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 הקדמה
 
 

בחוברת זו מוגשת למשרד לאיכות הסביבה הצעת מדיניות למדינת ישראל להקטנת 

 .הפליטה של גזי חממה במהל¤ העשורי§ הבאי§

 
אי© ספק בצור¤ הגלובלי במניעת הנזקי§ החמורי§ העלולי§ לנבוע מפעילות האוכלוסיה 

הפיתוח . לה ומהפיתוח הטכנולוגי ומעלית רמת החיי§ ורמת הצריכה בעול§ההולכת וגד

, שעד כה כוונו א¤ ורק לפיתוח מוצרי§ ותהליכי ייצור, המדעי וההנדסי, הטכנולוגי

חייבי§ להפנות את יכולת§ לפיתוח האמצעי§ להקטנת הנזקי§ הסביבתיי§ ולשימור 

חבורת אנשי , חובתנו. וסיהתו¤ שמירה על רמת החיי§ של האוכל, סביבה מאוזנת

 .לשנות את כיווני העבודה והמחשבה לכיוו© נדרש זה, המדע והכלכלה, הטכנולוגיה

 
אחד היעדי§ המרכזיי§ של מוסד שמואל נאמ© למחקר מתקד§ במדע וטכנולוגיה הינו 

מחקרי מדיניות , לבצע בעזרת מדעני§ ומהנדסי§ מ© הטכניו© וממוסדות מחקר אחרי§

תפקידו של מוסד שמואל נאמ© הוא . החלטות במדינה ובגופי§ ציבוריי§עבור מקבלי ה

לנתח את האופציות השונות לטיפול בה ולהציג© , לזהות בעיה העומדת בפני המדינה

 .העבודה המוגשת כא© הינה במסגרת תפקיד זה. בפני מקבלי ההחלטות

 
אוניברסיטת העבודה המוגשת בוצעה על ידי צוות של כעשרי§ חוקרי§ מהטכניו© ומ

אנו מקווי§ כי עבודה זו תשמש נדב¤ חשוב . יור§ אבנימל¤' חיפה בראשות פרופ

 .במסגרת גיבוש המדיניות הסביבתית של מדינת ישראל

 
. אנו מודי§ למשרד לאיכות הסביבה על שבחר במוסד שמואל נאמ© לביצוע עבודה זאת

 .כ© אנו מודי§ לצוות החוקרי§ שעשה עבודה מצויינת

 

 

 
 ארנ© סגינר' פרופ      
 מנהל מוסד שמואל נאמ©      
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 השתתפו בהכנת מסמ¤ המדיניות להפחתת פליטות גזי חממה בישראל
 

   מנהל הפרוייקט�יור§ אבנימל¤' פרופ
  מרכז הפרוייקט�רענ© בורל  

 
 סקטור צוות מחקר

  הפקולטה להנדסה כימית�אפריי§ קהת' פרופ
 דסה כימית הפקולטה להנ�גדעו© גרדר' פרופ
  הפקולטה להנדסת מכונות�ארתור שביט' פרופ
  הפקולטה להנדסת מכונות�גרשו© גרוסמ©' פרופ

 אנרגיה

  הפקולטה להנדסה כימית�אפריי§ קהת' פרופ
  הפקולטה להנדסה כימית�גדעו© גרדר' פרופ
  הפקולטה להנדסת מכונות�גרשו© גרוסמ©' פרופ
 מית הפקולטה להנדסה כי�חיי§ אהרוני' פרופ

 תעשיה

  הפקולטה לארכיטקטורה ובנוי ערי§�עדנה שביב' פרופ
  הפקולטה לארכיטקטורה ובנוי ערי§�רחל בקר' פרופ
  הפקולטה לארכיטקטורה ובנוי ערי§�ר יצחק גדי קפלוטו"ד

אנרגיה 

 במבני§

 הטכניו©,  המכו© לתחבורה�יור§ זבירי©' פרופ
 הטכניו©,  המכו© לתחבורה�ר יור§ שיפט©" ד
 הטכניו©,  המכו© לתחבורה�ר ליאוניד טרטקובסקי" ד

 תחבורה

  הפקולטה להנדסה חקלאית�גדליה מנור' פרופ
  הפקולטה להנדסה חקלאית�יור§ אבנימל¤' פרופ

 חקלאות

  הפקולטה להנדסה חקלאית�אופירה אילו©' גב
 הפקולטה להנדסה חקלאית� �יור§ אבנימל¤' פרופ

פסולת 

 מוצקה
 אוניברסיטת חיפה, ז לחקר משאבי טבע וסביבה המרכ�ר ניר בקר"ד

 אוניברסיטת חיפה ,  המרכז לחקר משאבי טבע וסביבה�מרדכי שכטר' פרופ
  �עוזר המחקר מר אלכס גוריאש

 אוניברסיטת חיפה, המרכז לחקר משאבי טבע וסביבה                                    

אספקטי§ 

 כלכליי§

כימיה של  לכימיה הפקולטה �יצחק עור­' פרופ

 גזי חממה
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 .המלצות למדיניות לאומית להפחתת פליטת גזי חממה בישראל

 
נייר עמדה זה מהווה ניסיו© ראשו© לקביעת מדיניות לאומית ישראלית להפחתת פליטת גזי 

מבוסס על סקירה מפורטת של מוקדי פליטת גזי החממה והאמצעי§ המסמ¤ . חממה

 .קטי© את פליטת גזי החממה בתנאי§ הספציפיי§ לאר¯הטכניי§ השוני§ העשויי§ לה
 

 : התנאי§ בישראל שוני§ מהותית במספר תחומי§ משמעותיי§

כתוצאה מכ¤ לא הגענו ליציבות . מדינת ישראל הינה עדיי© מדינה בתהליכי התהוות וגיבוש .1

יגוד בנ, ישראל. מדיניי§ וכלכליי§, דמוגרפיי§, ולמסלול התפתחו ברור במשורי§ החברתיי§

כולל אי (גמור למדינות מפותחות אחרות הינה מדינה בה יש חיזוי לגידול ניכר של אוכלוסיה 

שנות הבסיס לנתוני פליטת גזי החממה , יתר על כ©). וודאות רב בתרחישי גידול האוכלוסיה

 .בישראל הינ© שני§ בה© היה גידול מרבי במספר התושבי§ ובפעילות המשקית באר¯

מקשה , )וזאת בנוס­ לאי וודאות במכלול שאלות קרדינליות אחרות(גרפית אי היציבות הדמו .2

אי . המרחק בי© תרחישי§ שוני§ הינו רב וקשה לגישור. על השימוש בנתוני§  חזויי§ לעתיד

מוסכמי§ ומהימני§ לגבי ההתפתחויות העתידיות , הוודאות בתחזיות והעדר נתוני§ ברורי§

שוני§ נאלצנו להתייחס לשנות יעד שונות בהתא§ בה בנושאי§ , מתבטא א­ בעבודה זו

 .לזמינות נתוני§ ותחזיות מהימנות

מגזרי התעשיה הכבדה .  קיימת אי וודאות להתפתחות כלכלית ולכיווני התפתחות בתעשיה .3

והתעשייה הכימית המהווי§ בארצות מפותחות גורמי§ מרכזיי§ בפליטת גזי חממה אינ§ 

אלא כנראה בתחו§ , א נראית התפתחות בתחומי§ אלהכ© ל. מהווי§ סקטור עיקרי באר¯

תעשייה שאינה יוצרת גזי חממה בכמות , תעשיית הטכנולוגיה המתקדמת, התעשיה הקלה

 .גדולה כחלק מתהלי¤ היצור

עדיי© , התפלת מי§,  גור§ שיהיה בעתיד בעל משקל רב בצריכת אנרגיה ובפליטת גזי חממה .4

כמוב© שאי© תקדי§ . ו טכנולוגיה מוסכמת לתהלי¤ זהבחיתוליו ואי© כל מדיניות מוסכמת א

 .למגזר זה בארצות מפותחות שהכינו מסמכי מדיניות דומי§

ומביא לצריכת ) הקצר יחסית(  האקלי§ בישראל מחייב השקעת אנרגיה בחימו§ בחור­  .5

אנו חיי§ באקלי§ ממוזג יחסית ונית© לנצל , יחד ע§ זאת. אנרגיה רבה לקירור במהל¤ הקי¯

 .להקטנת צריכת האנרגיה) 'בריזת הי§ וכו, קרינת שמש( גורמי האקלי§ החיצוניי§ את

 גור§ נוס­ השונה מרוב הארצות המפותחות הינה העובדה כי במכלול הטיפול בפסולת  .6

 .אי© כיו§ למעשה כל מערכת מתקדמת של טיפול, כולל בוצות ממכוני טיפול בביוב, מוצקה

 
כנת מסמ¤ המדיניות עבודה מקורית המחייבת ג§ הצעות חייבה העבודה לה, לאור כל אלו

 .לטכנולוגיות חדשניות
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ההמלצות וסדרי העדיפות שיוגשו להל© למדיניות לאומית להפחתת פליטת גזי חממה 

   :מבוססות על השיקולי§ הבאי§

 .התרומה היחסית של המגזר הנבדק לפליטת גזי חממה .א

 .  את פליטת גזי החממה הסיכוי הטכני של פעולה נתונה להפחית .ב

 . ישימות הפעולה הנבחנת מהבחינה הציבורית והפוליטית .ג

 . העלות היחסית הנדרשת לביצוע .ד

ההמלצה תתייחס לצעדי§ אשר ישימות§ יכולה .  הזמ© הנדרש עד ליישו§ הצעד המומל¯ .ה

להיות מושגת בזמ© קצר א¤ מאיד¤ יומלצו צעדי§ הנדרשי§ לפיתוח אמצעי§ בעלי משקל רב 

 . ידלעת

 
 .ו מגישות סיכו§ ההצעות השונות להפחתת פליטת גזי החממה�טבלאות א

שנה , 1996הוכנו הטבלאות על סמ¤ חישוב לשנת , לאור אי הוודאות הרב בתחזיות לעתיד

י הסקטורי§ "אנו מניחי§ כי העליה בפליטות גזי חממה ע. לגביה קיימי§ נתוני§ מדויקי§

יהיו הקשרי§ בי© ,  ג וכי יחסית" באוכלוסיה ובתמהשוני§ תהיה  בקירוב יחסית לגידול

פרט , נראה כי הנחה זו נכונה לגבי חלק גדול מהמגזרי§. המגזרי§ השוני§ דומי§ להיו§

מגזר אשר בעתיד יצרו¤ כנראה יותר אנרגיה לבקרת אקלי§ יחסית , למגזר האנרגיה במבני§

 . לגידול בצריכה של מגזרי§ אחרי§

 
 

 :התא§ לעדיפות המוצעת על ידנולהל© דירוג ההצעות ב

 

 .טיפול באשפה ובוצות ביוב .1

 
ער¤ זה נכו© לטווח הזמ© ( מגזי החממה באר¯ 12%מגזר זה אחראי לפליטת למעלה מ 

יהיה משקל פליטות המתא© מערימות האשפה ,  שנה20לטווח הזמ© של .  שנה100של 

מי§ אמצעי§ פשוטי§ קיי).  מכלל פליטות גזי החממה ממדינת ישראל24%שווה ער¤ לכ 

 . יחסית להפחתת הפליטות לה© גור§ מגזר זה
בבחינה של האמצעי§ השוני§ הקיימי§ נמצא כי האמצעי הזול ביותר הוא טיפול 

למתקני§ להקטנת $ 10השקעה של (י הכנת קומפוסט "ברכיבי§ הפריקי§ של האשפה ע

 יעיל להפחתת שריפת האשפה  ג§ היא אמצעי מאד). CO2פליטה של שווה ער¤ לטו© 

 .א¤ עלות השריפה יותר גבוהה, פליטת גזי החממה
להפסקת הטמנת האשפה במטמנות היוצרות מתא© ומעבר לשיטות מתקדמות יותר    

, השינוי יביא לחסכו© בשטח למטמנות. יתרונות רבי§ פרט להקטנת פליטת גזי חממה

צע יתקבל בציבור בחיוב השינוי המו. ליצירת חומר לטיוב קרקע  ועוד, להגברת  המיחזור

 .ויושמו תלוי בעיקר במדיניות הממשלה
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 החלפת דלקי§ במערכת יצור החשמל ובתעשיה .2

 
. 30�44%נית© להקטי© פליטת גזי החממה בשיעור של , י מעבר מדלקי§ קיימי§ לגז טבעי"ע

 מס¤ פליטות גזי החממה 3.2%החלפת התחנות המשתמשות בדלק נוזלי לגז תוריד 

 מפליטת גזי 6.6%ה יחסית ומעבר של מחצית מתחנות פחמיות תוריד עוד בהשקעה נמוכ

 ).5%עד (החלפת דלקי§ בתעשייה תקטי© פליטות בעוד מספר אחוזי§ .  החממה
אמינות אספקה וקיו§ ,  עלות אספקה, ברור כי קיימי§ כא© שיקולי§ של מקור אספקה

היק­ הגדלת השימוש בגז . השיקולי§ שהינ§ מעבר לתחו§ מסמ¤ ז, אוגר חירו§ של דלקי§

טבעי בעתיד תלוי בי© השאר בהתפתחויות מדיניות באיזור וביחסי§ שיווצרו ע§ המדינות 

 .. השכנות

 

 .פיתוח מערכות ליצור אנרגיה מתחדשת .3

 
משימוש באנרגיה , במסמ¤ המפורט מוגשות הצעות שונות לפיתוח אנרגיה מתחדשת

השימוש באנרגיה גרעינית .  רוח ואנרגית שמשאנרגית, גרעינית ועד לשימוש בארובות שרב

. בפתרו© בעיית סילוק הפסולת ובזמינות כורי§ בטוחי§, מותנה בשיקולי§ פוליטיי§

. א¤ נדרשת בחינה מדוקדקת להתאמת השיטה אלינו, השימוש באנרגית רוח מוכר בעול§

ח שעדיי© הינ© שיטות בפיתו, )כולל ארובות שרב(השיטות המוצעות להפקת אנרגית שמש 

מבי© האמצעי§ המוצעי§ נית© מיידית להגביר את יצור החשמל . מוקד§ לקבוע ישימות©

 .י אנרגית רוח ובעתיד ליצר חשמל תו¤ ניצול ישיר או עקי­ של אנרגית השמש"ע
ג§ בא§ קיימת אי וודאות . בדיקה מדוקדקת והדגמה, מכלול אמצעי§ אלו מחייבי§ מחקר

הפוטנציאל הרב הטמו© בגישות אלו וההכרח בטווח ,  אחרלגבי הצלחה של אמצעי זה או

הארו¤ להגיע להפחתת התלות בגורמי חו¯ בתחו§ האנרגיה והתלות במשאב המתכלה של 

פ ובפעולה רצופה לבחינת מדיניות פיתוח מקורות "מחייב השקעה במו, אנרגיה פוסילית

 . אנרגיה

 

 .יצור חשמל במערכות משולבות .4

 
המופעלות בדלק נוזלי או בגז אפשרי שימוש במערכות משולבות בתחנות טורבינות גז 

 ל 2קיי§ פוטנציאל להורדת בי© .  ויותר ממערכות קיימות1.5בה© גבוהה היעילות פי 

 .  מפליטות גזי החממה7.3%
 .גנרציה של חשמל�קו

מוגבלות באר¯ בגלל , י תחנות כח"מערכות בה© מנוצל ג§ החו§ השיורי מיצור החשמל ע

בניגוד לארצות באקלי§ קר בה© חימו§ העיר הסמוכה (המצומצ§ לחו§ ולקיטור השוק 

לעומת זאת קיי§ פוטנציאל להקמת תחנות פרטיות  בה© נית© ). לתחנה מהווה שוק יציב

תחנות כאלו . בעיקר לחימו§ ולמיזוג אויר, לנצל ה© את החשמל וה© את החו§ השיורי

ובמבני§ )  מפליטת גזי חממה2%של   כ תו¤ הורדה חזוייה (נית© להקי§ בתעשייה 
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מרכזי , בתי מלו©, בתי חולי§, קמפוסי§ של אוניברסיטאות(ציבוריי§ ועסקיי§ גדולי§ 

 .תו¤ הורדה דומה לזו של התעשיה, )'משרדי§ וכו
 .לישו§ יש צור¤ להסדרי§ נאותי§ ע§ חברת החשמל לאספקת חשמל ולרכישת חשמל

 

 .    עידוד בניה מודעת אנרגיה .5

 
מאפשר ניצול , אקלי§ בו החור­ אינו כה קר והקי¯ אינו כל הזמ© ח§, האקלי§ באר¯

בניה מודעת אנרגיה . לחסכו© בצריכת אנרגיה לבקרת אקלי§' רוח וכו, אנרגית שמש

. שימוש שמשקלו הול¤ ועולה,  מצריכת האנרגיה לבקרת האקלי§20�40%יכולה לחסו¤ 

ח " ש0.5�3מראה על השקעה של , רה זהע§ כל מגבלותיו במק, תועלת�ניתוח עלות

 . ש לשנה"לחסכו© של קוט
ההשקעה הנדרשת לחסכו© באנרגיה במבני§ כדאית כחסכו© בחשמל תו¤ תקופת החזר של 

