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  1בישראל התחבורהענף האקלימית של  הרגלביעת טצמצום 

  בסך הפליטות  הענף ומשקל ,רהבענף התחבוגזי חממה בישראל הוא של פליטות השל כרבע ממקורן

 .צור החשמליככל שמצטמצמות הפליטות מי הולך וגדל

 כלי ב משימוש מעבראמצעות , בפליטה ינטול כלי רכבלבאמצעות מעבר  הפליטות יוכל להיעשות צמצום

 כלי רכב ציבורייםמעבר ל תוךובפרט  – השנייםבין שילוב אמצעות , או בלציבוריים פרטיים רכב

 .בחשמלהמונעים 

  מכלי הרכב אחד אחוז  מעבר שליצור חשמל הנוכחי של יבמבנה תרחישים שונים מראה כי בחינת

אחוז; מאיות ה בכחמשמשק בגזי חממה של פליטות הסך את קטין ירכב נטולי פליטה כלי לפרטיים ה

בכשש מאיות הפליטות סך פחית את עים ברכב פרטי לתחבורה ציבורית תמהנוסאחד הסטה של אחוז 

סך יפחית את  – הבד בבד עם חשמול מעבר לתחבורה ציבורית - השניים; ואילו שילוב של אחוזה

 המעבר לתחבורה ציבורית גם יתרום להפחתת הגודש בכבישים. .עשירית האחוזהפליטות ב

  ויש מקום להיערך  ,7%-ל 2030בשנת גיע וי להצפ מסך הרכבים בעולםשיעור הרכבים נטולי הפליטה

 חשמל תעריפי וקביעתשל הרכבים  אפשרויות הטעינהבכללה הרחבת ו – להתפתחות דומה בישראל

 סוללות של מכוניות חשמליותלמיחזור חוקית מסגרת בהקדם ש גבל היממה. כן נדרש לאורךמשתנים 

 .אם המיחזור ייעשה בארץהחליט ול

את  תמתארא יהפליטות גזי חממה.   – טביעת הרגל האקלימית של ענף התחבורה בישראלב עוסקת זו עבודה

 אתבוחנת ו אפשריותדרכי טיפול מציגה  ,נושאהמחייבים את ישראל להידרש ל לאומיים-ןהביהאילוצים 

 2.לגבי המשק הישראליהנגזרות מכך מסקנות ה

 3.החשמלייצור ל רק הפליטות בהיקף ושניבישראל,  חממה גזי לפליטת מרכזי מקורהוא  התחבורה ענף כיום

שהם כרבע מסך פליטות גזי החממה  ,ליוני טונות של גזי חממהימ 18.6 תחבורהכלי נפלטו מ 2019בשנת 

 טרליות פחמניתילנילהגיע  כדיבשנה.  2%-בעשור האחרון הפליטות מענף זה גדלות בקצב שנתי של כ 4בישראל.

כמו שאר המדינות המפותחות,  ,ישראלנדרשת אליהם העולם מתכנס שולעמוד בתנאים הסביבתיים  2050עד 

-ל הוא המקורהאנרגיה כולו  ייצורבישראל, בדומה לעולם,  במדינה. מפליטות גזי החממה 80%-של כ פחתההל

שהטיפול  למדיםמנתונים אלו . רבעכהמקור ל כאמור, ,הואענף התחבורה  מתוכםו ,הפליטותסך מ 80%

עמידה ל ומספיק הוא תנאי הכרחי ,התחבורהשל ענף  ובמסגרת זו ,האנרגיה בכלל ייצורשל גזי חממה בפליטות 

יותר  הפוך לתובעניותשצפויות ל ,גזי חממהשל פליטות הבדבר צמצום  ,של ישראללאומיות -הביןבהתחייבויות 

                                                            
לאמיר זלצברג על הערותיו המהותיות לגרסאות הקודמות של העבודה וכן לאופירה  מודים הכותבים, ליאור גאלו ויוסי מרגונינסקי, 1

לעדי ברנדר  ,אריאל קפלן ועידו שוואב כמו גם לאייל ארגוב, פרידמן גדעון, גלית פלצור, , ליאור אלבז, דוד בדל, שחר דולבאיילון
 והצגתם. םסייע רבות באיתור הנתונים, ניתוחשתומר וייס, להמועילות. תודות מיוחדות  הערותיהם על 'ולאבשלום ברנוביץ

הפחתה משמעותית של הפליטות, בין היתר מחויבת לשראל , י2015-, שאושרה בוועידת האקלים ב542לפי החלטת הממשלה  2
 https://www.gov.il/he/departments/policies/pmo_542 באמצעות הפחתת הנסועה.

 : ווהשפעתו על הפליטות רא החשמל משק של לניתוח 3
2020.aspx-6-https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/10 

4 .xls07_22.shnatonenvironment/st22/2021https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/ 

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/10-6-2020.aspx
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העוסקת  ,171ואכן, לאחרונה התקבלה החלטת ממשלה מספר  5,6.לאומי בנושא מתגבר-ל שהמאמץ הביןככ

  7במעבר לכלכלה דלת פחמן ומתייחסת, בין השאר, לענף התחבורה.

 (יותר כהנמובייצור יחידת אנרגיה  ת הפחמן שלושפליט)פחם לגז טבעי מבישראל חשמל הייצור רוב  הסטתמאז 

רד משקלו של ייצור החשמל בסך וי ,הגדלת שיעור ייצור החשמל באמצעות אנרגיות מתחדשותל במקבילו

 אינה עבודההש אף .(1)איור התחבורה  משקלובפרט  ,לה משקלם של הרכיבים האחריםוובמקביל ע ,הפליטות

 בפליטת כרוכה תחבורה כלי ידי על הדלקים שריפת כי זכירלהראוי  ,עוסקת בהשפעת הפליטות על תושבי ישראל

 הנזק. םתושביה בריאותל דומא מזיקים הםאך  ,מצומצמתאמנם שהשפעתם על האקלים  ,רעלנים נוספים

ובתוך  הקרקע פני בגובה ווירלאהרעלנים נפלטים שכן  ,במיוחד חמורענף התחבורה מ הבריאותי בשל פליטות

מעלה שהחשיפה למזהמים בישראל גבוהה  באוויר הרעלנים רמתשל לאומית -ןביהשוואה . ריכוזי האוכלוסין

של מדינות שהכלכלה בהן מבוססת על תעשיות פחם, נחושת  כזוהיא רמתה ו ביחס למדינות המפותחות

 (2)איור  ואלומיניום

 

 

 

 המלצה זו 8לטפל בבעיית הגודש בכבישים.לאחרונה  OECD-כלכלני הלהתמודד עם סוגיה זו המליצו  כדי

 מעבר הם זהזיהום פתרונות אפשריים ל ענף התחבורה.מהנובע  זיהום האוויראת חשיבות הטיפול ב הממחיש

                                                            
 : חישוב ראול 5

2020.aspx-6-https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/10 
neutrality-carbon-is-https://www.europarl.europa.eu/news/en/headlines/society/20190926STO62270/what-: ראו 6

and-how-can-it-be-achieved-by-2050 
 .https://www.gov.il/he/departments/policies/dec171_2021ו .2א ו .2ראו סעיף  7

8 OECD (2020), OECD Economic Surveys: Israel 2020, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/d6a7d907-en. 
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1איור 
משקלו של ענף התחבורה בסך פליטות גזי החממה

(אחוזים,OECDישראל וממוצע ה(

ישראל OECD
.ס"והלמOECD STATS: המקור
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מעבר לשימוש , או התחבורה הפרטית זה שלנמוך מ נוסעהזיהום הנובע ממנה עבור כל שלתחבורה ציבורית, 

 9.פתרונות אלהבמתמקדת העבודה   ( ZEV –Zero emission vehicles ;רנ"פ)להלן, ברכבים נטולי פליטה 

 

 רכבים נטולי פליטהמעבר ל .א

 

רכבים  הואב הפליטות ור ן שלמקורכי מעלה  (3איור ) לפי סוגי רכבהתחבורה ענף של פירוק פליטת גזי החממה 

ב הפליטות ולר המקור. המשאיות היו ואילו משקלה של התחבורה הציבורית נמוך יותר ,פרטיים ומשאיות

 סין, יפן,הן י, בינמדינותהרכבים הפרטיים. מספר  משקל יתבמקביל לעלי ןמשקלאז ירד ובמשך שנים רבות, 

