בהסמכה לביצוע באוויר

לבצע ניקיו� של עליה : על המעבדה להבטיח את ניקיו� הציוד שהיא מספקת 34.2
הכוללת תעודת  ,יקיו�נק ולצר� תעודת נאלבצע בל, הקניסטר ואביזרי� נלווי�

, פילטר: האביזרי� שחוברו לו במעבדה כגו�כל והריק והנקי של הקניסטר , בדיקה
 . וסת זרימה ומד ואקו� ברמת הניקיו� הנדרשת

) method blank(על המעבדה לבצע בלאנק שיטה עבור הפעילות המתבצעת במעבדה  34.3
גימה והאנליזה המתבצע ציוד על ידה הקשור להכנת הדהכדי לוודא את יעילות ניקוי 

לכ� נדרשת אנליזה .  במעבדהבמעבדה וכדי לזהות הפרעות שמקור� באוויר החיצוני
נקי כאשר �נקי או חנק� אולטרא� לבדיקת זיהו� בשיטה האנליטית ע� אוויר אולטרא

טופל באופ� זהה לדוגמת יכיל את מזהמי המטרה וי לא, המטריקס הנבדק יהיה נקי
  . שעות לפחות24 �  ל1ה גז קרקע שהגיעה למעבד

של הרצת אחת הדגימות מאתר ) duplicate analysis( על המעבדה להרי$ חזרה  34.4
 .מסוי� כדי למדוד את רמת החזרתיות ככל שהדבר נוגע למתבצע במעבדה
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 : תנאי� להסמכת הדוג� וכחלק מה איכות באחריות הדוג� המוסמ
אבטחת ובקרת .35

ההתקנה וסבב , לפיכ/. דורה אחידה וזההכל נקודות הדיגו� בסקר תידגמנה בפרוצ 35.1
י דוג� גז קרקע מוסמ/ אחד שיבצע ג� את "היחיד יבוצעו ע/הדיגומי� הראשו�

מבח� השטיפה , וכ� את כל מבחני האטימות ובדיקת הדליפות, התקנת הבאר
י דוג� "י דוג� אחד ודיגו� ע" ולא תבוצע התקנה עכל הדיגומי�והשטיפה וה� את 

מסבב הדיגומי� השני ואיל/ לאפשר לדוג� החל ועה נית� יהיה עבור באר קב. אחר
 .   עצמוהדיגו�את  והפעולות המקדימות לדיגו� כל  לבצע את אחרק מוסמ/ "גז

הדיגו� בפרק זמ� קצר יחסית ככל הנית� כי באחריות הדוג� להשלי� את ההתקנה ו 35.2
 על ריכוזי לח$ ברומטרי וגש� ישפיעו, לחות, שינויי� על ציר הזמ� בטמפרטורה

 .נקי� לכל יו� דיגו�אהמזהמי� ויצריכו בל

 .ציודה על נספחו שהגיבו או ניקוי מזהמי�לשיטות ניקוי הציוד יהיו מעשיות ויעילות  35.3

 . כי פני� רכבת הדיגו� יהיה יבש מאחר ומי� משני� את ריכוזי מזהמי�הדוג� יוודא 35.4

35.5 QA/QC  , מ נדרשי�הבלאנקי� וחזרות
 :� בכל דיגוהדוג� המוסמ

 .בדיקת לח$ ברכבת הדיגו� לאור/ כל הדיגו� בכל נקודת דיגו� נדרשת :ואקו�  35.5.1

 בכל הסקרי� למטרת בדיקת חובה:  (Air Blank) אוויר סביבתי� נק רקעאבל  35.5.2

לדגו� דגימת יש : screeningאופציונאלי למטרות א/ חדירת גזי� למבני� 

) Upwind(ביקורת של אוויר סביבתי באתר באזור הדיגו� במעלה הרוח 

. באוויר הסביבתי באתר VOC כדי לבחו� רמות לנקודות הדיגו� בסמיכות
 מאחר  או דיגו� גז קרקע מתחת למבנהרצפתי� דיגו� תת נק זה נדרש עבוראבל

.  או באוויר המבנה הקיי�ומזהמי� אלו נמצאי� כרקע באוויר הסביבתי
ה� נער/ דיגו�  בנייני� סמוכי� ב5דגימת אוויר סביבתי פר : תדירות הדיגו�

לצור/ דיגו� שמטרתו לבדוק   או דיגו� גז קרקע מתחת למבנהרצפתי� תת
 בדיגו�  או דגימת אוויר סביבתי אחת בכל יו� דיגו�חדירת גזי� למבני�

 .screeningשמטרתו 

לאחר שבוצעו . לבאר קבועהבלאנק חובה : )Material blank( חומרי�נק אבל 35.5.3

או חנק� דר/ ) zeroאוויר (לשאוב אוויר נקי  יש  , מהדיגומי� באותו יו�50%�כ
כל החיבורי� (צנרת הדיגו� המחוברת לגשש ודר/ כל רכבת הדיגו� , הגשש

 ולשלוח לאנליזה במעבדה  למלא קניסטר,) ומדי הזרימהואקו�/ושעוני הלח$
לפי ,  או גששי� בארות10 כל 1 או  ליו�1בתדירות של . ע� דגימות גז הקרקע

ח הממצאי� באופ� ברור את שעת תחילת "יש לציי� בדו. �התדיר מבי� השניי
נטילת  שעת ואת  החומרי�נק אבל מספר דגימות שנלקחו טר� נטילת ,הדיגו�

 . זהנק אבל

בכל שיטת  בלאנק חובה ):Equipment rinsate Blank (ציודניקיו�  בלאנק 35.5.4

גו� פעמי ביו� הדי�שבה נעשה שימוש חוזר בציוד רב PRT  לרבותדיגו� זמנית
שבו נאספי� נוזלי השטיפה   לבדוק את יעילות הניקוילאחר ניקויו שמטרתו

 וכשנעשה שימוש  ונשלחי� בכלי מתאי� לאנליזה במעבדה מוסמכתהאחרונה
תיאור איסו�  .חוזר ביו� הדיגו� במיכלי דיגו� מזכוכית ובמזרקי זכוכית

ספו עבור ו� של הניקוי באתר ייא מהשלב האחרה האחרונמי השטיפה: הבלאנק
, PRT �מתאמי , הגשש מוט  יש לנקות אתPRTעבור שיטת :  דיגו�ציודכל 
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 )מיכלי זכוכית, מזרקי זכוכית (כלי דיגו�שטיפה אחרונה של ו ,  מתכתאביזרי
 20 לכל 1תדירות של איסו� ואנליזה של .  באותו יו� נעשה שימוש חוזרה�שב

רק ציוד יילקח ניקיו� נק אבל .לפי התדיר ביניה�, לפחות, או אחד ליו�, דגימות
 . שתוכננו לאותו יו�מספר דגימות גז קרקע מס/ 80%לאחר שנלקחו 

יש לבצע . מאותו מיקו� ומאותו עומקיש לקחת חזרות : חזרות בעת הדיגו� 35.5.5

 sampling(" T"י מפצל " בו זמנית עי�נאספה) duplicates (דופליקטי�: חזרות

T ( בקצה הגשש�שני ל את זר� הדגימה לשתי דגימות יתחלקבנקודת האיסו�  
  .   בנפרדקניסטר ייבדקשכל כ/  )או כלי איסו� דוגמה אחר(נפרדי� קניסטרי� 

 לאסו�  ההתארגנות ישתקופתבמהל/ . חודשיי�: "T" מפצל זמ� התארגנות

 נפרדי� קניסטרי� אחרי השני בשני מיד אחד שיאספו)  replicates(רפליקטי� 
 דגימות 20 פר 1: תדירות איסו� ואנליזה. דזה בנפר יעבור אנליקניסטרשכל כ

מרווח . לפי התדיר ביניה� מממספר הדגימות 10%או לפחות  ,  ליו�1או 

 .  50%עד ): Relative Percent Difference-RPD(השונות המותר 

 :לפי הצור/, בלאנקי� נוספי� 35.5.6

 Tedlar: שקיות פולימריות כגו�לנדרש לדגימות : )trip blank(בלאנק מסע  •
האנליזה תהיה למזהמי .  למשלוח1הנשלחות למעבדה חיצונית בתדירות של 

 .לא נדרש לקניסטרי�. המיכל והתוו/ יהיו זהי� לדגימות עצמ�. המטרה

  יבוצע: )field blank(למיכל איסו" הדגימה שדה בלאנק : בלאנק אופציונאלי •
דיגומי�  ב: בלבד בהערות לתוכנית הסקר הפרטניתהאג�בכפו� לדרישת 

 לח$�  בתתריק, קניסטר נקינק שדה של אמסויימי� ידרוש המשרד ג� בל
לא נפתח כלל באתר ושונע למעבדה , שהובא לאתר הדיגו� ושהה ליד הדגימות

באוויר נקי ויש לבצע לו אנליזה יחד ע� במעבדה ימולא .  ע� שאר הדגימות
  .למעבדה פר משלוח 1: תדירות. הקניסטרי� שימולאו בדגימות גז קרקע

פר ממצאי המשרד יקבע : תאופציונאלידרישה : פיצול דגימות בי� שתי מעבדות •
למעבדות  ולשלוח לחזור על הדגימות ובנוס� ג� לפצלהא� יש צור/ סקר ה

  .לצור/ השוואה, ל"לרבות בחו, שונות

 : הנחיות לניטורי� ובדיקות

 :FID או PID מדידה באתר מסוג ישימוש במכשירהנחיות ל .36

באתרי .  למזהמי� הצפויי� באתרמתאי� PIDבצע מדידות במכשיר שדה יש ל 36.1

המצויד במנורת מכויל ע� גז איזובוטיל�  PID מכשירדלקי� בלבד יש להשתמש ב

רק מזהמי� מוכלרי� /באתרי� בה� עלולי� להימצא ג�. eV 11.7או  eV 10.6יינו� 

 PID� סוג ה אתלציי�יש . eV 11.7 המצויד במנורת PID יש להשתמש במכשיר
  .ח הממצאי�"דוב והמנורה בה נעשה שימוש

36.2 PID אינו סלקטיבי ומודד תרכובות הנמצאות ג� בגז הקרקע או באוויר האתר כגו� 

BTEXועלול לתת מדידות שגויות  . 