 .בעיקר בא§ מחיר החשמל יהיה ריאלי ויכלול עלויות חיצוניות, שנה עד שני§ בודדות
אמצעי§ כלכליי§ של , אותה של בניה מודעת  אנרגיה על יד תקינה נתהלי¤ יש לקד§ 

 .הבוני§ והאזרחי§, מיסוי מתאי§ ואשראי ופיתוח מודעות בי© המתכנני§

 

 .הסדרי§ נאותי§ בתחבורה .6

 
במסמ¤ המפורט .  מכלל פליטת גזי החממה באר¯17%מגזר התחבורה גור§ לפליטות של כ 

חייבי§ אמצעי§ אלו . מוגשת סדרה של אמצעי§ המאפשרי§ הקטנת נסועה והקטנת פליטות

להיות משולבי§ בפיתוח חלופות נסיעה ותכנו© עירוני מתאימי§ יחד ע§ אמצעי§ כלכליי§ 

 .ומינהליי§ להגבלת נסיעה
במיוחד נוכח , א¤ נראה כי חובה לטפל בנושא, קשה לחזות ואפילו להערי¤ יעילות האמצעי§

נושא לא במיוחד בא§ ה, )2020הכפלת הפליטות עד שנת (הגידול הרב הצפוי במגזר זה 

 .יטופל
קיי§ צור¤ בהסדרי§ נאותי§ בנושא התחבורה מתו¤ מגוו© של שיקולי§ סביבתיי§ 

בעיית זיהו§ ,  כהכרח למנוע סתימת הערי§ ועורקי התחבורה העיקריי§–ולאומיי§ אחרי§ 

 .'בעיית השטח הנדרש לתחבורה וכו, האויר בערי§
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 .סיכו§ המלצות המדיניות        
 

באחוזי§ ( )הפליטות תועלות נוספות
 מכלל

הקטנה צפויה  

 אופטימי 
 

 /האמצעי פסימי סביר
               תרחיש

פתרו© בעיות 
 האשפה באר¯

טיפול .1 8    10   12  
בפסולת מוצקה 

 וביוב
הקטנה בזיהו§ 

 אויר
מעבר לגז . 2 3    8   11  

 בתחנות כח
יעול השימוש 

דחיה . בדלק
בהקמת תחנות כח

הפקת חשמל .3 2   5   7  
 במחזור משולב

יעול השימוש 
דחיה . בדלק

בהקמת תחנות כח

 גנרציה �קו. 4  2    3   4  

חסכו© בחשמל 
ודחיה בהקמת 

 . תחנות

בניה מודעת . 5 3   5   7  
 אקלי§

הקטנת זיהו§ 
שיפור . האויר

איכות הסביבה 
 .העירונית

שיפורי§ . 6 2   4   6  
 בתחבורה

דחית הקמת 
הקטנת . כחתחנות 

 זיהו§ אויר

שיפורי§ . 7 4   7   10  
ללא (בתעשייה 
�הכללת קו
 )גנרציה

הקטנת זיה§ מי 
תהו§ וזיהו§ אויר

 חקלאות. 8 0.5   1   2  

 כ"סה 24.5   43   59   
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 הערות לטבלת סיכו§ המלצות מדיניות

 המובאי§ האמצעי§. פרטי האמצעי§ המובאי§ בטבלה נדונו בפירוט במסמכי§ הנלווי§

 התרחיש האופטימי הניח מיצוי –בטבלת הסיכו§ דורגו בהתא§ לשלשה תרחישי§ 

 .ואילו התרחיש הפסימי הניח ביצוע חלקי ביותר, הפוטנציאל של כל אמצעי

 
מירב האמצעי§ המוגשי§ בטבלת הסיכו§ הינ§ אמצעי§ שאינ§ מחייבי§  שינויי§ במכלול 

ק מהאמצעי§ המומלצי§  מביאי§ לתשומה חל. החיי§ ותהליכי היצור הקיימי§ כיו§

בנייה ירוקה או חלק ניכר מהשינויי§ במגזר , גנרציה�יצור חשמל בקו(כלכלית ישירה 

כמעט כל . כדחית הקמת תחנות כח חדשות, וחלק§ יביאו ליתרו© כלכלי עקי­) החקלאי

תרונות חלק§ י, השינויי§ המוצעי§ מביאי§ לדיוידנדה כפולה ומביאי§  יתרונות נוספי§

הקטנת הגודש התחבורתי ושיפור , סביבתיי§  מאד משמעותיי§ כהקטנת זיהו§ האוויר

חלק מרכזי באמצעי§ . י יעול כלי הרכב ויעול התחבורה"הסביבה העירונית שיובא ע

 .המוצעי§ הינו למעשה יעול המערכות הכלכליות ומערכות השירותי§ ולא צמצו§ המערכות
 .וע האמצעי§ המומלצי§ מוגש גרפית בציור אניתוח ההשקעות הדרושות לביצ

כ¤ למשל ההשקעה להורדת . יש להדגיש כי ההשקעות הינ© חלק אחד המרכיבי§ הכלכליי§

הפעולה , אול§. י בניה מודעת אקלי§ הינה גבוהה מאד"תחמוצת הפחמ© ע�פליטת טו© דו

משנה כליל דבר ה, כפי שצויי© כבר, המומלצת מביאה לחסכו© בחשמל בשיעור לא מבוטל

, כ© יש לזכור כי פעולות רבות מהמומלצות נושאות תועלות כפולות. את המאז© הכלכלי

  .סביבתיות וכלכליות שאינ© מודגשות בציור א
 

 . שיקול נוס­ לבחירת האמצעי§ לישו§ הינו לוח הזמני§ לביצוע
אמצעי§ אחרי§ . נית© לשנות שיטות הטיפול באשפה בטווח זמ© של שני§ בודדות

, שיפורי§ בתחבורה, כבניה מודעת אנרגיה, חייבי§ כניסה מודרגת ופעולה ממושכתמ

החלפת דלקי§ בגז . גנרציה ומעגל משולב�שיפורי§ בתעשייה  והכנסת מערכות של קו

 .מערכות הולכה של הגז ומערכות גיבוי ואגירת אנרגיה, מחייב הסדרי§ לגבי מקור לגז

 
 .וב לישו§ המדיניותשיקולי§ לגבי שנת הבסיס וגישת החיש

החלטות נוכחיות ועתידיות לגבי הצור¤ בהקטנת הפליטה הגלובלית של  גזי החממה 

הנסיו© הדומה לגבי הקטנה והפסקה של יצור ושימוש בגזי§ . יחייבו את מדינת ישראל

ל המתייחסות לפריאוני§ והלוני§ למיניה§ "האמנות הבינ(הפוגעי§ בשכבת האוזו© 

הדגימו את העובדה כי מדינת ישראל חייבת , )ושימוש מתיל© ברומידוהאמנות לגבי יצור 

 .כתנאי לשיתופנו בסחר ובכלכלה הבי© לאומיי§, למלא אחרי הדרישות הבי© לאומיות
בפרק .   עלינו לפעול כ¤ שהעמידה בדרישות לא תביא אותנו לעלויות לא סבירות, מאיד¤

, רישות הקטנת פליטות גזי החממהנית© לראות כי ישו§ ד, הכלכלי המוגש בעבודה זו

 תביא אותנו להוצאה 1990כשרמת היחוס הינה הפליטה הגלובלית של המדינה בשנת 

 . ג" מהתל6.3%בשיעור של , בלתי סבירה
 גידול ללא מקביל בעול§ ה© 1996 – 1990יש לזכור כי מדינת ישראל עברה בשני§ 
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וה© בהיק­ הפעילות , ר העמי§ע§ קליטת של כמיליו© עולי§ ממדינות חב, באוכלוסיה

 . הכלכלית
בפרק הכלכלי בעבודה זו מודג§ כי בא§ נקטי© את פליטת גזי החממה לא בהתייחס 

המחיר , אלא נייחס פליטה לנפש ונקטי© או נשמר אותה, לפליטה הגלובלית של המדינה

 .ג" מהתל0.2%לעמידה בדרישות יורד לכ 
ג§ גרמניה העשירה . לנפש אינו יחודי לנויש לציי© כי הגישה לחישוב הקטנת פליטה 

ג§ ש§ משיקולי§ (מתייחסת במסמ¤ המדיניות הלאומי שלה לפליטה לנפש , יותר

 ).דומי§ של גידול באכלוסיה ע§ האיחוד ע§ גרמניה המזרחית
סביר יותר מבחינת מדינת ,  היו שנות גידול רב1990�1996היות והשני§ . יתר על כ©

 כשנת בסיס לחישובי הקטנה 1996לשנת , ח זה"עשה בדוכפי שנ, ישראל להתייחס

התייחסות כזו ואולי ג§ החישוב לפליטה סגולית לנפש . וריסו© בפליטת גזי החממה

, יכולי§ לאפשר למדינה למלא ההתחייבויות הבי© לאומיות ללא הוצאות שאינ© סבירות

נד כפול בהיות© מה עוד שרוב הפעולות המומלצת כא©  להקטנת הפליטה נושאות דיוויד

אנו פעולות המביאות לתועלות כלכליות וסביבתיות ניכרות פרט להקטנת הפליטו

 .ממליצי§ על ביצוע מדיניות דו שלבית להקטנת פליטות גזי החממה במדינת ישראל
במהל¤ שני§ . 2020עד לשנת ,   השני§ הקרובות20שלב ראשו© לביצוע המדיניות יחול על 

 אחוז מפליטות גזי 59 עד 24להקטי© , צג בטבלת הסיכו§ שלהל©כפי שיו, אלו נית© יהיה

או לפתח את הפעילות הכלכלית בשיעור זהה מבלי , 1996החממה על בסיס המצב בשנת 

במהל¤ התקופה הנדונה יש להשקיע משאבי§ ולהקדיש . להגדיל את פליטת גזי החממה

שניות ליצור אנרגיה הקמת מתקני חלו¯ ובחינת ישו§ של מערכות חד, מאמצי§ לפיתוח

מערכות חדשניות לניצול אנרגיה ותו¤ , )בהתא§ לרשימה מוצעת כא© ולכיווני§ נוספי§(

י הקטנת היק­ נסועה נדרש או "א§ ע, פיתוח גישות תכנוניות שיקטינו התלות באנרגיה

 .י תכנו© טוב יותר של שכונות ומבני§ להקטנת צריכת האנרגיה"ע

 .דשניות אלהבשלב השני יש לייש§ גישות ח

 



 הפחתת פליטות בסקטור  יצור החשמל .א
 הערות

 
אחוז 

מפליטות 
 כלליות

אחוז 
מפליטות 
 בתחו§

הקטנת  טכנולוגיה עלות
 פליטות

2CO 

 
 חלופה

טו©   KWל $    
 לשנה

 

מחייב 
מערכת 

. אספקת גז
בעיית אוגר 

 .דלק

      
מעבר . 1

 לגז טבעי

מחייבת 
הקמת 

מערכת 
 אספקה 

הקטנת  תקיימ 10 7.5 3.2
פליטות ב 

30%. 
 מיליו© 2

 טו©

מעבר . א1
לגז של 
תחנות דלק 

 נוזלי

מחייבת 
הקמת 

מערכת 
 אספקה 

 . קיימת 42 15.1 6.6
קל בתחנות 

 .מזוט/פח§

הפחתת 
פליטות ב 

41.4%. 
 מיליו© 4.1
 טו©

החלפה . ב1
 50%של 
מיצור 
 פחמי

מגבלת שוק 
. לקיטור

יעיל 
להתפלת 

מי§ 
בתחנות 

 .כח
 

מוכחת  לא רלוונטי לא רלוונטי לא רלוונטי
 וזמינה

עלית 
יעילות מ 

 60% ל40

�קו. 2
 גנרציה

1בתרחיש  
 2%: א 
 

1בתרחיש 
   5.3%: ב
 
 
 

 –בס¤ הכל 
7.3% 

1בתרחיש 
 5%: א
 

1בתרחיש 
  12.4%: ב
 
 
 

 �בס¤ הכל 
17.4% 

 
500 

 . קיימת
 

פשוט יותר 
ליישו§ 

 בתחנות גז

עלית 
יעילות מ 

 60% ל 40
 .  ומעלה

: א1תרחיש 
 מיליו© 1.3

 טו© 
 3.3עוד 

מיליו© 
ב1בתרחיש 

מעגל . 3
 משולב

ירידת 
פליטות ב 

 2020 ב 1/3

במסגרת  30%עד  
החלפת 

ציוד 
והרחבת 
 מערכת

טכנולוגיה 
תפותח 

 ל"בחו

עלית 
יעילות 

מערכות בכ 
  לשנה1%

הגברת . 4
יעילות 

 תחנות כח

הקטנת 
פליטות 

מזהמי§ 
נוספי§ 

מהתחנות 
 הישנות

 במסגרת 5% 2%
החלפת 

ציוד 
והרחבת 
 מערכת

הפחתת  קיימת
 מיליו© 1.36
 .טו©

החלפת . 5
תחנות 

(*) ישנות 
, בחדשות

כולל מעגל 
 משולב

 
 ב + רידינג ב ותחנות  אשכול א ', חיפה ג (*) 
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  חלופות בפיתוח�1א
 

 הערות
 

אחוז 
מפליטות 
 כלליות

אחוז 
מפליטות 
 בתחו§

 עלות
 KWל $ 

הקטנת  טכנולוגיה
 פליטות

2CO 

 
 חלופה

אנרגיה       
 גרעינית

פוטנציאל 
תיאורטי  

MW600 

השקעה של  6% 2.6%
850 –3200  

החלפה של  קיימת
 6%כ 

מיצור 
 החשמל

אנרגית רוח 
)1( 

ראה 
התייחסות 
 בפרק אשפה

 5%החלפת  קיימת 3000$כ  5% 1%
מיצור 
 חשמל 

שריפת 
 )1(אשפה 

 43% 
 

יצור כל  בפיתוח  $ 3000כ  100%
החשמל 
 באר¯

ארובות 
 )1(שרב 

נדרש פיתוח 
מערכת 
אגירת 
 אנרגיה

 25%יצור  בפיתוח 15000$ 25% 11%
מצריכת 
 החשמל

מראות 
(פרבוליות 

1( 

 25%יצור  בפיתוח 13600$ 25% 11%   "
מצריכת 
 החשמל

מגדל שמש 
)1( 

 
 

 ).1998(ח זסלבסקי "נתוני§ מובאי§ מדו )1(
 

 . 1996  כל החישובי§ מבוססי§ על אקוויוולנט לשנת  )2(
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 ב. הקטנת פליטות בתחו§ התעשיה

 
 הערות

 
אחוז 

מפליטות 
 כלליות

אחוז 
מפליטות 
 בתחו§

 עלות
 KWל $ 

הקטנת  טכנולוגיה
 פליטות

)טו© לשנה (

 חלופה

מחייב מערכת 
 אספקה

פוטנציאל  קיימת 10�42$ 16% 4.8%
 מירבי

 מיליו© 3
 טו©

מעבר . 1
לשריפת גז 

 טבעי

מחייב 
הסדרי§ ע§ 
 חברת חשמל

חסכו© ברוב  6.4% 1.9%
 המקרי§

חסכו© של  קיימת 
 מיליו© 1.5
 1.2, ש"קוט

 מיליו© טו©

�קו. 2
גנרציה 
 בתעשיה

מתחייבת  0.5�3$ 6.4% 1.9% מחייב תקינה
התאמה 
 ופיתוח

חסכו© עד 
30% 

מצריכה 
לבקרת 
 . אקלי§

  מיליו© 1.2

בניה . 3
מודעת 
 אנרגיה

המעבר 
 .לשיטה החל

הקטנת 
פליטות 
 מזהמי§

במסגרת  12% 3.7%
שיפורי§ 
 מתוכנני§

חסכו© ב  קיימת
53% 

 .באנרגיה
  מיליו© 2.3

מעבר . 4
לשיטה 

יבשה 
 ביצור מלט
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 הפחתת פליטות בתחו§ אנרגיה למבני§. ג
 

 הערות
 

אחוז 
מפליטות 
 כלליות

אחוז 
מפליטות 
 בתחו§

 עלות
 KWל $ 

הקטנת  טכנולוגיה
 פליטות

 טו© לשנה

 חלופה

ללא    
 השקעה

מבוססת 
על 
וחי§ פית
 ל"בחו

הקפאת 
צריכת 
חשמל 
למרות 

גידול 
 בשמוש

שיפורי§ . 1
בציוד 

חשמלי 
 ביתי

צפוייה עליה 
רבה של רכיב 

השקעת 
אנרגיה 
במבני§ 
 בעתיד

1.6�3.2% 
 
 
 
 
 
 40%עד (

 )2020בשנת 

6�12% 
 
 
 
 
 
 10%עד (

 ) 2020בשנת 

השקעה של 
ח " ש0.5�3

לחסכו© של 
ש "קוט
 לשנה

. קיימת
מחייבת 
התאמה 
 ופיתוח

הורדת 
פליטת 

בשיעור של 
20�40% ,1�

 מיליו© 2
 *טו©

 10עד (
מליו© טו© 

2020בשנת 
 ( 

בניה . 2
מודעת 
 אנרגיה

סדרת (
 )אמצעי§

חסכו©    
 כספי

הורדת  קיימת
צריכת 
חשמל 

לחימו§ 
וקירור 

ביותר מ 
50%. 