ת ומשאימעבר לעל ידי קידום  ,בין היתר ,את הטיפול בפליטות של ענף התחבורה קדםבחרו ל ,קליפורניהו צ'ילה

מדי,  מתא מוקדיה זומעבר לטכנולוגיה הישענות על הלעת עתה ניתן להעריך כי זאת  עם. ת פליטה )מנ"פ(ונטול

והשימוש בטכנולוגיות  ,בלבד נ"פמ 31,000נעו על כבישי העולם  2020בשנת  :דלעדיין  בנושא העולמיסיון יהנשכן 

הנסיעות של המשאיות ומשקל  טווחעקב  ,הקיימות כדי להרחיב את השימוש במנ"פ מציב אתגרים מורכבים

תחבורת המשאיות היא  זאת ועוד, עדיין ראשוני.הוא  נ"פת המיאימוץ טכנולוגיעל כן, . הסוללות הנגזר מכך

להיות  עלולותגורם ייצור יסודי זה של שינויים דרמטיים בעלויות ל ;מערכת העורקים המרכזית של הכלכלה

כלי רכב כבד  – האוטובוסיםמספר לעומת זאת  ולכן יש לעשותם בהדרגה ובזהירות. ,השלכות מרחיקות לכת

אם כי גם מספר זה זניח ביחס ) ליוןימחצי מ יותרלומגיע  גדול פי עשריםעל כבישי העולם  נטולי הפליטה – נוסף

 .האוטובוסים( סךל

                                                            
כאופניים חשמליים  זעירים רכב בכלי שימושב ובאופניים, ואולי גם ברגל בתנועה ךהתומעירוני  ותכנוןעידוד עבודה מהבית ם ג 9

 שיפורכך גם  .לאוויר ורעלנים חממה גזישל  פליטותה את להפחית ובכך ,הנסועה רמתיכולים להוריד את  וקורקינטים חשמליים,
 מחוץ שכולם נושאים – ונסיעות רכבים ושיתופי עירוניים שימושים עירוב, העירונית ההליכתיות שיפור, והתחבורתי העירוני התכנון
 .זו עבודה של העיסוק לתחום
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2איור 
חשיפה ממוצעת של האוכלוסיה למזהמים  

*(2019,ק "במיקרוגרמים למpm 2.5במונחי )

*PM - Particulate Matter 2.5 הוא סימון מקובל למדד זיהום אויר הפוגע בבריאות בטווח הקצר בניגוד לגזי החממה
.מיקרו מטר2.5הסימון הוא של החומר החלקיקי שקוטרו האירודינמי קטן מ. שפגיעתם בטווח הארוך

OECD:המקור
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, העבודה מתמקדת אינן בשלותעדיין אוניות וכו'  ,משאיות, מטוסיםהטכנולוגיות הרלוונטיות לן שוכיו

הפחתת של פוטנציאל הסך בפוטנציאל הפחתת הפליטות מכלי הרכב הפרטיים ומהתחבורה הציבורית. 

, רבע מסך הפליטותהן ן עצמ; מאחר שאלה  כלי התחבורהמהפליטות של  50%-כהוא בטווח הבינוני הפליטות 

 .מסך הפליטות 12%-מדובר בהפחתה של כ

 ,נ"פיםר של ןה בעולםחדשים רכבים של מכירות המכלל  5%-כלאומית -ןהביסוכנות האנרגיה של על פי דוח 

מומחי  להערכתו ,משקל הרנ"פים מסך הרכבים עמד על כאחוז אחד 2020בשנת  10אירופה.מדינות וב בסין ןרוב

בחינה  .7%-ל 2030עד מסך הרכבים עשוי להגיע  םשיעור יםנ"פמדיניות המעודדת מעבר לר בהשפעת, הסוכנות

 יחסית, ובנורבגיהבמדינות סקנדינביה גבוה  םששיעור תמלמדבמדינות שונות של שיעור הרנ"פים מסך הרכבים 

 מאחוז אחד.נמוך האחרות המדינות ברוב פים "הרנשיעור  .הוא גבוה במיוחד

 מחדאימוץ הטכנולוגיה. של עיתוי ההיא שאלת בהקשר זה שאלה מרכזית המונחת לפתחם של מעצבי המדיניות 

. הקשורות להפחתת פליטותלאומיות, -בין, איחור באימוץ הטכנולוגיות עלול לחשוף את ישראל לסנקציות גיסא

 על ניסיון מצטבר בעולם ושיפורים טכנולוגיים,, תוך הישענות מדוד של טכנולוגיות חדשותאימוץ קצב , מאידך

 הדומיננטיות גמותהממהמושפע היא משק קטן ש ,ישראלבלא כל שכן  – מביא לחיסכון בעלויות המעבר אליהן

סופו של דבר התבטא ביעדי ייצור חשמל ממקורות מתחדשים של ביישום ישראל כך בעבר, הפיגור של  בעולם.

דוגמה  11.90%-בכירדו כאלה ממקורות ייצור חשמל  ם שלמחיריהשמשום  ,מיליארדי דולרים שלכספי חיסכון ב

ביחס  מאוחרת)שהייתה הסולקנים א התקנת יה טכנולוגיותשל אימוץ חשיבות העיתוי ל - הפוכה - נוספת

 ,חדשיםמיליארדי שקלים  8.5-כ . עלות ההתקנה הייתהח הפחמיותותחנות הכ על ארובותלמקובל באירופה( 

ההשקעה חלק ניכר מ וכך ,לסגור את תחנות הפחםהוחלט לאחרונה  אולם ;עשרות שניםנועדו לפעול סולקנים וה

                                                            
10 IEA (2021). 

 /aspx17-9-27https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages., ראה: לפירוט 11

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/27-9-17.aspx
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 –שיתרונותיהן בצידן אם להכניס לשימוש כבר כעת מכוניות המונעות במימן,  הדילמה .לטמיוןירד בסולקנים 

דוגמה אקטואלית לדילמת העיתוי האופטימלי. היא  –עדיין בהתהוות לשם כך אך הטכנולוגיה הנדרשת 

 כלכליות לא מבוטלות.-השלכות מקרויש אימוץ הטכנולוגיה של עיתוי לדוגמאות אלו ממחישות ש

 

 ,"והתרנגולתהביצה  "פרדוקסהמכונה כשל השוק ל מענהה ואהקידום הרנ"פים ב המדינה של חשוב תפקיד

יהיה כדאי לרכוש רכבים  לא צרכניםל שאין תשתית לרנ"פים, כל זמן צד אחדמ: לשימוש םכניסת את המאפיין

התערבות . כזאתאין תמריץ כלכלי להקים תשתית  מימן מסוג זה. מאידך, כל זמן שאין ביקוש לטעינה או למילוי

 כדי. ביטוי לפרדוקס התקבל בסקר שערך משרד האנרגיה כשל שוק זהל מענהיכולה לתת  בתחוםממשלתית 

עליו דיווחו הנהגים הוא חוסר שהחסם המרכזי סקר לפי הלאתר צווארי בקבוק בדרך למעבר לרכב חשמלי. 