 .FIDנית� להשתמש במכשיר  36.3

מצנרת הדיגו� שהובילה  לאחר מילוי הקניסטר ובנוס� בתו/ הבארהמדידות יבוצעו  36.4
 זכוכית ע� מכסה נייר גזי הקרקע לקניסטר ולאחר מילוי צנצנתאת דגימת 
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 לאחר הגעה לשיווי משקל וניעור Headspace למדידת Ziploc או שקית אלומיניו�
 . לפי הנחיות האג� לשימוש במכשירי שדה

אנליזה ע� מכשירי שדה אינה תחלי" לביצוע כל אחת מהאנליזות במעבדה מוסמכת  36.5
 .נייחת חיצונית

למדוד  יש, כדי לבחו� הא� יש בעיית איטו� במערכת הדיגו�: CO2 � ומתא�, מצ�מדידת ח .37
את הגז בסיו�  את גזי הקרקע ולמדוד שמיועד לדגו�מאותו הגשש ומתא�  CO2חמצ� 

, שווה לריכוז באוויראו בדגימה  בשטיפה האחרונהא� ריכוז� . באנלייזר באתרהשטיפה 
ולדגו� מחדש לבדוק את אטימות המערכת מעיד הדבר על בעיה באיטו� המערכת ויש 

. חובה לבצע דיגו� מחדש, ממערכת לא אטומהא� נמצא שנלקחה דגימה . במערכת אטומה
חובה למדוד שלושת פרמטרי� , בנוס� .הדבר מאפשר בדיקה נוספת בזמ� אמיתי לדליפות

תר  כולל בשכבה רדודה כדי לאבמספר עומקי�אלו באתרי� המאופייני� בזיהומי דלקי� 
 . את שכבה אארובית עשירה בחמצ�

 Soil(יש לקבוע תמיד את תכולת רטיבות בקרקע בנקודות הדיגו� : תכולת רטיבות בקרקע .38

Moisture Content .(שיטת הבדיקה :ASTM D2216  , שיטה אחרת שקיבלה את באו
יש לדווח כל אינדיקציה . ח" בדוממצאי�ה ש� השיטה ואת  יש לדווח.ראש האג�אישור 

 : הנחיות לבדיקה ידנית בקישור המצור�). מגע ידני, LODמדידת (רת לרטיבות הקרקע אח

http://www.msue.msu.edu/objects/content_revision/download.cfm/item_id.483981/

workspace_id.-30/FeelSoil.pdf/ 

  באוויר טמפרטורהיש למדוד  38.1

  לח$ ברומטרייש למדוד  38.2

 .מבדקי� נוספי� כמפורט במסמ/ זה 38.3

  .ח ממצאי� שלא יכיל מידע זה לא יאושר"דו* 

  :)sample holding time(מש
 החזקת דגימת גז קרקע מדיגו� ועד אנליזה : 'זחלק 

מש
 החזקת דגימה    דגימהמיכל איסו"
  מדיגו� ועד אנליזה

  הערות

  ,תרכובות גופרית, למעט עבור תרכובות חנק�   יו�30  קניסטרי� שעברו פאסיבציה

 bis-[chloromethyl] ether שעבור� נדרשת 
ופרקי� '  ראו נספח ה�נליזה תו/ שבוע ימי�א

  ייעודיי�

  אי� לשנע במטוס   שעותTedlar  6שקיות 

 דקות מרגע 15 תו/ surrogatesחובה להוסי�    שעותglass bulbs(  24(ת מיכלי זכוכי
  . הדיגו�

  אנליזה במעבדה ניידת מוסמכת באתר בלבד
  אנליזה במעבדה ניידת מוסמכת באתר בלבד   דקות30  מזרק זכוכית

  DTSC  2012: מקור.  לזמני החזקת דגימה לכלי דיגו� שוני�מסכמתטבלה : 1' טבלה מס
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 לשינוע הדגימות הנחיות :'חחלק 

אי� . לא נדרשי� אמצעי זהירות מיוחדי�: חלד שעברו פסיבציה�קניסטרי� מפלדת אל .39
נדרש (היוצאי� מהמעבדה בכל אחד מהקניסטרי�  יש למדוד את הואקו� .בעיה בשינוע

  בקניסטר הנמדד באתרא� הואקו�(באתר עצמו , )כספית'  אינ30$-עד  29.9- ואקו� של 
לאחר התאמה (כספית או יותר '  אינ3$י המעבדה ב " שונה מהואקו� המדווח עלפני דיגו�

.   לדיגו� להשתמש באותו הקניסטראי�, כספית'  אינ26$- � או פחות מ)לפי גובה האתר
'  אינ2$ � אסור שיפחת מ(בסו� הדיגו� יש לתעד ואת הואקו� בקניסטר שהגיע למעבדה 

יש לתעד את  ). כמוסבר בסעי� לעני� הקניסטר(כספית '  אינ5$שיעלה מעל אסור  וכספית
 .ח הממצאי�"לדוולצל� דפי� רלוונטיי� כל המדידות ביומ� שדה 

 באמצעות�ונית� לדגו�  לשנע אות� למעבדה חיצוניתאי� : מזרקי זכוכית ומיכלי זכוכית .40
אי� . יש להחזיק� בחוש/  .רק א� נית� לבצע אנליזה מלאה מיידית במעבדה ניידת באתר

ונית� להחזיק� בצידנית ללא ) קור או חו�(שו� אות� לטמפרטורות קיצוניות לח
  .  דקות מסיו� הדיגו�15 תו
 surrogates למיכלי זכוכית נדרש להוסי" .קרחו�/קרח

ונית� להחזיק� ) חו�/קור(טמפרטורות קיצוניות לואי� לחשו� לאור : TEDLARשקיות  .41
 . אי� לשנע במטוס עקב חשש לפגיעה בה�). חשש לעיבוי בקור(קרחו� /בצידנית ללא קרח

   שרשרת משמורת:'טחלק 
  

שרשרת משמורת טופס יש לצר� . על הדוג� ללוות את שינוע הדגימות עד למסירת� למעבדה
  .שתוכ� לפי דרישות מסמ/ הנחיות זה , בתו/ שקית פלסטיק הניתנת לסגירהמפורטת

שמות האנשי� , )ק מוסמ/"דוג� גז(ש� החברה  , ש� הפרוייקט יכלול אתטופס המשמורת .42
כולל עומק , מלאקוד זיהוי קי� ע� אהבלנ, החזרות, פירוט הדגימות, שביצעו את הסקר

, קצב שטיפהתארי/ ושעת הדיגו�, א� מדובר בבלנק ולפרט את סוג בלנקגימה ונטילת הד
חובה . נפחו, סוג מיכל הדיגו�, נסיבות לא שגרתיות, ומספר נפחי שטיפה, נפח שטיפה כולל

 . רקע ובלנק ג� למעבדה לפני ביצוע האנליזות, חזרה, להעביר זיהוי מלא של כל דגימה

 יכלול הטופס הצהרה לכל נקודת דיגו� ודגימה הא� נעשה שימוש בחומר מגלה בנוס� .43
 . דליפות והא� השימוש בו נעשה כנדרש בהנחיות אלו

ח "דו. בטופס המשמורת תועבר עבור כל נקודת דיגו� סוג צנרת הדיגו�הצהרה על  .44
לא יתקבל ויידרש , ממצאי� אשר יכלול טופס משמורת שלא יכלול הצהרה זו לכל דגימה

 . דיגו� חוזר בנוכחות של נציג המשרד

  .  לא יתקבל,  שלא יכלול טופס משמורת לפי הנחיות אלו ממצאי�ח"דו* 

  שיטות אנליטיות :'חלק י

 . 53, 52, 15'  בעמכמפורט לעיל .45

   . האנליטית להתאי� למזהמי המטרה הצפויי� באתרעל השיטה .46

 .על רמת הרגישות להתאי� לרמת הריכוזי� הצפויה ולערכי הס� .47

  .לגז קרקע מותאמת GC/MSב  TO-15שיטת יבוצעו ב IPA �לרבות ל, VOC� להאנליזות .48

  .  במקרי� מסויימי� כמפורט לעילTICsהמשרד דורש דיווח  .49
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 Second Edition January 1999 לפי TO-15 modified USEPAשיטת להל� פירוט ל .50
 ). 1' מסמ
 מס(והדרישות מהמעבדה בהתבסס על הנחיות קליפורניה 