�קו. 3
גנרציה 
במבני 
ציבור 

ומבני§ 
 עסקיי§ 

  

                                                 
 לגדול בשיעור ניכר ועל כן יש בהתיחסות לפליטות בשנת 2CO השנים הבאות צפויות פליטות 20 במהלך *

 . מליון טון בשנה10שיעור החיסכון בפליטות מגורם זה מגיע לכדי .  כדי לעוות את המציאות הצפויה1996
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 ד. הפחתת פליטות בתחו§ התחבורה

 
נית© , בשנה ) 2CO מיליו© טו© 10.4למעלה מ (י התחבורה "פליטות גזי חממה עמכלל 

 :להקטי© כלהל©
 

אפקטיביות  טכנולוגיה  עלות הערות
 צפויה

 החלופה

 הפחתת 20�25% ל"תפותח בחו יקור הרכב 
 מ"פליטה לק

 שיפורי§ ברכב

הפחתה במזהמי 
 אויר בעיר

 עלות גבוהה כיו§
 

לא תהיה הקטנת  קיימת
ה בתחנות פליט

. כח קיימות
ירידה של עד 

 במעבר לגז 40%
 בתחנות הכח

מעבר לרכב 
 חשמלי

הפחתת זיהו§ 
 אויר בעיר

עלות להקמת 
מערכת שירות 

 ואספקה

הקטנת פליטת  קיימת 
CO2 בשיעור של 

10�30% 

מעבר לרכב מונע 
 בגז

 2%תוספת  
 למחיר הרכב

מניעת פליטת  בפיתוח 
N2O . ¤שוה ער

 10%להקטנת 
ת גזי מפליט
 חממה

ממירי§ 
קטליטיי§ 
 חדשניי§

     
 בקרת תעבורה    

מחייב תקינה 
 ואכיפה

הפחתת נסועה   
ער¤ , 20%עד 
 5%סביר 

תקנות לבקרת 
 )1(תעבורה 

מחייב תקינה 
 אכיפה והסברה

 

הפחתת נסועה   
בשטח 

מטרופוליטני עד 
8% . 

הקטנת נסועה 
של רכב לנוסע 

 )2(בודד 

הקטנת פליטת    
 3%ממה ב גזי ח

בקרת דרישה 
 )3(לנסיעה 

מחייב מדיניות 
 מחירי§ מרכזית

הקטנת פליטת   
 7%גזי חממה עד 

 )4(מנגנוני שוק  

 10%עד ל   
סכנה . הפחתה

להגברת תנועה 
 משנית

 )5(ניהול תנועה 

 
 .סגירת איזורי§ לתנועה, חיוב מעבידי§ להקטנת נסיעות, האמצעי§ כוללי§ הגבלת חניה )1(

עידוד , שיפור בתחבורה ציבורית, לי§ הקצאת נתיבי§ לרכב רב נוסעי§ האמצעי§ כול )2(

 .והסדרי§ לאופניי§ והולכי רגל

החלפת נסיעות בתקשורת , שיתו­ בנסיעה, הסדרי תנועה במקומות העבודה,  חינו¤ )3(

 .אלקטרונית

 .עלות חנייה, מיסי דלק, מיסי פליטת מזהמי§,  מיסי גודש )4(

 .בקרת רמזורי§ ממוחשבת, וונת תנועה בזמ© אמתהכ,  מערכת ניהול תנועה מתוחכמת )5(
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 חלופות להקטנת גזי פליטה בתחו§ החקלאות. ה
 

 הערות
 

אחוז 
מפליטות 
 כלליות

אחוז 
מפליטות 
 בתחו§

 עלות
  KWל $ 

הקטנת  טכנולוגיה
 פליטות

 חלופה

  טו© לשנה     
משרת מטרות 
, לאומיות אחרות
, שטח ירוק

שמרית קרקע 
 'וכו

קשר   0.8%
יניות למד

 חקלאית

 מיליו© 0.5 קיימת
 טו©

 הגדלת 1
שטח 

מעובד ב 
10% 

הגדלת      
פליטה ב 

 מיליו© 0.5
 טו©

הקטנת 
שטח 

מעובד ב 
10% 

כ "בד  0.3% 
חסכו© 
 לחקלאי

שני מליו©  קיימת
טו© במהל¤ 

  שני§ 10

עיבוד ללא 
פליחה ב 

25% 
מהשטח 
 החקלאי

 טו© 8000 קיימת   0.3% 
 0.2, מתא©

מיליו© טו© 
 CO2כ 

הזנה 
משופרת 

למעלי 
 גירה

 0.16% 
 

 טו© 2500 קיימת  
 0.1, מתא©

מיליו© טו© 
 CO2כ 

שיפור 
הטיפול 
 ח"בזבל בע

, קיימת   0.6% 
מחייב 
 שכלול

 טו© 1200
N2O ,0.4 

מיליו© טו© 
 CO2כ 

שיפור 
בדשני§ 
ומשטר 
 דישו©
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 .הפחתת פליטות מפסולת מוצקה ובוצת ביוב. ו
 

אחוז מכלל  הערות
פליטות גזי 

 חממה

אחוז 
 מתחו§

, $ השקעה
לסילוק טו© 
שוה ער¤ 

CO2 

הפחתת 
שוה ער¤ 

CO2 , ©טו
 לשנה

הפחתת 
טו© , מתא©
 לשנה

 חלופה

 מיליו© 4 10 48% 6.5% בקרה קשה
 טו©

50% 
ממתא© 

ישאב 
 .וישר­

, הטמנה. 1
שאיבת גז 

ושריפה 
 בלפיד

זיכוי עבור 
 הפקת חשמל

  מיליו©4 24 48% 6.5%
 טו©

50% 
 יעילות

, הטמנה. 2
שאיבת גז 

והפקת 
 אנרגיה

צור¤ בהפרדה 
 .או מיו©/ו

 מיליו© 7.2 9 86% 11.1%
 טו©

יעילות 
90%חמצו© 

הכנת . 3
קומפוסט 
 מאשפה

 מיליו© 8 195 100% 12.9% 
 טו©

יעילות 
חמצו© 
100% 

שריפת . 4
 אשפה

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 18 

 
 ה בישראלחלופות להפחתת פליטת גזי חממ

 
 
 .מאזני פליטות גזי חממה בישראל .1

 
 � מיליו© טו© אקוויוולנט60 היה ס¤ הפליטות של גזי חממה בישראל בשיעור של כ 1996בשנת 

 ). פ"דת(דו תחמוצת הפחמ© 
, קו¤ ודיי©(ג "י צוות ממ"כפי שדווחו ע, י הסקטורי§ השוני§"התפלגות פליטת הגזי§ ע

 .1.1ו מוגשי§ בטבלה מס ועובדו על ידנ) 1998 וקו¤ 1997

 
 1996, מתא© וחנק© דו חמצני לפי סקטורי§, פליטות פחמ© דו חמצני: 1.1טבלא 

 
 N2Oפליטות 

2באקוויוולנט 
CO  

) אלפי טו©(
 למאה שני§

 4CHפליטות 

2באקוויוולנט 
CO  

) אלפי טו©(
 למאה שני§

2פליטות 
CO 

 )אלפי טו© (

 סקטור

 כ פליטות משריפת"סה 49,600  227   
 דלקי§

 ייצור אנרגיה • 26,500  170 
 שריפת דלקי§ בתעשייה • 11,000  7 

 תחבורה • 10,300  35
 מבני מגורי§ ומסחר • 1,800  15

 יערות �400  
 חקלאות 2,500 900 1,200

 תהליכי§ בתעשייה    
 מלט • 1,700  530
 פסולת מוצקה  7,800 
 טיפול בשפכי§  200 

 כ"סה 53,400 8,900 1,957
 

 מיליו© טו© אקוויולנטי§ של 64.257 �1996כ נפלטו בישראל בשנת "סה
 פחמ© דו חמצני

 
.  לשנהCO2  מיליו© טו© 50הגור§ העיקרי בתרומת גזי החממה הינו שריפת דלקי§ שתרמה כ 

 אל­ טו© 370אתרי§ אלו פלטו . תור§ מרכזי נוס­ הינו פליטת מתא© מאתרי הטמנת אשפה

בהתא§ ל .  כגז חממה עולה בהרבה על זו של דו תחמוצת הפחמ©השפעתו של המתא©. מתא©

IPCC שוה הער¤ של המתא© בהשוואה ל CO2 21 שנה ו 20 בחישוב לטווח זמ© של 56  הינו 

,  שנה100בהמש¤ מסמ¤ זה נשתמש בער¤ לטווח זמ© של . ( שנה100בחישוב לטווח זמ© של 

 מיליו© טו© 7.8ה שוות ער¤ לכ© ל פליטת המתא© ממזבלות הינ ). IPCCבהתא§ להנחיות  

CO2  )20.7 (תחמוצת החנק© , גז חממה נוס­).  שנה20 מיליו© טו© לטווח זמ© שלN2O ( נפלט

התפלגות המקורות לפליטת חד  . CO2 מיליו© טו© אקוויוולנט ל 2בכמות של קרוב ל 

חממה התפלגות הגזי§ השוני§ ותרומת§ לגזי ה. 1.2' תחמוצת החנק© מוגש בטבלה מס

כ התרומה "באחוזי§ מסה,  ואילו חלוקת תרומות המקורות השוני§1.1' מוגשת בציור מס
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 .1.3 � ו 1.2' מוגשת בציורי§ מס, לפליטת גזי החממה

 
 

 1996,  לפי סקטורN2Oפליטות : 1.2טבלא 
 )אלפי טו©( CO2        אקוויוולנט 

 
N2O 

 )אלפי טו©(
 סקטור

    שני§20  שני§100
אנרגיה ושריפת  0.55 1524 227

 דלקי§
תהליכי§  1.73 484 530

 תעשייתיי§
 חקלאות 3.81 1,067 1,200
 כ"סה 6.00 1,705 1,957

 
 
 

 1996, פליטה יחסית של גזי חממה בישראל: 1.1ציור 

CO2
82%

CH4
15%

N2O
3%

 
 
 
 

לפי  , 1996, פליטה יחסית של פחמ© דו חמצני בישראל כתוצאה משריפת דלקי§: 1.2ציור 
 סקטור 

 

מבנים
תחבורה4%

21%

תעשיה
22%

אנרגיה
53%
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 )2COאקוויוולנט  (1996, פליטה יחסית של גזי חממה בישראל: 1.3ור צי

�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������
�����������������

������������������
������������������
������������������
������������������

�����������������
�����������������
�����������������

פסולת ובוצות
12 %

חקלאות
7%

מבנים
3%

תחבורה
16 %

אנרגיה
42 %

תעשיה
20 %

 
 

התפלגות התרומה מדלקי§ שוני§ וסקטורי§ שוני§ השורפי§ . עיקר יצירת גזי החממה באה משריפת דלק

הינו סקטור יצור ) כ"  מסה54%(נית© לראות כי הצרכ© העיקרי של הדלקי§ . 1.3' דלקי§ מוגשת בטבלה מס

החשמל המיוצר מועבר , אול§.  מתרומת הדלק21%תחבורה והתעשיה צורכי§ כל אחד כ כשה. החשמל

 לצרכני החשמל CO2כשמעבירי§ את החיוב עבור פליטת . לצריכה לסקטורי§ משקיי§ וצרכניי§ שוני§

 בלבד 3%יצור החשמל עצמו גור§ לצריכה של  . 1.4' מתקבלת תמונה שונה המוגשת בטבלה מס, השוני§

 מס¤ 29.5% בתי מגורי§ ובתי עסק צורכי§ חשמל הגור§ לפליטת –הסקטור הצרכני , ותמס¤ הפליט

. י שריפת דלק ישירה בתעשיה"וזאת בנוס­ לפליטות הנגרמות ע (15.4%הפליטות של המדינה והתעשיה 

 ). מפליטת גזי חממה בישראל36.4%י התעשיה מגיע לכ© ל "כ פליטת גזי חממה ע"סה

 
  לפי סקטור2COי§ ופליטות שריפת דלק: 1.3טבלא 

 
 תעשייה

 
 

 תחבורה מבני מגורי§ ומסחר
 

 

 ייצור אנרגיה
 

 

 
  סקטור

 

2פליטת 
CO)  אלפי
 )טו©

צריכת 
דלקי§ 

 )אלפי טו©(

2פליטת 
CO)  אלפי
 )טו©

צריכת 
דלקי§ 

 )אלפי טו©(

2פליטת 
CO)  אלפי
 )טו©

צריכת 
דלקי§ 

 )אלפי טו©(

2פליטת 
CO)  אלפי
 )טו©

צריכת 
דלקי§ 

י אלפ(
 )טו©

 

 מ"גפ     404 1,194 124 366

 בנזי©   2,159 6,657    
 דיזל 137 435 1,013 2,876 199 632 *900 2,859

   נפטא       769 
 מזוט 2,031 6,252     2,277 7,099
 פטקוק       168 675

 זפת   267 821    

 פח§ 8,190 19,882      
10,999 כ "הס  26,569  10,354  1,826 

פליטות 

2CO 
אחוז   54  21  4  21

מס¤ 
 פליטות
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 כתוצאה משריפת דלקי§ וצריכת חשמל 2COתרומה יחסית של פליטות : 1.4טבלא 
 .  לפי סקטור1996, בישראל

 
תרומה יחסית 

 2COשל פליטות 
) באחוזי§(

כתוצאה משריפת 
דלקי§ וצריכת 

 חשמל

ס¤ פליטות 
2CO)  אלפי

 )טו©

2פליטות 
CO כתוצאה 
צריכת מ

חשמל 
 )*אלפי טו©(

אחוז 
מצריכת 
 חשמל

אחוז (
2מפליטות 

CO( 

אחוז 
מפליטות 

2CO 
כתוצאה 
משריפת 

 דלקי§ 

2פליטות 
CO 

כתוצאה 
משריפת 

דלקי§ 
 )אלפי טו©(

 סקטור

3 1,515 1,515 5.7 
)3( 

 אנרגיה 26,569 54

37.5 18,704 7,705 29 
)15.5( 

 תעשייה 10,999 21

5.5 2,577 2,577 9.7 
)5.5( 

 חקלאות  

33 16,544 14,772 55.6 
)30( 

מבני  1,826 4
מגורי§ 
 ומסחר

 תחבורה 10,354 21   10,354 21
 כ"סה 49,694 100 100 26,569 49,694 100

 
עמודה זו מייצגת פליטת גזי חממה לפי סקטור בהתבסס על צריכת החשמל היחסית של כל * 

.סקטור  
 

 .יצור חשמל. 2
 

26 ל1996ועלתה עד ,  מיליו© טו©16.66 1990ור יצור החשמל היתה ב פליטת גזי חממה מסקט

העליה . שיעור העליה בצריכת החשמל היה שעור גבוה בכל קנה מידה שהוא.  מיליו© טו©�

  בשיעור 1996 לשנה ובחמש השני§ עד 6%בצריכת החשמל בעשור האחרו© היתה בשיעור של 

 .יחה כזה ימש¤ בעתידקשה להניח כי שעור צמ. 7.7%, גבוה א­ יותר
") עסקי§ כרגיל"בתרחיש   (2020הינ© לעליה עד לשנת ) י"חח(התחזיות של חברת החשמל 

על בסיס .  מיליו© טו© לשנה60 בשיעור של קרוב ל  CO2ש ולפליטת " מיליו© קוו74ליצור של 

 המשקפת את המצב הקיי§ צריכת החשמל כיו§ CO2תחזיות אלה ופליטה אופיינית של 

 .2.1' זיות לעתיד מוגשות בטבלה מסוהתח

 
  שנה30 לאור¤ CO2ייצור חשמל ופליטות : 2.1טבלא 

 שנה )kWhמיליו© (ייצור חשמל  מיליו© טו©CO2פליטות 

16,660 20,898 1990 
44,213 55,760 2010 

59,626 74,790 2020 

 
ת לספק נתוני§ בשלב זה של דיוני§ בנוגע לעתיד מערכת החשמל בישראל אי© אפשרו: הערה
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אול§ מחברת החשמל נמסר כי הדממת יחידות ייצור ישנות והכנסת , מדויקי§ באשר לצפוי