במדינות בעבודה אחרת, של משרד הבינוי והשיכון, עלה שצרכנים  12עבודה ובבית.מקום הבעמדות טעינה ב

וכיוון  השוק,כשל כדי להתמודד עם  13עמדת הטענה בבית. גם התקינולרכב חשמלי עברו אשר שונות 

ממשלות בעולם בשנים האחרונות לפעול כדי להתניע את החלו שלהישארות במצב הקיים יש השלכות שליליות, 

תחנות את התהליכים הנדרשים להקמת לקדם  החלהבישראל הממשלה תהליך פיתוח התשתית לרנ"פים. גם 

  14.לתחבורה כבדה מימנית ראשונהתדלוק ופיילוט של תחנת  הטענה חשמליות

 .16במימן הואגיר 15 בסוללה אגירת חשמלרנ"פ: המאפשרות שימוש באגירת אנרגיה לטכנולוגיות שתי כיום  ישנן

: האנרגיה ייצורלהפחית את הפליטות של טכנולוגיות האגירה בפני עצמן אינן מייתרות את הצורך  יודגש כי

 משום. נאגרתההאנרגיה אלא בעת ייצור  הטעינההנסיעה או  זמןמתרחשות באינן  נ"פפליטות גזי החממה של הר

גיאוגרפי ממקום בעיית הפליטות ל ש רק להסטהיביא  עבור הרנ"פ האנרגיהתמהיל דלקים מזהם בייצור כך 

                                                            
12 https://www.gov.il/he/Departments/news/spokesperson_electric_vehicle 
13 https://www.gov.il/he/Departments/news/spokesman-12032020 
14 https://www.gov.il/he/departments/general/electric_vehicle_ac_dc 

 שם. 15
16IEA (2019), The Future of Hydrogen, IEA, Paris https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen 
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ובמקרה של  ,זיהום תלוי בתמהיל הדלקים בייצור החשמלבמקרה של רכבים חשמליים ה ,כך 17.אחרלאחד 

ה לשריפת גז טבעי בתחנות ימשריפת דלקים בריכוזי האוכלוסי המעבר אמנם. המימן הפקתבאופן  –רכבי מימן 

אם  רקאך ההשפעה על פליטות גזי החממה עשויה להיות מצומצמת.  ,הכוח יקטין את פליטת הרעלנים לאוויר

  .לחלוטין "ירוקים"הרכבים המשתמשים באנרגיה זו יהיו  יםשאינם מזהמבאופנים וצרו יהחשמל או האנרגיה י

בעשורים  שלשימו םהערכות שונות באשר לקצב כניסת, וישנן 2014מימניים הפכו מסחריים רק בשנת  כביםר

ממשלת . הדרומית בעיקר בסין, בארה"ב ובקוריאה בלבד, מימניים רכבים 38,000-כיום יש בעולם כ 18.הקרובים

ובמסגרת זו להסב חלק מהתחבורה הציבורית, ובפרט אוטובוסים  ,קוריאה החליטה להיות מובילה בתחום

במספר מישורים. מצוי היתרון של הרכב המימני על הרכב החשמלי לטכנולוגיה זו.  ,ומשאיות לפינוי אשפה

ואילו  ,דקות 5עד  3 אורךמילוי מימן שנית,  השימוש במימן אינו מגדיל את העומס על רשת החשמל. ראשית,

הסוללה החשמלית, כמו כן,  19.דקות 20כמה שעות או במקרה של הטענה מהירה  אורכתהטענה של רכב חשמלי 

. לכן הטכנולוגיה המימנית אטרקטיבית במיוחד גדולה וכבדהנדרשת עבור רכבים כבדים כגון משאיות, ה

באמצעות מימן  הפקתתהליך . במגזר זה יתחילרכבים כבדים, ונראה שמעבר לאנרגיה מימנית לגבי במיוחד 

  .גז טבעי משריפת הפקת חשמלל בכמות מופחתת ליחידת אנרגיה בהשוואה אךגז טבעי ייצר גזי חממה,  שריפת

נאגרת באמצעות סוללות  הם, שהאנרגיה בםיחשמלי יםם היא רכבכיום לרנ"פי ביותר מפותחתהטכנולוגיה ה

מהווים כיום כאחוז אחד  אלו .הסוללותמחירי בהופכת יותר ויותר כדאית, עם הירידה זו טכנולוגיה ; ליתיום

המרחק שניתן לעבור  וכן ,מספר הדגמים הולך וגדל מידי שנהאך  – רובם המכריע בסין –מהרכבים בעולם 

על בסיס נתוני הזמינות הטכנולוגית שלה. א והשל טכנולוגיה זו  ןהיתרו 20באמצעות הרכב ללא הטענה מחדש.

 3.5-ממעט יותר , שהוא רכבים חשמליים מסך הרכבים 3,500-כ 2019בשנת  נעו על כבישי ישראלהלמ"ס 

במחצית הראשונה של  600,4-ו 2020רכבים בשנת  500,1 ,לאלו הצטרפו, על בסיס נתוני יבואני הרכב 21.ליוןימ

2021 . 

, אינה פשוטה שלהן( מחזור החיים לאורך כל)מכוניות חשמליות מ הנפלטחמצני -הדואמידת היקף הפחמן 

מכונית המונעת בבנזין פולטת לדוגמה:  .המשמש לייצור החשמל ,בתמהיל הדלקים לותלויה ראשית כוכאמור, 

אולם לא כך היה אם  –היום בישראל שמיוצר המונעת בחשמל, , חמצני ממכונית בגודל דומה-דויותר פחמן 

סוגיות הנדסיות רלוונטיות נוספות, כגון היקף פליטת הפחמן  ישנן. מעבר לכך פחםשריפת החשמל היה מיוצר מ

, יעילות השימוש במנועים חשמליים בתנאי ייצור המנועים הנוכחייםל בהשוואה חמצני בעת ייצור הסוללות-הדו

חמצני של מכוניות -הדואומדנים שונים לגבי היחס שבין פליטות הפחמן  ישנםאקלים שונים ועוד. מסיבה זו 

  22חשמליות לזה של מכוניות מסורתיות.

                                                            
להסטה חשיבות לא מבוטלת, בשל הרחקת הפליטה מגובה פני הקרקע נודעת בחינת גזי החממה( מבחינה בריאותית )אך לא מ 17

נוסף על כך, נצילות שקל יותר לטפל בזיהום הנפלט מארובות, שמספרן קטן בהרבה ממספר המכוניות. שום במרכזי הערים, ומ
 מחוץ לתחום הטיפול של עבודה זו. יםנמצא ים אלהנושאהאנרגיה בייצור חשמל גבוהה מזו של מנועי בעירה פנימית. 

18 IEA (2019), )2021 גרוסמן, ג', & שפירא, נ'. )אפריל 
 מידהב הסוללה חיי את מקצרת היאבטכנולוגיות הקיימות ש פנימ ,סטנדרטית הטענהשונה באופן מהותי מ מהירה הטענה 19

 .החשמלי רכבשימוש בה אתגם מייקרת  ולכן תמשמעותי
20 IEA (2021) 
21 https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2020/%D7%9B%D7%9C%D7%99-%D7%A8%D7%9B%D7%91-
%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%9D-2019.aspx 
22Ager-Wick Ellingsen, L., Singh, B., & Hammer Stromman, A. (May 2016)  

https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2020/%D7%9B%D7%9C%D7%99-%D7%A8%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%9D-2019.aspx
https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2020/%D7%9B%D7%9C%D7%99-%D7%A8%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%9D-2019.aspx
https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2020/%D7%9B%D7%9C%D7%99-%D7%A8%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%9D-2019.aspx
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. ראשית, ההעמסה על רשת החשמל. מעלה מספר סוגיות נוספות ליתיוםסוללת במונעות המכוניות ב השימוש

ונראה כי מערכת הובלת  חשמלי,תחזיות משרד האנרגיה צופות גידול מדוד בצריכת החשמל עם המעבר לרכב 

משמעותי גידול , מאידך .10%כלי הרכב החשמליים אינו עולה על שיעורם של כל עוד  - החשמל בארץ מספקת

  קווי הולכת החשמל.של יחייב השקעה משמעותית בשדרוג  10%-למעבר 

 

איור  23.הביקושיםבשעות שיא  מלכתחילה יתרכזביקוש ה גידול אם גםשדרוג של קווי הולכת החשמל יתחייב 

בממוצע ביום עבודה בחורף ובקיץ. מהאיור עולה ששעות  2019-מציג את התפלגות צריכת החשמל בישראל ב 5

 סביב –בחורף היא ו ,15:00סביב היא  תעהצריכה הממוצשל שיא הץ שעת בקי :השיא משתנות בין הקיץ לחורף

חזרה לאחר התתרחש לאחר ההגעה לעבודה או סביר להניח שההטענה של הרכבים החשמליים . 20:00השעה 

עומס רב בדיוק  וסיףהדבר עלול לההרי בחורף בשעות הערב מהעבודה. אם ההטענה אכן תתרחש בבתי המגורים 

לייצר עודפי צפוי  וולטאים-פוטו באמצעיםזאת, הגידול בייצור חשמל לעומת  .צריכת החשמלשל שיא הבשעות 

תכנון מושכל של סוגיית ההטענה יחייב התייחסות לנושאים  השמש בשיאה. , כאשר קרינתהיצע באמצע היום

תחנות כוח חשמל בטכנולוגיות מזהמות בייצור  חייבל לעלו הביקוש הגבוהבהעדר פתרונות מספקים  כי ,אלו

הריים לערב באמצעות ומהצהסיט את עודפי ההיצע . פתרון אחד לכך הוא לשיפעלו רק בשעות שיא הביקוש

דרך חלופית היא להסיט את עודפי הביקוש מהערב לצוהריים . , ככל שהטכנולוגיה תתקדם ותאפשר זאתאגירה

באמצעות תמחור שעתי משתנה של החשמל. כדי לממש פתרון זה יש להעביר את משק החשמל למונים שבהם 

מדות הטענה במקומות העבודה, במקומות החנייה הציבוריים, או אף ולקדם הקמה של ע 24התמחור הוא שעתי

 על מדרכות. 

