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בנושאים רבים    והתוויית מדיניות לקידום שיחלפרופ' גרשון גרוסמן על פועלו הפורום נערך בהוקרה 
 2004-2025בשנים  במוסד שמואל נאמן האנרגיה   בתחום

- מטרת פורום האנרגיה היא ליצור תשתית מקצועית בתחומי האנרגיה בישראל, ולקיים מפגשים, רב 
שיח ודיונים המעודדים קידום פרויקטים בנושאים כגון אנרגיות מתחדשות, חיסכון ושימור האנרגיה.  

מומחים ובעלי עניין בתחום,  דעת מוסכמות על ההפורום מגבש עמדות מקצועיות והמלצות ישימות,  
 ומוגשות למקבלי ההחלטות במשרדי הממשלה השונים למען קידום הנושא.

  אתר מוסד שמואל נאמןדוחות נוספים של פורום האנרגיה זמינים ב

https://www.neaman.org.il/project/energy-forum/
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מפרסום זה ללא רשות מראש ובכתב ממוסד שמואל נאמן מלבד לצורך ציטוט של  אין לשכפל כל חלק 

 קטעים קצרים במאמרי סקירה ופרסומים דומים תוך ציון מפורש של המקור. 

מוסד    ואינן משקפות בהכרח את דעת .תהדעות והמסקנות המובאות בפרסום זה הן על דעת המחבר
 שמואל נאמן 
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 תקציר
טכנולוגית  התכנות    בעולם הן אופטימיות ולפיהן קיימתהפקת תועלת מאנרגיה גאותרמית  התחזיות ל

 באזורים רבים בישראל.גם  בדרום הגולן, ובטווח הארוך    שפיעות חוםלהפקת תועלת מ  בטווח הקצר

לשם הבנת האפשרות להפקת תועלת מהאנרגיה הגיאותרמית בגולן, מוסד שמואל נאמן כינס פורום  
הגיאו בפוטנציאל  לדון  עניין  בעלי  האפשריים-של  ביישומים  הנדרשת פיזי,  במדיניות  ובהשפעות    , 

הסביבתיות שיש לקחת בחשבון במידה ותופק אנרגיה גיאותרמית בגולן. המשתתפים בדיון כללו נציגים  
בישראל  וחברות  הגולן,  רמת  אזורית  מועצה  המים,  רשות  האנרגיה,  משרד  הגיאולוגי,  מהמכון 

 , ועוד. OASIXחום, כדוגמת אורמת, אינוגיה, -שהיישומים שלהם מתבססים על אנרגיית 

נסקרו   בגולן בדיון  חום  שפיעות  בעלי  ב   אתרים  שנדרשים  ותהליכים  טכנולוגיות  להגיע  לצד  מטרה 
תועלת   בהפקת  כלכלית  החוםלכדאיות  גיאותרמית  .  משפיעות  לאנרגיה  היישומים  בתחום  חדשנות 

חשמל גם בטמפרטורות נמוכות מהידוע כיום,    ייצורגיאותרמי ל חום    ביישומים מבוססיצמיחה    תמאפשר
  ייצורל  יישומים ,  לפיכךעומק הקידוח הנדרש.  ובבניצול החום  קצב ההתייעלות  והכדאיות תלויה בעיקר ב 

להם התכנות  חשמל   בטווח הקצרשקיימת  הגולן  תכנונית  רלוונטיים    ,בדרום  הארוך ביהיו  גם    טווח 
 ארץ. נוספים ב אזוריםב

לכך,   יישומים  בנוסף  לשלב  באחרי ניתן  לביקוש  בהתאם  ויישומי כל  ם  תרמית  אגירה  ולכלול  ם  אזור 
מ תועלת  גיאותרמילהפקת  בחקלאות  חום  מזון,  ודגים  בייצור  בחממות  חום  ,  שדורשים  תהליכים 

 גריד אזורי.-מיקרו תכנון של כחלק מ  ,ובשימושים אחריםוספא  , בתיירותה, בחימום מבנים יתעשיב

חשוב שלא לפגוע במקורות   –כשמדובר ביישום מבוסס מים ו ייצור חשמלבמתקן למבחינת האתגרים,  
ספיקות    .כדאיותהטרם ההחלטה על  כימיות  -ת וגיאפיזיו- גיאוולקיים סדרה נרחבת של בדיקות    המים

ה קיימים  לקידוחים  בהתאם  אחד  500-600  ן צפויות  בקידוח  ב מק"ש  גם  תלויות  והן  הקידוח ,    קוטר 
להגביר תגובה סיסמית    יםשימוש בסידוק הידראולי עלולשאיבה מאסיבית של מים או  כמו כן,    .ובעומקו

 .באזור  חשוב לוודא שיישומים גיאותרמיים לא מגדילים את הסיכון לרעידות אדמהלכן  ו באתר

  –הן המשך  בצעדים המלצות לה  לפיכך,

משרד    . עם זאת,לתחום הגיאותרמיייחודית  אין רגולציה    בישראל עדיין  - התוויית מדיניות ורגולציה   •
פתח מסמכים רגולטוריים  , במטרה לבעבודה ושיתוף פעולה עם משרדים אחריםהאנרגיה החל  

אנרגיה שונים  משרד האנרגיה מעודד שילוב של מקורות    לגבי תקינה וסטטוטוריקה כפי שיידרש. 
כמו כן, נדרש תיאום   .והמדען הראשי הוא הכתובת לפניות בתחום   ויישומים שונים כדי לקדם את זה

 .שאחראית כיום על מתן אישורי הקידוח מול רשות המים
שההפקה וההולכה    באופן  מקורות אנרגיה מגווניםהביעו עניין בשילוב  בגולן    - מיקוד בתרומה לאזור   •

 נדרשת בחינה משותפת של המטרות ואופן יישומן. במגוון הביולוגי באזור.   ופגעילא 
עקב  לרשת  יישומים    ה של חיבורבהסתמך על ניסיון העבר ודחיי   -רשת החשמל  הסרת חסמים ב •

גריד  -מיקרו   וחלוקה, כולל   הולכה   רשת של  תכנון  תחיל מיכל פרויקט  עומס בקווי ההולכה, רצוי ש
   ייצור מקומי. האזור. לאחר מכן ניתן יהיה להוסיףשמתחשב בצרכי  , באופן מקומי

ת יהיו  ות המקומייוהמשרד להגנת הסביבה והרשוחשוב ש - הרחבת בעלי העניין והשותפים לדרך  •
קישוריות מקומית לחדשנות וקידום של   יתאפשר פיתוח ,כך לדוגמא. בתהליכי השינוי  מעורבים

  בתחוםשיתוף בעלי עניין  בנוסף,   התפתחות.ה תהליך ב את הפריפריה  לבשתשיצרנות מקומית 
  לחדשנות. , כדי לקדם שיתוף ידע ויוזמות2025אנרג'יקום החל מיולי יעשה באמצעות  האנרגיה 
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 משתתפי הדיון 

