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ד"ר חנוך כסלו, פיזיקאי יועץ

דרך השיטה               35ב'

זיכרון יעקב             30900

אומדן כמות חלקיקים מורחפים – הפעלת מכרה שדה בריר

חברת 'רותם אמפרט' עומדת להתחיל בהליכים להקמת מכרה פוספטים בשדה 'בריר', כ-3.5 ק"מ מהעיר ערד. במהלך ההכנות החוקיות להתחלת הפעילות ביקשה החברה מחברת 'גיאופרוספקט' הישראלית דו"ח להערכת השפעות הסביבה שייגרמו מהפעלת המכרה ('תסקיר השפעה על הסביבה לתכנית 140/03/24, אתר לכריית פוספט – שדה בריר, להלן "התסקיר"). אחד הפרמטרים החשובים שהכותבים התייחסו אליו בתסקיר [1] הוא יצירת אבק במהלך פעילות המכרה (פיצוצים, שינוע, גריסה, וכד'). החשש של הנוגעים בדבר הוא כי אבק זה יתפשט אל הסביבה ויעלה את ריכוז החלקיקים אותם נושמים תושבי העיר ערד והסביבה וכך יפגע בבריאותם.

כדי לאמוד את שיעור האבק שיגיע לאזור המגורים בערד, כותבי התסקיר אספו קורלציות ספרותיות שונות לאומדן כמות האבק שתפלט ממקורות שונים במהלך פעילות המכרה. לאחר מכן הכותבים הזינו לכאורה את הנתונים שחישבו ע"י הקורלציות למודל החישוביISCST3  אשר נועד לחישוב זיהומי אבק וחלקיקים והמאושר ע"י ה EPA. כותבי התסקיר צירפו את תוצאות המודל החישובי אשר מראות לכאורה את סה"כ האבק המורחף (TSP) הצפוי במרחקים שונים ממרכז המכרה.  

לצורך חישובי הנזק הבריאותי השתמשו כותבי התסקיר בטבלה המצורפת בעמוד 27 בתסקיר האמור (סעיף 1.5.5, טבלה 1.5.5.1) המתארת את ההתפלגות המשקלית של האבק המורחף ע"פ קבוצות גדלי החלקיקים. על פי הטבלה, כ 14% מסה"כ משקל החלקיקים המורחפים TSP מצויים בקבוצת PM2.5, כלומר מ 2.5 מיקרון ומטה, וכ 47% הם בקבוצת PM10, כלומר מ 10 מיקרון ומטה. 

אציין, כי כותבי התסקיר השתמשו במודל החישובי האמור כמות שהוא, ולא טרחו לכייל את תוצאות המודל שקיבלו על בסיס מדידות כלשהן המתייחסות למכרה פוספטים. באופן תמוה, כותבי התסקיר נמנעו גם מלהתייחס לתכולת האורניום בפוספט, ליצירת גז הרדון בשכבות הפוספט במכרה וסביבתו ולפיזור תוצרים רדיו-אקטיביים נישאים באבק הפוספטים אל סביבת המכרה.

השוויתי את התוצאות המפורטות בתסקיר של חברת 'גיאופרוספקט' [1] שהועברו לידי למאמר מדעי  שאיתרתי [2]. המאמר מדווח על מדידות חלקיקים מורחפים בקרבת מכרה הפוספטים Knefees באזור פלמירה שבסוריה. מכרה שדה 'בריר' מתוכנן לפעול בהיקף תפוקה דומה לזה של מכרה Knefees (כשני מליון טון פוספט לשנה). בשני האזורים מזג האוויר הוא חם ויבש כמעט כל השנה ומשטר הרוחות דומה למדי.

נעבור לטבלה 4.4.4.5.1 בעמוד 70 בתסקיר [1], המסכמת את תחזיות המודל החישובי האמור עבור רמת TSP מקסימלית רגעית (10 דקות) הצפויה במרחקים שונים מהמכרה במצבים מטאורולוגיים 1D – 3D (מהירות רוח של 3-5 מטר/שנייה), עבור מרחק של 720 מטר מהמכרה. הטבלה מראה כי התוספת המקסימלית לריכוז האבק TSP בתקופה של 10 דקות תנוע בין 0.02 עד 0.025 מיליגרם למ"ק אוויר.