חלד � מפלדת אלקניסטרי� לדיגו� ב VOC �לאנליזה של רב ה שיטה שנועדה :תיאור השיטה
הדוגמה נאספת  זו בשיטה. לגז קרקעולאחר מודיפיקציה דיגו� אוויר ב שעברו פאסיבציה

מלכודת מוצקה של סופח� ולאחר גבי ומרוכזת במעבדה על , יסטר פלדה שעבר פאסיבציהבקנ
.  לצור/ הפרדהGC � סורפציה תרמית בקולונת ה� מכ� על מלכודת שניה לפני שעוברת דה

 .  GC/MS � באנליזה באמצעות

 בגז הקרקעיש לבצע את האנליזות בגז קרקע רק במעבדות מוסמכות לשיטות אנליזה  50.1
 נית� לבצע � ל"בנוגע למעבדות בחו. ות הלאומית להסמכת מעבדות בישראלי הרש"ע

ל שאושרו כבעלות הסמכה מתאימה לשיטות הספציפיות בגז "רק במעבדות בינ
 .י הרשות הלאומית להסמכת מעבדות בישראל"הקרקע ע

בפאזה על המעבדה לפעול לפי הוראות השיטה האנליטית לביצוע אנליזות למזהמי�  50.2
 כולל כיול  של השיטה בדרישות הבסיסלהקפיד לעבודהמעבדה על  .גאזית

 .QA/QCופרוטוקולי� של 

 בשיטת Section 7.2על המעבדה לעמוד בספציפיקציות הציוד הנדרשות בפרק  50.3

USEPA TO-15. 

 USEPA 8000B Section 8.4 ofלפי :  לשיטהולידציה 50.4

  לפי) internal standards( הסטנדרטיי� הפנימיי� על המעבדה להכי� את 50.5
 USEPA TO-15 Section 9.2.2.3 of 

 בפאזה הגאזית  פנימיי�י� סטנדרט5של ראשונית על המעבדה לבצע עקומת כיול  50.6

) acceptance criteria(כשהנמו/ ביותר הוא ס� הדיווח ולהשתמש בקריטריו� קבלה 
 . של השיטה

בוצע על המעבדה לבצע כיול באמצעות סטנדרט בריכוז באמצע טווח הריכוזי� ש 50.7
 שעות ולהשתמש בקריטריו� קבלה 24 �  פע� ב�לצור/ עקומת הכיול הראשוני

)acceptance criteria (של השיטה . 

  surrogatesלשיקול דעת המעבדה הא� להוסי�  50.8

 אנליזות או סדרת בדיקות 20כל ) רפליקט/דופליקט(להרי$ חזרות על המעבדה  50.9
 .לפי המוקד� ביניה�, מאתר ספציפי

 . שעות לפחות24 �אחד ל): method blank(בצע בלאנק שיטה על המעבדה ל 50.10

 .לפי המוקד�,  דגימות או לסדרה20 � לcontainer blank 1על המעבדה להרי$   50.11

מרגע הדיגו� ועד האנליזה לקניסטרי� ) Holding time(זמ� החזקת דגימה   50.12
דואלית ספירה אינדיווי( יו� 30תו/ : 1' לפי טבלה מס: מנירוסטה שעברו פאסיבציה
זמ� החזקת הדוגמה , בר�).  יש לעיי� בטופס המשמורת� לכל קניסטר מרגע הדיגו�

שבוע ( ימי� bischloromethyl ether :7 �לתרכובות המכילות חנק� או גופרית ו
 . בלבד) קלנדרי
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 בתחילת ng BFB (Bromofluorobenzene) 50ע� ) tuning( לבצע התאמה  יש 50.13

   USEPA TO-15 בשיטת 3תנאי הקבלה בטבלה  שעות ולעמוד ב24העבודה וכל 

הרגישות : modified USEPA TO-15ספי דיווח נדרשי� לשיטת : רגישות הבדיקה  50.14
 . ובהנחיות המשרד להגנת הסביבההנדרשת תלויה במטרות ובשלביות הסקר

   ,לפחות, גבוההרגישות  תמידנדרשת  � למטרות הערכת חדירת גזי� למבנה
במקרי� מסויימי� ידרוש המשרד רגישות  .2' ט בטבלה מס כמפורppbv 0.7-1:  של

:  ראשוני באתר בעל פוטנציאל זיהו� בנדיפי� כגו� screeningא� למטרות . מירבית
מקו� שנעשה בו שימוש בממסי� או תחנת דלק או מתק� דלק נית� בשלב ראשו� 

 PID � בVOC כלל א/ זאת רק א� ריכוזי� נמדדי� של ppbv 20: לבצע ברגישות
בדגימה שנלקחה מקצה צינורית  , לכלל המזהמי� העלולי� להימצא באתר10מותא�

, לתו/ צנצנת או שקית, הטפלו� שלאחר שנותק מהקניסטר בעקבות מילוי הדגימה
כפי שיימדד באופ� שוט� באתר לכל נקודת דיגו� ויצור� , ppm 20  �היו גבוהי� מ

 יש לבצע ppm 20 �היו מתחת ל PID �באתר בו מדידות ב, בר�.  ח הממצאי�"לדו

אנליזות שלא תבוצענה לפי האמור בסעי� זה ידרוש . ppbv 0.7-1אנליזות ברגישות 
 .המשרד  לגביה� לחזור ולבצע דיגו� ברגישות הגבוהה ביותר

 . לפחות,  בדיקות ביו�לסדרתאחד : על המעבדה לבצע אימות של ס� הדיווח  50.15

עקב ) בדיקה ברגישות נמוכה יותר: קרי(ר הדיווח גבוהי� יות/כאשר ספי הכימות.  50.16
תספק המעבדה האנליטית המוסמכת הסבר כתוב וחתו� על , מיהול הדגימההצור/ ב

 .הדיווח הנדרשי�/יקה בספי הכימותידה מדוע לא בוצעה הבד

מהולה �דיווח יותר גבוהי� יאושרו רק א� ריכוז התרכובת בדגימה הלא/ספי כימות  50.17
ח "עקומת הכיול תצור� לדו. ר בעקומת הכיול האנליטיתחורג מהריכוז הגבוה ביות

שאינ� ( של ריכוזי חומרי רקע הפרעהבמידה ונעשה מיהול הדגימה עקב . הממצאי�
 . דרוש דיגו� חוזרי, )כוללי� את מזהמי המטרה

ידווחו  כ/ רק א� לא "  לא התגלה"מזהמי מטרה או מגלי דליפות המדווחי� כ  50.18
  .ו במיהול הנמו/ ביותרהתגלו ללא מיהול הדגימה א

ח את התוצאות האנליטיות לחומר מגלה " על המעבדה לדווח באופ� כמותי בכל דו 50.19

 .יש לציי� את ס� הכימות לכל חומר מגלה דליפות.  או הליו�IPA: דליפות כגו�

חות המעבדה את התוצאות האנליטיות לכל החומרי� "על המעבדה לדווח בכל דו .51

 Tentatively Identified(התרכובות שזוהו טנטטיבית והמזהמי� שזוהו יחד ע� כל 

Compounds .(ח הממצאי�"חובה לצר" תעודות אלה כנספח לדו. 

,  אינה נותנת מענה מלא לכל המזהמי� הנדרשי� ברגישות הנדרשתTO-15במידה ושיטת   .52
 כמפורט  במעבדה מוסמכת3� ו2 המפורטות בטבלה נוספותנית� לבצע אנליזות בשיטות 

   סטנדרטי� בפאזה גאזית י"ע  יש לבצעהכיול ואת קרקעבגז לביצוע השיטה  לעיל

)Vapor Phase standards (בלבד. 