 המכון הגיאולוגי •
o   ד"ר אייל שלו 
o  ד"ר איתי רזניק 

 
 האוניברסיטה העברית, מדעי כדור הארץ •

o 'עינת אהרונוב  פרופ 
 

 , המדען הראשימשרד האנרגיה •
o  זלטקין אולגה ד"ר 
o  קרט אבישי 

 
 רשות המים  •

o   גיאולוגיה בשרות ההידרולוגי -ראש אגף הידרו -יעקב ליבשיץ 
o ראש אגף רישוי ויו"ר וועדת קידוחים - ברנשטיין  גרישה 

 
 מועצה אזורית רמת הגולן •

o  רכז תחום אנרגיה מתחדשת - יאיר גרשוני 
o מנהל יחידה סביבתית גולן  - אלאור לוי 
o פרויקטור לפיתוח הכלכלה לעשור הקרוב  -  איתי שפירא 

 
 חום -מבוססי אנרגייתעם יישומים    חברות בישראל •

o  אורמת]מעבר  ב [  שושן, יועץ  גד –אינוגיה 
o  איתן ברגר,  בטשה ןד  –אורמת ,Simon Webbison 
o  OASIX –   פרופ' משה תשובה 
o  עפר ספוטהיים ומשה מרקו  -מערכות אגם 
o PHOEBUS -  אייל גוטנטג  * 
o  ניר ברנמילר, אגירת חום  –ברנמילר  * 

 ]לא הצליחו להצטרף לדיון אך שלחו מידע *[

 
 משתתפים נוספים •

o  יו"ר מוסד נאמן  –פרופ' אישי טלמון 
o  ראש פורום האנרגיה במוסד נאמן –פרופ' גרשון גרוסמן 
o  'ביקש לבחון את הנושא  ,והמדען הראשי במשרד המדע יו"ר מוסד נאמןעבר ב – דני וייספרופ 
o מנהלת אגף א' (מחקר ופיתוח) מדען ראשי משרד האנרגיה –הרמן -ד"ר יעל בראש , 
o אורמת לשעבר   -  ד"ר אינג' משה גרציאני 
o  מקורות   -עדו נגב 
o נציגי אנרג'יקום  -  עמוס לסקר ודניאל ברון 
o  רציו קידוחי נפט בים   - יוסי ווירצבורגר 
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 מבוא

ובישראל   על  בעולם  פחותה  השפעה  לה  שיש  מקיימת,  באנרגיה  לשימוש  מעבר  של  מגמה  קיימת 
ישראל   וגז.  נפט  כדוגמת  לאנרגיה ממקור מחצבי  לה למטרה  הסביבה בהשוואה   2030בשנת  שמה 

 . [1] הרוחשמש והבאמצעות מקורות אנרגיה מתחדשים, כדוגמת החשמל  מ 30%-כ  ייצרל

המתחדשים,   האנרגיה  מקורות  ומאוד  שמלבד  רציפה  לא  שלהם  רשת  בנדרש  ת,  תיתנודהאספקה 
ה. כיום,  אמינתדר קבוע, שהם הבסיס לרשת חשמל  שיבטיח אינרציה ו   יציב  מקור אנרגיה גם    החשמל 

  מירב גזי החממה פליטה של  , שאחראיות לטורבינות מבוססות גזהבסיס היציב מתאפשר באמצעות  
 . [2] בישראל

כדוגמת    ,מתקיי מאנרגיה  ים של  חלופי כוללות מקורות    2050שנת  ב מקיימת  אספקת אנרגיה  התוכנית ל
עמוקה מאפשרת גישה    גיאותרמיקה   . בטווח הקצר  תן האפשרית תבחןמותרש האנרגיה הגיאותרמית,  

התת קרקעי    באמצעות החום מספר ק"מ, ושל  בכל אתר בעולם בקידוח לעומק    תת הקרקעלחום של  
אנרגיה  והנביעות של המים החמים מזהמים   להפיק  מכל  ונקייה  נשלטת,  מוגבלת,  בהשוואה  .  בלתי 

גיאותרמית   אנרגיה  הגרעינית,  האנרגיה  כדוגמת  אחרות  ללחלופות  בהתייחס  יותר  רמות  כדאית 
יעילותהספקה המשאב  -ומחיר  ,  זמינות  הו הפקה,  ב  –  תסביבתיהעלות  של  בעיקר  שימוש  היבטים 

ובטיפול בפסולת  והיישומים  .  [4 ,3]  בקרקע  כך משרד האנרגיה מעודד מחקר בתחומי הקידוח  לשם 
 האפשריים לשימוש באנרגיה גיאותרמית.

אנרגיה גיאותרמית.    פקת לה הגבוה ביותר בישראל  הפוטנציאל  קיים  ו  ב שא האתר  והרמת הגולן  דרום  
תועלת    תהפק   יאפשר  לאורך הירמוך ובדרום הגולן פוטנציאל  שהמראים  מחקרים של המכון הגיאולוגי  

גיאותרמית  מ בו  ,קצרתכנוני  בטווח  אנרגיה  היא  הארוך  התקווה  תועלת  טווח  האזורים  להפיק  ברוב 
שמפוקחים בוועדות התכנון ומבוצעים על ידי רשות    חמים- םקידוחי מי  קיימים כיום  בגולן  .[6 ,5]  בישראל

 . אחד מהם הוא קידוח שמיר שמימיו משמשים להשקיית שדות חקלאיים.[7] המים ומקורות

בעולםגיאותרמיה היישומים   בעיקר    ים  כיום  מהחום    חשמל   ייצור ו  מבנים   חימום על  מבוססים 
  חום ב השונים  שימושים  גיוון ההתייעלות בניצול החום, בקידוח וב  קדמתהחדשנות בתחום מ  .הגיאותרמי

חשמל ממקור    ייצורלחברת אורמת הישראלית מקימה מפעלים רבים בעולם    ,לדוגמא  ך. כ [8]  המופק 
כלכלית   תועלתעם  . שימושים אחרים  [9]  כדאיות הכלכליתפיזיים וה- , בהתאם לתנאים הגיאוגיאותרמי

מים החמים  שימוש ב משאבות חום,  ,  כוללים יישומים של קירור וחימום פחותה (בהשוואה לייצור חשמל)  
 .[10] , אגירה תרמית, ועודבחממות

ד שמואל נאמן כינס פורום  סהפקת תועלת מהאנרגיה הגיאותרמית בגולן, מולשם הבנת האפשרות ל
שונים  מתחומים  עניין  בעלי  הגיאו  של  בפוטנציאל  וב- לדון  האפשריים  ביישומים  השפעות  פיזי, 

והסביבתיות   במידה  בחשבון  לקחת  בגולן.  תושיש  גיאותרמית  אנרגיה  על  פק  לדוגמא ההשפעה  כך 
 .[11]  , על שימושים אחרים במים, וכדומההסיכון ברעידות אדמה

משרד האנרגיה, רשות המים, מועצה אזורית רמת  מהמכון הגיאולוגי,  דיון כללו נציגים  בים  משתתפה
וחברות  הגולן על  ב ,  מתבססים  שלהם  שהיישומים  אינוגיה,  -אנרגיית ישראל  אורמת,  כדוגמת  חום, 

OASIX , .ועוד 

נושאי הדיון יפרטו את  לגבי  וה   , המידע ששותף, הדובריםהפרקים הבאים  תועלת אפשרית  מסקנות 
  . הצעדים הנדרשים כדי לממש זאתכן ו , מיישומים של אנרגיה גיאותרמית בגולן
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 פיזיים-נתונים גיאו .1