ואולם, על פי המדידות שנערכו במגורי הפועלים של מכרה Knefees באזור פלמירה [2], נמדד TSP ממוצע שנתי של 0.877 מיליגרם למ"ק אוויר, כאשר השיעור הטבעי רחוק מהמכרה נאמד ב 0.05 מיליגרם למ"ק אוויר. יתרה מזו, מהמאמר עולה כי בתקופות מסוימות בשנה (אפריל, אוקטובר) שיעור הTSP  יכול להיות יותר מכפול מהערך הממוצע. כמוראה בציור שבנספח, המרחק בין מגורי הפועלים למרכז המכרה הוא 700 מטר לפחות.  

התוצאות המדודות הינן פי 40 (או 4,000% ) מהתוצאות החזויות בטבלה 4.4.4.5.1 שבתסקיר.

גם תוצאות מדידות אחרות במרחקים קצרים יותר ממרכז המכרה נראות גבוהות בסדר גודל לפחות מאלה שבטבלה 4.4.4.5.1 שבתסקיר במרחקים המתאימים מהמכרה.  

על כן אני קובע בצער כי הפער הדרמטי בין תוצאות המודל הממוחשב שבתסקיר לבין המדידות במציאות אינו קביל ומצביע על שגיאה חמורה ביותר בשימוש במודל הממוחשב, או בהזנת נתוני הקלט שלו.

עוד אציין, כי על פי ניתוח נתוני ה TSP המדווחים במאמר [2], ניתן להעריך באופן מבוסס כי עקב הפעלת מכרה הפוספט באתר 'בריר' (ללא אמצעי שיכוך אבק), התוספת לריכוז האבק באוויר תהיה 0.4 ו-0.05 מ"ג למ"ק אוויר במרחקים 1 ק"מ ו-3.5  ק"מ ממרכז המכרה, בהתאמה. מתוך זה העלייה בשיעור החלקיקים

2.5 PM עקב הפעלת המכרה, תהיה 55 ו-7 מיקרוגרם למ"ק אוויר באותם מרחקים, בהתאמה.

לאור העובדות שלעיל, החלטתה של הגב' נזר ממשרד איכות הסביבה [3] לאמץ את נתוני התסקיר [1] לאמור, כי הפעלת המכרה תעלה את שיעור החלקיקים בקבוצה 2.5 PM בשיעור של  0.4 מיקרוגרם למ"ק אוויר בעיר ערד, נראית בעיני תמוהה ביותר.

בדו"ח המעריך את הנזקים הבריאותיים בערד עקב הפעלת המכרה [4], מציינים ד"ר ברחנא וד"ר דובנוב כי החוקרים מתייחסים לאחרונה לקבוצת החלקיקים 2.5 PM כמסוכנת ביותר לבריאות האדם. תוך שימוש בקורלציות המבוססות על שיעור 2.5 PM  (מסקנה 1 בדו"ח) ועל פי נתוני TSP שנמסרו להם, הם קבעו כי הפעלת המכרה תגרום ל 7 פטירות נוספות בעיר ערד. 

בהסתמך על אומדן של תוספת  החלקיקים מקבוצה 2.5 PM  בהתאם לנתונים [2], טבלה 1.5.5.1 ועל הקורלציות בדו"ח ברחנא ודובנוב [4], אני מעריך כי העלייה הכוללת בשיעור הפטירות תהיה כ 13% בשנה עבור אנשים הגרים במרחק 3.5 ק"מ מהמכרה. מאחר ושיעור הפטירות השנתי הממוצע בערד הוא 167 [4], הפעלת המכרה בתפוקה מלאה תגרום לתוספת של 21 פטירות בשנה בערד (בהנחה שכל התושבים גרים במרחק 3.5 ק"מ מהמכרה). כמובן, פעולות שיכוך אבק שינקטו במכרה יכולות להוריד משמעותית את השיעור הזה בהתאם ליעילותן, אולם, שיעור הורדת שיעור פליטת האבק לפי הבנתי לא אמור לעלות על 50 – 60% עקב קשיים טכנולוגיים בשיכוך בחלק מהתהליכים (כמו למשל בתהליכי גריסה והעמסה).