 

                                                            
23 https://www.gov.il/he/Departments/publications/reports/electric_vehicle_040221 

שוק האספקה קיבל התייחסות ברפורמה שנערכה בחברת קי אספקה שינהלו את הביקושים באופן אופטימלי. פיתוח ולמשל פיתוח ש 24
 שירותי החיוב על החשמל.ה בפרנציאציידתכן שהוא יוכל לתת מענה גם לתזמון הטענת הרכבים מעבר ליוי ,החשמל
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רכבים מהם יקרים יותר )לפני מס(  בשלב זהש ,היא שאלת המיסוי על רכבים חשמליים הישניסוגיה 

בממוצע על  60%-לעומת כ 10%ד )ו. היום שיעור המס על מכוניות חשמליות בישראל נמוך מאםקונבנציונליי

  25רכבים קונבנציונליים(.

המכוניות מספר של המכוניות החשמליות, ובפרט  של רןמספשחשיבותה תגדל עם גידול סוגיה נוספת, 

הסוללות על מיחזור להשית את עלות  עקרונית ניתןהטיפול בסוללה בסיום חייה.  היא ,החשמליות הנגרטות

היצרנים )ובעקיפין על על או  ,(ממשלתי ישיר בסוללות שיוצאות משימוש)באמצעות טיפול כלל הציבור 

ממשלת . ולהיות אחראים למיחזורןהמשומשות חזרה את הסוללות בלקבל ם (, באמצעות חיובהצרכנים

בריטניה, לדוגמה, מחייבת את היצרנים המקומיים של מכוניות חשמליות ואת היבואנים של מכוניות חשמליות 

וניות החשמליות או הסוללות החשמליות לאחר תום השימוש בהן, ללא עלות, ולהעביר את לאסוף את המכ

האיחוד האירופי מגבש מסגרת רגולטורית חדשה לטיפול במיחזור סוללות  26עודי.יי מיחזורת למתקן הסוללו

יצרני כלל במטרה לחייב את  2012-ב נקבעהש המסגרתבכלל וסוללות לכלי רכב בפרט. מסגרת זו תרחיב את 

בישראל החוק לטיפול סביבתי בציוד חשמלי ואלקטרוני ובסוללות, לעומת זאת   27הסוללות לטפל גם במיחזורן.

נראה שסוגיה זו מחייבת התייחסות של לכן סוללות של מכוניות חשמליות.  מחריג, 2014שנכנס לתוקף בשנת 

ייעשה בארץ, או שהסוללות גם השאלה אם המיחזור  28.בהקדם האפשרי משרדי הממשלה הרלוונטיים

להתחיל  תחייבהאפשרות הראשונה  העדפתשכן  ,רהיבמהלהיבחן , צריכה המשומשות תישלחנה למיחזור בחו"ל

  29ביישומה בשנים הקרובות.

ישנם שני  30נותחה במסגרת מחקר של משרד הבינוי והשיכון. . זוטכנולוגיות ההטענהבחירת  סוגיה נוספת היא

, שעות בהתאם לסוג הסוללה 8הטענה: הראשונה זולה יותר אך מצריכה הטענה של שעה עד סוגים של עמדות 

ולכן  (,דקות 40–20 שלהטענה  זמן)מהירה יותר  היהשני; ומתאימה להטענה במקומות העבודה ובבתים

 טכנולוגיהה, טכנולוגיה המהירה יקרים יותרההמטענים של  ואולםמתאימה להטענה בתחנות תדלוק בכבישים. 

 גורמתהיא ו, , כלומר מצריכה התאמה והשקעה במערכת החשמלמחייבת אספקת חשמל בהספק גבוה יותר

טרם . מיחזור הסוללותהבעיה של היקף בטווח הארוך את  ולכן מגדילה ות,של הסולל בהרבהשחיקה גבוהה ל

בגלל  ,בטכנולוגיה האיטית יותרשעיקר ההטענה תהיה  נראה אולם ,התייצבה טכנולוגיה דומיננטית בהקשר זה

המחיר צפוי להמשיך שנראה  – לצפי לגבי מחיריהם של הרכבים החשמליים אשר. המגרעות של הטעינה המהירה

 הייצור.היקפי של הגידול הניכר  נוכחל ,לגודל-יתרונותשיפורים טכנולוגיים ובזכות  הבאותלרדת בשנים 

                                                            
25https://www.gov.il/he/Departments/General/rules_for_electric_vehicleshttps://www.boi.org.il/he/NewsAndPubli
cations/PressReleases/Pages/11-03-2014-GreenTax.aspx 
26 https://www.gov.uk/guidance/waste-batteries-producer-responsibility 
27 https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/689337/EPRS_BRI(2021)689337_EN.pdf 
28 https://www.nevo.co.il/law_html/law01/500_735.htm#Seif30 
https://www.adamteva.org.il/wp-content/uploads/2019/07/%D7%A4%D7%A1%D7%95%D7%9C%D7%AA-
%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%AA-
%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C-2017.pdf 

את ליהן אושאר המדינות תייצאנה  מעטות מאוד, מדינותבכי המיחזור לא ייעשה בארץ, שכן נראה כי הוא ייעשה רק  ניתן להעריך 29
  .זורהסוללות למיח

30 
https://www.gov.il/BlobFolder/reports/tashtiyot_rechev_chashmali/he/documents_tashtiyot_rechev_chashmali.pdf 

https://www.gov.il/he/Departments/General/rules_for_electric_vehicles
https://www.gov.il/he/Departments/General/rules_for_electric_vehicles
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/11-03-2014-GreenTax.aspx
https://www.gov.uk/guidance/waste-batteries-producer-responsibility
https://www.gov.uk/guidance/waste-batteries-producer-responsibility
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/689337/EPRS_BRI(2021)689337_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2021/689337/EPRS_BRI(2021)689337_EN.pdf
https://www.nevo.co.il/law_html/law01/500_735.htm#Seif30
https://www.nevo.co.il/law_html/law01/500_735.htm#Seif30
https://www.adamteva.org.il/wp-content/uploads/2019/07/%D7%A4%D7%A1%D7%95%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C-2017.pdf
https://www.adamteva.org.il/wp-content/uploads/2019/07/%D7%A4%D7%A1%D7%95%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C-2017.pdf
https://www.adamteva.org.il/wp-content/uploads/2019/07/%D7%A4%D7%A1%D7%95%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%AA-%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C-2017.pdf
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החל לרנ"פים חשמליים פנימית מעבר מכלי רכב המונעים באמצעות מנוע בעירה תהליך של זה:  סעיףלסיכום 

צפוי להתעצם בשנים הקרובות, אולם קשה  . התהליךגם בישראלבעקבות זאת ו ,עולםארצות רבות בב להתממש

מענה בהקדם לתת מחייב את קובעי המדיניות השונים  התהליךקידום  מכל מקום,להעריך את קצב השינוי. 

 .צאו משימושיסוללות שיטיפול באסדרת התחום שעדיין לא טופל לעניין זה הוא . , שפורטו לעילושאיםנלמספר 

התאמה שוטפת של  הקרובות בשניםיחייבו בתחום זה המהירים השינויים הטכנולוגיים מעבר לכך נראה כי 

 המדיניות בנושא.

  חבורה ציבוריתתלמעבר  .ב

 

 של מערכותלתחבורה ציבורית, לרבות למתחבורה פרטית מעבר א ילהתמודד עם בעיית הפליטות ה דרך נוספת

יש באופן כמותי לבחון אפשרות זו  כדי. משתמשים רבים יותר בין מתחלק  בה סך הפליטהשהסעת המונים, 

של זו פרטי לעומת של נסיעה ברכב ( לנסועה חמצני-דוגרמים של פחמן ה עלות האקלימית )כלומראת ה להשוות

 מערכות להסעת המונים.