 50% עד לכדי CO2טכנולוגיות ייצור חשמל בעלות נצילות גבוהה יקטינו את פליטות 

 .2.1מהמצוי© בטבלא 

 
 .   חלופות להקטנת פליטות גזי חממה2.1

 
אלא , גישות שאינ© סותרות זו את זו,  גזי חממהיוגשו להל© שתי גישות להורדת פליטת

שיפורי§ , הגישה הראשונה מתבססת על שינויי§. משלימות האחת את השניה, להיפ¤

תוגש ג§ גישה למערכות , לעומת זאת. ושכלולי§  במערכת יצור החשמל כפי שהיא היו§

ות ללא פליטת י ניצול אנרגיות מתחדש"מערכות בה© ייוצר החשמל ע, חדשניות ליצור חשמל

 .גזי חממה

 

 

 .שינויי§ ושיפורי§ במערכת קיימת של יצור החשמל .א

 
 . הגדלת יעילות מערכות קונבנציונאליות של יצור החשמל1.א

בהתא§ להערכות . 40�42%י המערכות הקיימות כיו§ בשוק הינה "יעילות יצור החשמל ע

יש . 60% הקרובות לכ  השנה30תעלה היעילות ב ,  )IPCC ,1997ח "דו(מקובלות בעול§ 

 יהיו בעלות יעילות בסדר הגודל 2050להניח כי תחנות הכח שיותקנו באר¯ בטווח הזמ© שעד 

 .המצוי©
 .גנרציה�  קו2.א

גנרציה מכני§ מערכות בה© מנצלי§ את החו§ השאריתי מיצור החשמל לש§ יצור �במונח קו

ב צרכני§ לחו§ נמו¤ נית© י שילו"ע. קיטור בלח¯ נמו¤ או למערכות חימו§ ויבוש שונות

 .70%להעלות ניצולת האנרגיה לשיעור של כ 
המגבלה בניצול ופיתוח טכנולוגיות כאלו הינה במציאת צרכני§ לחו§ השאריתי מתחנות 

אי© שוק לקיטור לחימו§ בתי§ בעיר הסמוכה , בניגוד לארצות קרות, באר¯. הכח הגדולות

קיימת . אריתי של תחנות הכח הגדולותלא נראי§ כיו§ שווקי§ לחו§ הש. לתחנת הכח

י שילוב "גנרציה ע�י שימוש בקו"אפשרות ופוטנציאל לחסכו© באנרגיה ובפליטת גזי חממה ע

נושא זה מוגש . תחנות כח קטנות ע§ מערכות חימו§ ומיזוג אויר בתעשיה ובמוסדות

 .במפורט במסמ¤ השל§ ונידו© בפרק התעשיה בתקציר זה
 .ת כח המשמשות ג§ להתפלת מי§קוגנרציה אפשרית בתחנו

 ).Combined cycle. ( מעגל משולב3.א
מערכות מעגל משולב מנצלות את האנרגיה השיורית בגז השריפה לייצור קיטור המנוצל 

השימוש בטכנולוגיה זו . 60%מערכות אלו מגיעות ליעילות של כ . להפקת אנרגיה חשמלית

עדיי© קיימות בעיות טכנולוגיות הנובעות . י גז או דלק נוזלי"אפשרי בתחנות המופעלות ע

, מהשילוב בי© שתי מערכות והצור¤ להשבית את התחנה בכל תקלה באחת משתי המערכות

יש צור¤ לעקוב אחרי פיתוחי§ בעול§ ולהתאימ§ . דבר הפוגע בכלכליות המערכת בכללה
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 .לצרכינו
 .מעבר לשימוש בגז. 4.א

 30% טבעי תקטי© את פליטת גזי החממה ב העברת תחנות כח מדלק נוזלי לשימוש בגז

.  44%העברת תחנות משימוש בפח§ תוריד הפליטות ב .  ש כיו§"יחסית לפליטות לקוט

 . 2.2 כתוצאה ממעבר חלקי לגז מוצג בטבלא C02חישוב שיעור הפחתת 

 .הדומי§ ביותר להערכות חברת החשמל, בקירוב,  ה§2.2האפשרויות המוצגות בטבלא 

 � ו 2010 מייצור החשמל לגז בשנת 25% כתוצאה מהעברת  C02יעור הפחתת ש: 2.2טבלא 

 .2020 בשנת 50%

 
 

 ייצור חשמל
 שעה/מיליו© קילווט

 CO2פליטת 
 מיליו© טו©

 שנה
 

 גז
 

 תמהיל נוכחי
 

 גז
 

תמהיל 
 נוכחי

 

 כ"סה
 
הפחתה

 
אחוז הפחתה 
כתוצאה משימוש 

 בגז
2010 

 
13940 

 
41820 

 
6273 33874 

 
40147

 
6134 

 
13 
 

2020 
 

37395 
 

37395 
 

16828 
 

30290 
 

47118
 

14958 
 

24 
 

 
  בתמהיל נוכחי75% � מייצור החשמל הוא בגז ו 25% �2010בשנת 
  בתמהיל הנוכחי50% � מייצור החשמל הוא בגז ו 50% �2020בשנת 

 
ז יש להדגיש כי במעבר לג. מתוכנ© יבוא של גז טבעי ומתוכננת העברת תחנות לשימוש בגז

כהקטנה נכרת בפליטת תחמוצות גפרית , יתרונות סביבתיי§ נוספי§ פרט לבעית גזי החממה

 . מתכות  וחלקיקי§, וחנק©
 .2.3' עלות העברת תחנות קונבנציונאליות לשימוש בגז טבע מובאת בטבלה מס

 
 עלות המרה של סוג דלק בתחנות כוח: 2.3טבלא 

 
יכולת  סוג דלק

ייצור 
נקובה 

 )מגהווט(

 מספר
שעות 

תיפעול 
 /שעות(

 )שנה

שימוש 
 ג"ק(בדלק 

מגהווט /
 )שעה

ג "ק
CO2 

ג "לק
 דלק

עלות המרה 
לגז 

 )קילווט/$(

עלות תחנת 
כח חדשה 

 )קילווט/$(

ג "ק/$עלות 
 דלק

 0.12 1450* 10* 3.07 237 8320 2160 מזוט
 0.19 1000* 10* 3.06 355 *1750 1878 סולר
 0.04 1500 42 2.47 360 8250 3700 פח§
 0.15 420 ��� 2.75 *2100 8320 ���� גז

גז (בשיטת ההובלה , עלות הגז לשימוש בתחנות הכח הינה נעל§ מאחר והדבר תלוי במקור הגז

במקרה השני הובלת הגז כרוכה בהנזלתו במקור ובמתקני§ . בצנורות או גז מעובה במיכליות

 .)לנידופו מחדש באר¯
ל הדבר לגבי "כנ. נוזלי לשימוש בגז אינה מסובכתהעברת תחנות כח המשתמשות כיו§ בדלק 

יש לציי© כי קיימת בעיה של רזרבת דלק  . תחנות פחמיות המצויידות במבערי§ לדלק נוזלי

לא תהיה , יש להניח כי בעתיד הנראה לעי©. כששמירת הרזרבה קשה במקרה של גז,  לחירו§

 .  החלפת פח§ בגז  בכל התחנות
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 . הנפלט מתחנת הכח2CO טיפולי§ לסילוק 5.א
הצעות אלו אינ© מעשיות מכיוו© שצריכת . הועלו בעול§ הצעות לדקרבוניזציה של גזי הפליטה

.  במעמקי האדמהCO2כ© הועלו הצעות לאגירת . האנרגיה לתהלי¤ גבוהה מזו הנוצרת בתחנה

§ מאגרי§  תת קרקעיי, בנוס­. נפח האגירה יקר מאד ומוגבל. ג§ הצעות אלו אינ© מעשיות

אמצעי§ . נמצאו כמאגרי§ שאטימות§ מוטלת בספק, שנבדקו באר¯ למטרת אגירת דלקי§

 .אלו אינ§ מעשיי§ והינ§ בגדר של דמיו© מדעי
 
 
 .פתרונות המבוססי§ על מערכות חדשניות. ב
 

, כמו כל המדינות המפותחות אליה© מבקשת ישראל להצטר­, אנו צופי§ כי מדינת ישראל

ועל כ©  אנו ממליצי§ להתקד§ במחקר , רישות קיוטו וא­ יותר מכ¤יחויבו בעתיד לעמוד בד

 ופיתוח של אמצעי§ לא קונבנציונליי§ של ייצור אנרגיה

 
 . שימוש באנרגיה גרעינית1.ב

כורי§ . חלופה זו הינה בוודאי חלופה העשוייה להקטי© במידה נכרת את פליטת גזי החממה

נראה כי כניסת , אול§.  חשמל מזה שני§גרעיני§ משמשי§ בארצות מתקדמות רבות להפקת

מחייבי§ שיפורי§ , וכניסת השימוש באנרגיה גרעינית לאר¯, כורי§ גרעיניי§ חדשי§

 .טכנולוגיי§ שיבטיחו יותר את הסביבה

 
ד© זסלבסקי במסגרת עבודה למשרד ' י פרופ"סדרה של הצעות  וחלופות שיובאו להל© עובדו ע

החלופות המוגשות להל© . נרגיה מתחדשת בת קיימאלאיכות הסביבה לפיתוח מקורות א

ח הינו ברמת טיוטא וטר§ אושר והתקבל על ידי "יצוי© שהדו. ח זה"מבוססות כמות שה© על דו

 .כל הנוגעי§ בדבר
נתמכות , )1998, זסלבסקי וחבריו(ח שהוגש למשרד לאיכות הסביבה "ההצעות המפרטות בדו

שמל כרו¤ בעלויות ישירות ובסדרה של עלויות יצור הח.  בניתוח סביבתי וכלכלי נרחב

ההערכה המוגשת הינה כי הוצאות סביבתיות . אשר אפקט החממה הינו אחד מה§, חיצוניות

הכללת ההוצאות החיצוניות בעלות .  טש המופק מפח§ או שמ© אדמה" סנט לקו2הינ© בער¤ 

. סביבתי יהיה מינימליכזה בו הנזק ה, "נקי"האמיתית של החשמל תעודד ותצדיק יצור חשמל 

ח "מציג הדו, )ש" סנט לקוט3הסובסידיה מוערכת בכ (בהתחשב בכ¤ שהחשמל מסובסד כיו§ 

 ).2.4טבלה (הצדקה כלכלית להשקיע ולפתח מקורות אנרגיה חלופיי§ 
 :החלופות המוצעות הינ©

 . שימוש באנרגית רוח2.ב
השקעות נדרשות הינ© .  לשנהש " ביליו© קוט1.75פוטנציאל הפקת אנרגיה באר¯ הינו מעל 

 . דולר לקילו ואט3000 עד 2000בסדר גודל של 

 
 .  שריפת ביומסה וחומר אורגני3.ב

העלות הינה בת . ש לשנה" ביליו© קוט5הפוטנציאל הינו .  מדובר בעיקר על משרפות לאשפה
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 לא נראה כי גידול צמחי§ לש§ הפקת אנרגיה תהיה. תחרות ע§ מקורות קונבנציונאליי§

 .חלופה ריאלית בישראל

 
 ).ארובות שרב(  מגדלי אנרגיה 4.ב

השיטה עשוייה לספק את כל . תהלי¤ ארובות השרב פותח באר¯ ונית© לישו§ בעתיד הלא רחוק

. המחיר לחשמל  בר תחרות ע§ מחיר קונבנציונאלי וא­ נופל ממנו. צריכת האנרגיה של ישראל

 .  דולר4000ההשקעה לקילו וואט הינה פחות מ 

 
 . מראות פרבוליות5.ב

נית© יהיה לספק אנרגיה בת תחרות בעלות אנרגיה קונבנציונלית . הטכנולוגיה פותחה באר¯

נית© לספק בשיטה זו רבע עד .  במידה וההוצאות החיצוניות של יצור החשמל יוכנסו למחירו

 .שליש מצריכת החשמל בישראל וזאת בנוס­ לקיטור

 
 . מגדל השמש6.ב

מסוגלת .  באר¯ והינה בת תחרות ע§ מחירי חשמל הכוללי§ עלות חיצוניתשיטה שפותחה

 . לספק רבע עד שליש מצריכת החשמל באר¯
שתי השיטות האחרונות יכולות להגיע למלוא הפוטנציאל בא§ תפותח מערכת לאגירת החשמל 

 .ושימוש בשעות בחוש¤ כשהמערכות אינ© מייצרות חשמל

 
 .2.4ח זסלבסקי מובא בטבלה "כליי§ כפי שהוגשו בדוסיכו§ הפוטנציאל והנתוני§ הכל
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 הצעה למקורות חליפיי§ לייצור חשמל : 2.4טבלא 
מועד צפוי  סטטוס טכנולוגיה

 ליישו§
השקעה 

דרושה עד 
 יישו§

השקעה 
משוערת 

 ט נטו"לקו
 ממוצע

עלות 
חשמל 
 צפוייה

דלק נחס¤ 
לפי תסריט 

 פח§

דלק נחס¤ 
 לפי תסריט גז

השקעה מותרת 
 נוספת

 תסריט פח§
  0% 

חסכו© 
במיליארד דולר   

 השקעה מותרת נוספת 
  לפי תסריט גז

0% 

 
פוטנציאל בישראל 

 
 2020עד 

 
 

$ kW c/kWh c/kWh c/kWh 103/$ 106$ שני§  

 לקילוואט
 MW לקילוואט$ 103

(GWh/year) 

MW 

(GWh/year) 

טורבינות 
 רוח

מסחרי 
 מלא

 
 לאלתר

 
10 

 
3250)2( 

 
4�8 

 
2 

 
1.5 

 
19250 

)4.8( 

 
8064 

)2( 

1000> 
)3504( 

750 
)2600( 

ביומסה 
 ואשפה

מסחרי 
 מלא

 
 לאלתר

 
5)4( 

 
2860)5( 

 
5.7)6( 

 
2 

 

 
1.5 

 
19640 
13.7 

 
8454 
5.9 

1000> 
)6000(> 

700 
)4500( 

קולטי§ 
מרכזי§ 

פרבוליי§ 
בחלק סולרי 

 נטו

מסחרי 
מלא ע§ 

אפשרות 
 שכלול

 7499 1.5 2 <15 )7(15000 5 שנה
0.25 

3686)�( 
)�0.06( 

לא מוגבל אלא 

 בגיבוי
50 

)540( 

מגדל שמש 
לפי מכו© 

וייצמ© סולרי 
 נטו

 שני§ 5 בפיתוח
לגמר מפעל 
 הדגמה

20 13600)9( 15> 2 1.5 8899 
0.3 

2288) �( 
)�0.08( 

לא מוגבל אלא 

 בגיבוי
100 

)1080( 

ארובות שרב 
ללא הגבלת 

 הספק

פ "גמר מו
לקראת 
הקמת 
מפעל 
 חלו¯

 שני§ 3
לת להתח
 7�8, בנייה

לגמר תחנה 
 מסחרית

 
49 

 
3000 

 
2.5�5)8( 

 
2 

 
1.5 

 

 
19450 

)56( 

 
8314 

)23.9( 

 
9000> 

)80000>( 

 
2900> 

)24000( 

         כ"סה
)75( 

 
)31.7( 

 4500 לא מוגבל
)32720( 
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 :הערות
 
 :פעולות להכנסת טורבינות רוח) 1(

I. השלמת סקר ארצי; 
II. מורת החשמל ללא כל הגבלות הספקהוצאת תקנות או תחיקה שתחייב לשל§ ת; 
III. י"קביעה של מחיר ליצרני§ מחייב לחח; 
IV. חיוב הכנת תכניות אזוריות; 
V. הקמת קווי§ ראשיי§ בהשקעה ממשלתית שתנוכה מהחברות; 
VI. מכרזי§ להקמה. 