  

                                                 
 נדרשת הצהרת יצר� שהמכשיר מסוגל למדוד מזהמי� אורגניי� מוכלרי� ופחמימני דלק ומצויד במנורות המתאימות PIDלמכשיר  10

 .לש� כ/ ברגישות גבוהה
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 מיכשור  סוג המזהמי�  רפרנס  שיטה
  אנליטי

אמצעי איסו" 
  דגימות

  ס" גילוי

TO-4A USEPA 

1999b 
Pesticides/PCBs GC/MD

11 
Polyurethane 

foam 
0.5-2 µg/sample

 

 

TO-10A  USEPA 

1999 
Pesticides/PCBs GC/MD Polyurethane 

foam 
0.5-2 µg/sample

 

 

TO-13A  USEPA 

1999 
PAHs GC/MS Polyurethane 

foam 

0.5-500 µg/m
3 

(0.6-600 ppbV) 

TO-14A USEPA 

1999b 

Non polar VOC GC/MS 0.4-20 קניסטר µg/m
3 

(0.2-2.5 ppbV) 

 Modified 

TO-15 

USEPA 

January 

1999 

VOC GC/MS  קניסטר שעבר
  טיפול מיוחד

:רגישות מירבית  

Simultaneous SIM/Full 

Scan (>60 compounds):  

at least 0.003-0.5 ppbV 

 :רגישות גבוהה

Full Scan (>60 

compounds): at least 0.5-

2.0 ppbV 

  :רגישות נמוכה
Full Scan (>60 

compounds): at least 5-

20 ppbV 

EPA 

method 

8021 

USEPA 

1998 

TCE, CCl4, 

PCE, Benzene, 

Naphthalene 

א/ לא נית� * 
למדוד ויניל 

ולכ� כלוריד 
באתרי� ע� 

מוכלרי� תידרש 
 ג�אנליזה 

  TO-15בשיטת 

GC 

/PID+EC

D 

, קניסטר

   Tedlarשקית

4-60 µg/m
3  

(0.3-30 ppbV) 

TCE, CCl4, PCE∼ 1 

µg/m
3 

Benzene, Naphthalene∼ 

25 µg/m
3 

רטי� נדרש כיול ע� סטנד* 
  גאזיי�

  Hartman, B. BP 20122012  DTSC ,: מקור. S-VOC ו VOC �שיטות אנליטיות לטבלת : 2' טבלה מס

  

  

 

                                                 
11 MD� Multi Detector  
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מיכשור   סוג המזהמי�  רפרנס  שיטה
  אנליטי

אמצעי איסו" 
  דגימות

  ס" גילוי

Method 

3C 

USEPA 

2002a 
N2, O2, CO2, 

CH4 

GC/TCD
µg/m 20,000-150,000  קניסטר 12

3 

(10,000 ppbV)
 

D1946-

90-2000 
ASTM 

1990 
H2, N2, O2, 

CO2, CH4, 

CO, C2H5, 

C2H4 

GC/TCD קניסטר  ,

  Tedlarשקית
20,000-150,000 µg/m

3 

(10,000 ppbV)
 

Method 

16 
USEPA 

1999 
H2S GC/FPD

,  קניסטר 13

  Tedlar שקית
0.5-500 µg/m

3 

(0.6-600 ppbV) 

 Hartman, B. BP  April 2012:  מקור. לשיטות אנליטיות לגזי�מסכמתטבלה : 3' טבלה מס

  

 דיווח ממצאי סקר גז קרקע :א"חלק י

ח "דו. י פורמט שיקבע המשרד"ח זה למשרד להגנת הסביבה בסיו� החקירה עפ"דולהעביר יש 
  : ממצאי הסקר יכלול את המידע הבא

 ש� הדוג� שאס� את הדגימה •

שור הממונה במשרד או מהנחיות המשרד ואת אי/סטיות מתוכנית הדיגו� שאושרה ו •
 ). שעה וצירו� האישור, תארי/, ש� נציג המשרד( לסטייה מהוראותיו מראש

 מיקו� נקודות הדיגו� בתכנו�  כוללמוקדי זיהו� פוטנציאליי�הכוללת סימו� מפת האתר  •

כיוו� צפו� תו/ ציו�   )inch=25-50 feet 1('  מ6�3: מ" ס1ובפועל בקנה מידה מתאי� של 
 .לצר� צילומי� יש .וקנה מידה

מוקדי הזיהו� וג� נתיבי הסעה , נקודות הדיגו�הכוללת את הממצאי� באתר מפת  •
את תיחו� במידה וקיימי� נתוני� יש לכלול ג� . )קרקעיות�תשתיות וצנרת תת(מועדפי� 
 .בקרקע ובמי תהו�הזיהו� 

המי� במידה וקיימות מספיק נקודות דיגו� יש לצר� מפות קונטורי� שוות ריכוזי� למז •
  .מרכזיי�

  GPSבמדידת . צ.ויכללו נ, טבלה שבה יוצגו כל  נקודות הדיגו� תכנו� שאושר מול ביצוע •

 .   מטר±1 בדיוק של 

מש/ החזקת כל דוגמה  .נקארקע ובל, חזרה,  זיהוי מלא של כל דגימהטבלה הכוללת •
 כי מבצע הדבר מחייב. ודוגמה מרגע הדיגו� ועד אנליזה וסיכו� שעות החזקה לכל דוגמה

הסקר ידרוש קבלת תארי/ ושעת אנליזה מדוייקת מהמעבדה וידרוש מהמעבדה לבצע 
המחושב באופ� (אנליזות בלוח זמני� כ/ שלא תהיה חריגה ממש/ החזקת הדגימה המותר 

 ).אינדיווידואלי ולא כממוצע הדגימות

 .קבועותעבור נקודות דיגו� ) as-built(שיטת הקידוח ותרשימי התקנת באר גז קרקע  •

                                                 
12 TCD� Thermal Conductivity Detector 
13 FPD� Flame Figuremetric Detector 
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צילו� מערכת . )רצפתית� באר תת, באר קבועה, אחר/PRTוהא� , באר זמנית (סוג באר •
, )רצפתית ולבבאר קבועה�לבאר תת(צילו� נקודות הקידוח לאחר סיו� התקנה , הדיגו�

 .לפני החדרתה לקרקע) PRT:כגו�(צילו� מערכת לדיגו� זמני 

 .ר הפרוצדורההא� בוצע דיגו� בקרקע בעלת מוליכות נמוכה  ותיאו •

 . בכל נקודהעומק הדיגו� •

  שימוש באתרו הקידוח שנעשה במכשיר/וצילו� מכונת קוטר הקידוח, סוג שיטת הקידוח •

יש להצהיר בטבלה הא� בכל נקודת דיגו� נעשה  �)OD, ID(סוג וקוטר צנרת הדיגו�  •
 שימוש בצנרת חדשה שלא נעשה בה שימוש לדיגו�

  .  יצר� ומספר קטלוגי ש�probe tip ,implant: גששסוג  •

ותעודת בדיקה תעודת ניקיו� יש לצר� , וונפח) אחר/קניסטר(סוג כלי איסו� הדגימה  •
  למספר סידורי זה ובצירו� תעודת הבדיקה לקניסטר מספר סידוריהכוללת י�לקניסטר

תיעוד ער/ יש לצר� .  ש� ספק הקניסטרי�.ותארי/ ביצוע הניקוי וביצוע הבלנק במעבדה
לפני ) 2; כפי שתועד באתר לפני תחילת הדיגו�)  1): כספית' באינ$ (כל קניסטרהואקו� ב

 במעבדה ע� הגעת הקניסטר לאנליזה ומדידות הער/ הנמדד) 3 ;השליחה למעבדה לאנליזה
 .ואקו� ברכבת הדיגו� בזמ� הדיגו�

 .  בכל נקודהshut-in testביצוע בדיקת אטימות ממצאי  •

 ויש  והא� נוזלית או גאזית התרכובת לגילוי הדליפותכולל ש�, אופ� בדיקת דליפות •
הפרוצדורה מדויק של מפורט להצהיר הא� בוצע בכל דגימה ודגימה כנדרש ותיאור 

 . לכ/שנבחרה 

  .טיפה של המערכתנפח כללי של השטיפה בליטרי� ומספר נפחי הש :כל נקודת דיגו�ל •

 של נפחי השטיפה רבות להציגל, לקביעת מספר נפחי השטיפהממצאי מבח� יש לדווח את  •
:  את הפירוט הבאח" בדויש לכלול.  השטיפה שנקבעינפח מספרו ,VOC �הכנגד ריכוזי 

מש/ כל שלב , שטיפההקצב , מיקו� ביצועו במפה והנמקה למיקו�, תיאור מבח� השטיפה
 שטיפה

 )מד זרימה  או מגביל זרימה (דקה וכיצד נשלט קצב הדיגו�/קצב דיגו� ליטר •

 בורות, כבלי�, פתחי ביוב, צנרת: כגו�קרקעיות ונתיבי הסעה מועדפי� �תשתיות תתתיאור  •
 .וצילומי�

 עובי רצפת הבטו� כולל צילומי� ופרטי� בדבר, ולדיגו� תת רצפתי ומידת איטו� תכסית •
 .ועומק החדרת הדוג�

 .יש לצר� לוגי� של כל קידוח. לקביעת הליתולוגיהבאתר   אחד לפחות גיאולוגי/חת •

תיעוד לכל ותיעוד מלא של מדידות השדה  הכוללת טבלה ואור תנאי הדיגו� בשדהתי •
 יש לצר� ).רוח, לח$ ברומטרי, תשתיות, צבע, לחות, ריח, מראה ,ע" או שווPID(דגימה 

 נייד או בשיטה  GC/MS או PIDמדידות , בי� השאר, צילומי יומ� שדה שבו תועדו
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, בי� השאר, צילומי יומ� שדה שבו תועדוצר� יש ל .כיולה נתוני  ואת כלמאושרת אחרת

  .כיולה נתוני  ואת כל או בשיטה מאושרת אחרת PIDמדידות 

 יש PIDלדוגמא למכשיר ( והתאמתו למזהמי� הנבדקי� VOCסוג מכשיר שדה למדידת  •
 מודל וש� יצר� והוכחת �)11.7eVאו / וeV 10.6: לציי� את המנורות שנעשה בה� שימוש