מספר הנוסעים אך  מאלו של רכב פרטי 7 גבוהות פי , לדוגמה,פליטות גזי החממה לק"מ נסיעה של אוטובוס

ה בתחבורלק"מ לנוסע  ותהפליטש משמעמזה של התחבורה הפרטית.  7יותר מפי גבוה  הממוצע באוטובוס

 הפרטית. בתחבורה אשר מנמוכות  ציבוריתה

 

( ברכבים פרטיים לק"מ נסיעההממוצע  נוסעיםהמספר ) עומסהמציג את מקדמי  6 להמחיש זאת איור כדי

מזה של  20בכל ק"מ נסיעה מספר הנוסעים בתחבורה הציבורית גבוה פי שמהאיור עולה  .ובאוטובוסים

כל גרם שנפלט בתחבורה הציבורית בכל ק"מ  לק"מהנוסעים הגבוה  מספרעקב ואולם  31.תחבורה הפרטיתה

                                                            
של רכבים שונים. אין בידינו מקדמי מילוי לישראל. נתונים  א באמצעות מקדמי מילוי יהדרך הקונבנציונלית להתייחס לנושא ה 31

: ורא לפירוט פרטית.הזה של מ 26-כציבורית שם גדול פי התחבורה המאירופה מעלים שמקדם המילוי של 
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עוד ניתן לראות שמספר נמוכה יותר.  נוסע לק"מכל לכמות הפליטות לכן ו ,נוסעים רבים יותר ביןנסיעה מתחלק 

 זאת אומרת דבר שלא קורה בתחבורה הציבורית. ,הנוסעים לק"מ ברכבים הפרטיים יורד בשנים האחרונות

 הנוסעים בכל נסיעה יורד.מספר כי  ,עולותהפליטות לנסיעת נוסע בתחבורה הפרטית ש

 32גמישות הפליטה לאמצעי התחבורה הואהיקף הירידה בפליטות עם המעבר מתחבורה פרטית לציבורית ל מדד

בכמה אחוזים ירד סך הפליטות של גזי חממה בישראל כתוצאה מהסטת אחוז אחד של נסועה מהתחבורה  –

 טית לציבורית.הפר

 

של כל אמצעי תחבורה מקדמי הפליטה הן ב יש להתחשב לאמצעי התחבורה כדי לחשב את גמישות הפליטה

תחבורה ב נוסעפליטה להמדדי  7מוצגים באיור  . לשם כךשל כל אחד מהם מקדמי העומס)ציבורי ופרטי( והן ב

אך גם במספר הנוסעים הממוצע  ,לק"ממדד זה מתחשב בפליטה של כל סוג רכב הפרטית לעומת הציבורית. 

מהאיור ניתן לראות של נסיעה בכל אחד מהם.  ולכן הוא נותן ביטוי שלם יותר לעלות האקלימית ,כל רכבק"מ בל

כיוון שמקדם הפליטה  33תחבורה הציבורית נמוכה מזו של התחבורה הפרטית.נסיעה בימית של קלשהעלות הא

נוסע מהתחבורה הסטה של כל  ,פרטיתנוסע בתחבורה המזה של  40%-כהוא נוסע בתחבורה הציבורית של 

תחבורה הפרטית הבין עוד עולה מהאיור שהפער  .60%-בנוסע להפליטה  תצמצם אתפרטית לציבורית ה

שמספר הנוסעים לק"מ ברכב פרטי ירד, כפי שהוצג  משום זאתבשנים האחרונות.  גדלזיהום לנוסע בציבורית ל

 .השתנה לא כמעטמספר הנוסעים ברכב ציבורי נותר ואילו , 6באיור 

                                                            
-of-rates-vehicles/occupancy-passenger-of-rates-maps/indicators/occupancy-and-https://www.eea.europa.eu/data

vehicles-passenger  המספרים המוצגים הם באחוזים. כדי להגיע לנתון יש להכפיל את אחוז התפוסה באוטובוסים במספר(
 וצע לאוטובוס.(המקומות הממ

בין היתר בנסיעות בתוך העיר, בין ערים, בשעות שונות של היום וכו'.  –הטרוגניות רבה בנסיעות הנוסע  ישגם כאן יש להדגיש ש 32
 אך חישוב זה הוא מעבר לגבולות עבודה זו . את,מדן מדויק יותר יצטרך להתחשב בהטרוגניות הזוא
 פרטי צפוי להתעדכן כלפי מעלה.הרכב הלכן המקדם של  .בחשבון את הפליטה של משאיות הביא לאהחישוב כאן  33

https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/occupancy-rates-of-passenger-vehicles/occupancy-rates-of-passenger-vehicles
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/occupancy-rates-of-passenger-vehicles/occupancy-rates-of-passenger-vehicles
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אינו ממומש ש ,מאוד לתחבורה ציבוריתגבוה פוטנציאלי ביקוש שקיים קונצנזוס שורר  בין מעצבי המדיניות

ביטוי . אם השירות ישופר ויתוגברבלציבורית  , ולכן ניתן להסיט נסועה מהתחבורה הפרטיתבשל איכות השירות

האסטרטגית תוכנית ב, 34פרק מיוחד שייחדו לתחבורה הציבורית ,"ועדת טרכטנברג"לכך ניתן למצוא בהמלצות 

, 2018-מלאומית -ןהביקרן המטבע וח של בד ,201736דוח בנק ישראל ב, 35של משרד התחבורה ומשרד האוצר

. 38בנושא התחבורה הציבוריתהמיוחד של משרד מבקר המדינה דוח ב וכן 372018משנת  OECD-השל דוח ב

ם גידול עברכבת הנוסעים  מספרשל ביטוי אחר לעודפי הביקוש לתחבורה הציבורית ניתן לראות בגידול החד 

בפרט במספר  ,תקופה הנוכחיתעד ל 2012שנת מו 2010-ל 2000הרכבת הזמינים בין שנת קווי מספרם של 

נכונות גבוהה להשתמש  כי קיימתבמחקר שנערך בבנק ישראל נמצא , על כך נוסף .(8)איור  הקרונות והמושבים

 39אקונומיות.-הסוציו השכבותכל בוזאת  ,זמינה כשהיא ,ברכבת

 

ניתן לייצר השפעה נוספת על האקלים של הסטת נסועה מהתחבורה הפרטית לציבורית הישירה השפעה ה מלבד

כלומר  –חדשים ירוקים  אוטובוסיםי וידי פיתוח קוזאת על  הציבורית. על ידי הורדת הפליטות של התחבורה

אך , משקלה של התחבורה הציבורית בסך הפליטות אינו גבוהכיום אמנם  טכנולוגיות אגירה.מבוססי קווים 

הוא צפוי לגדול ככל שיוסטו נוסעים מהתחבורה הפרטית לציבורית, ובפרט אם תפותח מערכת להסעת המונים 

להיות פחות  הלרנ"פ עשוישלו ההסבה  ,מנוהל באופן ריכוזי יחסית מגזר זהש )מטרו( במרכז הארץ. כיוון

                                                            
34 https://www.gov.il/he/departments/policies/2011_des3756 
35 https://www.gov.il/BlobFolder/reports/development_of_public_transport-
strategic_plan_december_2012/he/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012.pdf 
36 
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97%D7%91%D7%95%
D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%
A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx 
37 Israel: Staff Concluding Statement of the 2018 Article for IV Mission. 
https://www.imf.org/en/News/Articles/2018/03/14/mcs031418-israel-staff-concluding-statement-of-the-2018-article-
iv-mission 
38 https://www.mevaker.gov.il/he/publication/Articles/Pages/2019-
Transport.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1 

 (.2020וסופר ) סוחוי: ראו 39

https://www.gov.il/he/departments/policies/2011_des3756
https://www.gov.il/he/departments/policies/2011_des3756
https://www.gov.il/BlobFolder/reports/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012/he/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/reports/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012/he/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/reports/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012/he/development_of_public_transport-strategic_plan_december_2012.pdf
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx
https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx
https://www.imf.org/en/News/Articles/2018/03/14/mcs031418-israel-staff-concluding-statement-of-the-2018-article-iv-mission
https://www.imf.org/en/News/Articles/2018/03/14/mcs031418-israel-staff-concluding-statement-of-the-2018-article-iv-mission
https://www.mevaker.gov.il/he/publication/Articles/Pages/2019-Transport.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1
https://www.mevaker.gov.il/he/publication/Articles/Pages/2019-Transport.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1
https://www.mevaker.gov.il/he/publication/Articles/Pages/2019-Transport.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1
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היצע בלתחבורה ביקוש של הפיתוח תחבורה ציבורית נטולת פליטה יאפשר לענות על המשך הגידול . תמורכב