 
 :השקעה לקילוואט נטו) 2(

 . מקד§ ביצוע40%לקילוואט מותק© ולפי $ 1300לפי 
 
 .ש דלק" סנט לקו2ש לא כולל עלויות כלכליות לאומיות בתופסת " לקו סנט5עלות חברתית לפח§ רק ) 3(

 .ש" סנט לקו1.5ש לא כולל עלויות כלכליות לאומיות בתוספת " סנט לקו2עלות חברתית לגז רק 
 
 :הכנות לניצול פסולת חקלאית וגז§) 4(
 ; הכנת תכניות אזוריות ואומד© כמויות •
 ; הקצאת שטחי§ תעשייתיי§ •
 . איסו­ הסעה ואחסו©חקירות ותכנו© •
 . מכרזי§ •

 
 .70%לקילוואט מותק© ע§ מקד§ קיבול של $ 2000השקעה צפויה לפי ) 5(
 
  שווה ער¤ טו© נפט 0.15לטו© לפי $ 40ש לפי "עלות דלק לקו) 6(

 ; שנה20 ריבית ל 5%
 . סנט הפעלה ותחזוקה1
 

 . ­ כמעט כפול והשקעה יותר קטנה התקנה ליד שטחי תעשייה צרכני קיטור יכולה לחסו¤ עוד אנרגיה בהיק ) 7(
 
לקירור , משימוש בארובות כאגירה שאובה, בעלות הממוצעת של ייצור החשמל לא הובאו בחשבו© תועלות מהתפלה. �12% ל5.3%בי© , גבולות העלויות תלויות בעיקר בריבית) 8(

 . סנט3�2אלה עשויי§ לנכות מעלות החשמל נטו לפחות .  מי§ לגידול דגי י§כמו כ© לא הובא בחשבו© רווח של מכירת. תחנות תרמיות ולייעול של טורבינות גז
 
. ההשקעה הפורמלית לקילוואט ממוצע היא אז מעט יותר מרבע מספר זה.  אנרגיה סולרית לטורבינה מופעלת בגז1/4מגדל השמש יכול לשמש ג§ כפתרו© ביניי§ כשהוא מוסי­ ) 9(

ייתכ© .  במוב© המלא של המלה ובכל מקרה איננו בר תחרות במחיר החשמל היו§ ללא ביטול הסבסוד והכרה בחלק מהעלויות החברתיותקיימא�אבל הפתרו© אז איננו פתרו© בר
 דולר 30לפי דברי המפתחי§ יהיה אפשר בעתיד לאחס© חו§ במחיר של . ספק א§ זהו פתרו© כדאי לישראל. שלישראל עניי© רב לקד§ את הפתרו© בדר¤ לקידו§ מכירות יצוא
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 �24לפי הערכת§ מחיר החשמל ל. הרבה יותר מוש¤ מאשר גיבוי בגז טבעי.  פע§ בשנה יוסי­ עלות לקילוואט שעה לא יותר מאשר סנט אחד360מיחזור של איחסו© כזה עד . ש"לקו
גדעו© כרמל . נו כמה מאות מגהוואטי§ ממקור חדשני ונקי זה יותק2020אי© כל מניעה אז שעד שנת .  סנט היו§�19זאת במקו§ קרוב ל.  סנט�10�8שעות ממקור סולרי יורד ל

 יותקנו ג§ מאות 2020להערכתי אי© כל מניעה שעד שנת .  דולר לקילוואט4500 שעות ביממה היא �16ההשקעה הצפוייה להפעלה בשילוב של אגירה ל, מבקש לתק© ולומר
 . על כ¤ אי© חולק. מגהוואטי§
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 :§ החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה בתהלי¤ יצור החשמלסיכו
 

 הערות עלות טכנולוגיה הקטנת פליטה חלופה
 

הגברת יעילות 
 תחנות כח 

עלית יעילות מ 
 . 60% ל 40
 

במסגרת החלפת  ל"פיתוח צפוי בחו
 ציוד צפוי

עליית יעילות בכ 
הקטנת .  לשנה1%

פליטות בתחנות 
 .חדשות

ית יעילות ל עלי גנרציה�קו
  ומעלה 60%

טכנולוגיה מוכחת 
 וזמינה

מגבלה בגלל שוק  
. מוגבל לקיטור

שימוש במקרה של 
התפלת מי§ 

 .בתחנות כח
עליית יעילות ל  מעגל משולב

60% 
טכנולוגיה קיימת 
א¤ מחייבת פיתוח 

פועל בתחנות . נוס­
מופעלות בגז ודלק 

 .נוזלי

  

הקטנת פליטות  שימוש בגז טבעי
עבר  במ30%ב 

מדלק נוזלי וב 
 במעבר 44%
 .מפח§

. טכנולוגיה קיימת
. בעיית אוגר דלק

מחייב מערכת 
 .אספקת גז

ל $ 10השקעה של 

KWh בתחנות דלק 

 KWhל  $ 40, נוזלי
 .בתחנות פחמיות

 

החלפת לגז של כל 
 התחנות 

הפחתת פליטות 
 41.4%ב 

  ל"כנ קיימת

 בכלהחלפה לגז 
התחנות המופעלות 

 בדלק נוזלי

 6.1תה של הפח
 CO2מיליו© טו© 

 2010בשנת  

ל $ 10השקעה של  

KWh בתחנות דלק 
 נוזלי

 

החלפת תחנות מזוט 
, ישנות  בחדשות
 כולל מעגל משולב

 1.36הפחתת 
 .מיליו© טו©

הקטנת פליטות  ל"כנ קיימת
מזהמי§ נוספי§ 

 מהתחנות הישנות
החלפת תחנות  לגז 

 מחציתהמייצרות 
 מההספק הכולל

 14.5הפחתה של 
מיליו© טו© בשנת 

2020 

ל $ 10השקעה של  

KWh בתחנות דלק 

 KWhל  $ 40, נוזלי
 .בתחנות פחמיות

 

     אנרגיה גרעינית
 6%החלפה של כ  )1(אנרגית רוח 

 מיצור החשמל
�850השקעה של  טכנולוגיה קיימת

 KW דולר ל 3000
פוטנציאל 

 600תיאורטי 
MW 

 5%החלפה של  )1(שריפת אשפה 
 מלמיצור החש

 3000השקעה של כ  טכנולוגיה קיימת
 kWל $ 

ראה התייחסות 
 בפרק אשפה

יצור כל צריכת  )1(ארובות שרב 
 החשמל באר¯

 3000השקעה של כ  טכנולוגיה בפיתוח
 kWל $ 

 

)1(מראות פרבוליות   25%יצור 
מצריכת החשמל

נדרש פיתוח מערכת   טכנולוגיה בפיתוח
אגירת אנרגיה 

 למיצוי מלא
 25%יצור  )1(ש מגדל שמ

מצריכת החשמל
          "  טכנולוגיה בפיתוח

 
 )1998(ח זסלבסקי "נתוני§ מוגשי§ כמות שה§  מדו )1(
 .1996 �מבוסס על אחוז מצריכת החשמל ב  )2(
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 המגזר התעשייתי. 3
 

 מה§ נבעו 60% כש  CO2 מליו© טו© 18.5 לפליטה של 1996המגזר התעשייתי הביא בשנת 

צריכת . י התעשיה" נבעו מצריכת חשמל ע40%במפעלי התעשיה וכ משריפה ישרה של דלק 

מעל לרבע מצריכת החשמל , ש" מיליו© קוט5655 1990י התעשיה היתה ב "החשמל השנתית ע

עלית הצריכה .  ש" קוט8571 ל 1966הצריכה התעשייתית עלתה בשנת . הכללית של המדינה

בגידול התעשייתי והמעבר לתעשיות לאור ההאטה , בעתיד תהיה קרוב לוודאי מתונה יותר

 .הצורכות פחות אנרגיה
 .3.1' צריכת החשמל של הסקטורי§ התעשייתיי§ השוני§ מובאת בטבלה מס

 
 צריכת חשמל בענפי תעשייה עיקריי§: 3.1טבלא 

 
צריכת חשמל  ענ­

1990  
 )ש"מיליו© קוט(

צריכת חשמל 
1996 

מיליו©     (
 )ש"קוט

 גידול ממוצע 
 

 )לשנה(% 

 5.5 2011 1384 מיקלי§כי
 4.4 982 728 מזו©

 7.1 892 553 כריה וחציבה
 4.1 674 499 מוצרי מתכת

מינרלי§ לא 
 מתכתיי§

356 707 10.2 

 5.0 498 350 טקסטיל
 9.5 517 274 פלסטיק וגומי
 11.4 579 273 אלקטרוניקה

 3.5 296 234 ברזל
 15.4 291 108 נייר

 
 

 :י© התעשיות הינ§צרכני האנרגיה העיקריי§ ב
 טו© דלק לחימו§ וליצור חשמל 663,000 כ 1990בתי הזיקוק בחיפה ובאשדוד שצרכו ב  .1

 ממשקל השמ© הגלמי שמעובד על 5.8%י בתי הזיקוק מהווה כ "צריכת הדלק ע. לצרכיה§
 .יד§

 
י בתי הזיקוק בהיק­ "תשאר צריכת האנרגיה ע, בא§ תהיה החלפה של דלקי§ נוזליי§ בגז .2

 .2010היו§ ג§ בשנת דומה ל
 

התעשיות , סודה קאוסטית ומגנזיו§, כימית ליצור כלור�תעשיות הצורכות אנרגיה אלקטרו .3
 .מפעלי הברו§ ומפעלי י§ המלח, מכתשי§, האלקטרוכימיות בעכו

 
. 2010 טו© בשנת 50,000מפעלי י§ המלח הקימו תעשית מגנזיו§ המתוכננת להגיע ליצור של  .4

 2010ידרשו בשנת , ג§ בא§ תוכפל היעילות. ש" קוט18�25רשי§ ג מגנזיו§ נד"ליצירת ק
כ¤ , מוצר לוואי של המגנזיו§ הוא כלור, אול§. ש ליצור המגנזיו§"כחמש מאות מיליו© קוט

ש המשמשי§ ליצור " מיליו© קוט300שיחס¤ יצור כלור במפעלי§ אחרי§ ותחס¤ צריכה של כ 
 .הכלור

 
 מאב©   CO2י פליטת " ה© בצריכת אנרגיה וה© ע ,CO2יצור המלט הינו תהלי¤ עתיר פליטת  .5

   . CO2ג§ יצור סיד משחרר כמות גדולה של . הגיר
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 .3.2'  צריכת החשמל של המפעלי§ העיקריי§ מוגשת בטבלה מס
 

 צרכני חשמל גדולי§ בתעשייה: 3.2טבלא 
 

צריכת חשמל  מיקו§ חברה
 )ש"מיליו© קוט(

דשני§ 
 וכימיקלי§

 110 חיפה

 82 חיפה ימיקלי§חיפה כ
 48 רות§ פריקלס
תעשיות 

 אלקטרוכימיה
 197 עכו

באר  מכתשי§
 שבע

121 

 94* חיפה בתי זיקוק חיפה
י§  תעשיות ברו§

 המלח
57 

 74 רות§ חברת האשלג
תעשיות 

 פטרוכימיות
 106 חיפה

 לא כולל חשמל בייצור עצמי*
 
 

עיקר הצריכה . רי§ כימיי§י דשני§ וחומ"בעתיד לא נצפית הרחבה של צריכת החשמל ע

 .כשהמתק© הזה נסגר ואי© כוונה לחדשו, היתה ליצור אמוניה
 .2010היצור בשני המפעלי§ של חיפה כימיקלי§ אמור להיות מוכפל עד 

 .2010 ל 1990קיימת כוונה לשלש את כושר היצור של התעשיות הפטרוכימיות בעכו מ 
 .25%החברות האחרות יגדלו  קרוב לוודאי בכ 

 
 .אמצעי§ להקטנת פליטת גזי חממה

 
 . החלפת דלקי§ בגז טבעי .1

 מיליו© היו בגלל 11, 1966י התעשיה בשנת " שנפלטו ע CO2  מיליו© טו© 18.7מתו¤ 

 את פליטת גזי 30%החלפת דלקי§  בגז טבעי תקטי© ב . שריפה ישירה של דלקי§

§ המלח למישור י בנית צינור לגז טבעי מי"נית© לקד§ שימוש בגז טבעי ע. החממה

חיפה כימיקלי§  ונגב , מקו§ בו קיימת צריכת אנרגיה רבה במפעלי פריקלס, .רות§

 .פוספט
 . שינוי הטכנולוגיה במפעלי יצור מלט .2

.   מצריכת הדלק53%מעבר מהשיטה הרטובה ליצור מלט לשיטה היבשה חוס¤ 

כבר מצויי§  מכלל המלט באר¯ ומפעלי נשר 23%מייצרי§ כ , המפעלי§ בחיפה ובהרטוב

המפעל . בעיצומו של המעבר מהשיטה הרטובה הקיימת במפעלי§ אלה לשיטה היבשה

 . במלואו בשיטה היבשה99ברמלה פועל משנת 
במפעלי המלט נית©  להשתמש בחומרי פסולת כמו הרכיב היבש באשפה עירונית כתחלי­ 

 ).ראה פרק העוסק באשפה(לחלק מצריכת הדלק 
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 .ה בקרת אקלי§ במבני תעשי .3
 2010עד שנת , הצריכה אמורה לעלות. ש" מיליו© קוט5,500 1966התעשיה צרכה בשנת 

 12,000לער¤ ממוצע של   ( CO2ש ופליטת " מיליו© קוט13,000  ל 11,000לערכי§ של בי© 

 . מליו© טו© לשנה11.8תהיה ) ש"מיליו© קוט
). רור ואוורורקי, חימו§(החשמל נצר¤ בתעשיה תהליכי יצור ישירי§ ולבקרת אקלי§ 

בתעשיות המבוססות על טכנולוגיה ותעסוקת עובדי§ נצר¤ יותר ממחצית החשמל לבקרת 

י יצור חשמל בגנרטורי§ בתו¤ "חלק ניכר של אנרגיה לבקרת אקלי§ ניתנת לחסכו© ע. אקלי§

חשמל (בשיטות קונבנציונליות .  גנרציה�בתהליכי קו, המפעל וניצול החו§ השיורי לאקלו§

ש ול " קוט0.165פליטות אלו יורדות ל . ש קירור" לקוט CO2ג " ק0.375וצר כ נ) מהרשת

מדובר בהקטנת . גנרציה או מערכת קירור היברידית בהתא§�י ניצול קו"ש ע" קוט0.114

כשמדובר בער¤ בצריכה שנתית נוכחית של , לשליש מערכי§ הקיימי§ כיו§  CO2פליטת 

מש בטכנולוגיה זו ג§ במוסדות לא תעשייתיי§ מומל¯ להשת. ש כיו§" מיליו© קוט3בער¤ 

הטכניו© עומד . 'מלונות וכו, אוניברסיטאות,  בתי חולי§, כקומפסלקסי§ של משרדי§

 . להקי§ מערכת ליצור חשמל ומרכז חו§ וזאת כדי לחסו¤ בהוצאות אנרגיה
 

 סיכו§ החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה במגזר התעשייה
 

 טכנולוגיה יטההקטנת פל החלופה
  

 הערות עלות

צור¤ בהקמת   30%ירידה ב  מעבר לגז
מערכת 
 אספקה

רלבנטי 
בעתיד קרוב 
 מישור רות§

מעבר לשיטה 
רטובה ביצור 

 מלט

ירידת צריכת 
אנרגיה ב 

50% 

קיימת באר¯ 
במפעל 
 ברמלה

בנשר קיימת  
החלטה 

לעבור 
לתהלי¤ היבש

קוגנרציה 
 בתעשיה

חסכו© של כ 
 מיליו© 1.5
ש כבר "קוט
 כיו§

. קיימת
מחייבת 

התאמה לכל 
 מפעל

דרוש עידוד  חסכו© כספי
ממשלתי 
 ותקינה
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 מגזר מבני§ פרטיי§ וציבוריי§.  4
 

   תחזיות צריכת חשמל4.1
 

י מגזר המבני§ למגורי§ "  באר¯ הינ© בגי© צריכת  החשמל ע CO2כשליש מפליטות ה 

, מל לשימושי§ שוני§ במשקי הבית ותלותה בזמ©חלוקת צריכת החש.  והמבני§ העסקיי§

י סקטור זה "עלתה צריכת החשמל ע, 1990 ל 1980במהל¤ העשור מ .  4.1' מוגשת בציור מס

 ואילו צריכת 110%עלתה צריכת החשמל לחימו§ הבתי§ ב , במהל¤ תקופה זו. 53%ב 

 שימוש אחר למעלה מהעליה בצריכה של כל, 145%החשמל לקירור המבני§ בקי¯ עלתה ב 

אי© .  מצריכת החשמל הביתית20%כיו§ מהווה צריכת החשמל לבקרת אקלי§ כ . בחשמל

א§ כי ג§ כא© צפוייה עליה תלולה , נתוני§ מקבילי§ לגבי הסקטור העסקי והציבורי

, מפעלי תעשיה, כהכנסת מערכות בקרת אקלי§ לבתי ספר, בשימושי§ לבקרת אקלי§

במבני§ עסקיי§ וציבוריי§ הכוללי§ מערכות בקרת . 'ומשרדי§ בנקי§ וכ, מוסדות מסחר

 . מצריכת החשמל במבני§30�50%מהווה צריכת החשמל למערכות אלו , אקלי§
כאינדיקציה להגברת ניצול ,  בצריכת החשמל לחמו§ מי§12% ל 21%קיימת ירידה מ 

 .  אנרגית השמש לחימו§ מי§
החל מתרחיש , למספר תרחישי§, לי חברת החשמ" הוכנה עתחזית לגידול בצריכת החשמל

 9אוכלוסיה בת (ועד לתרחיש לגידול רב מאד ) 2015 מיליו© בשנת 6אוכלוסיה בת (לסטגנציה  

 .4.2' שתי דוגמאות לתחזיות אלו מובאות בציור מס).  מיליו©
וזאת מאחר , לא צפוי להביא לעליה בצריכת החשמל הגידול הצפוי  בכמות מכשירי החשמל