 . למזהמי� באתר המכשיר התאמת

כולל ,  של דגימות גז הקרקעמלאזיהוי הכוללי�  טפסי שרשרת משמורת לפי הנחיות אלו •
, מיקו� הדיגו� המדויק, וחזרה, שעות התחלה וסיו� של איסו� כל דגימה, תארי/ הדיגו�

 וזיהוי מלא של קוד זיהוי מאפיי� של כל דוגמה, עומק מקטע נדג� מתחת לפני השטח
רקע ובלאנק ג� , חזרה,  להעביר זיהוי מלא של כל דגימהיש. ע והחזרותהרק, הבלאנקי�

 .למעבדה לפני ביצוע האנליזות

 ש� המעבדה  •

 . שיטות אנליטיות ורמת רגישות של השיטה הנבחרת •

µg/m  ידווחו ביחידותריכוזי מזהמי המטרה  •
 לבצע השוואה לערכי ס� רלוונטיי� יש. 3

µg/m �ל ppbv � כדי להפו/ מ.ידות הנכונותיחתו/ הקפדה על ה כמפורט במסמ/ זה
3 

 :ולהיפ/ יש להשתמש במשוואה הבאה

  

יש לדווח את התוצאות תו/ השוואת� לערכי הס� לחדירת גזי� למבני� לפי השימוש  •
  או non-residetial(תעשייתי /או מסחרי) residential(מגורי� : הנכו�

commercial/industrial  ( וביחידות הנכונות)גמא אי� להשוות לדוµg/m
mg/m ע� 3

 בלי 3
סיכו� של  �ערכי הס� המתאימי� הינ� ערכי� מבוססי). הכפלה מקדימה בפקטור המתאי�

14 או ערכי) 2013(רזי 'מדינת ניו ג
IRBCA) 2013(מבוססי סיכו�   :RBTLs ל soil vapor  ,

 .ויש להתאי� יחידות

 :לפי הנחיות מסמ/ זה) QA/QC( פרק ייעודי לעניי� בקרת האיכות שבוצעה יש לכלול  •

  ותוצאותיה�הנדרשותוהחזרות כל הבקרות   �

 פנימיות איכות בדיקות  �

 ) וולידציה(תיקו�  �

 תחזוקה מונעת �

 פעולות תיקו� �

ויש   להציג את המודל הקונצפטואלי לאתר יש,  סיכוני�סקרבמידה והסקר הינו לצור/  •
העדכוני� והתיקוני� שנעשו בו תו/ ציו� , לממצאי הסקרבהתא� , במידת הצור/, לתקנו

                                                 
14 IRBCA 2013 �מסמ/ הנחיות לביצוע סקרי סיכוני� בקרקע ובמי� בישראל  
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יש לציי� פערי מידע שזוהו על בסיס המודל ). לפני הסקר ואחריו(והנמקה לה� 
 . הקונצפטואלי שעודכ�

כל תעודות הבדיקה את  הכולל, י המעבדה"לצר� את הקוב$ המקורי שנשלח עיש   •
ת� באו) RL, LOQ(שבה� תושווה התוצאה של מגלה הדליפות לס� הדיווח המקוריות 

  . י המעבדה" כפי שהועברו ע, בקוב$ אקסלאו/ו pdfב יחידות לכל דגימה ודגימה 

חוסר היגיו� . ח הסקר את ניתוח הממצאי� לאור הפעילויות שבוצעו באתר"יש לכלול בדו •
 .או עיקביות בממצאי� והסבר לכ//ו

 שני קרי,  דוג� גז הקרקע המוסמ/י"י יוע$ הקרקעות וע"ח יהיה חתו� שמית ג� ע"הדו •
שנכחו בשטח במהל/ כל הדיגו� ופיקחו על ביצועו ) אלא א� קיימת זהות ביניה�(גורמי� 

 .התקי� בהתא� להנחיות אלה ותוכנית הסקר שהוגשה

 . להגשת מלוא הנתוני�לא יתקבל עד , ח שלא יכלול את הנתוני� הנדרשי�"דו  •

 

 : issioningDecomm �הנחיות לנטישת באר גז קרקע ע� תו� הדיגומי�: ג"חלק י

 

 לאחר סיו� הדיגומי� ולבצע סגירת הגששלא נדרש דיגו� גז קרקע קבוע יש להוציא את א� 

ע� תו� הדיגומי� יש לבצע הלי/ עזיבה ואיטו� מסודר , לפיכ/ ). decommissioning(הבור 
 .שמטרתו למנוע מבור הקידוח להפו/ בעצמו לנתיב הסעה מועד� להסעת גזי קרקע

 :יש באמצעות צנרת הדיגו� א� האיטו� נעשה .53

אחר לפי הנחיות בטו� או , grout(בחומר איטו� את הצנרת הבולטת כלפי חו$  למלא  53.1
 ). 1' מסמ/ קליפוניה מס

 .יש לחתו/ את צנרת הדיגו� לעומק הרב האפשרי מתחת לפני השטח 53.2

מ מתחת לפני " ס30 �של כ בבנטונייט רטוב עד לעומק פתח הבאריש למלא את  53.3
 . השטח

 .  את החלק העליו� של הבארמ חרסית מהודקת" ס30�בלמלא יש  53.4

 .למצבה המקורי) רצפה/כביש/צמחיה/מדרכה(יש להחזיר תכסית  53.5

 .1'  במסמ/ קליפורניה מס3.4 לפי סעי� �שיטות אחרות .54
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  רקע ודברי הסבר : 'נספח א

   Vapor Intrusion (VI): חדירת גזי� לתו
 מבני�: מסלול חשיפה לסיכו�. א1

-S(וחומרי� חצי נדיפי�  )סולפיד, כספית: כגו�(אנאורגניי� , )VOC( נדיפי� אורגניי� �חומרי

VOC (סיכו� מהווי� , או מי תהו� מזוהמי�/בעלי משקל מולי קולרי נמו/ שמקור� בקרקע ו
חומרי� אלו כוללי� מרכיבי דלקי� . לבריאות הציבור  מאחר וה� רעילי� ובחלק� א� מסרטני�

ויניל כלוריד שמקור� בפעילות , TCE ,PERC ,CCl4, פחמימני� מוכלרי�בנז� וכ� : כגו�
  . תעשייתית של שימוש בממסי�

 וחודרי�הקרקע � בתתנודדי� מזהמי� נדיפי� אלו א� מקור� בקרקע או מי תהו� מזוהמי� 
קרקעיי� �התופעה ידועה בחללי� תת. קי� ברצפת וקירות המבנהדר/ סדבגזי הקרקע למבני� 

המצויי� במגע ישיר ע� הקרקע ובמבני� בה� מבני� על קרקעיי� וג� ב, )חניוני�תפי� ומר: כגו�(
  .יש מעלית העולה מתחת לפני הקרקע לקומות עליונות

נגרמת עקב הפרשי טמפרטורות והפרשי לחצי� בי� המבנה לקרקע  למבני� גזי הקרקעחדירת 
 ומערכות נייני� עקב תפעול מפוחי�לח$ הנוצר בב� תת, לח$ ברומטריעקב (באיזור יסודות הבניי� 

 לתו/ מבני� קשה לחיזוי ותלוי בתנאי ותכונות תת הקרקע גזי קרקעקצב נדידת ). אוורור
, יסודות בניי�, סידוק(הוק� ומתוחזק הבניי� , האופ� בו תוכנ�, ובמאפייני החומרי� המזהמי�

 חודרי� למבנה ה� זי הקרקעגכאשר ). פתחי�', קיו� תשתיות מעבירות כגו� צנרת ביוב ומי� וכד
  ). ונטילציה טבעיי� ומכאניי�(מבני בתהליכי אוורור �מתערבבי� ע� אוויר תו/

, דיירי�( עד לריכוז המהווה סיכו� בריאותי לשוהי� במבנה המבנהתו/ בריכוז גזי� יכול להצטבר 
קע יש להבחי� בי� מזהמי� אורגניי� נדיפי� שיכולי� להתפרק בקר). משתמשי�, עובדי�

לחומרי� פחות מסוכני� בהינת� תנאי� אארוביי� מתאימי� כגו� פחמימני דלק מסויימי�  ובי� 
  .מזהמי� נדיפי� שאינ� פריקי� ג�  בתנאי� אארוביי�

  :ב ובמדינות נוספות בעול� וידועה בכינויה"תופעת חדירת גזי קרקע למבני� נפוצה בארה

 Vapor Intrusion .לבחינת הסיכו� לבריאות , ובהנחיות לדיגו�ב מובילה בחקר התופעה "ארה

  ).vapor intrusion mitigation(האד� וגיבוש הנחיות למיגו� ואיטו� מבני� 

  ? באיזה פאזות יימצאו המזהמי� הנדיפי�. ב1

 15 נדיפי� יכולי� להתפלג אורגניי�חומרי�: סוגי הפאזות בה� נמצאי� החומרי� הנדיפי�
  :פאזות הבאותולהימצא ב

  הפרקציה האורגנית בקרקעעל גבי '  כלועל גבי הפאזה המוצקהספוחי�  )1

 רווי ובקרקע�בתמיסת הקרקע בתוו/ הלא,  במי תהו�: קרימומסי� בפאזה המיימית )2

 מוכלרי�תוצר חופשי של ממסי� , עדשת דלק): NAPL(מיימית �לאבפאזה נוזלית  )3

בסקר . רי הקרקע בחללי� בי� גרגהצטברות מזהמי� נדיפי�:  בתו/ הקרקעבפאזה הגאזית )4
 .   הפאזה הגאזיתנדגמתגז קרקע 