, הולנדשל   – ממשליםהשקיעו כמה וכמה כדי להניע את פיתוח הרנ"פ  .נמוכותשפליטות גזי החממה שלו 

בפיתוח מערכות תחבורה   –קולומביה וד, צ'ילה נ, ניו ג'רזי, הודו, קנדה, ניו זילס, קליפורניה, מסצ'וסטגיהבנור

רכישת אוטובוסים  2026תותר משנת  2021לפי החלטת הממשלה מיולי  – ישראלל אשר 40.ציבורית נטולות פחמן

  41.עירוניים נטולי פליטה בלבד

 פרטיתהתחבורה הנסיעות מהסטת שבין שילוב ה האפקטיביות שלאת מכמתים להלן החישובים המוצגים 

טביעת הרגל האקלימית  צמצם אתכדי ל ,ושיפור איכותה ציבוריתהתחבורה ההגדלת ההיצע של לבין לציבורית 

 .של ענף התחבורה בישראל. מכאן גם חשיבותם של צעדי המדיניות שנועדו לפעול בכיוון זה

 

 

 1לוח 

 בענף התחבורה, ששימשו לחישוב הסימולציותפרמטרים מרכזיים 

            
   תחבורה פרטית   תחבורה ציבורית

   רכב פרטי אופנוע   אוטובוס רכבת

   מקדמי הפליטה )גרם לק"מ(

 רכב בעל מנוע בעירה פנימית 177 60   1,525 ****13,063

            

 רכב נטול פליטה           

 2019-לפי תמהיל הדלקים ב 99     640 11,267

 2030-לפי תמהיל הדלקים הצפוי ב 50     325 6,622

   כמויות התחבורה בשנה )מיליונים(

 הנסועה )ק"מ( 47,754 999   1,212 14.14

 מספר הנסיעות המוערך  *2,174         

 מספר הנוסעים המוערך **1,812 ***96   767 68

            

 אנשים ברכב; 1.2-המוערך כיום כ מספר הנסיעות למספר הנוסעים ברכב פרטי נובע ממקדם המילוי הממוצע,ההבדל בין 
 בתחבורה הציבורית התייחסנו רק למספר הנוסעים.

בהנחה שרכב פרטי ) 2חלקי  365* חישוב הנסיעות בשנה: סך הכל הנסועה בשנה חלקי הנסועה לנסיעה. הנסועה לנסיעה חושבה כנסועה הממוצעת לרכב חלקי 
 (.2כפול  365ימים בשנה פעמיים ביום בממוצע(. )זהה בקירוב למספר הרכבים על הכביש כפול  365נוסע 

 .1.2-**מספר הנוסעים בשנה הוא מספר הנסיעות בשנה חלקי מקדם העומס ,המוערך היום בכ
 ימים בשנה(. 365ע נוסע פעמיים ביום )בהנחה שכל אופנו 2כפול  365***מחושב לפי מספר האופנועים על הכביש כפול 

 ****מחושב על פי צריכת הסולר השנתית חלקי הנסועה השנתית כפול הפליטה מליטר סולר.
ול מקדם הפליטה לפי תמהילי הדלקים השונים לגבי הרכבת מחושבים כפליטה מסולר ליחידת אנרגיה חלקי הפליטה מתמהיל הדלקים ליחידת אנרגיה כפ

 כחי.מקדם הפליטה הנו
 המקור: הלמ"ס והמשרד להגנת הסביבה..

                                                            
40 IEA (2021). 

41 2021_171https://www.gov.il/he/departments/policies/dec 

https://www.gov.il/he/departments/policies/dec171_2021
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  םתרחישיבחינת  – חבורה ציבוריתמעבר לרנ"פים ולת .ג

 

מעבר רנ"פים ומרכזיים להפחתת הפליטות של ענף התחבורה:  מדיניות נתיביהקודמים תוארו שני  סעיפיםב

של גמישות האת ממחישים ה ,סימולציות שערכנוהמבוססים על  םזה נציג תרחישי סעיףב 42תחבורה ציבורית.ל

על סך  נתיבפוטנציאל ההשפעה של כל  מכומתתרחישים ב. המדיניות כיווניפליטות גזי חממה לכל אחד מ

פליטות הלגבי ענף התחבורה או לגבי מפורטות ת ומדובר בתחזי לאש. נדגיש בישראלגזי חממה של פליטות ה

סך : בכמה תרד על השאלה יםעונ יםישחהתר. מעטפה"גב "על , אלא בתחשיבים בסיסיים גזי החממהשל 

העברת בפרט: בכמה תרד פליטת גזי החממה עם  ?או אחרת אתזכמדיניות  יושםאם ת גזי חממההפליטה של 

רה פנימית למנועים חשמליים? ובכמה תרד פליטת גזי החממה עם הסטת יחלק מהתחבורה הפרטית ממנועי בע

 ?בהתאם למקורות האנרגיה המשמשים להנעתה – ציבוריתלתחבורה חלק מהנסועה הפרטית 

 כפי. 1בלוח  מסוכמים והם ,בחלקים הקודמים ותוארו הוצגו חלקםש פרמטרים על מסתמכים םתרחישיה

 בנסיעה של רכב כליכל  שפולט (חמצני-של פחמן דו )בגרמים הפליטה כמות הם הפליטה מקדמי, לעילשתואר 

משתנים בין כלי רכב מסוגים שונים, גדלים הם ו ,המוצגים כאן הם ממוצעים הפרמטריםש נצייןק"מ אחד. 

יצטרך להתחשב בשונות  של פוטנציאל הפחתת הפליטות יותר דויקמ חישוב. אווירה מזגתנאי  לפישונים ואף 

גרם לק"מ. מקדם הפליטה  177-כ הוא קונבנציונליהזו. מהלוח עולה שמקדם הפליטה הממוצע של רכב פרטי 

 יפ פולט קונבנציונלי סאוטובו. נסיעה"מ לק אנרגיה פחות דורש שהוא משום ,יותר נמוך קונבנציונלישל אופנוע 

נציין בהקשר זה  .מאוטובוס 8.5פי וורכבת  דומה מרחקשל  לנסיעה פרטי רכבאשר מ חמצני-דו פחמן 8.5

חשמול של  בתהליךרכבת ישראל מצויה כעת  היותה מונעת בסולר.בשל הפליטה של הרכבת נובעת בין היתר ש

 ואז הפליטות מהרכבת יהיו נמוכות בהרבה. 43,עוד מספר שנים , שיימשךכל מערך הרכבות

באמצעותו שנסועה בהתאם לתמהיל הדלקים  כל ק"מלמעבר לרכבים נטולי פליטה מוריד את רמת הפליטות 

 ,רכב קונבנציונלימהפליטות של  56%עד  28%פולט מונע בחשמל  בפרט, רכב פרטי מייצרים את החשמל.