 פוטנציאל האנרגיה הגיאותרמית בדרום הגולן  1.1

 המכון הגיאולוגי  –ד"ר איל שלו 

היווצרותו כדור הארץ,    אזמ  - האחת    ;משתי סיבות  הבכדור הארץ, ככל שמעמיקים, הטמפרטורה עול
קיימת    –והשנייה  .  עדיין יוצא חום מתוך כדור הארץ  אבלמתקרר    כדורלפני ארבעה וחצי מיליארד שנה ה

 .אנרגיה תמייצרש ,אשלגןאורניום ו כדוגמת  אקטיבית של אלמנטיםוהתפרקות רדי

  . עשרים מעלות לקילומטרבכ  םעולבלה בממוצע  ו כל שניכנס לתוך כדור הארץ, הטמפרטורה עכ  ,לכן
כמה הטמפרטורה עולה  ב   -   טמפרטורה ה  מפל ב   ;עיקריים  תת החום ליחידת שטח תלוי בשני פרמטרים

שיורדים  ה  הטרמליתובמוליכות    ,הקרקע  עומקל  ככל  הקרקעשל  בתת  לה  -  תווך  תקיים  שיכול 
 .  תהום שזורמים בתת הקרקע-הסלע או באמצעות מי-באמצעות המוליכות של שכבת

עמוקים, מקידוחי    דוחים קייש בארץ הרבה  , ובדרך כלל בקידוחים  ים נמדדוהמוליכות  הטמפרטורה  מפל  
  , ובקידוח בחלץ בטמפרטורות גבוהות  ,ילומטר שישה ק  נעשו בעומק של עדנפט שונים. חלק מהמדידות  

שלו,   חוםה-עם שני הפרמטרים האלה, ובהנחה שידוע סוג הסלע ומוליכות  מעלות.  150- ל  הגיעו גם 
ים לייצר  מאפשרמפת שטף החום  המדידות ו  .תת הקרקעניתן לחשב בכל נקודה את השטף שנפלט מ

  שונים.עומקים בטמפרטורה ה  תת הקרקע עםות שכב של הדמיה 

מלבד אזור דרום רמת הגולן שבו קיימות  בארץ, ברוב האזורים הטמפרטורות פחותות מהממוצע בעולם,  
במכון הגאולוגי עובדים כבר עשרות שנים על   טמפרטורות מעל הממוצע בעולם ואנרגיה מאוד יציבה.

 . אזור דרום רמת הגולן בהיבט הידרולוגי גיאולוגי

הגולן מים   בדרום רמת  נביעות של  יצרו  גבוה1(איור    הקידוחים  לחץ  ועקב  (באר    )  לבד  עולים  המים 
ממנה).   המים  את  לשאוב  צורך  אין  המים  ארטזית,  את  אוספת  מקורות  חברת  בישראל  בקידוחים 

, ומעלה אותם לרמת הגולן להשקיה בחקלאות. המים יוצאים 2- ומיצר   1-מהקידוחים הארטזיים מיצר
בשנת    1-חמים מדי למטרות ההשקיה, ולכן מקררים אותם לפני השימוש בחקלאות. הקידוח במיצר

, בקידוח עד  2-מעלות, ובמיצר   79דוח הייתה  מטר והטמפרטורה בזמן הקי  1,200היה לעומק של    1981
 מעלות צלסיוס. 70מטר, היו  800

במדינת ירדן ששואבים מאותו אקוויפר של הקידוחים בגולן ובעצם קיימת השפעה  גם  כיום יש קידוחים  
הדדית בין קידוחים ירדנים לקידוח בישראל, עד כדי כך שקידוח מאסיבי בירדן ייתכן וייבש נביעה בישראל.  

 הירדן ולכנרת. - המים מקידוחים ירדניים זורמים לירמוך ובחלקם מגיעים לנהר

ית, ולפיה באזור הירדן והירמוך ועד חמת גדר זוהו טמפרטורות גבוהות  לתרמ-ו איגבגולן קיימת אנומליה  
 משם, והסיבות לכך עדיין נחקרות.בתת הקרקע, אבל לא ניתן לזהות טמפרטורות דומות צפונה  

  ה רא משמדמה חתך בתת הקרקע מהחרמון עד זרקא בדרום, עם חמת גדר באמצע,  הידרולוגי  מודל  
יוצאים בחמת    המים והגיעה דרומה.    סלעשזרימה תת קרקעית של מים מהחרמון עברה דרך שכבות  

 ).2(איור כי אין להם מוצא אחר, מסיעים את החום אל הנביעה וזה יוצר את האנומליה   ,גדר
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 ובדרום רמת הגולן הקידוחים הקיימים לאורך הירמוך: 1איור 

 

 
 ומוצא המים בחמת גדר ,מהחרמון לזרקא אורך החתך על פי המרחק מהקרקע -תתשכבות הטמפרטורה ב: 2איור 

 [12]מקור: 

 

הקידוחים עד היום הגיעו לעומק של בערך קילומטר אבל בעומק גדול יותר הטמפרטורות צפויות לעלות. 
. לחץ של שלוש אטמוספרות  1תלויות בקוטר הקידוח ובמספר הקידוחיםהן סופיות ו  -לגבי כמויות המים  

ניתן לשאוב רק את כמות הגשם שיורדת בכל  כדי לא לפגוע בשכבת האקוויפר  יאפשר נביעה טבעית.  

 
עם זאת, להפקת אנרגיה מהחום בתת הקרקע לא חייבים להשתמש במים הנובעים, אלא להזרים נוזלים או אוויר, כפי  1

 שיפורט בהמשך.
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נתוני המים בקידוחים העתידיים צפויים  ו   המעט גבוה  ) PHרמת חומציות (  עםהיא  איכות המים    שנה.
 בשמיר. הקיים  בקידוח  המים מאפייניל  יםדומ להיות

 ההמלצה היא האנרגיה הגיאותרמית בדרום הגולן,  של  פוטנציאל  ה כדי להבין טוב יותר את  ,  סיכוםל
קידוח לעומק של עד שני קילומטר, שבו, על סמך הנתונים הקיימים, צפויה טמפרטורה של לבצע  

גם טמפרטורה של   קילומטרים  ובעומק של שלושה  ועשרים מעלות,  המים  מעלות  150כמאה   .
שאפשר לייצר    וכל לאשש את ההנחה י  הקידוח בלחץ ולא תידרש השקעה גבוהה לשאיבה.    צאו בקידוח י

 אנרגיה גיאותרמית.  שומים שלי עם כדאיות לישדה  בגולן

 שפיעות חום והיסטוריה תרמלית בדרום רמת הגולן  1.2

 המכון הגיאולוגי  –ד"ר איתי רזניק 

העמוקות  כיוםקיימים  ה נתונים  ה הקרקע  בשכבות  לקידוחים  שפימאפשרים    הודות  של  ת  ע הערכה 
ולהבין האם האזור  מגמה    להראות. בהתאם לכך ניתן  בדרום רמת הגולןההיסטורית והעכשווית  חום  ה

