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Nanobubbles.
Amplified by science.

בועות-פתרונות ידידותיים לסביבה המבוססים על טכנולוגיית ננו



שימוש במספר טכנולוגיות
)כימיות ופיזיקליות, ביולוגיות(

לשיקום אתרים מורכבים
בריאות הקרקע ושיקום מערכות אקולוגיות-כנס 
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א"שיקום בשני שלבים עוקבים של אתר מגן בת



משפחות של שיטות טיפול 4

שיטות ביולוגיות
צריך לרצות את  , )GMOללא (טבעיות 

)BIOPAD(איטיות , המיקרואורגניזמים

שיטות כימיות
,יעילות במצבים ספציפיים

עלולות לשנות את תכונות הקרקע
)ננובועות אוזון, פנטון,פרמנגנט, בפרסולפאטחמצון (

שיטות פיסיקליות
,  מחייבות מתקנים מורכבים, יקרות, יעילות

ומשנות את תכונות הקרקע
)העברה להטמנה, שאיבה והרחקה, טיפול תרמי(

שיטות משולבות
כאשר אחת השיטות עובדת חלקית–בד״כ במצבים מורכבים בלבד 

)למשל טיפול ביולוגי משולב בטיפול פיסיקלי(



אטרזיןמחקר מדעי על פירוק חומר ההדברה ...90-שנות ה



לפרקטיקה מהתיאוריה



שיטות ביולוגיות 
שימוש במיקרואורגניזמים חיים לפירוק מזהמים בקרקע  



בביוסוילהמתקן לטיפול ביולוגי שידרוג





2022-תעשיות אלקטרוכימיות לשעבר 



עכו  –פארק לוגיסטי 



בכדי לשקם צריך לדעת את מיקום המזהמים



קידוחי קרקע  –פארק לוגיסטי 



)טונות קרקע300,000-כ כ"סה(מי תהום +זרמים שונים 4תוכנית טיפול ל 

שיקום אתר

ביולוגי

ביולוגי

תרמי

שטיפה

תהוםמי

הטמנה



אישור עקרונות השיקום  



Modified from Dekonta (Cz)

תהליך עקרוני של שטיפת קרקע  



עקרון תהליך השטיפה של חול עם מעט דקים 

קרקע מזוהמת שטיפה קרקע נקייה

מחזור מי שטיפה

חרסית מזוהמת  5%
אחרי פילטר פרס

עוברת לטיפול תרמי

קרקע חול נקי  95%
חוזרת לאתר בעכו



)טיבכו(מתקן שטיפת הקרקע באזור התעשייה בראון 



)  ON SITE(טיפול ביולוגי



מכונת ההיפוך  



)  ON SITE(הכנת ערמות לטיפול ביולוגי 



מבט ממכונת ההיפוך–שורות הטיפול בקרקע 



בעכו  –טון 500פיילוט -טיפול תרמי 



פריסת הערימה התרמית
ומערכת הטיפול

)  ON SITE(טיפול תרמי באתר



מערך טיפול באוויר  



)  ON SITE(טיפול תרמי באתר +טיפול ביולוגי 



)  ON SITE(טיפול תרמי באתר +טיפול ביולוגי 
הערהמועד לסיוםחודשים נדרשיםטון לחודשנשאר לטיפולטופלהטיפולתכנון

לא עובדים כרגע28/09/2025                     10          800           8,000     4,000תרמי   12,000
09/07/2026                     19       3,000         58,448   11,552ביולוגי   70,000

עובדים על 60% מהתכנון07/06/2027                     31       4,000       122,274   17,726 שטיפה 140,000
25/09/2025                     10          800           7,926     2,074רמת חובב   10,000

       8,600       196,648   35,352סה"כ 232,000


גיליון1

		תכנון		טיפול		טופלה		נשאר לטיפול		טון לחודש		חודשים נדרשים		מועד לסיום		הערה		12/11/24

		12,000		תרמי		4,000		8,000		800		10		10/7/25		לא עובדים כרגע		33%

		70,000		ביולוגי		11,552		58,448		3,000		19		7/18/26				17%

		140,000		שטיפה 		17,726		122,274		4,000		31		6/16/27		עובדים על 60% מהתכנון		13%

		10,000		רמת חובב		2,074		7,926		800		10		10/4/25				21%

		232,000		סה"כ		35,352		196,648		8,600

		תכנון		טיפול		טופלה		נשאר לטיפול		טון לחודש		חודשים נדרשים		מועד לסיום		הערה

		12,000		תרמי		4,000		8,000		800		10		10/7/25		לא עובדים כרגע

		70,000		ביולוגי		11,552		58,448		4,000		15		2/22/26

		140,000		שטיפה 		17,726		122,274		8,000		15		3/14/26		הגדלה ל 8000 טון בחודש

		10,000		רמת חובב		2,074		7,926		800		10		10/4/25

		232,000		סה"כ		35,352		196,648		13,600







מתחת לקרקע

TCE-שיקום מי תהום מ–א "דרך השלום בת–אתר מגן 

Iשלב 
.להפחתת ריכוזים במוקדIN-Situביולוגי טיפול

’Vocנקבע ערך מטרה של ריכוז 
.ליטר/מיקרוגרם1,000של 

IIשלב 
בניית שלוש בארות הפקה עבור שאיבת העדשה

ש"מק240ממי תהום בספיקה של 
עבור משיכת זיהוםן"לשפדוסילוק המים 

)Plume Shrinkage(חזרה אל האתר 

מעל הקרקע   



שאיבה וטיפול + טיפול בשני שלבים ביולוגי -אתר מגן 

Modified from ITRC



– IDHCשלב  KB1



קידוחים והזרקות
התקנת בארות החדרה ובארות ניטור1שלב 

)  'מ24לעומק (בארות הזרקה רדודות 57•
מ32לעומק החרסית (בארות הזרקה עמוקות 13•
בארות ניטור רדודות15•
בארות ניטור עמוקות  5•

בארות90כ "סה

ברזל דו ערכי  + ביצוע החדרת מקור פחמן 2שלב 
) .תורם אלקטרונים(הוחדרה תמיסה של מקור פחמן 1.

ק תמיסה לכל באר"מ7כ הוחדרו כ"סה. 5%טון  בריכוז של 20כ 
ק תמיסה  "מ1,026כ הוחדרו כ "סה. באקויפרק מים עבור פיזור "מ11+ 
מים) +ג ברזל דו ערכי מסיס"ק400+ פחממניםטון תורם 20(

ORPמידית חמצן מומס וערכי –באקויפרמעקב אחרי התנאים 2.

החדרת חיידקים)  ORP> -75mv(אנאירוביםלאחר קבלת תנאים 3.
Dhcממשפחת 



לפני
טיפול 

חודשים11אחרי 

תוצאות 

7אחרי 
חודשים



TCEליטר \מיקרוגרם1000מתחת לאחר הגעה לריכוז IIשלב 
PUMP AND TREAT 

)ש"מק240(שאיבה
בארות הפקה3מ

שנים  10-15כ לאורך 

הקרקעשיוקבמקביל 
ד "יח1,000ובניית כ 

...וכובית ספר , כולל פארק



בדירוג
כמו באתר מגן

באתרים מורכבים
יכלול שיטות משולבות  כ"השיקום בד

:שיכולות לפעול

במקביל
כמו באתר תעשיות

אלקטרוכימיות לשעבר  



תודה רבה

Ph.D.רפי מנדלבאום 
מייסד ויו״ר

Raphi@nanoplusenv.com
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