-ל 60%מוריד בין לחשמלי מעבר מאוטובוס קונבנציונלי באמצעותו יוצר החשמל. שבהתאם לתמהיל הדלקים 

ההשפעה של תמהיל הדלקים מספרים אלה מעידים על  .50%-ל 15%בין  –ברכבת ו ,מהפליטה לכל ק"מ 80%

יש נתונים  םחלקלגבי שבאמצעי התחבורה גם מספר הנוסעים  ןמצויבלוח  .הרכבתחשמול של חשיבות הו

נדגיש שאין בידינו נתון על מספר  .1 רשמיים וחלק אחר, בהעדר נתונים, חושב על בסיס הנחות המפורטות בלוח

  הנחות מפשטות. נשען עלוהחישוב כאן  ,הנוסעים ברכבים פרטיים

 

 

                                                            
 .העבודה של העיסוק לתחום מחוץ הוא, כאמור, כלי תחבורה במשאיות, מטוסים, אוניות ושאר הדיון 42
: 2029-ו 2025צפוי להסתיים בין השנים החשמול  43

https://www.mevaker.gov.il/(X(1)S(zpxwuj2fz3nhfil5mvs1cw2a))/sites/DigitalLibrary/Pages/Reports/3831-
16.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1 
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 כלומרשמול התחבורה הפרטית. יהוא של ח 9 ומציגים את תוצאותיו באיוראנו בוחנים שהראשון  התרחיש

הצטמצמות  ,לעילחשמליים. כפי שתואר לכלי רכב כלי רכב פרטיים המונעים על ידי מנוע בעירה פנימית מ מעבר

שמש לייצור החשמל הנאגר בסוללת הרכב החשמלי. יזה תלויה בהרכב הדלקים ש חשמולהנובעת מהפליטה 

בו אין כלל ש ,2030-בהצפוי לזה והשני  2019תמהיל הדלקים של ל : הראשון(9איור ) םשני תרחישי בחנּולפיכך 

במשק )מכל מהלוח עולה שביחס לסך הפליטות  .30% הואושיעור האנרגיות המתחדשות  ,שריפת פחם

משמע  .4.7%-ביותר סך הפליטות נמוך  היההרכבים הפרטיים לרנ"פים לו הוסבו  2018בשנת המקורות( 

תמהיל . כארבע מאיות האחוזבבמשק  הפליטותסך מפחית את הפרטית מהתחבורה חשמול של אחוז אחד ש

 .האחוז מאיות 8עד לכמעט  –של הפליטות מביא להפחתה גדולה יותר  ,2030-הצפוי בהסביבתי יותר, דלקים ה

זו  במסגרת לתחבורה הציבורית.מהתחבורה הפרטית הסטת נוסעים הוא של  ,10איור , המוצג בנוסף תרחיש

כאשר תמהיל הנוסעים בין  – בכללהכלומר לתחבורה ציבורית  –בחנו הסטה לאוטובוסים, לרכבות או לשניהם נ

התמהיל  כאשר ,הסטה של הנוסעים מתחבורה פרטית לציבורית 2018.44משקלות של בנותר אוטובוסים לרכבות 

 :ביחס למצב הקיים 6%-ביותר מפליטות את הת יצפויה להפח ,2018-ביה שהכפי  נותרבין אוטובוסים לרכבות 

. תוספת הפליטות בתחבורה הציבוריתבגין  4% זווקיז 10%בשיעור של  של התחבורה הפרטיתפליטות ה תיריד

 מאיות 6.6-בהפליטות סך  תפחית אתיבורית צמהתחבורה הפרטית ל אחד מהנסועהאחוז הסטת ההשפעה של 

שיעור החשמול הנמוך של הרכבת, שיתעצם בשנים בגלל כאמור, אומדן השפעה זה מוטה כלפי מטה  .אחוזה

 הקרובות.

 

 

                                                            
 מציאותי. תרחיש להציג ולא, השינוי של הפוטנציאל גבולה את להמחיש נועד מהתחבורה 100% הסטת של תרחיש 44
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 2 לוח

 הירידה הצפויה בפליטות גזי החממה לפי שילוב סימולציות ובתרחישים שונים
 (הפליטות מסך)אחוזים 

      
   "פלרנאחוזים מהתחבורה הציבורית  100של  מעבר

   2019-ב הדלקים תמהיל 2030-ב הדלקים תמהיל

    
אחוזים מהרכב פרטי  100מעבר של 

 לתחבורה ציבורית

  2018-המשקלות ב לפי 10.2- 11.7-

 לאוטובוסים רק 10.5- 11.9-

 לרכבות רק 6.7- 9.5-

 המקור: הלמ"ס והמשרד להגנת הסביבה.    

 

הטורים בלוח מכל אחד  .2צגים בלוח מו ,חשמול התחבורהאת תרחישים נוספים, המשלבים הסטת נוסעים וכן 

 ,תחנות פחמיותשימוש בכולל עדיין  2019בפרט, תמהיל  .חשמלהייצור ר של חאתמהיל  לפימציג את התוצאות 

כולל אינו כולל תחנות פחמיות כלל ו 2030ואילו תמהיל  ,אחוזים בודדיםמהוות בו רק מתחדשות האנרגיות הו

כל אחת תרחיש של הסטת נוסעים מהתחבורה הפרטית  ותמתארשל אנרגיות מתחדשות. השורות בלוח  30%

לתחבורה הציבורית. על כן כל תרחיש משלב הנחות לגבי החשמול של התחבורה יחד עם הסטה של הנסועה 

במקרה  12%-לפרטית לציבורית. ניתן לראות ששילוב אמצעי המדיניות מעלה את ההשפעה עד התחבורה המ
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דלקים שונה. בפרט, התמהיל כשהלוח ממחיש את ההשפעה המשתנה של כלי המדיניות  על כך נוסףהמקסימלי. 

 יותר. יםלאפקטיביתמהיל דלקים ירוק יותר בייצור החשמל הופך את כלי המדיניות בתחום פליטות התחבורה 

 

 ומסקנות סיכום .ד

 

. 2030גם בשנת  הםבונראה שתעמוד  ,הסכם פריז במסגרתביעדי ההפחתה שהציבה לעצמה ישראל עומדת כיום 

תבוא לידי ביטוי בעוד שנים  םהשפעתש נוספים, תחייב לנקוט צעדיםהחמרת הקריטריונים בעולם  ,עם זאת

על מעבר לכלכלה דלת פחמן ותמחור פליטות גזי חממה  2021החליטה ממשלת ישראל ביולי  לפיכך 45.רבות

על כן . הולך וגדל ואף גדולבישראל חלקו של ענף התחבורה בסך פליטות גזי החממה  46באמצעות מס פחמן.

 . לאומיים-ןהבילהמשיך ולעמוד בקריטריונים כדי  ,לצמצום הפליטות מכלי התחבורה מדיניות מתחייבת

פליטה רכבים נטולי מעבר ל –פליטות גזי החממה של ענף התחבורה  לצמצום מדיניות נתיבי מנתחת שני עבודהה

 נאמדתש ,תחבורה ציבורית. פיתוח כל אחד מהם טומן בחובו תועלת מבחינה אקלימיתמעבר לשימוש בו

המרת אחוז אחד של הנסועה בתחבורה הפרטית מרכבים עולה מהן כי  .המוצגות בעבודהסימולציות ב

לשמונה חמש בין תפחית מסך הפליטות של גזי חממה פליטה  ינטול יםלרכב תמנוע בעירה פנימיעל  םמבוססיה

)ברמת החשמול  תחבורה הציבוריתבעה ונסתחבורה הפרטית לעה בונסההמרת אחוז אחד מו ,האחוז מאיות

חשמול מערכת התחבורה  ועמה המרה כזאת .אחוזמשש מאיות ה יותר מעטב תפחית פליטות אלה הנוכחית(

 .האחוז תיכעשיראת הפליטות ב יפחיתוהציבורית 

כדי לקדם את הפתרונות לצמצום הפליטות ממערכת התחבורה חשוב להקדים ולטפל בבעיית העומס שעלול 

הסטת ההטענה מהערב ; זאת באמצעות ההטענה של הרכבים החשמלייםבגין להיווצר במערכת החשמל 

לתחבורה ציבורית  הפוטנציאליהביקוש  לנוכחהריים, פיתוח טכנולוגיות אגירה, ניהול הביקושים ועוד. ולצ

רכבים נטולי פליטה.  אלוט תנוּהשקעה זו ש , חשובבתחום זה ממילאציבורית הנדרשת הבישראל וההשקעה 

 .בהתאם לזמינותה ,טכנולוגיות מימןהמונעים בכלי רכב כבדים הכנסת בהקשר זה יש לשקול גם 

 הסטת נסועה מהתחבורה הפרטית לציבורית עצים את ההשפעה שלתתוכנית השקעה בתחבורה ציבורית ירוקה 

תוכנית שכזו תוכל של התחבורה הציבורית. גם את הפליטות בהפחיתה  ,גזי חממהשל פליטות ההפחתת  על

 ,מעטפת השירותים הנדרשים עבור כלי רכב חשמליים כןש) 'הביצה והתרנגולת', כשללסייע בהתמודדות עם 

למגזר הרכבים משם רכי התחבורה הציבורית החשמלית, תוכל להתפשט ולצ במסגרת תוכנית זותוקם אשר 

. פיתוח תחבורה ציבורית ירוקה בישראל יאותת על מחויבותה לקדם סביבה אקלימית ירוקה יותר, (הפרטיים

פי על  .לאנרגיהלאומית -ןהביבתחזיות הסוכנות   אומצוש ,באופן התואם את התחייבויותיהן של מדינות רבות

                                                            
מהפרויקטים  90%-מצא שבכ (2009פורת ) בהקשר זה יש להתחשב גם באורך הזמן הנדרש בישראל לקידום תקינה והשקעה חדשה. 45

 מהזמן. 60%-היא של כהתחבורתיים בישראל הזמן בפועל ארוך מהזמן המתוכנן, ושהדחייה הממוצעת 
46 https://www.gov.il/he/departments/policies/dec171_2021 

https://www.gov.il/he/departments/policies/dec286_2021 
 
 

https://www.gov.il/he/departments/policies/dec171_2021
https://www.gov.il/he/departments/policies/dec286_2021
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 במספר יהיהבמספר הרכבים החשמליים בשנים הקרובות הצפוי הגידול המשמעותי ביותר לה תחזיות א

 47האוטובוסים.