 . [5] בשנים הבאות שלנו מתקרר ומה הפוטנציאל

  . שעל הירמוך עין סעיד  בהחם  אזור  מה  ככל שמתרחקיםהחום    שפיעתקיימת דעיכה בהנתונים מראים ש
השונים   בסלעים  האורגני  החומר  של  ההבשלה  שיעור  את  לראות  ניתן  היסטורית  בהסתכלות  גם 
בהתאם לירידה לעומק הקרקע. הקידוח של עין סעיד בדרום מראה הבשלה בטמפרטורות בעומקים  
גם שאר הקידוחים שבאזור הדרומי של רמת הגולן שמבשילים בערך באותה הצורה.   כמו  הרדודים, 

 עלי אנחנו מקבלים הבשלה מאוד חלקית. -פונית לשבר שיח לעומת זאת, צ

 

 
 ]ואט למ"ר-מילי[ , בעבר וכיום: מפת שפיעת החום בדרום רמת הגולן3איור 

 [5]מקור: 
 

  1-מעלות לכל מאה מטר וצפונה ממנו קיימת התקררות. בקידוח מיצר   5קיים מפל חום של    1-במיצר
ק"מ צפונה מהירמוך. עם   12וואט למ"ר, ושפיעת החום מגיעה גם עד  - מילי  85קיימת שפיעת חום של  
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בפרט    מרובע,- טרוואט למ-מילי   40זאת, ככל שמתרחקים לכיוון צפון, שפיעת החום יורדת לרמה של  
 עלי, שם השבר כנראה מהווה חסם.-באזור שמצפון לשבר שיח' 

הגיאו כ-האנומליה  עד  משתרעת  ל  12-תרמאלית  אותה  משייכים  ולכן  לירמוך  מצפון  הבשלה  ק"מ 
על שלוש התפרצויות וולקניות שיצרו את שכבות הבזלת שרואים היום.    חום קדום, המתבססשמקורה ב 

בדרום רמת הגולן לפני שלושה עד חמישה מיליון    -לפני כחמש עשרה מיליון שנה, השנייה    - האחת  
בזלת צעירה יותר בצפון רמת הגולן וגם באזור הירמוך, שמתוארכת לתקופה שבין    –שנה, והשלישית  

עם זאת, עד התפרצויות מלפני עשרות אלפי שנה, שהן ההתפרצויות האחרונות.  מיליון שנה ו  1.7לפני  
 אפריקאי, מאזור סוריה.-ייתכן גם שקיימת השפעה משכבות וולקאניות מזרחיות לשבר הסורי

שפיעות חום לפי  הערכה של  נתוני העבר והפלט של המודל מייצר מפות  המצב כיום כויל על פי  במודל,  
קיים קירור של השכבות שמגיע מכיוון צפון, שהשפיע פי המודל ההידרולוגי,  - על  ).3תקופה (איור  

 ושמשפיע עד היום על שפיעת החום. 

יש צורך במחקר נוסף כדי לקבוע האם ניתן להתייחס לאנומליות התרמיות הנוכחיות כאירועים 
 . נפרדים עם מקורות חום פוטנציאליים שונים, או שמא אירועים אלה קשורים גנטית

 הסיכון בעירור רעידות אדמה עקב קידוח גאותרמי בסמוך לשבר  1.3

 מדעי כדור הארץ, האוניברסיטה העברית  –פרופ' עינת אהרונוב 

, בחלקן מוציאים או מזרימים אנרגיה גיאותרמיתמ  במטרה להפיק תועלת דרכים שונות לקידוח    ןישנ
פורצים  מים שזורמים בתת הקרקע  ה  ןת שבהוארטזי  ות בארגולן יש כמה  בכיום    .מים לתת הקרקע
הזרמת  כוללות    תועלת מאנרגיה בתת הקרקע  שיטות נוספות להפקת  .לחץו  קידוח   לפני הקרקע עקב

 . בו  במעברים שנוצרואל תת הקרקע כדי לאסוף את החום דרך תוואי הקידוח  מים -נוזלים שאינםאויר ו

או   הקרקע  מתת  נוזלים  נוזלים  שאיבת  מהקידוח,הפקת  לצורך    ,קרקע- תתלואוויר  הזרקת    תועלת 
 לקרקע, בפרט,   ההזרקה .  דוגמאות שונות מהעולם, ויש לזה  עידות אדמהרל  הגביר את הסיכון ל  עלולה

בתת הקרקע  ועם הזמן ככל שהלחץ    לחץ בסלע)ורעידות עקב  גלים  (חוסר איזון,    גורמת לסיסמיקה
כך לדוגמא בבאזל היו    מתפשט רואים שגם הסיסמיקה הולכת ומתפשטת לאזורים יותר ויותר נרחבים.

 בסולם ריכטר.  5ובקוריאה ובאוקלהומה בדרגה  3רעידות בדרגה 

הסיכון לכך קיים גם בישראל, מאחר והקידוח נעשה בקרבה להעתק בשבר הסורי אפריקאי, שנמצא  
 .[11]לאורכה של ישראל 

(שמקורן אינו    שבכנרתכך לדוגמא, עקב שאיבה מאסיבית לאורך כשלושים שנה מבארות באזור גינוסר  
מטר במפלס מי התהום ושינויים בלחצים ובמאמצים בתת    100-בקידוח גיאותרמי) נוצרו ירידות של כ

בסולם ריכטר (איור    4.3- ו  4.2  ל לרעידת אדמה בכנרת, בעוצמה ש  2018-ו  2013הקרקע שהביאו בשנים  
4 .( 

רבים בתת הקרקע,  בנקבים  והמאמץ  במאזן הלחץ  שינויים  יוצר  הנוזלים בתת הקרקע  שינוי בלחץ 
את   (מוריד  הקרקע  בתת  השכבות  של  וההתנגדות  מההעתק  הלחץ  בין  המשקל  שיווי  את  ומערער 
ההעתק,   של  להשפעה  להתנגד  היכולת  את  ומפחית  ההעתק  על  האפקטיבי  הנורמלי  המאמץ 

 שמתבטאת ברעידות).
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 [לא קידוח גיאותרמי] של רעידות אדמה בכנרת עקב שאיבה מסיבית מקידוחי המים בגולן םאירועיה:  תדירות 4איור 

 [11]מקור: 

 

 גדל הסיכון לוודא שלא  חשוב    עם הכוונה לבצע קידוחים להפקת תועלת גיאותרמית בגולן,לסיכום,  
נדרש מחקר אך  הסיכון קטן יותר בבאר ארטזית,  אמנם    .קידוח עתידי בגולן  לרעידות אדמה עקב

בהתאם  .  בהתאם לשינוי שיבוצע בכל קידוח  את רמת הסיכון לרעידת אדמה  שיבדוקממוקד בגולן  
אם  המתאים  דל  ו מנתח בליהיה  ניתן  ,  בגולן  הצפויה  נוזלים והאווירהשאיבה והזרמת  אופי הקידוח, הל

מה עלולה להיות ההשפעה על הסיכון לרעידות  להבין  ו  ובמאמץ בתת הקרקע  ואיך נוצר שינוי בלחצים 
  אדמה בישראל.

