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 ים/ותתקציר מנהל

 

 גזי חממה.ונזקי זיהום אוויר ובפרט , משמעותיותסביבתיות  פעותהשכרוך בשימוש בתחבורה כבישית 

ק פליטות אלו מתרחשות הן ישירות מכלי הרכב בזמן הנסיעה והן באופן עקיף, לאורך שרשרת ייצור הדל

 (.WTT = Well-to-Tankבמקטע בין הבאר לתא הדלק )

בפרט עלויות תחלואה , עלויות כלכליותההשפעות הסביבתיות של תחבורה כבישית משיתות על המשק 

  .עלויות אלו מכונות "עלויות חיצוניות"הציבור בכללותו נושא בהן. אשר ותמותה, 

ואחראית לחלק  אוויר בריכוזי האוכלוסיןהתחבורה הכבישית בישראל היא המקור העיקרי לזיהום ה

משמעותי מפליטות מזהמי האוויר )כדוגמת תחמוצות חנקן וחלקיקים נשימתיים עדינים(. זיהום אוויר 

מדורג במקום השישי מבין גורמי הסיכון לתמותה ותחלואה בישראל ונחשב לגורם הסיכון הסביבתי 

יה ובגובה יחבורה כבישית נפלטים בקרבת אוכלוסהמשמעותי ביותר לבריאות הציבור. מזהמי אוויר מת

 נמוך, ועל כן פליטות אלו מסוכנות במיוחד לבריאות הציבור.

לנזקים הבריאותיים של זיהום אוויר מתחבורת כביש מצטרף גם הנזק הגלובלי של פליטות גזי חממה, בפרט 

לים שינויי אקלים הוא בשעת נסיעה. המקור העיקרי לפליטות גזי חממה אשר מחול ,חמצני-פחמן דו

 שריפת דלקים פוסיליים בסקטורים שונים במשק, ובכללם תחבורה כבישית. 

ב עבודה זו אומדת את העלות החיצונית המשקית הכוללת ואת העלות החיצונית לק"מ נסועה של כלי רכ

וויר וגזי ( של מזהמי אWTTעקיפות )מפליטות ישירות )בזמן נסיעה( ופליטות מסוגים שונים,  כתוצאה מ

 .2018בשנת  חממה

רעש  -עבודה כלכלית של האיחוד האירופי חישבה עלויות חיצוניות סביבתיות נוספות של תחבורה כבישית 

. העבודה ומצאה כי עלויות אלו מהוות כרבע מסך העלות הסביבתית של תחבורה -ופגיעה בבתי גידול 

ספקת הערכת חסר לעלויות הסביבתיות של תחבורה מאינה כוללת עלויות אלו, ועל כן היא הנוכחית 

 כבישית.
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 ממצאים עיקריים

העלות החיצונית המשקית הכוללת של תחבורה כבישית בישראל, כתוצאה מנזקי פליטות מזהמי  .1

 בשנה. יםמיליארד שקל 7.2-אוויר וגזי חממה, נאמדת ב

מיליארד  6.2ת בסכום של מתוך העלות הכוללת, עלות הפליטות הישירות בזמן נסועה בכביש נאמד

)בין  WTT-עלות הפליטות העקיפות במקטע ה שקלים בשנה, ורובה מיוחסת לפליטת מזהמי אוויר.

, ורובה מיוחסת לפליטות גזי חממה בתהליכי מיליארד שקלים בשנה 1-הבאר לתא הדלק( נאמדת ב

  .הפקת דלקים לתחבורה

 (₪)מיליון  לפי רכיב לשנה ות החיצוניות הסביבתיות: פילוח סך העלוי1איור 

 
 

לרכב הפרטי מיוחסת עלות חיצונית הכוללת לפי סוג כלי הרכב עולה כי החיצונית מניתוח העלות  .2

הנתח הגבוה ביותר במונחי סך עלות חיצונית ביחס לכלי הרכב  –מיליארד שקלים בשנה  2.6של 

 2.1טון( "תורמות"  3.5כבדות )במשקל כולל העולה על האחרים המונעים בבנזין ובסולר. משאיות 

מיליארד  1.2מיליארד שקלים בשנה לנזק הכספי הכולל. לאוטובוסים מיוחסת עלות שנתית של 

רוב העלות החיצונית המיוחסת לרכב הפרטי נובעת מפליטות גזי חממה. זאת, שקלים. יצוין, כי 

מפליטות מזהמי  ת בעיקרית המיוחסת להם נובעהעלות החיצונבשונה משאר כלי הרכב, אשר 

 אוויר שאינם גזי חממה.