עוד אציין, כי על פי הנתונים שלעיל, הפעלת המכרה בתפוקה מלאה תגרום אצל דיירי בתים במרחק 1 ק"מ מהמכרה לתוספת פטירות כה גבוהה עד כדי פסילת אותה סביבה למגורי אדם.

אני תמה על כותבי התסקיר [1]  על שלא טרחו לכייל (benchmarking) את התוכנה בה השתמשו לעומת תוצאות מדודות המדווחות בספרות, בטרם הגשתו. למיטב הבנתי, החוק מחייב כותבי דו"ח שמסקנותיו עלולות לגרום לאובדן חיי אדם לבסס את חישוביהם ומסקנותיהם. למיטב הבנתי, המחדל של כותבי הדו"ח כאמור יהיה לעזר רב בתביעות שיוגשו ע"י תושבי ערד שיפגעו מנזקי המכרה כנגד כותבי הדו"ח האמור והמשתמשים בו.

אני, חנוך כסלו ת.ז. 51993400, מצהיר בזאת כי פניתי ביוזמתי לד"ר אלי הרלב בעקבות הכתבה בערוץ 10, איתרתי את המאמר המדעי על המכרה בפלמירה, סוריה בעצמי, סקרתי את המכתבים והדו"חות שקיבלתי מד"ר הרלב בעצמי וכתבתי את המכתב למעלה בעצמי, ללא הדרכה מאף אדם או גוף וללא תמורה כספית. השכלתי וניסיוני אינם כוללים התמחות בזיהום הסביבה וגם לא ברפואה.
בברכה,

ד"ר חנוך כסלו, פיזיקאי יועץ.

נספח 1
מפת מתחם מכרה Knefees באזור פלמירה שבסוריה.

[image: image1.jpg]Sxie i

=] Knefees Phosphates mine




נספח 2 

השוואת תוצאות מדודות במכרה פוספטים  Knefees לסימולציה מתסקיר [1].

הגרף למטה משווה בין תוצאות הרצת המודל החישובי ISCST3   בו השתמשו כותבי תסקיר [1] לתוצאות מדודות ליד מכרה Knefees באזור פלמירה שבסוריה [2]. תוצאות הסימולציה נלקחו מטבלה 4.4.4.5.1  בתסקיר [1] ומתייחסות לממוצע של 10 דקות בעת זיהום שיא, בתנאי מזג אויר נייטרלי ושכיח (מצב מטאורולוגי 2D) .
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הגרף שלמעלה מראה תלות ריכוז אבק מורחף  TSP במרחק ממרכז המתקן המזהם ביחידות
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הקו הכחול מייצג את תוצאות הסימולציה בתסקיר [1] – "ערכים שיאיים ל 10 דקות" עבור סצנריו מזג אויר השכיח ביותר (D2). המשולשים האדומים מייצגים את תוצאות מדידת TSP סביב מכרה Knefees שבסוריה (המפיק, כאמור, כ 2 מיליון טון פוספט לשנה). המעוינים הירוקים מייצגים את תוצאות מדידת TSP סביב מתקן ההעמסה של שקי הפוספט בנמל טרטוס (העמסה כ-300 אלף טון לשנה). על פי נתונים במאמר[2] הנחנו כי ה TSP הטבעי בהעדר פעילות במכרה או במסוף היה כ 
[image: image4.wmf]3

/

50

m

gr

m

.

מעיון בגרף שלמעלה עולות שתי מסקנות חשובות:

1) הערכים המדודים של ריכוז האבק TSP גבוהים בסדר גודל לפחות מתוצאות הסימולציה בתחום מרחקים רחב.

2) קצב הדעיכה של ה TSP המדוד כתלות במרחק, איטי בהרבה מתחזית הסימולציה שבתסקיר [1]. כפי שציינתי בגוף המכתב, ההפרש הדרמטי בין תוצאות המדידות ובין הסימולציה מעיד על שגיאה חמורה בשימוש במודל הממוחשב ו/או בהזנת התוצאות למודל.

מתוך הגרף ניתן להתרשם בצורה ברורה כי בטווח 4.5 – 5  ק"מ מהמכרה (כלומר במרכז העיר ערד) התוספת לכמות האבק המורחף עקב פעולת המכרה תנוע בסביבות
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 בקבוצת החלקיקים 2.5  PM  ולבטח לא  
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 כפי שציינה הגב' נזר במכתבה [3].
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