 מדיניות ורגולציה  .2

 פעילות משרד האנרגיה   - קידום אנרגיה גיאותרמית בישראל 2.1

 , המדען הראשי משרד האנרגיה –ד"ר אולגה זלטקין 

אנרגיה מתחדשת ונקיה עם טביעת רגל סביבתית קטנה  בעולם אנרגיה גיאותרמית נחשבת 
לא דורשת מערך  ו , לא תלויה במזג אוויר,  )baseload(פליטות), יציבה ו (חסכונית בתפיסת קרקע

 , קרוב לזה של תחנות גרעיניות. 75%-) שלה גדול מcapacity factorאגירה. מקדם היעילות (

- קילומטר ובטמפרטורות של כ-עדהכדאיות הכלכלית תלויה בעומק קידוח של בטכנולוגיה הקיימת, 
שני  עד ובקידוח של  )בינאריכפול (מעלות במעגל  150מעלות בתחנה מבוססת קיטור, או  200

ככל שהקידוח עמוק יותר והטמפרטורה  . )5(איור    כדוגמת מה שנעשה בחברת אורמת ,קילומטר
  ,כדאי כלכליתהוא קידוח ש-עומק וטמפרטורות  השילוב של  הכדאיות הכלכלית יורדת.  –  נמוכה יותר

 .[13] רק במספר מקומות בעולם  מאפשר יישום  ,בטכנולוגיות הקיימות

בשנים האחרונות קיימת חדשנות והתייעלות באופן הפקת התועלת מאנרגיה גיאותרמית בעולם, 
- חדשות לקידוחשיטות הודות ל . זאת, בפריסה גיאוגרפית רחבהות כלכלית יישום והתכנשמאפשרות  

 עם  -לדוגמא  ,תועלת מטמפרטורות נמוכות יותרהפקת  ,ק"מ 5-6לעומק של  ויעיל יותר  עמוק
שני קידוחים  במערכת שמשלבת או  ,עם טמפרטורת אידוי נמוכה יותר נוזל חלופי למיםב  שימושה

  .עם תווך מחמם ביניהם קרובים



 

13 
 

הגדיל  עלול להגביר תגובה סיסמית ומחייבות שימוש בסידוק הידראולי  קיימותחלק מהטכנולוגיות ה 
 . א מגבירות את התגובה הסיסמיתשלמערכות רצון הוא ליצור לכן הו ,רעידות אדמהאת הסיכון ל 

 

 
 קידוח גיאותרמיב(כפול)  מעגל בינאריח מבוססת ותחנת כ -בעולם  צהשנפו חשמל יצורימערכת ל: 5איור 

 [13]מקור: 

 

תווך סדוק הידראולית  ב  ק"מ 4-5של בעומק  מיםלהחדרה וחימום של  מורכבת מערכת    ,כך לדוגמא
)EGS( ייצור חשמל ואגירת חום במנועים יעילים יותר;  של שילוב  ;, וייצור חשמל בתחנת מעגל כפול

עבודה או  -סחרור נוזל עבודה במעגל סגור שמשלב קידוח אופקי בעומק רב; וכן סחרור וחימום נוזל
2CO [13]  בקידוח אנכי בודד  - הקרקע והפקת חום -בתת מונזל. 

ית קידוח  יטכנולוג  -כמו כן חלק מהפרויקטים שנמצאים בשלבים התחלתיים של הפיתוח כוללים 
; ייצור  של מתקן הפקת אנרגיה  מתקדמת (ג'יירותרון); מערכות מודולריות קטנות להקמה מהירה 

משלבות מקורות מתחדשים ה מעלות; מערכות היברידיות   100-חשמל בטמפרטורות נמוכות מ
 הפקת תמלחות ליתיום. עם נפט, או התעשיית שילוב גיאותרמי עם (ביומסה, שמש), או 

אנרגיה גיאותרמית מוגדרת כמקור  ונקיה.  קיימות אסדרות כלליות לאנרגיה מתחדשתבישראל  
  משרד. בתחום זה בישראל האסדר  עוצבהאך טרם   אנרגיה מוכר לפי "חוק מקורות האנרגיה",

מכיר בחשיבות של גיוון וביזור מקורות אנרגיה בישראל בהקשר ליעד איפוס הפליטות,  האנרגיה 
המשרד מכיר בהערכות הבינלאומיות  . בדגש על איזון אנרגיות מתחדשות ממקורות נוספים לשמש

לקידום  ) The International Energy Agency - IEA( תהאנרגיה העולמי סוכנותשל האופטימיות  
 ;[3] 2050 והרחבת התחום והיישום עד

האנרגיה  נמצאים במשרד בתחום האנרגיה הגיאותרמית נושאי אסדרה, תקינה וסטטוטוריקה  
. במקביל המשרד מעודד מחקר לקדם התייעלות בהפקת התועלת מהמשאב  בתהליכי בחינה וגיבוש

 הגיאותרמי. 
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ח  ודי קה לטכנולוגיפיתוח ל  במימון משרד האנרגיה לדוגמא קיים מחקר פעיל באוניברסיטת אריאל ךכ
,  [14] וזיל את עלויות הקידוחות גם בשכבות בזלת  היעילש, ג'ירותרוןהמופקים מ  מבוססת גלי מיקרו

 בארה"ב. גם  מפותח   ןוהג'ירותרפרויקט 

נרגיה גיאותרמית  תועלת מא תהפק שתאפשר ,ולוגיהטכנ  הבשלתהחדשנות היא  המטרה בקידום
באופן מכומת  כרגע זה לא כלול  .)6(איור  ק"מ5-8של בכל ישראל, ולא רק בגולן, בעומקי קידוח 

בהתאם  התוכנית תעודכןחלופות ו  נבדקות מספראבל  ,2050שנת לתמהיל האנרגיה בתוכניות 
  .להתפתחויות 

 

 
 קידוחים קיימיםנתונים מ, בהתאם לק"מ ברחבי ישראל 8-ו 6,  4של  טמפרטורות צפויות בעומק: 6איור 

 [6]מקור: 

 

 . ומטרתו ולייצור בהתאם לאופי הקידוחהערה [גד שושן]: בעולם יש הרשאות שונות לקידוח 

בישראל תהיה יחידה מקצועית שתארגן מתן רישיונות בהתאם לאופי הקידוח ובהתאם להתפתחות  
אנרגיה היא גם חשמל וגם מקור אנרגיה לחום, שבתוכניות של משרד   כלכלית.-סביבתית - הטכנולוגית

האנרגיה נחשב כחלק מהתייעלות אנרגטית. זיכיונות להפקת אנרגיה הם חלק מהמנגנון הרגולטיבי  
 שכרגע נמצא בבחינה והתוויית הרגולציה תיעשה בשיתוף פעולה בין כמה משרדי ממשלה.

