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 (toxic substancesלחומרים רעילים )בהקשר סיווג אפר פחם ב"ספר הכתום" 
UN Recommendations on the Transport of Dangerous Goods 

 פרופ' אורי מינגלגרין נערך על ידי

ועל  ,מרים בעת הסעתם מאתר לאתרוכון של חירמת הסב עוסק)להלן "הספר"(  ה"ספר הכתום"
ספר ה. נוספותדרישות והמסמך דרישות לאריזה  מפרטמר ושאליה משויך החכון יבסיס רמת הס

נפיצים המרים וחקבוצת ה)למשל  כוןיעל פי אופי הסקבוצות  9 -ל  מרים השוניםואת הח מייןמ
 toxic and infectiousהמדבקים )הרעילים ו(. החומרים מרים הרעילים והמדבקיםואו קבוצת הח

substances אפר הפחם במסגרת קבוצת  לסיווגוההערכה שלהלן מתייחסת  6( מסומנת כקבוצה
 חומרים זו. 

ת של א באמצעות רשימה שמיוה ןהראשוהאופן : ני אופניםמרים השונים בשומתייחס לחהספר 
א הגדרת והשני ה והאופןבאופן פרטני מר והמשתייכים לקבוצה מסוימת והתייחסות לח מריםוח

מר נתון. הספר אינו כולל ופרמטרים שעל פיהם ניתן לקבוע את רמת הסיכון אליה משתייך ח
שם( ומכאן מובן שאין התייחסות ספציפית  2.6רשימה שמית של חומרים רעילים )ראה פרק 

בספר מפרט קריטריונים להגדרת  2.6פרק לעומת זאת, . מרים זוובמסגרת קבוצת ח לאפר הפחם
מר וכון של חישבהגדרת רמת הס מודגש שם 2.6.2.2.2סעיף ברמת הסיכון של חומרים רעילים. 

את במקרים של תאונות הרעלה ו שנרכש קודםהסיון ינהיש ראשית להביא בחשבון את כי כלשהו 
יכולות חדירה או השפעות היות לו כגון היותו נוזלי או נדיף או  החומרשל  הרלוונטיותתכונות ה

יש לבחון את רעילות  ,הכרוך בבני אדם החומרעם קודם סיון יביולוגיות מיוחדות.  רק אם אין נ
)סעיף  בבליעה, במגע עורי ובנשימה והמגדירים את רעילות על פי שלושה פרמטרים החומר

 :הם. פרמטרים אלו (שם 2.6.2.2.3

LD50 acute oral toxicity;  LD50 acute dermal toxicity;  LC50 acute toxicity on inhalation.  

מנת ( ומשמעותו היא: oral toxicity -מוגדר עבור כל מסלול חשיפה )למשל בליעה  50LDהפרמטר 

ניתנה מנת שלהם יום של מחצית העכברים הלבנים  14הצפויה לגרום למותם תוך  (doseמר )והח

ת דת מסימר ליחומבוטא ביחידות של מסת הח 50LD  -ערך ה  מר זו במסלול החשיפה הנידון.וח

מוגדר באופן דומה )אך לא זהה, ראה למשל   50LCסוי )למשל מ"ג/ק"ג(. הפרמטר ישל חיית הנ גוף
אוויר( נפח יחידת מר לומסת חריכוז )למשל ביחידות של  ןאלא שהוא נית ,בספר( 2.6.2.1.3סעיף 

 .  שאליו נחשפת חיית הניסוי

, אם כחומר יבש מאתר לאתר אפר פחם מוסע מזה שנים רבות ולא נצפתה בעיה בהסעתו הבטוחה
היסודי לפיכך על פי הקריטריון  במכליות אטומות או כחומר מורטב במשאיות מכוסות ברזנט.