  

                                                 
 partitionמלשו�  15



  

  

  
  דלקים וקרקעות מזוהמות, אגף שפכי תעשיה    
  

yaelma@sviva.gov.il ���� מנח� בגי� 
   �03 7634548:  פקס03 � 7634546 ����  67012 א"ת, 20110 .ד.ת ,125 דר
  

www.sviva.gov.il 
  

    תוצרת כחול לב�הודפס על נייר ממוחזר  
  

 il.gov.www    ממשל זמין באינטרנט 
  

C:\Users\Yael\Documents\My Documents\2012\אקטיבי קרקע גז דיגו� הנחיות\אג� הנחיות\מזוהמות קרקעות\מזוהמות וקרקעות תעשיה שפכי אג��הנחיות\22.4.13\2013 אחרו� נוסח\2013 

  doc.300313 אקטיבי ק''גז סקר לביצוע מזוהמות וקרקעות דלקי� תעשיה שפכי אג�

70

  

  שיטות לדיגו� גז קרקע . ג1

 .שיטות דיגו� אקטיביות ושיטות דיגו� פאסיביות: ישנ� שתי שיטות מרכזיות לדיגו� גז הקרקע
  . להנחיות לשיטות דיגו� פאסיביות פרס� האג� הנחיות נפרדות

  :ות עלאקטיביות נחלקות לשיטות המבוססהדיגו� השיטות 

 קניסטר: כגו�כלי דיגו� מללח$ � נשאב בתת נפח מדוד של גז קרקע זו בשיטה: TO-15שיטת  )1

נית� להשתמש . GC/MS המועבר למעבדה לצור/ אנליזה במכשיר )ואקו�(לח$ �הנתו� בתת

 הנחיות אלו . מזרקי זכוכית, TEDLAR שקיות, מיכלי זכוכית :כלי דיגו� אחרי� כגו�מבג� 
� גז קרקע לתו/ קניסטרי� או מכלי דיגו� אחרי� בשיטות דיגו� הכוללות מתייחסות לדיגו

. ושיטת דיגו� באמצעות התקנת באר קבועה) Drive Point ושיטות PRTשיטת (באר זמנית 
נקיטת צעדי� , בר�. חומר מילוי, קרקע חולית: שיטת דיגו� זו מותאמת לקרקע מוליכה כגו�
. גרגר�לת מוליכות נמוכה המאופיינת בחומר דקמסויימי� מאפשרת לדגו� ג� בקרקע בע

.  בשיטת דיגו� זו יכולות להתרחש במערכת הדיגו� דליפות המביאות לאיבוד הדוגמה
אוויר סביבתי עלול לחדור דר/ מערכת דיגו� א� אינה  אטומה כדבעי ולמהול את , בנוס�

 בחומר לגילוי נדרשת הקפדה יתרה על מבחני אטימות מקדימי� ושימוש, לפיכ/. הדוגמה
   .הנחיות אלו מתמקדות בשיטה זו . דליפות ובקרת ואבטחת איכות ברמה גבוהה

שינוע ,  מיוחדי�סופחני�  גבי וספיחה עלנפח מדוד של גז קרקעשאיבת : TO-17שיטת  )2
הורדת המזהמי� מהחומר הספוח לצור/ מדידת� ב  (סורפציה� דהביצוע : ובמעבדה, למעבדה

GC ( באמצעות ממסי�)ישות נמוכהרג ( שיטות תרמיות בבאמצעות או � GC)  רגישות גבוהה
 ו לחומר הסופחולהוכיח כי כל המזהמי� הנדיפי� באתר נספחלבדוק יש בשיטה זו ). יותר

 100% �הוא מירבי  כ/ שאי� איבודי� ו recovery  � לבדוק כי הולאחר מכ�) אפיניות לחומר(
 .הנחיות לשיטה זו יפורסמו בעתיד  .אנליזהשל המזהמי� הורדו מהחומר הסופח והועברו ל

 : זמנית או קבועהבארשיקולי� בבחירת  � )TO-15(שיטות דיגו� אקטיביות . ד1

  :שיקולי� לבחירת באר קבועה

 : יתרונות באר קבועה

בארות קבועות יותקנו לצור/ ביצוע ניטורי� חוזרי� באותו מיקו� ועומק כדי להערי/  .1
 לבקרת הסעת גזי קרקע ממטמנות או אתרי� מזוהמי� או מי ,שינויי� עונתיי� ועיתיי�

�או מיכל תת/לגילוי דליפות מצנרת ו, SVEתהו� מזוהמי� ולניטור שיקו� באמצעות 

  ).UST(קרקעיי� 

 ולכ� פחות דליפות ודגימה מייצגת האיטו� בבאר קבועה מקי� וטוב יותר מקידוח זמני .2
 . יותר

 .נית� לבצע דיגומי� לעומק רב .3

 .  לבצע דיגו� בקרקע בעלת מוליכות נמוכהנית� .4

 :  באר קבועהחסרונות

 עלולות להיות מושפעות מרטיבות בתוו/ הלא רווי או להיסת� ע� הזמ� ולא קבועותבארות 
  .לאפשר דיגו� חוזר
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 : באר זמניתשיקולי� לבחירת 

 : זמניותבארות יתרונות 

 . נגרמת הפרה מינימלית של הקרקע .1

 ויכולות לסייע בהתקנת screeningקר לעומק דיגו� רדוד ולמטרות אלו שיטות טובות בעי .2
 . קידוחי� קבועי�

 :  בארות זמניותחסרונות

על אותה )  reproducibility(לא נית� לחזור על הדיגו� באותה נקודה ולכ� רמת חזרתיות  .1
 . התוצאה נמוכה יותר מבאר קבועה בגלל השונות הקשורה להתקנה בשיטה זו

 . יהו� צולביש סיכו� לז .2

 . ע� אוויר חיצוני' קצר'מועד לדליפות לאיטו� וקשה יותר לאטו� ולמניעת כדי למנוע  .3

בקרקעות : כגו�כ לדיגו� בקרקע לא מוליכה כי בליתולוגיות מסויימות "לא משמשות בד .4
קשי� או (מ או סלעי� " ס25�7ליתולוגיות המכילות אבני� בגודל או מהודקות מאד יבשות 

הקרקע וקשה � היוצרי� רווח בי� הדופ� החיצונית של מוט הגשש ותת,  י�מלוכד) רכי�
 .במקרה זה יש לבצע בארות קבועות.  לבצע איטו�

 :רצפתית� תתשיקולי� לבחירת באר 

 :רצפתית� יתרונות בבחירת באר דיגו� תת

 ")מבני�הדבר הכי קרוב לדיגו� אוויר תו/("נמצאת הכי קרוב לבני�             

 :חסרונות

  .מועדת לדליפות בעת חיבור צנרת הדיגו�            
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  החומרי� המזהמי� הנדיפי� רשימת –' בנספח 
 

 :מתו/. להל� רשימת המזהמי� שחובה לבדוק באתרי� בעלי פוטנציאל חדירת גזי� למבני�
  US EPA OSWER final guidance for assessing and mitigating the vapor intrusion pathway from 

subsurface sources to indoor air- 11.4.2013 

  
  

Chemical of Potential Concern for Vapor Intrusion  CAS No.  
Acetaldehyde  75-07-0  
Acetone  67-64-1  
Acetone Cyanohydrin  75-86-5  
Acetonitrile  75-05-8  
Acrolein  107-02-8  
Acrylonitrile  107-13-1  
Allyl Chloride  107-05-1  
Aroclor 1221  11104-28-2  
Aroclor 1232  11141-16-5  
Azobenzene  103-33-3  
Benzene  71-43-2  
Benzyl Chloride  100-44-7  
Biphenyl, 1,1' 92-52-4  

Bis(2‐chloro‐1‐methylethyl) ether  108-60-1  

Bis(2‐chloroethyl)ether  111-44-4  

Bis(chloromethyl)ether  542-88-1  
Bromo‐2‐chloroethane, 1 107-04-0  

Bromobenzene  108-86-1  
Bromochloromethane  74-97-5  
Bromodichloromethane  75-27-4  
Bromomethane  74-83-9  
Butadiene, 1,3 106-99-0  
Carbon Disulfide  75-15-0  
Carbon Tetrachloride  56-23-5  
Chloro‐1,1‐difluoroethane, 1 75-68-3  

Chloro‐1,3‐butadiene, 2 126-99-8  

Chlorobenzene  108-90-7  
Chlorobenzotrifluoride, 4 98-56-6  
Chlorodifluoromethane  75 - 45 -6  
Chloroform  67-66-3  
Chloromethane  74-87-3  
Chloromethyl Methyl Ether  107-30-2  
Chloropicrin  76-06-2  
Cumene  98-82-8  
Cyanide (CN-)  57-12-5  
Cyclohexane  110-82-7  
Cyclohexene  110-83-8  
Dibromo-3-chloropropane, 1,2 96-12-8  
Dibromochloromethane  124-48-1  
Dibromoethane, 1,2 106-93-4  
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Chemical of Potential Concern for Vapor Intrusion  CAS No.  