המכשירי§ שיהיו בשימוש בישראל יהיו . יהיו יעילי§ יותר וחסכוניי§ יותרוהמכשירי§  

א§ בגלל יבוא או בגלל תחרות של , בעלי יעילות דומה לזו שתהיה מקובלת בשוק העולמי

הצפי הוא עליה בצריכת חשמל לבקרת אקלי§ מ . התעשיה הישראלית ע§ השוק העולמי

  .2010 מצריכת החשמל הביתית בשנת 50% כיו§ ל 20%
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Time Evolution of  Yearly Electricity Demands for an
 Israeli Household
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Time Evolution of Partial Yearly Electricity Demands for
 an Israeli Household
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 של כל מרכיב מס¤ הצריכה) באחוזי§(ותנודות בחלק היחסי ) טש"בקו(תנודות במרכיבי צריכת החשמל של בתי מגורי§ : 4.1ציור 
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Electricity consumption by sector 1990 - 2010
 "reasonable scenario"
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Electricity consumption by sector1995 - 2015
 "stability scenario"
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מניח " תרחיש יציבות"ביניה© , י תחת הנחות שונות"שתי התחזיות הוכנו על ידי חח. 2015 � 1990תחזיות צריכת חשמל לפי סקטור בי© השני§ : 4.2ציור

 .ינוצל בפיתוח הכלכלהמניח שלא כל הפוטנציאל האנרגטי ") בניגוד לתרחיש אופטימלי" (תרחיש סביר. "2015 מיליו© בשנת 7.5אוכלוסיה של 
. 
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 . אמצעי§ להקטנת פליטות גזי חממה
 

שילוב נכו© . קיימת סדרה של אמצעי§ לתכנו© ותפעול מבני§ להקטנת הצור¤ בחימו§ וקירור

, של אמצעי§ אלו עשוי להוריד הצור¤ בבקרת אקלי§ עתירת אנרגיה בעשרות אחוזי§

 .בהרבה מקרי§ תו¤ השקעה כספית נמוכה ביותר
 . 4.1' י מספר אמצעי§ מוצעי§ מוגש בטבלה מס"טנציאל החסכו© באנרגיה עפו

: 4.1טבלא 

. רצפה  ר"למ  לשנה ש"קווט הצפוי  והחיסכו©  הבניי© ברמת תכנוניי§ פרמטרי§

 .הפירוט בשלב חיסכו© לעומת התכנו© בשלב חיסכו© לפי חלוקה

 

 ציבורי  מגורי§  
          ההר 

 
 החו­  שפלת

 
 ו­הח  שפלת

  בקי¯ חלונות :הצללה+ 
 ¨חיצוני

10�
12 

11 18�29 24 24 

  14 3�25 18 9�26 חלונות בחור­ :הצללה  אי0
 7 13 13 18 18 גג :בידוד+ 
  פסיבית סולרית אנרגיה+ 

 )ותריס דרומי חלו©(
5�35 20 3�12 8  

�10 אויר לחדירת איטו§+ 
25 

20 3�15 9  

  11 11 15 15 תלוויה רצפה :בידוד+ 
  9 3�14 11 5�16 הבניי©  אוריינטצית0
  8 5�10 12 8�15 תרמית  מסה0

 4 9 3�15 10 5�15 קירות בידוד+ 
  :לילה איוורור+

 ומלאכותי טבעי
5�15 10 5�10 8 5 

  7 5�8 10 5�16 לנפח ביחס מעטפת  שטח�
  :נוחות איוורור+

  ומלאכותי טבעי
5�10 8 5�10 8 8 

  §בכיווני חלונות גודל�
 )תריס ע§( מזרח ומערב

3�7 5 3�17 10  

  9 7�10 6 5�7 גג : צבע0
0 

 הסולרי הבניי© אוריינטצית
2�15 9 2�6 4  

  2 1�3 8 1�15 סולרי בניי©  פרופורציות0
  צפו© בכיוו© חלונות גודל�
 )תריס ע§(

1�3 2 4�8 6  

 גג :הצללה+ 
 גג:  ללא הצללה0

 
3�5 

 
4 

3�5 4  

  :הזיגוג סוג+
 לעומת יחיד פולכ

3�5 4 2�4 3 10 

  3 1�5 2 1�5 קירות : צבע0
  2 1�2 3 1�5 קירות :הצללה+ 
   1�3 2 1�3   פרופורציות0

 מקרא
  יותר נמוכה    עלות�
   זהה   עלות0

 יותר גבוהה עלות+  
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 כל יש להדגיש כי הערכי§ לחסכו© פוטנציאלי באנרגיה מתייחסי§ להשוואה בי© מצב בו אי©

הצללה של , כ¤ למשל. פעולה להקטנת צריכת האנרגיה לבי© מצב בו ננקט האמצעי הנדו©

,  בשפלה24% באיזור ההר ו 11%חלונות תביא לחסכו© בצריכת קירור בקי¯ בשיעור של 

כ© יש להדגיש כי החסכו© המושג מאמצעי§ . בהשוואה למצב בו אי© כל הצללה על החלונות

 נית© ציו© איכותי 4.1בטבלה .  כשננקטי§ מספר אמצעי§ ביחדבודדי§ אינו נית© לחיבור

חלק ניכר מהאמצעי§ המוצעי§ אינ§ דורשי§ השקעה נוספת . להשקעה כספית נדרשת

בבניה ויש א­ מקרי§ בה§ בניה בהתא§ לתכנו© מודע אנרגיה חוס¤ בהוצאות הבניה 

 ).הקטנת גודל חלונות לכיוו© מערב כדוגמה(
 

עיו© בטבלה .   ניתוח עלות תועלת לסדרת אמצעי§ לבניה מודעת אנרגיה מוגש4.2' בטבלה מס

ח לחסכו© " ש3 עד 0.5תועלת הינו ברוב המקרי§ השקעה  של  /מראה כי תחו§ היחס עלות

 .ש"של קוט
 

 לאפשרות חסכו© באנרגיה ובפליטת גזי חממה במספר תרחישי§ 2020נערכה תחזית לשנת 

התחזית מתייחסת . י§ קיימי§  ובבנייני מגורי§ חדשי§לשיפורי§ אקלימיי§ בבנייני מגור

כשהרמה הנראית ריאלית וסבירה הינה זו בה תשמר , למספר רמות לבקרת אקלי§

נבדקו שלש רמות של בניה .   מעלות בקי¯25.5 מעלות בחור­ ומתחת ל 17.5טמפרטורה מעל 

)  חלונות בעיקרהצללת(רמה בה  ינקטו רק האמצעי§ האלמנטריי§ ) א. (מודעת אנרגיה

רמה בינונית שתתבסס על הצללה בקי¯ והגברת ) ב(, 16%שתוריד צריכת האנרגיה בער¤ ב 

בה ינקטו מכלול ) ג(  ועד לרמה 24%קרינה סולרית בחור­ שתביא לחסכו© בשיעור של 

צריכת האנרגיה לבקרת אקלי§ .  40%דבר שיוריד צריכת האנרגיה ב , אמצעי§ נרחב

 CO2השפעת אמצעי§ מוצעי§ על פליטת .   4.3' ו מוגשת בטבלה מסבהתא§ לתרחישי§ אל

הינו בשיעור של   CO2נית© לראות כי טווח החסכו© בפליטות . 4.3 ובציור 4.4מוגשת בטבלה 

 . מיליו© טו©9עד 
יש מקו§ לאמצעי§ דומי§ במבני , בדומה לאמצעי החסכו© הפוטנציאליי§ במבני מגורי§

גנרציה ליצור �יש מקו§ למערכות קו, ­ לאמצעי§ שנדונו כא©בנוס. ציבור ובמבני עסקי§

  .3כפי שנדו© בפרק , חשמל ולניצול החו§ השאירי לחימו§ וקירור המבנה
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ערכי§ ה. פרמטרי§ תיכנוניי§  שאינ§ משפיעי§ על עלות בניה אינ§ כלולי§ בטבלא. עלות פרמטרי§ תכנוניי§ ופוטנציאל חיסכו© אנרגיה במבני מגורי§: 4.2טבלא 

 1996מחירי§ מבוססי§ על פירסומי חשב .  לבני© ע§ תק© בידוד לארבע פאותShaviv and Capeluto, 1992המצויני§ בטבלא מבוססי§ על 
 פרמטר עיצוב

 המחיר מבוסס על השינוי המתואר 
 )נית© לייש§ שינויי§ אחרי§(

 הר
 

 מישור החו­
 

חיסכו©  
 /שנה/ש'קוט
 ר"מ

 עלות
 ר"מ/ח"ש

 ©חיסכו/עלות
 ש'קוט/ח"ש

 ר"מ/לשנה

חיסכו© 
 /שנה/ש'קוט
 ר"מ

 עלות
 ר"מ/ח"ש

 חיסכו©/עלות
 ש'קוט/ח"ש

 ר"מ/לשנה
 )חלו© דרומי ותריס (אנרגיה סולרית פסיבית

 והחלפת 20% � ל 5% �הגדלת החלו© והתריס מ 
 7700 לקליל 1700הפרופיל מקליל 

35 38.49 1.10 12 38.49 3.21 

 )קי¯ (הצללת חלו©
ללא תריסי§ לעומת תריסי§ על כל כל החלונות 

 החלונות

10 30.20 3.02 24 30.2. 1.26 

אי©    
 הצללת גג

   

 )צל כהה מתו© (הצללת גג
 מ לוח בטו©" מ8גג עליו© עשוי : השינוי

4 )�( )�( 5 29.76 1.26 

 1.0 10 10 0.67 10 15  חילופי אויר בלילה20 �איוורור לילה
       רה מאווררי תיק5 �איוורור נוחות
 לקליל 1700 והחלפת הפרופיל מקליל איטו§ אויר

7700 
10 15 105 15 15 1.0 

  הוספת לוחות פוליסטיר©�בידוד קיר
 מ" ס2.0: במישור/ מ" ס2.5: באיזור ההר

13 4.89 0.28 15 7.07 0.47 

  הוספת לוחות פוליסטיר©�בידוד גג
 מ" ס3.0: במישור/ מ " ס3.5: באיזור ההר

18 7.7 0.43 13 6.6 0.51 

  הוספת לוחות פוליסטיר©�בידוד ריצפה תלויה
 מ" ס2.0: במישור/ מ " ס3.0: באיזור ההר

15 6.6 0.44 10 4.4 0.44 

 3.4 13.6 4 2.72 13.6 5 4+6+4 בודד לעומת זיגוג כפול זיגוג
 
 $US 0.27=ח"ש
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מציג צריכת חשמל במבני§ " מבני§ קיימי§: " תרחישי§ תחת שתי קטגוריותמוצגי§ חמישה.  בישראל2020תרחישי צריכת חשמל ביתית לשנת : 4.3טבלא 

מציג   צריכת חשמל של  " מבני§ חדשי§. "4.4.1 במתכונת הנוכחית של בניה בתוספת מספר שיפורי§ הנדוני§ בסעי­ 2020קיימי§ וכאלו שייבנו עד לשנת 

 . לפי תקני§ חדשי§ ומשופרי§2020ד לשנת ושל מבני§ חדשי§ שייבנו ע)  במתכונת הישנה(המבני§ הקיימי§  
 
 

 )שנה/ש"מיליו© קוו(צריכת חשמל במבני§ קיימי§  תרחיש 
 

 )שנה/ש"מיליו© קוו(צריכת חשמל במבני§ חדשי§ 
 

מבני§  שנה
קיימי§ 

2000שנת (
מבני§ )/ 

חדשי§ 
 )2020שנת (
מיליו© (
 )ר"מ

נוחות 
תרמלית 

סבירה 
ללא 

 אמצעי§
Qreas = 45 
(kWh/m2/Y) 

חות נו
תרמלית 
מתונה   

ללא 
 אמצעי§

Qmoderate = 
39 
(kWh/m2/Y) 

תרחיש שיפור 
 פסימי

 
 
 

Q = 38 
(kWh/m2/Y) 

תרחיש 
שיפור 
 מתו©

 
 

Q = 34  
(kWh/m2/Y) 

 

תרחיש 
שיפור 

 אופטימי
 
 

Q = 26 
(kWh/m2/Y) 

נוחות 
תרמלית 

סבירה ללא 
 אמצעי§

 
Qreas = 40 

(kWh/m2/Y) 

נוחות 
תרמלית 
מתונה   

ללא 
 י§אמצע

Qmoderate = 34 
(kWh/m2/Y) 

תרחיש 
שיפור 
 פסימי

 
 

Q = 29 
(kWh/m2/Y) 

תרחיש 
שיפור 
 מתו©

 
 

Q = 25 
(kWh/m2/Y) 

תרחיש 
שיפור 

 אופטימי
 
 

Q = 21 
(kWh/m2/Y) 

2000 
 

200 9,000 7,800 7,600 6,800 5,200 9,000 7,800 7,600 6,800 5,200 

2020 
 

160 7,200 7,800 7,600 6,800 5,200 6,400 5,440 4,640 4,000 3,360 

 כ"סה
 

360 16,200 15,600 15,200 13,600 10,400 15,400 13,240 12,240 10,800 8,560 
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 )מיליון טון (2020 למבני מגורים לשנת CO2תרחישי פליטות : 4.4טבלא 
 

 תרחיש
פליטת 
CO2 

נוחות 
תרמלית 

סבירה 
ללא 

 אמצעים

נוחות 
תרמלית 

מתונה 
ללא 

 אמצעים

יפור ש
 פסימי

שיפור 
 מתון

שיפור 
 אופטימי

ממבנים 
 קיימים

13.45 12.95 12.62 11.29 8.63 

ממבנים 
 חדשים

12.78 10.99 10.16 8.96 7.10 

 15.73 20.25 22.78 23.94 26.23 כ"סה

 

 
 

 פוטנציאל הפחתה של פליטות  במבני מגורים: 4.3ציור 
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 .§ נדרשי§אמצעי
 

I. תקני§ לבניה מודעת אנרגיה. 
 .העלאת הדרישות לתקני§ לחסכו© באנרגיה במבני§. 1.א
 ). הכללת חלונות דרומיי§–כדוגמה (הכנסת דרישות נוספות לתקינה .2. א
 .דרישה לבחינה אנרגתית לתכניות מבני§. 3. א
 .הרחבת התק© למכלול מבני§ רחב יותר. 4. א
 .ציוד חשמליתו ירוק למבני§ ול. 5. א

 

II. ©המלצות לתכנו. 
 .תחיקה או המלצות לזכויות שמש למבנה. 1.ב
 .תחיקה או המלצות לזכות לחשיפה לרוח לאורור נאות של המבנה.  2.ב
 .תחיקה או המלצה לזכות לחשיפה לאור למבנה.  3.ב

 
 

III. §תמריצי§ כלכליי. 
 .מרפסות שמש לא יכללו בשטח למיסוי המבנה.  1.ג
 .לאיטו§ ולבידוד, י  מחומרי§  ומוצרי§ להצללת מבנההורדת מיסו . 2.ג
 .י הלוואות ומענקי§ לשיפו¯ מבני§ למבני§ מודעי אנרגיה"עידוד ע . 3.ג
 .גביה עבור העלות הריאלית של החשמל . 4.ג
 .תעריפי חשמל העולי§ ע§ הצריכה . 5.ג

 

IV. §מחקרי. 
כלכליי§ לעידוד בניה לתכנו© עירוני מתאי§ ולפיתוח אמצעי§ , מחקרי§ לפיתוח תקני§

 .  מודעת אנרגיה

 
 סיכו§ החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה במבני§

 
 הערות עלות טכנולוגיה הקטנת פליטה אמצעי

שיפורי§ בציוד 
 חשמלי

הקפאת צריכת 
חשמל למרות 
 גידול בשימוש

מבוסס על 
פיתוחי§ צפויי§ 

 בעול§

  ללא השקעה

גנרציה במבני �קו
ציבור ומבני§ 

 עסקיי§

הורדת צריכת 
החשמל לקירור 
וחימו§ ביותר 

 50%מ 

מומלצת תקינה  חסכו© כספי קיימת
 והלוואות

בניה מודעת 
 אנרגיה

הורדת פליטות 
�20בשיעור 

40% ,4�9 
 CO2מיליו© טו© 

מחייבת , קיימת
 התאמה ושכלול

 0.5�3השקעה של 
ח לחסכו© של "ש

 ש לשנה "קוט

מחייב תקינה 
 ועידוד
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 התחבורהמגזר . 5
 