אולם, אפר פחם מכיל . םמר רעיל בספר הכתווכהגדרת ח רעילמר ואין האפר חבספר  מופיעה
למרות שריכוזם הנמוך מאד לים )בדומה לכל מוצק ממקור טבעי(. כמויות קורט של יסודות רעי
שהאפר העובדה בדבר על מנת למנוע כל ספק על פניו סיווגו כרעיל, של יסודות אלו באפר מפריך 

יתייחס הדיון להלן ברמת הרעילות  ,6מקבוצה  מריםומר מסוכן על פי הגדרת הסיכון של חואינו ח
 של האפר על פי הפרמטרים שפורטו למעלה.

במדינות בהן ישנה התייחסות לאפר פחם הרי כאבק )מסלול נשימתי(  לגבי הסכנה הכרוכה באפר
בהתאם לתכולת הסיליקה הגבישית וזאת אבק, הוא אינו מוגדר כאבק מזיק הנוגעות ל בתקנות

מר ללא מגבלות בכל ואו כח אבק מטריד כל היותר כאלאליו היא ל וההתייחסות שבוהחופשית 
 הנוגע לנזקי אבק.

עבור יסודות הקורט שכן  ,בליעהבכון יכוני בליעה או מגע עורי, יחושב להלן הסילסבאשר 
בהרבה מהרמות המהוות סכנה נמוכות בבליעה אקוטי כון יהמהוות סכמויות ההמצויים באפר, 

 -ו  2.6.2.3.2)סעיפים  במגע עורי. החישוב יעשה על פי נוסחה הניתנת בספר הכתום אקוטית 

http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English/Rev17_Volume1.pdf
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/danger/publi/unrec/rev17/English/Rev17_Volume1.pdf


חישוב והחישוב הבא מבוסס על ל נוסחאות.(. בסעיפים המוזכרים מפורטות שתי 2.6.2.3.3
של  50LD  -הנוסחה מייחסת לכלל היסודות הרעילים את רמת ה הנוסחה המחמירה יותר )

 (: המרכיב הרעיל ביותר

LD50 =  
LD50 (most toxi𝑐 component)𝑋 100 

∑ % 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑥𝑖𝑐 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑠
 

 -ערך ה  ( ושוב נבחרהיסוד ערכיותב)למשל  קייםיסוד תלויה בצורה הכימית בה הוא ו של רעילות

50LD 50 -ת ערכי ה מביותר מתוך רשי הרעילשל היסוד בצורתו הLD 1 הוא . ערך זהשאותרו 
כוז ימבוסס על מדידות רב שנתיות של רשנעשה החישוב ערכית. -כספית דוהמשויך ל מ"ג/ק"ג

 %50תוספת של הוערכה ו 1רעילים )כספית, קדמיום, ארסן ועופרת( באפרמוגדרים כהיסודות ה
בהערכת ריכוז כולל . אחרים העשויים לתרום תרומה כלשהי לרעילותו אפר בגין מרכיבילרעילות 

ג סך מ"ג/ק" 80)על בסיס ערך רב שתי ממוצע של מ"ג/ק"ג  120 שלבאפר של יסודות רעילים 
 .מ"ג/ק"ג 8000 –האקוטי לבליעה נמצא כ  50LD –ערך ה (, דלעילהיסודות הרעילים  4כוזי יר
כרעיל  מרוחעל פי הספר מהערך העליון של פרמטר זה המגדיר  25יותר מפי גבוה שחושב ערך ה

כוזים יגם אם נאמץ את סכום הר. שם( 2.6.2.2.4.1סעיף  - mg/kg 300) כלשהיא ת רעילותברמ
 180ם האחרונות )יהשנ 9במהלך  פחם היסודות הרעילים שנמדד באפר 4הגבוה ביותר של 

סדר גודל יותר מהגדול ב , ערךמ"ג/ק"ג 3700אקוטי לבליעה של  50LDמ"ג/ק"ג( יתקבל ערך 
שגם על פי חישוב פרוש הדבר הוא . שהיא ת רעילותמר כרעיל בכל רמוהעליון המגדיר חמהערך 

 . רעילמר בלתי וחכמחמיר ביותר מוגדר האפר על פי הספר הכתום 

 – 2015-2007תכולת היסודות באפרים שנוצרו משריפת פחם בישראל ממקורותיו השונים בשנים  1
  נמדד במכון הגאולוגי.