חשמל מאנרגיה גיאותרמית בישראל דורש חדשנות שתוביל ליעילות, כדאיות    ייצורלסיכום,  
דול גאו בעומק  בטמפרטורות נמוכות  כלכלית והפחתת סיכונים, במטרה להפיק תועלת מהחום  

 יותר. 
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 לקידום יישומים מבוססי אנרגיה גיאותרמית בישראל   ת"פוש מחקר  2.2

 משרד האנרגיה  –אבישי קרט 

אנרגיה גיאותרמית מוכרת כמקור אנרגיה כחלק מהאסדרה הכוללת ב"חוק מקורות אנרגיה", אך  
גיאותרמי. משרד האנרגיה רואה חשיבות לגיוון וביזור מקורות  תחום ה אסדרות ייחודיות ל  טרם הוגדרו

מקורות נוספים מתחדשים בנוסף לשמש. כמו כן לומדים את התחזיות  התמהיל עם האנרגיה ואיזון 
 . התקינה והאסדרה עדיין בתהליכי בחינה וגיבוש.baseload-להתפתחות התחום הגיאותרמי כ

בטיפול של יחידת המדען הראשי   יםנמצאקידום היישום בישראל ל טכנולוגי ה פיתוח ה ו מחקרה  מיתחו
   .האנרגיה במשרד

   -כוללים והפיתוח תחומי המחקר 

 לקידום התחום;יצירת מוקד ידע ומוקד תיאום מערכתי   •
. הסקרים  פיסי- , בשיתוף המכון הגיאולוגי והמכון הגיאוחום- לשפיעתביצוע סקרים והערכות  •

 יפורסמו בקרוב שבוצעו 
 פיתוח המחקר וה עסקי ואנשי המגזר האת  משלב , שמיפוי בעלי העניין ליצירת אקוסיסטם •
 קולות קוראים של המדען הראשיבקרוב יפורסמו   –תמיכה במחקרים והשקעה במו"פ תעשייתי  •

 בנושא

זה תלוי גם בנכונות של המגזר  מאחר ו, 2050-בתוכניות ל לתחום הגיאותרמי   מוגדר כרגע לא קיים יעד
בנתוני ההיתכנות והכדאיות שעדיין בבדיקה. כמו כן נבדקות  גם ו בהשקעה העסקי לקחת חלק

המימון והגדרת תחום הפיתוח  היקף והתוצאות ישפיעו על  – תחומי הגרעין והמימן בחלופות אחרות 
 .2050קראת בתוכניות ל

אין כרגע רגולציה להפקת רישיונות קידוח. קיימת עבודה מערכתית משותפת לכמה גורמים במשרדי  
א  ימשרד האנרגיה היחידת המדען הראשי בהממשלה כדי לקדם מסגרת מתאימה לישראל. כרגע 

, שתיקח בחשבון טכנולוגיות חדשניות  עד שתפותח מסגרת רגולציה רשמית ,הכתובת לכל בקשה
 . שיוכחו ככדאיות, לטווח הארוך

 אנרג'יקום  קהילתדוגמא לשת"פ ב
אחת מהיוזמות ליצירה וחיזוק של שיתופי הפעולה בין התחום העסקי ואנשי מחקר ופיתוח מתארגנת  

 ובתיאום עם משרד האנרגיה.   2אנרג'יקוםבאמצעות קבוצת 

ש חשיבות לחשוף  י חברים שלא כולם מודעים לתחום הגיאותרמי, ו 5000-בקהילת החדשנות יש כ
 תחום הזה.אותם ל

ירכיב רשימה של ארגונים וחברות שיש להם נגיעה  צוות על בסיס התנדבותי שהכוונה היא להקים  
שיתוף פעולה במחקר יישומים מבוססי אנרגיה   וייקדםלתחום הפקת התועלת מאנרגיה גיאותרמית,  

 . 2025כנס ההתנעה ייערך ביולי   .גיאותרמית

 כדי לקדם את התחום ושיתופי הפעולה. מה נדרש בישראל ו המטרה היא להבין מה קורה בעולם, 

 .דניאל באנרג'יקוםעמוס וניתן לפנות ל –שיתופי הפעולה בתחום הגיאותרמי להצטרפות לצוות 

 
  /https://energycom.org.il/%d7%90%d7%95%d7%93%d7%95%d7%aa%d7%99%d7%a0%d7%95 -אתר אנרג'יקום  2

https://energycom.org.il/%d7%90%d7%95%d7%93%d7%95%d7%aa%d7%99%d7%a0%d7%95/
mailto:daniel@energycom.org.il
https://energycom.org.il/%d7%90%d7%95%d7%93%d7%95%d7%aa%d7%99%d7%a0%d7%95/
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 קידוחי מים חמים שמבצעת מקורות בגולן  2.3

 גיאולוגיה בשרות ההידרולוגי -ראש אגף הידרו -ד"ר יעקב ליבשיץ 

מאחר    רשות המים ומקורות.הקידוחים הקיימים כיום ברמת הגולן הם קידוחי מים שמבוצעים על ידי  
 .רשות המיםנדרש תיאום והרשאה מק"מ,   4וכל קידוח עלול לפגוע במקורות מים, גם בעומק 

 

 
 : קידוחי מים בגולן, חתך מהחרמון דרומה7איור 

 [15]מקור: 

 

  –כוללים את  ויורה בחבורת יהודה  הקידוחים שקיימים היום בדרום הגולן

 קידוח יורה   –קידוח שמיר   )1
 . לחקלאות ברמת הגולןגדולות מים כמויות  מספק חשוב ש , שדה  מק" 1.5מעלות בעומק של  45-כ

   - רת יהודהוצפוני בחבקידוח  – 1חרמונית  )2
כ קדיחה   כ,  מ'  960  -עומק  מי התהום  כ  650  - רום  (עומק  ו"קלים"  ה ,  מ')  425  - מ'  "קרים"  מים 

 מכיוון סוריה כנראה  מגיעים המים , כלוריד ליטרג/ל" מ 20 -במליחות נמוכה כ
 חבורת יהודה קידוח ב  –  קידוחי מיצר )3

מ' בשנות    10  מינוס רום פני המים יורד מ   .מ'  800  -כ   -  2-מ, מיצרק"   1.2  - כ  -  1-עומק קדיחה:  מיצר
 כתוצאה מקידוח בצד הירדני. הירידה בעומק   .2025מ' בשנת  80-100 מינוסהשמונים עד  
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  1- עומד המים בקידוח מיצרכלוריד.    ליטרג/ל"מ  400-ל  100מליחות בין    , מעלות  70מים חמים עד  
 (דרומי).  2ממיצר   מטר 1-בכ  וה(צפוני) גב

, כדי באזור זההפקת מים  ממעטים ב  ,קידוחי מיצרעל    הפקה הירדנית מדרוםשל העקב ההשפעה  
 .  מקורות המים של הירדניםמי תהום וב לא לפגוע ב

- להיות כ  ה מים חמים יותר. עלות של קידוח כזה צפוייגלה  ק"מ    2ח לעומק של  ו דיייתכן שקבעתיד,  
 מיליון שקל. 30

 מ' כדי לחפש מים. 1850-במקור היה למטרות חיפוש נפט והועמק ל  – קידוח נס )4
  .2025+ מ' במרץ 37עד  2020מ' בשנת   +42 - רום פני המים ירד מ כ
 כלוריד.   ליטרג/ל "מ 100 -מליחות כ מעלות, 70 -כ ,מ' מים חמים 600 -עומק עד פני המים כ 