מזה ,  היתה בהיק­ כולל של כשלשה מיליו© טו©1996צריכת הדלק לתחבורה בשנת 

צריכת הדלק .  טו© דיזל1,013,500ו)  מהבנזי© למכוניות פרטיות69%( בנזי© 2,029,200

 . בדיזל42% ביחס לבנזי© ו 27% בשיעור של 1996  ל 1992לתחבורה עלתה בי© השני§ 

  CO2תרומת רכב לפליטת . 5.2 ו 5.1 לתחבורה נית© בטבלאות מפרט נתוני§ על צריכת דלק

 8 היתה למעלה מ 1996י התחבורה בשנת "פליטת גזי חממה ע. 5.1 מוגשת בציור 1996בשנת 

'  מוגשת בציור מס2020 מכלי רכב עד שנת     CO2התחזית לעליה בפליטת  . CO2מיליו© טו© 

 . יותר מפי שניי§    CO2גדל פליטת ת, נראה כי בא§ לא ינקטו אמצעי ריסו©. 5.2

 
 1996,  שנתית של  סוגי רכבי§ שוני§ בישראלCO2ופליטת ) בנזי©(צריכת דלק  : 5.1טבלא 

מספר כלי  סוג רכב
 רכב

קילומטר
שנתי ' אז

 ממוצע

צריכת 
דלק 

. ספציפית
 ליטר\מ"ק

צריכת 
דלק 

. שנתית
 טו©

פליטת 
CO2 

. שנתית
 טו©

מכוניות 
 נוסעי§

1,174,166 17,000 10.7 1,399,123 3,642,400 

משאיות 
 קלות

177,540 30,900 8.9 462,302 1,203,500 

 54,800 21,034 21.9 8,900 69,011 אופנועי§
 382,000 146,741    אחר
 5,282,700 2,029,200    כ"סה

 
 

 1996,  שנתיי§ של כלי רכב שוני§ בישראלCO2צריכת סולר ופליטת : 5.2טבלא 
סוג רכב ספר כלי מ

 רכב
קילומטרא

שנתי ' ז
 ממוצע

צריכת 
דלק 

. ספציפית
 ליטר\מ"ק

צריכת 
דלק 

. שנתית
 טו©

פליטת 
CO2 

. שנתית
 טו©

משאיו
 ת

83,130 46,700 7.7 423,510  1,204,900

אוטובו
 סי§

11,214 69,400 2.2 297,200 843,500 

 234,700  82,690 9.6 94,500 10,000 מוניות
 596,200 210,100    אחרי§

1,013,500    כ"סה 2,876,300
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 1996 � 1992צריכת דלקי§ שנתית של כלי רכב בישראל : 5.3טבלא 
 

1992 שנה 1993 1994 1995 1996

בנזי© 
 )טו©(

1,598,

400

1,719,

900

1,834,

300

1,970,

200

2,029,

200

סולר 
 )טו©(

712,9

00 
762,6

00 
828,1

00 
933,7

00 
1,013,

500

 
 

 
 מס¤ 45%מכוניות נוסעי§ תרמו .  טו©8,159,000 מכלי רכב בישראל היו CO2¤ כל פליטות ס

 )5.1ציור  (30% �הפליטות בעוד שמשאיות היו אחראיות ל 
 .CO2 , 1996תרומת קטגוריות כלי רכב לפליטות : 5.1ציור 

מכוניות נוסעי¦

45%

משאיות בנזי¨

15%

מזאיות סולר

15%

אוטובוסי¦

10%

אחר

15%

 
 

  לפי סוג דלקCO2תחזית פליטת : 5.2ציור 
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 .  אמצעי§ להקטנת פליטת גזי חממה5.1
 

I. §אמצעי§ טכניי. 
 

להחלי­ ,  האמצעי§ הטכניי§ מיועדי§ ליעל את פעולת הרכב ולהקטי© פליטת גזי חממה

 .CO2דלקי§ ולהקטי© פליטת גזי חממה פרט ל 

 :אמצעי§ ליעול פעולת כלי הרכב כוללי§ בי© השאר. 1.א

 .רכב והמנועהקטנת משקל ה •

  . שיפור מערכות בקרה ממוחשבת על פעולת הרכב •

שיפור בפעולת שסתומי§ , כולל הזרקה ישירה של דלק למנועי בנזי© ודיזל,  שיפור המנוע •

 .ועוד

 .שיפור במבנה הרכב להקטנת מקד§ החיכו¤ •

 . שיפור במערכות מיזוג האויר ברכב •
ויש להניח כי , § לשיפור כלי הרכבב וה© באירופה עוסקת תעשיית הרכב במאמצי"ה© בארה

יש לזכור כי בגלל אור¤ חיי הרכב מגיעי§ פיתוחי§ לישו§ . ל יגיעו לאר¯"הפיתוחי§ מחו

 . שני§ לרכב פרטי ויותר מכ¤ לרכב כבד10בשטח אחרי כ 
 ב 20�25%התחזית לשיפור ביעילות הרכב הינה לירידת צריכת האנרגיה בשיעור של 

 שצריכת הדלק שלו 2004 מתכננות יצור רכב פרטי בשנת ב"חברות הרכב בארה. 2005

 .מ לליטר" ק32תהיה  

 
 .שימוש בדלקי§ חלופיי§. 2.א

 .נידונה האפשרות להשתמש בגז למיניו •

 . מתאנול ואתאנול– שימוש בכוהלי§  •

 .שימוש בביוגז •

 .שימוש במימ© •

 .שימוש ברכב מונע חשמל •
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  שנית© CO2י§ בקצרה את כמות בשל האחידות באמצעי תחבורה ציבורית אנו מציג

חשוב לציי© כי בשל מיעוט מקורות ספרות . מ"להפחית מאוטובוסי§ במעבר מסולר לגפ

החישובי§ מראי§ כי . העוסקי§ בנושא זה יש להתייחס לנתוני§ המוצגי§ בזהירות

 20% �  הנפלטת ב CO2מ נית© להפחית את כמות "במעבר של אוטובוסי§ מסולר לגפ

 יותר מעלות 10% �כ $, US 170,000מ היא " עלות אוטובוס חדש מונע בגפ:בעלות נמוכה

יותר $ US 17,000 �מ הינה כ "כלומר עלות אוטובוס מונע בגפ. אוטובוס מונע בסולר

 . מאוטובוס דיזל חדש
 אוטובוסי§ ע§ מיכל על פני 300 �מ שלמה המסוגלת לטפל ב "עלות תחנת מילוי גפ

$ US 370 �כלומר כ $, US 110,000 �ומוני§ היא כ משאבות , הקרקע כולל צנרת

$ US 7,700מ הוא " אוטובוסי§ המונעי§ בגפ150עלות מוס¤ המסוגל לשרת . לאוטובוס

 .לאוטובוס
 �היא כ ) ללא הכשרת כח אד§(מ "ס¤ כל העלויות של אוטובוסי§ חדשי§ המונעי§ בגפ

25,000 US $ אוטובוסי§לאוטובוס בהנחה שהדבר מבוצע עבור כמה מאות. 

 

 

 .CO2אמצעי§ טכניי§ להקטנת פליטת גזי חממה פרט ל . 3.א

 .הקטנת דליפת גז ממערכת מיזוג האויר ברכב •

 .N2O פיתוח מתמרי§ קטליטיי§ שאינ§ יוצרי§  •

 
 .ל ויכללו ברכב שייובא לאר¯"יש להניח כי סדרת האמצעי§ הטכניי§ יפותחו בחו

 

I. מערכות בקרת תעבורה. 

 
 :רה מיועדות ליעדי§ הבאי§מערכות בקרת תעבו

 .י הקטנת הצור¤ בנסיעה"הקטנת תדירות הנסיעה ע •

 .י שינוי יעדי§ או שינוי מיקו§ מגורי§ ועבודה" הקטנת מרחקי הנסיעה ע •

 . הקטנת השימוש ברכב לנוסע יחיד ומעבר לנסיעות ברכב רב נוסעי •

 
כ© מוגשת . 5.9לה רשימה של אמצעי בקרת תעבורה שוני§ שנוסו והוצעו בעול§ מוגשת בטב

יש להדגיש כי אי© בעול§ . בטבלה הערכה ליעילות פוטנציאלית של כל אחד מהאמצעי§

מודל כמותי אמי© לקביעת יעילות האמצעי§ השוני§ ולכ© המספרי§ המוגשי§ בטבלה 

 .הינ§ הערכה בלבד
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 אמצעי§ עיקריי§ לניהול תחבורה והאפקט הפוטנציאלי שלה§: 5.4טבלא 
אמצעי ניהול 

 תחבורה
 יעילות דוגמאות מטרה

תקינה 
 ורגולציה

חיוב מעסיקי§ בביצוע  הפחתת נסועה
תכניות להפחתת 

 נסיעות
ניהול תנועה אפיסודי 

כאשר צפויה חריגה 
 מתקני איכות אויר

 מגבלות חניה

. דורש אכיפה משמעותית התובעת משאבי§
, ידוע מה ייאסר על אנשי§ ומה ה§ לא יעשו

 לאלטרנטיבה בה אול§ אי© ידיעות באשר
 .יבחרו

תכניות אגרסיביות ע§ אכיפה טובה עשויות 
אול§ ,  בהשגת המטרה20%להשיג שיפור של 

תכניות שתתקבלנה פוליטית עשויות להשיג 
 . בלבד5%

שיפורי§ 
 בניידות

להגביר 
אלטרנטיבות של 

 רכבי  נוסעי§ רבי§

נתיבי§ בלעדיי§ לרכבי 
 .נוסעי§ רבי§

שיפורי§ והרחבת 
.סעה המוניתמערכת לה

מתקני§ ותכניות 
לעידוד והלכי רגל 
 .ורוכבי אופניי§

אי© הסכמה למידת היעילות של אמצעי§ 
אפקט על פליטת גזי חממה מזערית . אלה

בשל העובדה שמדובר בתנועה אל וממקו§ 
 .העבודה

 8%מערכת הסעה המונית עשויה להפחית 
תוספת של   אמצעי§ . מהפליטות מתחבורה

 –העלות את התוצאה עד ל נוספי§ עשויה ל
12%. 

ניהול ביקוש 
 נסיעה

הפחתת נסועה 
באמצעות שינוי 
 התנהגות נוסעי§

 .חינו¤ הציבור
תכניות הסעה מבוססות 

 על מעסיקי§
שימוש בטכנולוגיות 

 מידע
מדיניות לריסו© שימוש 

 ברכב

חוסר ודאות באלטרנטיבות בה© יבחר 
לתיקשוב אפקט מיזערי על הפחתת . הציבור
 . של גזי חממהפליטה

מדיניות לריסו© שימוש ברכב הינה היעילה 
אול§ באיזורי מטרופולי© עשויה , ביותר

 . הפחתה של פליטות3%לתרו§ רק 

מכניזמי§ 
 מבוססי שוק

לגבות מנוסעי§ את 
כל עלות הנסיעה 

כולל עלויות 
 .חיצוניות

 אגרות גודש
 מס זיהו§

 מס על דלקי§
 מחירי חניה

§ לא ברור באיזו עשוי להפחית נסועה אול
 .מידה

הפחתה מקסימלית של גזי חממה בשיעור של 
 6%ברוב המקרי§ מדובר בהפחתה של . 7%

.  במחירי דלק10%בנסועה כנגד עליה של  
נסועה מושפעת בצורה מינורית כתוצאה 

אגרות . מהורדת מחירי תחבורה ציבורית
 .8%גודש עשויות להפחית נסועה עד 

ניהול גידול 
ופיתוח 
שי שימו
 קרקע

קיצור מרחקי נסיעה 
או להחליפה 

בהליכה או נסיעה 
באופני§ או תחבורה 

 .ציבורית

שימושי קרקע 
 .מעורבי§

תכנו© ידידותי להלכי 
 רגל

 ניהול חניה

 .קשה להערכה. יעילות לטווח ארו¤
תכנו© טוב של שימושי קרקע מעורבי§ עשוי 

 . פליטות4%להפחית עד 

ניהול זרימת 
 תנועה

 במקו§ לנסות
, לשנות מנהגי נסיעה

לנסות לשפר את 
זרימת התנועה כ¤ 
שתתנהל בתנאי§ 

נוחי§ יותר מבחינת 
 .פליטות

מערכות תכנו© וניהול 
 גודש

 .אוטומציה ותימרור
מעקב אחר תנועה 
 .ומערכות בקרה

תכניות כאלו עשויות להביא להפחתה של עד 
במקרה .  אלא א§ התכנית מושכת תנועה10%

 .היות הפוכהכזה התוצאה עלולה לי

טכנולוגית 
 מכוניות

בנוס­ למטרות 
הפחתת , אחרות
 פליטות

תיגבור בדיקות רכב 
 .ופעולות אחזקה

 מכוניות חשמליות
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 .החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה במגזר התחבורהסיכו§ 
 
 

 הערות עלות טכנולוגיה  אפקטיביות צפויה החלופה
 הפחתת 20�25% שיפורי§ ברכב

 מ"לקפליטה 
  ייקור הרכב ל"תפותח בחו

מעבר לרכב 
 חשמלי

לא תהיה הקטנת 
פליטה בתחנות כוח 

ירידה של עד . קיימות
 במעבר לגז 40%

 בתחנות הכוח

 עלות גבוהה כיו§ קיימת
 

הפחתה במזהמי 
 אויר בעיר

מעבר לרכב מונע 
 בגז

 CO2הקטנת פליטת 
 10�30%בשיעור של 

עלות להקמת  קיימת 
מערכת שירות 

 קהואספ

הפחתת זיהו§ 
 אויר בעיר

ממירי§ 
קטליטיי§ 
 חדשניי§

. N2Oמניעת פליטת 
שוה ער¤ להקטנת 

 מפליטת גזי 10%
 חממה

 2%תוספת  בפיתוח 
 למחיר הרכב

 

     
     בקרת תעבורה
תקנות לבקרת 

 )1(תעבורה 
הפחתת נסועה עד 

 5%ער¤ סביר , 20%
מחייב תקינה   

 ואכיפה
הקטנת נסועה 
 של רכב לנוסע

 )2(בודד 

הפחתת נסועה בשטח 
 . 8%מטרופוליטני עד 

מחייב תקינה   
 אכיפה והסברה

 
בקרת דרישה 

 )3(לנסיעה 
הקטנת פליטת גזי 

 3%חממה ב 
   

הקטנת פליטת גזי  )4(מנגנוני שוק  
 7%חממה עד 

מחייב מדיניות   
 מחירי§ מרכזית

.  הפחתה10%עד ל )5(ניהול תנועה 
סכנה להגברת תנועה 

 תמשני

   

 
, סגירת איזורי§ לתנועה, חיוב מעבידי§ להקטנת נסיעות, האמצעי§ כוללי§ הגבלת חניה )1(

 .סגירת איזורי§ לתנועה בתנאי זיהו§ אויר קשי§

עידוד , שיפור בתחבורה ציבורית,  האמצעי§ כוללי§ הקצאת נתיבי§ לרכב רב נוסעי§ )2(

 .והסדרי§ לאופניי§ והולכי רגל

החלפת נסיעות בתקשורת , שיתו­ בנסיעה, ות העבודההסדרי תנועה במקומ,  חינו¤ )3(

 .אלקטרונית

 .עלות חנייה, מיסי דלק, מיסי פליטת מזהמי§,  מיסי גודש )4(

 .בקרת רמזורי§ ממוחשבת, הכוונת תנועה בזמ© אמת,  מערכת ניהול תנועה מתוחכמת )5(
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 .המגזר החקלאי.  6
 

מביאה לקליטה של דו הפעילות החקלאית מביאה לפליטת גזי חממה שוני§ ומאיד¤ 

 .י הצמחי§"תחמוצת הפחמ© ע
 . טו© לדונ§1.33י הצמחי§ הינה בשיעור ממוצע של כ "תחמוצת הפחמ© ע�קליטת  דו

הקטנת השטח .  מיליו© דונ§4כלל השטח הראוי לעיבוד  בישראל הינו בשיעור של קרוב ל

כמוב© שעליה .  לשנהCO2 משמעותה עליה בפליטה של כחצי מיליו© טו© 10%המעובד ב 

 .בעיבוד משמעותה הפוכה
נית© .  הינו הגדלה או הקטנה של אוגר הפחמ© בקרקע CO2גור§ נוס­ המשפיע על מאז© 

העברת רבע .  פליחה או מינימו§ עיבודי קרקע�י מעבר לשיטת עיבוד של אי"להגדיל האוגר ע

.  באויר CO2 מיליו© טו© 2מהשטח החקלאי לשיטת עיבוד חדשה זו משמעותו הקטנה של כ 

 .יש להדגיש כי מדובר בשיפור חד פעמי ולא בפעולה מתמשכת
 .הכמות אינה גדולה יחסית לסקטורי§ אחרי§. CO2החקלאות צורכת אנרגיה ופולטת 

 
א§ כפליטת , י משק בעלי החיי§"נפלט ע, גאז בעל פוטנציאל זיהו§ רב כגז חממה, מתא©

 .ח שאינו מעובד כראוי בתנאי אורור"גאזי§ ממעלי גירה או כפליטה משנית מזבל בע
 נית© להקטי© את היק­ הבעיה במידה . CO2 מיליו© טו© 0.8המתא© הנפלט הינו שוה ער¤ לכ 