Dibromomethane (Methylene Bromide)  74-95-3  
Dichloro-2-butene, 1,4 764-41-0  
Dichloro-2-butene, cis-1,4 1476-11-5  
Dichloro-2-butene, trans-1,4 110-57-6  
Dichlorobenzene, 1,2 95-50-1  
Dichlorobenzene, 1,4 106-46-7  
Dichlorodifluoromethane  75-71-8  
Dichloroethane, 1,1 75-34-3  
Dichloroethane, 1,2 107-06-2  
Dichloroethylene, 1,1 75-35-4  
Dichloroethylene, 1,2-trans 156-60-5  
Dichloropropane, 1,2 78-87-5  
Dichloropropene, 1,3 542-75-6  
Dicyclopentadiene  77-73-6  
Difluoroethane, 1,1 75-37-6  
Dihydrosafrole  94-58-6  
Diisopropyl Ether  108-20-3  
Dimethylvinylchloride  513-37-1  
Epichlorohydrin  106-89-8  
Epoxybutane, 1,2 106-88-7  
Ethyl Chloride  75-00-3  
Ethyl Methacrylate  97-63-2  
Ethylbenzene  100-41-4  
Ethyleneimine  151-56-4  
Ethylene Oxide  75-21-8  
Hexamethylene Diisocyanate, 1,6 822-06-0  
Hexane, N 110-54-3  
Hexanone, 2 591-78-6  
Hydrogen Cyanide  74-90-8  
Mercury (elemental)  7439-97-6  
Methacrylonitrile  126-98-7  
Methyl Acrylate  96-33-3  
Methyl Ethyl Ketone (2-Butanone)  78-93-3  
Methyl Isobutyl Ketone (4-methyl-2-pentanone)  108-10-1  
Methyl Isocyanate  624-83-9  
Methyl Methacrylate  80-62-6  
Methyl Styrene (Mixed Isomers)  25013-15-4  
Methyl tert-Butyl Ether (MTBE)  1634-04-4  
Methylene Chloride  75-09-2  
Naphthalene  91-20-3  
Nitrobenzene  98-95-3  
Nitromethane  75-52-5  
Nitropropane, 2 79-46-9  
Nitroso-di-N-butylamine, N 924-16-3  
Nonane, n 111-84-2  
Pentane, n 109-66-0  
Phosgene  75-44-5  
Propionaldehyde  123-38-6  
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Chemical of Potential Concern for Vapor Intrusion  CAS No.  

Propyl benzene  103-65-1  
Propylene  115-07-1  
Propylene Glycol Dinitrate  6423-43-4  
Propylene Oxide  75-56-9  
Styrene  100-42-5  
Tetrachloroethane, 1,1,1,2 630-20-6  
Tetrachloroethane, 1,1,2,2 79-34-5  
Tetrachloroethylene  127-18-4  
Tetrafluoroethane, 1,1,1,2 811-97-2  
Tetrahydrofuran  109-99-9  
Toluene  108-88-3  
Trichloro-1,2,2-trifluoroethane, 1,1,2 76-13-1  
Trichlorobenzene, 1,2,4 120-82-1  
Trichloroethane, 1,1,1 71-55-6  
Trichloroethane, 1,1,2 79-00-5  
Trichloroethylene  79-01-6  
Trichlorofluoromethane  75-69-4  
Trichloropropane, 1,2,3 96-18-4  

Trichloropropene, 1,2,3‐ 96-19-5 
Triethylamine  121-44-8 

Trimethylbenzene, 1,2,3‐ 526‐73‐8 

Trimethylbenzene, 1,2,4‐ 95-63-6 
Vinyl Acetate  108-05-4 
Vinyl Bromide  593-60-2 
Vinyl Chloride  75-01-4 

Xylene, p‐ 106-42-3 

Xylene, m‐ 108-38-3 

Xylene, o‐ 95-47-6 
Xylenes  1330-20-7 
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  קע לא מוליכה בקרק אקטיבית" גז קרקע בשיטת דיגו� גזביצוע דיגו�: 'גנספח 

 ותנאי זרימה נמוכה המוגדרי� מי�'  אינ100$ואקו� מעל : לח$ גבוה�כשהדוג� נתקל בתנאי תת
ואקו� מעל ' כלו(לח$ �דקה ויותר בלי להגביר תנאי תת/ל" מ100כאי יכולת לקיי� קצב דיגו� של 

  : חלופות2עומדות בפניו , לפחות,  דקות3במש/ ) מי�'  אינ100$

� ביצוע קידוח חדש בשיטה לאאוב הקיי� א/ בשיטת דיגו� חלופית המש/ השימוש בפרו
  .מסורתית

למטרת      סיביא גז קרקע פסקריצוי� כי בקרקעות בעלות מוליכות נמוכה רצוי לבצע קוד� כל 

screening  כדי לזהות איזורי� המזוהמי� במזהמי� נדיפי�  על מנת לבחו� את הצור/ בדיגו�   
הנחיות לדיגו� גז קרקע בשיטות פסיביות מפורטות בהנחיות . ר סיכוני�אקטיבי כגו� לצור/ סק

  .                   האג� הרלוונטיות לעניי� זה

 :  הקיי�בגששחלופת המש
 השימוש  1

מי� לפני שזרימת הגז '  אינ100$ ליטר בבאר קבועה בתנאי ואקו� של 1/3נית� לדגו� כ  1.1
 מי� א/ לא נית� לקיי� קצב ' אינ$100$ של לח�י כ/ שברגע שמשיגי� תנאי תת"נפסקת ע

 כדי לאפשר לואקו� לדעו/ בגשש את השסתו� יש לסגור, לפחות, דקה/ל" מ100 של דיגו�
 ולתו/ צנרת הדיגו� הגששולאפשר לגז הקרקע לזרו� באיטיות למילוי החול סביב 

  מחדש הגשש את שסתו� יש לפתוח, כשהואקו� דוע/ . הגששמהקרקע הסובבת את 
 ונדג� נשט� שהגששחוזרי� על פרוצדורה זו עד . י קרקעז גדוגמת “מנת"אוספי� עוד ו

יש להצטייד בתוספת מדי .  לנטר את קצב דעיכת הואקו� ע� מד ואקו� ייעודייש. כראוי
 . חיבורי� ומדי זרימה כדי לייש� פרוצדורה זו ביעילות, ואקו�/לח$

מקדי� כדי לוודא שקפיצת הואקו� מחדש  shut-inלפני ביצוע הפרוצדורה יש לבצע מבח�  1.2

)vacuum rebound  (היא בגלל תהליכי� בתת �הקרקע ולא בגלל דליפה ברכבת הדיגו� .
כמו כ� יש לבצע בדיקת גילוי דליפות מקדימה ע� מגלה דליפות לכל רכבת הדיגו� כדי 

 . להבטיח שאי� דליפה

 : )ילוי חולמ( בתנאי� שוני� מהרגיל מחדשהקבועה חלופת התקנת הבאר  2

 כדי מ " ס30 � מיותר בשכבה עבהמילוי חול ומוסיפי�  קידוח חדש יש לבצעבחלופה זו   2.1
 במילוי חול שסכו� החללי� יש להשתמש .הקרקע� לאפשר זרימת אוויר יותר טובה בתת

). 30%בהנחה של חול עדי� ונקבוביות  ( ליטר חול למילוי10 �  ליטר ולכ� צרי/ כ3בו הוא 
' כלו. מילוי החול גדול יותר מהגודל הטיפוסי בשיטת דחיקה ישירהוג� קוטר לכ� ג� אור/ 

 15בבור קידוח שקוטרו ) feet 2(מ " ס70 שכבת החול של לעובי ליטר חול שווה 10נפח של 

 ).''4(מ " ס10לבור קידוח שקוטרו ) feet 4(מ " ס130או אור/ של , ")6(מ "ס

 .ותר משכבת המטרה יגדול מילוי החול אינו שעובייש לוודא  2.2

 . חייב להיות ממוק� במרכז ואמצע גובה מילוי החולהגשש 2.3

 . מתחת לפני השטח,לפחות',  מ1.5קצה עליו� של מילוי החול חייב להיות  2.4

 . ' מ1.5 �יש להימנע משימוש במילוי חול שאורכו בקידוח יותר מ 2.5

 )אינ$¼ שווה או נמו/ מ ( צרי/ להיות קט� כדי לצמצ� נפח שטיפה הגששקוטר  2.6

 .הבנטונייט מעל מילוי החול חייב להיות רטוב כדי להבטיח שלמות האיטו� האנולרי 2.7
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 � נית� יהיה לבצע דיגו� רק לאחר שמילוי החול הגיע לשיווי משקל ע� סביבתו הטבעית 2.8
 . לפחות, תהלי/ שיאר/ שבועיי�

הימנע יש ל. ל" מ200 �נפח שטיפה אחד יהיה שווה לנפח צנרת אחד ואסור שיהיה גדול מ 2.9
 .  ליטר1מואקו� גדול מדי א� נפח מיכל איסו� הדגימה יהיה עד 