   , עם קיטוע בין החלק הצפוני לדרומי.סקשר בין קידוחי מיצר לקידוחי נ  קייםנראה ש

 .   מ', זה נמוך מדי 600 של  מעומקמים  שלא כדאי להעלות  ההערכה היא כיום

ולקדוח בשכבות   הפקת אנרגיהעם  יש מקום לשלב את האינטרס של הפקת מים  שייתכן  לסיכום,  
 . , בפרט במיקוד במנגנון המימוןדורש דיון ובדיקהזה    .היורה

לבצע ב וו שאשתתקבל החלטה לכמויות רציניות של מים בכנרת ייתכן    ותחסרלאחרונה  מאחר ו
ם ע  מים לכנרת   מתזרה  של שלב מאמצים  ל  . במקרה כזה ניתן יהיהגולןבמים ב  השקעה נוספת

 .הפקת אנרגיה גיאותרמית

 חוק פיקוח על קידוחי מים  2.4

 ברשות המים  ראש אגף רישוי ויו"ר ועדת קידוחים   –גרישה ברנשטיין 

מתייחס למסגרת  על פי החוק  הפיקוח  .רש עיון בחוק המיםוד  של נוזלים בקרקע קידוח והחדרה
קידוחי הנפט   .קידוח, הפקה והחדרה של מים לתת הקרקע של הרגולטורית והאישורים לתהליכים 

מלווה כל קידוח במטרה לוודא  ש  נדרשים לאישור של רשות המים, , אבללפי חוק הנפטאמנם  יםפועל
 שאין פגיעה במקורות המים. 

הוועדה מייעצת לרשות  .  דנה בבקשה לקידוחפועלת בהתאם למנהל רשות המים ווועדת הקידוחים  
 המים ולפיה מתקבלת החלטה. בדרך כלל חברי מקורות מגיעים לאישור בקשות קידוח בוועדה. 

פניה לוועדה  ב  שרלוונטי לכל סוג של קידוח. ,נדרש לעמוד בחוק קידוחי המיםשיון קידוח  י יזם שרוצה ר
שיתוף פעולה התחייבות לכן סקר הידרולוגי, סקר סיכונים וסקר תברואתי, ו  ת הצגה שלנדרש

דיון חוזר בוועדת  להגיע ללערוך בדיקות ניסיון ו יזםה יבומחהראשוני לאחר הקידוח  .האישור תהליך ב
 קבוע. קידוח באופןהר  ושיא החלטה עלהשלאחריה מתקבלת  ,קידוחים

מטר לרוב לא דורש אישור מלא, אלא רק הצהרה, ראשונית,   100הערה [גדי שושן]: בעולם קידוח עד 
 בהתאם לעומק ומטרת הקידוח. בחוק קיימת גם התייחסות לזיהום של המים והסביבה. 

הערה [יעקב ליבשיץ]: בישראל המים הם קניין הציבור, שלא כמו בכל העולם, ולכן יש כאן רגולציה  
 מיוחדת. 
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 אישור קידוחי מים בישראל : שלבים ל 8איור 

 

 
 והנתונים הנדרשים בתהליך האישור  : דוגמא לדו"ח קידוח9איור 

 יישומים אפשריים .3

  יציבות אנרגטיתניצול משאבי טבע ברמת הגולן ליצירת   3.1

 ] אורמתמלשעבר [יועץ לאינוגיה  –גד שושן 

סוגים שונים של    לכלול,  תמקד ביציבות אנרגטית באזורתבגולן חשוב שיישומים גיאותרמיים  תוכנית ל
 .)10(איור   בדגש על ניצול חוםו , ייצור חשמל, בנוסף לאנרגיה-יישומי
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הפקה של  מיפוי יכולות ה  -  ויצירת פרופיל לקהילות השונותצרכי הקהילה  של  מיפוי  לערוך  לשם כך יש  
ליישום  ,  י האנרגיהסוגכל   ועסקית  ייזום פרויקטים  ,  צרכיםבהתחשב ב  ההפקהבניית תוכנית טכנית 

וכמובן  ,  גופים ממשלתיים, שלטון מקומי וחח"י  - של כל בעלי העניין  מכרזים, בתיאום ושילוב   באמצעות 
 .הקהילהשל מעורבות ושילוב 

 

 
 : יישומים שונים לתועלת מאנרגיית חום גיאותרמית10איור 

 [16]מקור: 

 

של   יורד  לסדר  (בהתאם  גאותרמיים  למקורות  אפשריים  שימושים  מספר  קיימים  הגולן,  ברמת 
  –טמפרטורות) 

כרגע מדובר על מקורות רטובים, חשוב    –מעלות ומעלה)    75(נכון להיום החל מ    ייצור חשמל •
 , שהן ממש בשלבים ראשוניים.EGSלבדוק גם הזרקת אויר וטכנולוגיות כדוגמת 

 ניתן להוביל את החום לכל האזור –מעלות)  60-90חימום מבנים (בטווח של  •
 םמיהיכן שקיי  –מעלות)   MED  )60-80התפלת מים מליחים בשיטת  •
 מעלות)  50-100תהליכי טיפול במזון ( •
 מעלות)  30-70למשל חימום  חממות ( –אגרוטק  •
 כדוגמת חמת גדר, משאבי שדה ואשלים –מעלות)  SPA  )20-40מבני בריאות ותיירות  •

אנרגטית   מחייבתהתייעלות  השונשל  שילוב    יעילה  מהמקורות  ב   יםהיישומים  התועלת  הפקת 
  ם אבהתהאנרגיה  מ  התועלתאת  ולאזן  לצורך יצירת קהילה אנרגטית יציבה יש למקסם    הגאותרמיים. 

 אגירה לחשמל ולחום ומערכת ניהול חכמה., עם מרכזי הייצור והביקוש המקומיפרופיל ל
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בטמפרטורה של    ייצור חשמלל  3חברת אינוגיה  בתחום הפקת החשמל כולל מתקן של   יישום אפשרי 
של    ייצור חשמללאורמת    ומתקנים שלמעלות,    75 המערכות מאפשרות    מעלות.  110בטמפרטורה 

ברוב    גריד.- מודולריות ביישום, ללא תחנות ענקיות אלא קהילות אנרגיה מבוזרות וקטנות יותר במיקרו
לאקוויפר המים  את  להחזיר  חובה  יש  היום  בעולם  והמשכי  המקומות  חוזר  הפקת  .  לשימוש  אחרי 

 יישומים האחרים. ת היותר נמוכות לבטמפרטורואת המים    העבירהחשמל אפשר ל

 המשאב ויעילות ההפקה-איכות  :מתקן גיאותרמיב ייצור חשמל 3.2

 הנדסה. – ; דן בטשה אורמתב זיהוי וניהול משאבים סמנכ"ל  –סיימון ווביסון 

של   גיאותרמי אתחול  בחינה של  באורמת    פרויקט  בחשבוןנ ש  ,היבטים  מספר כולל  בבדיקות    לקחים 
במיקום המסוים  . בהתאם לכל הנתונים שנאספים נערך מודל קונספטואלי להפקה  )11(איור    המקדימות

 שנבחן. 