 . ח"י טיפול הול§ בזבל בע"י האבסה של מזו© המקטי© פליטות וע"נכרת ע
 

. לכמות הדש© והזבל הניתני§ לקרקע, בקירוב, נפלט מהקרקע ביחס ישר, N2O, גז נוס­

 .  CO2 מיליו© טו© 0.4הכמות השנתית הנפלטת שוות ער¤ ל 
שימוש בדשני§ לשחרור איטי ואיזו© בשימוש , י בקרת רמת הדישו©"נית© להקטי© פליטה ע

 .בזבלי§
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 סיכו§ החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה במגזר החקלאות
 

 יתרונות נוספי§ CO2שוה ער¤  השפעה על פליטה אמצעי

   טו© לשנהמליו©  
הגדלת שטח מעובד ב

10% 
 מיליו© 0.5הפחתה ב

 טו©
מטרות לאומיות  0.5פחות 

, שטח ירוק: נוספות

 שמירת קרקע ועוד
הקטנת שטח מעובד ב 

10% 
הגברת מאז© פליטה 

 בחצי מיליו© טו©
  0.5הגברה ב 

 25%עיבוד ללא פליחה ב 

 מהשטח החקלאי
הפחתה בשני מיליו© 

 ) שני§10במהל¤ (טו© 
  שני§10במהל¤ , 2
 )חד פעמי(

 .חסכו© כספי לחקלאי

הזנה משופרת למעלי 

 גירה
הפחתה של פליטת 

  טו© מתא©8000
  0.2הפחתת 

שיפור הטיפול בזבלי 

 ח"בע
 2500הפחתה של כ 

 טו© מתא©
. זבלי§ משופרי§ 0.1, הפחתה

 פחות ריחות
שיפור בדשני§ ומשטר 

 דישו©
 טו© 1200, הפחתה

N2O 
נה של זיהו§ הקט 0.4, הפחתה

 .מי§
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 .פסולת מוצקה וביוב.  7
 

גז אשר , פסולת מוצקה המוטמנת באתרי סילוק פסולת עוברת תהליכי תסיסה ויוצרת מתא©

נלקח , כאמור בפתיחה. ( מזה של דו תחמוצת הפחמ©21�56פוטנציאל החממה שלו גבוה פי 

 ). שנה100 לטווח זמ© של 21בחשבו© הער¤ הנמו¤ של פי 
בהתא§ להנחות זהירות המתבססות , 1996ל יצירת מתא© של האשפה באר¯ היה ב פוטנציא

 מכלל פליטות גזי 12%היינו כ ,  CO2  מיליו© טו© 7.8שוה ער¤ ל ,  IPCCעל חישובי§ של 

בתרחיש לפיו , י האשפה" מוגשת התחזית ליצירת גזי חממה ע7.1בציור מס . החממה באר¯

 ולפיו הגידול בכמות האשפה יהיה דומה לגידול  מהאשפה למטמנות90%נמשי¤ לזרוק 

 .באוכלוסיה

  

 
 " עסקי§ כרגיל" בתרחיש CO2תחזית פליטות אקוויוולנט : 7.1ציור 

 

CO2 eqv. BAU scenario
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בתהלי¤ הטיפול בביוב נוצרת שארית מוצקה . גור§ נוס­ היוצר מתא© הינו בוצת הביוב

 מיליו© תושבי§ נוצרת 6לאוכלוסיה של ). ג לשנה" ק14.5( גר§ לנפש ליו§ 35�40בכמות של  

 טו© 58,000בתהליכי תסיסה אנארובית יווצרו כ ). כחומר יבש( טו© בוצה 87,000כמות של 

 . מיליו© טו© דו תחמוצת הפחמ©1.2האקוויוולנטי§ ל , מתא©
יאל פוטנצה© הבעיות וה© הפתרונות לגבי הבוצה דומי§ מאד לאלו הקשורי§ לאשפה וס¤ 

 מיליו© טו© אקוויולנטי§ פחמ© דו 9ייצור מת© מהפסולת המוצקה ומבוצת הביוב מגיעי§ ל 

 .חמצני

 
 .  אמצעי§ להקטנת הפליטות7.1

 
למעשה אמצעי§ לפליטה של ,  מוגשי§ האמצעי§ השוני§ להקטנת הפליטות7.1' בטבלה מס
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CO2©במקו§ מתא . 

 

 
 סולת מוצקהאמצעי§ להפחתת פליטות גזי חממה מפ: 7.1טבלא 

 
 שיקולי§ והנחות , פליטות גזי חממה

 )הפחתה בפליטות= �, גידול בפליטות (+= 
 אלטרנטיבה

 שני§ 56 הוא 4CHכאשר פקטור  (1996 מכלל גזי חממה בישראל 25%
 ) שני§21 כאשר פקטור הוא 12% �© 
  זיכוי עבור קשירת פחמ© לטווח זמ© ארו¤ במטמנה�

 כתוצאה מתחבורה למטמנה+ 

מנה ללא טיפול בגז הט
 המתא©

CH4  2 �  הופ¤ לCO .  מכלל פליטות גזי 3%ס¤ פליטות מהוות רק 
 .1996 �חממה ב 

  זיכוי עבור קשירת פחמ© לטווח זמ© ארו¤ במטמנה�
 כתוצאה מתחבורה למטמנה+ 

 הטמנה ע§  שריפת גז המתא©
 )100%יעילות מבער : הנחה(

• CH4  2 �  הופ¤ לCO . מכלל פליטות גזי 3% רק ס¤ פליטות מהוות 
 1996 –חממה ב 

 DOE 1993לפי (מניעת פליטה ממקורות ייצור אנרגיה קונבנציונליי§  •
 ) קילוואט שעה80טו© פסולת מחליפה  צור¤ בייצור 

  זיכוי עבור קשירת פחמ© לטווח זמ© ארו¤ במטמנה�
 כתוצאה מתחבורה למטמנה+ 
 

הטמנה ע§ השבת אנרגיה 
ות הנחת יעיל(מגז המתא© 

100%( 

CH4  2 �  הופ¤ לCO .  מכלל פליטות גזי 3%ס¤ פליטות מהוות רק 
 1996 –חממה ב 

 Noxפליטות + 
 כתוצאה מתחבורה למפעל שריפת אשפה+ 

 שריפה ללא השבת אנרגיה

CH4  2 �  הופ¤ לCO .  מכלל פליטות גזי 3%ס¤ פליטות מהוות רק 
 1996 –חממה ב 

 1996לפי אנוש (יה קונבנציונליי§ מניעת פליטה ממקורות ייצור אנרג
 ) קילוואט שעה468טו© אשפה מחלי­ צור¤ בייצור 

 Noxפליטות + 
 כתוצאה מתחבורה למפעל שריפת אשפה+ 

 שריפה ע§ השבת אנרגיה

 )לעומת ייצור מחומרי גל§(הפחתה בצריכת אנרגיה בייצור מוצרי§ 
  מיחזור נייר מגדיל קשירת פחמ© ביערות�

 רה למפעל המיחזורכתוצאה מתחבו+ 

 מיחזור

� CH4  2 �  הופ¤ לCO .  מכלל פליטות גזי 3%ס¤ פליטות מהוות רק 
 1996 –חממה ב 

  גידול בקשירת פחמ© בקרקע�
  )CO2 טו© 2טו© אחד חומר יבש שווה ( גידול בכמות פחמ© קשור �

 כתוצאה מתחבורה למפעל  קומפוסטציה+ 
 פליטות מכשירי קומפוסטציה+ 

 ה אירוביתקומפוסטצי

� CH4  2 �  הופ¤ לCO .  מכלל פליטות גזי 3%ס¤ פליטות מהוות רק 
 1996 –חממה ב 

לפי לאדוס ( מניעת פליטה ממקורות ייצור אנרגיה קונבנציונליי§ �
 ) קילוואט שעה173 טו© אשפה מחליפה צור¤ בייצור 1997

  )CO2 טו© 2טו© אחד חומר יבש שווה ( גידול בכמות פחמ© קשור �
  כתוצאה מתחבורה למפעל+
 

קומפוסטציה אנאירובית 
 )עיכול אנאירובי(

  הפחתה בצריכת אנרגיה כתוצאה מהפחתת ייצור�
  הפחתה בפליטות מתהליכי§�
  הפחתה בצריכת מוצרי ע¯ ונייר ולכ© גידול בקשירת פחמ©�
  הפחתה בפליטות מתחבורה �

 הפחתה במקור
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 :האמצעי§ הינ§
I. הנחנו הנחה מאוד אופטימית ולא ריאלית ליעילות 7.1טבלה ב. שאיבת מתא© ממטמנות 

נית© לשרו­ את .  מהמתא©50%הנחה ריאלית יותר תהיה הפקה של . 100%הפקת מתא© של 

 .המתא© ללא הפקת אנרגיה או להפעיל תחנת כח
II. בתהלי¤ שריפת האשפה הופ¤ הפחמ© האורגני ל .  שריפה של האשפהCO2©ולא למתא . 

III. הופ¤ כל , כשהוא מבוצע בצורה נכונה, ג§ בתהלי¤ זה. ובית של האשפה קומפוסטציה איר

 .הפחמ© האורגני לדו תחמוצת הפחמ©
IV. מהביוגז נית© להפיק . הפיכת המסה הביולוגית שבאשפה לביוגז.  תסיסה אנאירובית

 .אנרגיה
V. הקטנת כמות אשפה וכו,  מיחזור'. 

 
 . 7.2' עלות הפתרונות השוני§ מובאת בטבלה מס

 
 הערכת עלויות להפחתת פליטות גזי חממה מפסולת מוצקה:  7.2טבלא 

 
השקעה  אלטרנטיבה

 במפעל
)$106 (  

 גודל מפעל
 )ליו§/טו©(

ס¤ כל 
 ההשקעה

(106 $) 

עלות 
 הפחתה

טו© /$(
אקוויוולנ

  )CO2 ט
 

החזר על 
השקעה 
 בלבד

טו© /$(
אקוויוולנ

  )CO2 ט
 ) שנה15(

הטמנה ע§ 
 לטיפול מבער
 בגז

2 400 14 10 
)3( 

0.65 
)0.21( 

הטמנה ע§ 
 השבת אנרגיה

 של גז

5 400 34 24 
)8( 

1.62 
)0.52( 

קומפוסטציה   
  אירובית

1 250 11 8 
)3( 

0.52 
)0.17( 

תסיסה  
 אנאירובית

10 500 60 39 
)13( 

2.59 
)0.9( 

 195 274 500 50 שריפה
)63( 

12.98 
)4.18( 

 
 

 דולר 8(י החממה הינו הקומפוסטציה  נראה כי הפתרו© הזול ביותר להפחתת פליטת גז

 דולר להפחתה של טו© 195(ואילו שריפה הינה הפתרו© היקר ביותר  )  CO2להפחתה של טו© 

CO2.( 
העלויות ייגזרו מגודל המתקני§ . ישימי§ ג§ לטיפול בבוצות ביובפתרונות אלה יהיו , כאמור

 .ל"ומאפשרויות שילוב בי© שני סוגי הפסולות הנ
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 המשק הישראלי : ות הכלכלית של צמצו§ גזי חממההעל.  8
 

מטרת הניתוח הכלכלי היא לבנות את פונקצית העלות השולית של הפחתת גזי חממה 

פונקציה כזו אמורה לייצג את העלות . בהתא§ לתרחישי§ שוני§, במשק הישראלי

, א§ קיימי§ נתוני§ ברמה מפורטת דייה. המינימלית להשגת יעדי הפחתה שוני§

מהסקטור או , יתוח הכלכלי יכול ג§ להצביע על הסדר הרציונלי הרצוי של ההפחתההנ

 .  הטכנולוגיה הזולי§ ביותר ועד ליקרי§ ביותר

 

כלכלי של �מקרוהמתבססת על מודל , -top-downבניתוח הכלכלי אימצנו את גישת ה

, זאת. כלומר על יחסי§ המתארי§ את המערכת הכלכלית בצורה מיצרפית, המשק

של , פרטנית, כלכלית�מיקרוהמתבססת על הצגה , bottom-upניגוד לגישת ב

והשווקי§ של היצע , יחסי הייצור והתפוקה המאפייני§ אות§, הסקטורי§ השוני§

שתי הגישות מקובלות בספרות הכלכלית בנושא . וביקוש לתפוקות הסקטורי§ השוני§

שותנו נתוני§ כלכליי§ אול§ הבחירה שלנו נבעה מכ¤ שעדיי© אי© בר, גזי החממה

י צוותי המחקר אשר היו מאפשרי§ "מפורטי§ דיי§ מהסקטורי§ השוני§ שנסקרו ע

יהיה צור¤ במחקרי§ עוקבי§ , להשלמת וביסוס הניתוח הכלכלי. שימוש בגישה השניה

ולבחו© ביתר , המפורטת, אשר בעזרת§ נית© יהיה להשלי§ את המודל בגישה השניה

 . §עומק את תרחישי§ חלופיי

 
בבסיס הניתוח . 2010 ותארי¤ היעד שנת 1996הניתוח הכלכלי מניח ששנת הבסיס היא 

, )abatement cost function(מודל כלכלי דינאמי המבוסס על פונקצית הפחתה 

, פונקצית צמיחה כלכלית ופונקצית צריכת אנרגיה הלקוחות מהספרות העולמית בנושא

. פיקציה של פרמטרי§ מאפייני§ מקומיי§ע§ התאמה למשק הישראלי באמצעות ספצי

הממוצעת והשולית של , הרצת המודל בנתוני§ המקומיי§ מניבה את העלות הכוללת

 . שנה עד לתארי¤ היעד15פני �ההפחתה על

 
נית© ( את פרוטוקול קיוטו בקרובהבדיקה הנוכחית בחנה שני תרחישי§ המייצגי§ 

 :)כמוב© להרי¯ את המודל תחת תרחישי§ חלופיי§

 

קרי הפחתה , )Annex B(המניח עמידה בהתחייבות של המדינות מפותחות  1תרחיש 

 .1990לרמת פליטות של גזי חממה של 

 

 לגבי מדינות convergence scenario  המאמ¯ את הגישה מחמירה פחות של 2תרחיש 

ג§ כא© (קרי הפחתה לרמת הפליטות לנפש של גזי חממה בשנת בסיס כלשהי , מתפתחות

 נית©  להצדיק  תרחיש  זה  בגלל  שיעור הצמיחה הגבוה באופ©            ). 1990ו  שזו  שנת   הנחנ
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במיוחד , �90הכלל שאפיי© את המשק הישראלי במחצית הראשונה של שנות ה�מ©�יוצא

שעור שמשמעותו היק­ הפחתה עמוק יותר ממדינות , עקב העלייה ממדינות חבר העמי§

 .התרחשו תהליכי§ כאלומפותחות אחרות בה© לא 

 
תוצאות הניתוח הכלכלי מצביעות על מחיר גבוה במיוחד שיצטר¤ לשל§ המשק 

אלא א§ כ© , בשנת היעדג " מהתל6.3%המתקרב לשיעור של , 1הישראלי תחת תרחיש 

, יישו§ מערכת מחירי§ ריאליי§ לאנרגיה, יינקטו צעדי§ מתאימי§ לשימור אנרגיה

ייתכ© ולא יהיה מנוס , אול§ ג§ א§ יינקטו צעדי§ כאלו. ואימו¯ טכנולוגיות חלופיות

בכדי ) לדוגמא, באמצעות מס פחמ©(מהעלאה מתואמת ומושכלת של מחירי האנרגיה 

 העלות 2ברור שתחת תרחיש . לעמוד בהתחייבויות המדינה תחת פרוטוקול קיוטו

תרחיש זה ג§ תחת , בר§. ג בשנת היעד" מהתל�0.18%ותגיע רק ל, למשק נמוכה בהרבה

 יהיה צור¤ בנקיטת צעדי מדיניות �י הקהילייה הבינלאומית "א§ אכ© יתקבל ע�

אול§ לש§ כ¤ , יש לשער שהמחיר האמיתי מצוי בטווח בי© שני המספרי§. מתאימי§

 .כפי שצוי© לעיל, יהיה צור¤ בבדיקה פרטנית ומעמיקה

 
 ליעדי ההפחתה הניתוח הכלכלי בדק ג§ את האפשרות שיוטל מס פחמ© בכדי להגיע

אשר נית© , זה יוצר זר§ הכנסות משמעותי לממשלה" ירוק"מס . בתרחישי§ השוני§

כמו מיסי§ על עבודה או (יעילי§ אולי פחות , באמצעותו להפחית מיסי§ אחרי§ במשק

כלומר , "דיווידנד כפול" את מה שקרוי בספרות � בהנחות מסוימות �ולהניב  , )הו©

 .במס פחות יעיל) המס הירוק(צאה מהחלפת מס יעיל יותר תוספת רווחה לציבור כתו
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