 . במהל/ השטיפה והדיגו�'  אינ100$ � יש למדוד ואקו� כדי להבטיח שלא יחרוג מ 2.10
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  דיגומי� נלווי�� 'גנספח 

 ): indoor air sampling ( קיי�דיגו� אוויר תו
 מבני לצור
 הערכת חדירת גזי קרקע במבנה 1

יש לבצע  , ופחות)  דונ�0.14(ר " מ140תעשייתי ששטחו  /או מבנה מסחריבבית מגורי�  1.1

דגימה אחת לפחות מיד :  בשלב הראשו� שיכלולTO-15מבני בשיטת � דיגו� אוויר תו/
ת  בקומאחת לפחותנוספת ודגימה  )חלל זחילה, מרת�:  כגו�(יסודות /מעל רצפת המבנה

: ספות ליד נתיבי הסעה מועדפי� כגו�וכ� נקודות דיגו� נו, שהייה הראשונה/המגורי�
באיזור של מי תהו� כתמי מי� ברצפה , חורי� גדולי� או חללי� ברצפת היסודות, ניקוזי�
בבנייני� ע� שימוש , בתי מגורי� גדולי� מהאמור לעיל,  בבנייני� גדולי�.רדודי�/גבוהי�
לדי� לעומת איזור שהייה של י, לדוגמא כאשר חלק מהמבנה משמש כג� ילדי�(מעורב 

מטבח : לדוגמא(חלוקה פנימית במבנה לצרכי� שוני� , איזור בו ישנ� עובדי� מבוגרי�
קרקעיי� בה� ישנ� �מבני� תת, חדר קבלה/אול�, מטבח ואול� אירועי�, ומסעדה

רצפטורי� שוני� יש להגדיל את מספר הדגימות ולבצע את הדיגו� בהתא� לסוג 
 . של המבנההרצפטורי� ולמשטר השהייה בכל חלק 

אישה /ילד(גובה האיזור הנשימתי של הרצפטור הרגיש ביותר : גובה איסו� הדגימות 1.2
 . ' מ1.5�1): 'בהריו� וכיוב

 ; time-integrated sample(דיגו� העושה אינטגרציה לאור/ ציר הזמ� : סוג דיגו� 1.3
 . ליטר6באמצעות קניסטר של 

מגורי� או בניי� בו השהות ממושכת  בבניי�  שעות24:  הדוגמה לתו/ הקניסטרמש/ איסו� 1.4
 שעות במבנה 8. בית ספר, בסיס צבאי וכ� ג� ילדי�, בית חולי�, בית אבות: כגו�

 .  תעשייתי/מסחרי

לרבות בעונת , כדי לקבוע שונות יומית ועונתיתולבצע מספר דיגומי� לחזור על הדיגו� יש  1.5
 .י דוג� אוויר מוסמ/"ע על ציר הזמ� או לא מאווררי�/החור� וכ� במבני� אטומי� ו

 מתחת � )sub-slab(רצפתי �דיגו� תתל במקבילמבני �יש לבצע את דיגו� האוויר התו/ 1.6
לצור/ הבחנה בי� תרומת , יר חיצוני בסביבה הסמוכה מיידיתליסודות הבניי� ודיגו� אוו

עורק תחבורה ,  יבשמכבסת ניקוי, מפעל,  השפעת תחנת דלק:גז הקרקע ומקורות רקע כגו�
רצפתי יכולה להתחיל רק � באר דיגו� אוויר תתהתקנתיודגש כי מאחר ו. )י סמוכי�ראש
 שעות לאחר סיו� דיגו� האוויר התו/ מבני כדי שעצ� ההתקנה לא תשפיע על ממצא 24�8

 ימי� לפחות לפני תחילת הדיגו� 4רצפתית �יש להתקי� באר תת,  מבני� דיגו� אוויר תו/
בו ) רצפתית�מבני ובאר תת�אוויר תו/( את שני הדיגומי�  מבני ואז נית� יהיה לבצע� התו/
 .  זמנית

 מבניי� �תו/" רקע" יש לבצע מספר ימי� לפני הדיגו� המתוכנ� בדיקת מצאי של מקורות  1.7
, צבעי�, דבקי�, חומרי ניקוי:  מבני ידועי�� מקורות זיהו� אוויר תו/. למזהמי� נדיפי�

שטיחי� מקיר אל קיר , פריטי� שעברו ניקוי יבש/בגדי�, עש� סיגריות, טיפקס, כלי כתיבה
 . 'שימוש אחר בממסי� וכיוב, פרקט, לינולאו�, מודבקי�

 .לפני תחילת הדיגו�)  שעות לפחות72�24(מספר ימי� " רקע"יש לסלק ככל הנית� מקורות  1.8

:  לאיתור מקורות רקע לפני הדיגו� בקניסטרי� ע� מיכשור שדה כגו�screeningיש לבצע  1.9

PIDרגישות של  בppb  11.7המצויד במנורת eV לדיגו� מזהמי� מוכלרי� ופחמימני דלק 

  . לדיגו� פחמימני דלק באתר המאופיי� בזיהו� דלקי� בלבדeV 10.6או מנורת 
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 .  שעות לפני כ�48�24דיגו� יבוצע בחדרי� ע� חלונות סגורי� שנסגרו לפחות  1.10

, מפוחי�, ל מייבשי כביסהעל מנת למנוע הפרשי לחצי� בעת הדיגו� אי� להפעי 1.11
 . מיזוג אוויר בעת הדיגו�, מאווררי�

מבני ודיגו� גזי קרקע למטרת בחינת חדירת �א� מבוצע דיגו� אוויר תו/: דיגו� אוויר חיצוני 2
 דגימות אוויר חיצוני בסמו/ למבנה הנדג� בכל יו� דיגו� 2יש לדגו� בנוס� , גזי קרקע למבנה

 . מבני�אוויר תו/

  מי תהו� מזוהמי� המצויי� בעומק אנכי או במרחק USEPA � לפי הנחיות ה: ו�דיגו� מי תה 3

 .יכולי� להוות מקור לחדירת גזי� למבני�'  מ33:  קרי feet 100אופקי של 
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  ל"מחומסופקי�  נוהל אבטחת ובקרת איכות לקניסטרי� �'נספח ה

  

ז קרקע המסופקי� ממעבדה להל� דרישות המשרד להגנת הסביבה  לקניסטרי� לביצוע דיגו� ג
  : בנוס� לאמור לעיל, ל"בחו

  בישראלי הרשות הלאומית להסמכת מעבדות" מעבדה מוסמכת עי"קניסטרי� יסופקו ע .1
לרשות הלאומית להסמכת  ע" שווי ארגו�"ל שהוסמכה ע"י מעבדה מוסמכת בחו"עאו 

כמעבדה   הרשות הלאומית להסמכת מעבדות בישראלהשהכירה בלאחר  מעבדות בישראל
 . במודיפיקציה לגז קרקעCompendium Method TO-15לשיטת מוסמכת 

 8.4 לפי סעי� י מעבדה מוסמכת לשיטה"יבוצעו עקציה של הקניסטרי� יטיפרניקיו� וס .2
 . בשיטה זו

 ספיקה ע� מד  Summa קניסטרי� מסוג המעבדה הספקית תספק, בנוס� לאמור לעיל .3
)flow controller ( לכל קניסטר יהיה מכוו� לקצב דיגו� ספיקהכל מד כאשר ומד ואקו� 

 . השינועלפני � לפחותיסטר מהקני10% בדיקת איכות נוספת של ספציפי ותבוצע

 .   השינועלפני שעות 24 ותדליפלכל קניסטר וקניסטר ייבדק , בנוס� לאמור לעיל .4

לאתר הוואקו� ייבדק בכל קניסטר ע� הגעת הקניסטרי� לישראל וע� הגעת כל קניסטר  .5
קניסטר  כאשר התחילת הדיגו�בלאתר הקניסטרי� יגיעו . לפני תחילת הדיגו�, הדיגו�

  .כספית'  אינ30$- עד  26-  לא פחות מ שליהיה תחת ואקו�

 יו� קלנדריי� 14 תו/  ולשנע אות� חזרה למעבדה הספקיתחובה להשתמש בקניסטרי� .6
 .מתארי/ הספקת� ובתנאי שואקו� לא יפחת מהאמור לעיל

 . י� לקרר או לחמ� את הקניסטרי�א .7

ל " בחו וע� קבלתו במעבדהלישראלהמעבדה הספקית תתעד את הואקו� לפני שינועו  .8
 הואקו� .ח הממצאי� ובטופס המשמורת" יצורפו לדו הואקו�מדידות. בחזרה לאנליזה

  .כספית'  אינ50 �כלא יפחת מ ל" בחו למעבדה של הקניסטר מישראלבקניסטר ע� הגעתו

ה� , ל לפי פרוטוקול ייעודי של המעבדה"יטת הקניסטרי� לאחר דיגו� במעבדה בחוע� קל .9
יש . יש להעביר את הדגימות לאיזור ייעודי לאחסונ�. יירשמו ויקלטו במערכת הממוחשבת

 . למלא טופס משמורת

 הנספרי�  יו� קלנדריי�30לא יעלה על   בי� דיגו� ואנליזהזמ� החזקת דגימה בקניסטרי� .10
 .כל קניסטרפרטנית ל

  
  