 

 מקורות

(. מיסוי "ירוק" ושינויים בדפוסי הקנייה של מכוניות פרטיות. דוברות והסברה 2014בנק ישראל. )מרץ 

כלכלית, ירושלים. אוחזר מתוך 

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/11-03-2014-

GreenTax.aspx 

(. התחבורה הציבורית בישראל ובאירופה. ירושלים: דוברות והסברה כלכלית. אוחזר 2018בנק ישראל. )מרץ 

מתוך 

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Documents/%D7%AA%D7%97

%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%94%20%D7%A6%D7%99%D7%91%D7%95%D7%A8%D7%99

%D7%AA%20%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C%20%D7%95%D7%91%D

7%90%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A4%D7%94.docx 

לכותיו על ישראל. חטיבת (. המאבק העולמי בהתחממות הגלובלית והש2020גאלו, ל', & מרגונינסקי, י'. )יוני 

המחקר. ירושלים: בנק ישראל. אוחזר מתוך 

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/10-6-2020.aspx 

לקראת משק חשמל בר קיימא.  -(. התפתחות משק החשמל בישראל 2017גאלו, ל', & פורת, י'. )ספטמבר 

ישראל. אוחזר מתוך  חטיבת המחקר. ירושלים: בנק

https://www.boi.org.il/he/NewsAndPublications/PressReleases/Pages/27-9-17.aspx 

(. שילוב מימן במשק האנרגיה. הטכניון. מוסד שמואל נאמן. אוחזר מתוך 2021גרוסמן, ג', & שפירא, נ'. )אפריל 

https://www.neaman.org.il/Files/Hydrogen_Final_Report_20210425103732.703.pdf 

(. פליטות גזי חממה, לפי מקור. הלמ"ס. אוחזר מתוך 2021הלמ"ס. )

https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2021/22.shnatonenvironment/st22_07.xls 

. אוחזר מתוך 2019(. כלי רכב מנועיים 2020הלמ"ס. )יולי 

https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2020/%D7%9B%D7%9C%D7%99-

%D7%A8%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A0%D7%95%D7%A2%D7%99%D7%99%D7%9D-

2019.aspx 

                                                            
47 https://www.iea.org/articles/global-ev-policy-explorer 
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 2012-(. חוק לטיפול סביבתי בציוד חשמלי ואלקטרוני ובסוללות, התשע"ב2012המשרד להגנת הסביבה. )

ותקנות מתוקף החוק. פסולת ומחזור. נבו. אוחזר מתוך 

https://www.nevo.co.il/law_html/law01/500_735.htm#Seif30 

(. מעבר לכלכלה דלת פחמן. ירושלים: משרד ראש הממשלה. אוחזר מתוך 2021מזכירות הממשלה. )יולי 

https://www.gov.il/he/departments/policies/dec171_2021 

לים. אוחזר מתוך (. פיתוח התחבורה הציבורית. ירוש2012משרד האוצר, & משרד התחבורה. )דצמבר 

https://www.gov.il/BlobFolder/reports/development_of_public_transport-

strategic_plan_december_2012/he/development_of_public_transport-

strategic_plan_december_2012.pdf 

. משרד האנרגיה. אוחזר מתוך 542(. החלטת ממשלה מספר 2015משרד האנרגיה. )

https://www.gov.il/he/departments/policies/pmo_542 

(. משרד האנרגיה בדק את המוכנות, החסמים והמוטיבציה בקרב הציבור הישראלי 2018משרד האנרגיה. )מאי 

הנהגים בישראל לא ירכשו  –לעבור לרכב חשמלי. מהסקר עלה כי ללא אפשרות לטעינה ביתית ובמקום העבודה 

 הראשי. הודעות דוברות. אוחזר מתוך רכב חשמלי. יחידת המדען

 https://www.gov.il/he/Departments/news/spokesperson_electric_vehicle 

(. השפעות רכבים חשמליים על רשת החשמל. אוחזר מתוך 2021משרד האנרגיה. )פברואר 

https://www.gov.il/he/Departments/publications/reports/electric_vehicle_040221 

(. עמדות טעינה ותמיכות לעמדות. אוחזר מתוך 2021משרד האנרגיה. )פברואר 

https://www.gov.il/he/departments/general/electric_vehicle_ac_dc 

(. תשתיות לטעינת רכבים חשמליים בבנייני מגורים. מינהל הנדסה וביצוע, 2020משרד הבינוי והשיכון. )מאי 

נדסי. אוחזר מתוך אגף תורת הבנייה ופיתוח ה

https://www.gov.il/BlobFolder/reports/tashtiyot_rechev_chashmali/he/documents_tashtiyot_rec

hev_chashmali.pdf 

(. משרד הבינוי והשיכון מקדם תוכנית מהפכנית לטעינת כלי רכב חשמליים 2020משרד הבינוי והשיכון. )מרץ 

בבנייני מגורים. יחידת החדשות, המחקר והפיתוח. הודעות דוברות. אוחזר מתוך 

https://www.gov.il/he/Departments/news/spokesman-12032020 

ים לרכב חשמלי. אוחזר מתוך (. כלל2021משרד התחבורה. )אפריל 

https://www.gov.il/he/Departments/General/rules_for_electric_vehicles 

ביקורת  -(. ביצוע פרויקט חשמול קווי הרכבת ופתיחת הקו המהיר לירושלים2020משרד מבקר המדינה. )

מעקב. ירושלים: מבקר המדינה. אוחזר מתוך 
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https://www.mevaker.gov.il/(X(1)S(zpxwuj2fz3nhfil5mvs1cw2a))/sites/DigitalLibrary/Pages/Rep

orts/3831-16.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1 

(. פרסום דוח "משבר התחבורה הציבורית". ירושלים: מבקר המדינה. אוחזר 2019משרד מבקר המדינה. )מרץ 

מתוך 

https://www.mevaker.gov.il/(X(1)S(v0xqqpyighqo51kaywyeuggv))/he/publication/Articles/Pages

/2019-Transport.aspx?AspxAutoDetectCookieSupport=1 

(. תמחור פליטות גזי חממה. ירושלים: מזכירות הממשלה. אוחזר מתוך 2021משרד ראש הממשלה. )אוגוסט 

https://www.gov.il/he/departments/policies/dec286_2021 

המשך הדיון  -חברתי -(. אימוץ המלצות דו"ח הוועדה לשינוי כלכלי2011וקטובר משרד ראש הממשלה. )א

)דו"ח "ועדת טרכטנברג"(. ירושלים: מזכירות הממשלה. אוחזר מתוך 

https://www.gov.il/he/departments/policies/2011_des3756 

ני יישוב וגורמי פרט. חטיבת (. איך מגיעים לעבודה בישראל? מאפיי2019סוחוי, ט', & סופר, י'. )פברואר 

המחקר. ירושלים: בנק ישראל. אוחזר מתוך 

https://www.boi.org.il/he/Research/Pages/dp201902h.aspx 

נית בישראל. מכון הנגב: אדם טבע ודין. אוחזר מתוך ו(. פסולת אלקטר2017שמאי, ח'. )יולי 

https://www.adamteva.org.il/wp-

content/uploads/2019/07/%D7%A4%D7%A1%D7%95%D7%9C%D7%AA-

%D7%90%D7%9C%D7%A7%D7%98%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%AA-

%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%A8%D7%90%D7%9C-2017.pdf 
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