 

 
 אורמת -: שלבי ניתוח המשתנים השונים לקראת החלטה על קידוח ויישום גיאותרמי 11איור 

 

  –הבדיקות כוללות 

בהתאם להרכב החומרים    חומצתיים-ותנאים לא  מעלות  130טמפרטורה מעל  נדרשת    –  כימית-גיאו •
   בדגימות שנלקחו 

  וההשקעה של החומרים השונים בשכבות הקרקע   מבנה השכבותבחינה של    –  גיאולוגיתבדיקה   •
 הקידוח הנדרש   קוטראפשריות ו  (סדימנט), תגובות סיסמיות

 .וכדאיות כלכלית הפקההנדרש שמבטיחים  ועומק הקידוח בהפקה   האפשריההספק   – פיזית-גיאו •

 
 עבד באורמתעבר וב ,גד שושן הוא יועץ לחברת אינוגיה 3
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החום למשתני  היא  ביותר  הגבוהה  החשיבות  ובטוחה,  כדאית  הפקה  להבטיח  ויציבות  ,  כדי  הלחץ 
 .  )12(איור  האספקה 

  ותנאי הסף הנדרשים   נתח את כל הנתוניםשמ)  13קונספטואלי (איור  המשתנים השונים מוזנים למודל  
להתכונן   רצוי  איך  להבין  סימולציות שמאפשרות  מפיק  במיקום שנבחר. המודל  להפיק חשמל  בכדי 

 להפקת התועלת מהמשאב הגיאותרמי. 

 

 
 אורמת –גיאותרמי  ייצור חשמל חשיבות נתוני החום, הלחץ ויציבות האספקה בהחלטה על : 12איור 

 

 
 אורמת  –: המשתנים שמזינים את המודל הקונספטואלי להקמת הקידוח במיקום הנדרש 13איור 
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(איור   והכדאיות הכלכלית  יעילות ההפקה  נבדקת  ולמודל הקונספטואלי  לנתונים  זאת,  14בהתאם   .(
חוסר ודאות, ניהול הטמפרטורה, טיפול באיכות    –בהתחשב גם בהפתעות הצפויות בשלב ההפעלה  

ים), קורוזיה, הקרבה הפיסית בין נקודת הפקת האנרגיה  -המים (קלציט וסיליקה, בפרט בקרבה למי 
 זרקה של החומר בחזרה לקרקע, ניהול רמות הלחץ, רגולציה ואישורים, ושימור המשאב בקרקע. והה

כ ל  40-לפני  לאפשרות  מקורות  של  בקידוח  בדיקה  קיימה  אורמת  חשמל שנה  הגולן,   ייצור  בדרום 
 מעלות הנדרשות).   90-מעלות לעומת ה 40הטמפרטורות וההספק לא היו כדאיים (

ושילוב   נמוכות,  לטמפרטורות  שמתאימים  לפתרונות  בהתאם  הכדאיות,  את  שוב  לבדוק  ניתן  כיום, 
 בר.   2מעלות בלחץ של  120פתרונות נוספים, כאשר קיימת ההיתכנות לקידוח ארטזי של 

בהתחשב בממצאים האחרונים בישראל ובחדשנות הצפויה בעולם, אורמת תשמח להסתכל על 
 הנתונים הגיאולוגיים מישראל ולחוות דעה. 

 

 
 אורמת  –: חשיבות החום ועומק הקידוח לקבלת ההחלטה 14איור 

 

 מסקנותו דיון .4

תמהיל שקלול מחדש של  בעולם ובישראל    תחדשנות בתחום היישומים לאנרגיה גיאותרמית מאפשר
ארגון האנרגיה העולמי צופה צמיחה  .  כחלק מהתמהיל  שימוש באנרגיה גיאותרמית ה  יקףה האנרגיה ו

, והכדאיות תלויה  גם בטמפרטורות נמוכות מהידוע כיום  ייצור חשמללהגיאותרמי    שימוש במשאבשל ה
  ייצור חשמל שימושים קיימים ללכן,    .הקידוח הנדרשעומק  וב  בניצול החום   קצב ההתייעלותבעיקר ב

 הארץ.  םאזוריה  גם בשאר בעתיד הקרוביהיו רלוונטיים , גולןדרום ה ב כנראה אפשריים כיום ש
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 4אגירה תרמיתאזור ולכלול  כל  בהתאם לביקוש בניתן לשלב יישומים נוספים    - היישום  אופן  מבחינת  
גריד  -מיקרותכנון של כחלק מבטמפרטורות נמוכות, גיאותרמי  חום להפקת תועלת מ נוספים ם יישומיו

 .אזורי

ל חשמלבמתקן  מים  ו  ייצור  מבוסס  ביישום  חום  כשמדובר  בשפיעת  לפגוע   –שמקורם  שלא  חשוב 
, והן תלויות  מק"ש בקידוח אחד  500-600  ןספיקות צפויות בהתאם לקידוחים קיימים ה  במקורות המים.
טכנולוגיות שלא דורשות שימוש במים כדי להפיק תועלת  עם זאת, החדשנות כוללת    .בקוטר הקידוח

ניתן להכניס  אך עם הפיתוחים והחדשנות  ,  בגולן  כלכלית  לא נמצא פרויקט כדאי  בעברמשפיעות החום.  
 .ישדרג את היעילות והכדאיותשבאופן כמו שיש בכמה פתרונות חדשניים,  –מחליפי כוח משופרים 

  –הצעדים להמשך  מבחינת  

בעבודה ושיתוף פעולה  משרד האנרגיה החל  אבל  לתחום הגיאותרמי,  אין רגולציה    בישראל עדיין •
  כפי שיידרש.  פתח מסמכים רגולטוריים לגבי תקינה וסטטוטוריקה, במטרה לעם משרדים אחרים

 משרד האנרגיה מבין ומעודד שילוב של מקורות אנרגיה שונים ויישומים שונים כדי לקדם את זה.
בשילוב  בגולן   • עניין  אנרגיה  הביעו  לא    באופן  מגוונים מקורות  וההולכה  במגוון    ופגעישההפקה 

  הביולוגי באזור.
  י קווב עקב עומס  לרשת  יישומים  של    ה החיבורדחבשנים האחרונות נ  –מבחינת תכנון רשת החשמל   •

  גריד מקומי-מיקרו   והחלוקה, כולל  ההולכה   תכנון רשתתחיל מיכל פרויקט  ש  רצוי ,  . לכןההולכה
   ייצור מקומי. לאחר מכן ניתן יהיה להוסיףשמתחשב בצרכי האזור.  

לדוגמא    כך   .בתהליכי השינוי  ת יהיו מעורביםו ת המקומייוהמשרד להגנת הסביבה והרשוחשוב ש •
  הפריפריה   את  לבששת לחדשנות וקידום יצרנות מקומית    קישוריות מקומיתשל    חות יפ  יתאפשר

 התפתחות עתידית. תהליך של בכל 

 

 

 

 

 

  

 
 גאותרמי אוגרת חום, ש)/SAGE )http://srs.co.ilברת בישראל, ח חברות שמשלבות אגירה תרמית קיימות שתי דוגמאות ל 4

 מתמקדת באצירת חום בסלעים., ש)/energy.com-https://brenוחברת ברנמילר (

http://srs.co.il/
https://bren-energy.com/
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