מניתוח של עלות לק"מ נסועה, עולה כי אוטובוסים ומשאיות כבדות משיתים על המשק את העלות  .3

 הגבוהה ביותר לק"מ נסועה, ביחס לשאר כלי הרכב. רוב העלות נובעת מפליטות מזהמי אוויר.

שקלים לק"מ( גבוהה מזו של הרכב הפרטי  0.411) לכאורה, העלות לק"מ נסועה של אוטובוס

שקלים לק"מ(. אולם, כאשר לוקחים בחשבון את העובדה שמקדם המילוי של אוטובוס  0.027)

זיהום אוויר
4,449 ,61%

גזי חממה
1,763 ,24% 13%, 905, גזי חממה

2%, 134, זיהום אוויר

WTT
15%
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מתברר כי העלות  –נוסעים  1.2נוסעים בעוד שמקדם המילוי של רכב פרטי עומד על  30עומד על 

 ובוס.מזו המיוחסת לאוט 65%-לק"מ לנוסע ברכב פרטי גבוהה ב

( מהעלויות 78%בהתייחס למיקום הפליטות ביחס למרחב העירוני, עולה כי אחוז משמעותי ) .4

 בעיר. 36%-במטרופולין ו 42%החיצוניות מיוחס לנסועה במרחב העירוני: 

מיליארד שקלים, מצטרפות לעלויות  7.2החיצוניות הסביבתיות שחושבו בעבודה זו, בסך  העלויות .5

 22-ות בתחבורה כבישית: העלות השנתית של גודש התנועה נאמדת בחיצוניות נוספות הכרוכ

העלויות החיצוניות של מיליארד שקלים.  9-מיליארד שקלים ועלות תאונות הדרכים מוערכת ב

הכנסות המדינה ממיסוי הבלו תחבורה כבישית אמורות להיות מופנמות באמצעות מיסוי. אולם, 

 122. של מכאן שקיים פער בגובהליארד שקלים בלבד. מי 16.1-על הדלקים לתחבורה נאמדות בכ

מיליארד שקלים בהפנמת העלויות החיצוניות של תחבורת כביש. פער זה משקף כשל שוק שלא 

    תוקן. 

 

 תמדיניוהמלצות עיקרי 

 ככל הניתן של העלויות החיצוניות באמצעים כלכליים. ומדוייקת מלאה היש לפעול  להפנמ 

  במאפייני הנסיעה אשר אינן תלויות בהיקף השימוש ברכב ,ן אגרות הרישויכגו ,יש לבטל אגרות ,

ולקבוע במקומן  ,וברמת הזיהום שלו )מטרופולין לעומת פריפריה, שעות שיא לעומת שעות שפל(

 מי שגורם ליותר עלויות למשק ישלם יותר. ,בשיטה זו אגרות זיהום ואגרות גודש.

 כות האוויר יש להתמקד בהפחתת הזיהום מרכבי דיזל: בכדי לצמצם את השפעת התחבורה על אי

פעולות כגון חישמול התחבורה הציבורית בערים יהיו ומיניבוסים.  אוטובוסים, משאיות, רכבי משא

 יעילות במיוחד.

 65%מיליארד שקלים, כאשר שיעור של  2.6-עלויות גזי חממה מתחבורה כבישית מסתכמות בכ 

האקלים לשינויי  תרומתה בכדי לצמצם את השפעת התחבורה עליים. מעלות זו מיוחס לכלי רכב פרט

 יש להתמקד בפעולות לצמצום השימוש ברכב פרטי כגון: שיפור יעילות מערך התחבורה ציבורית

הפעלת מערכי היסעים, אגרות גודש,  שיפור המידע והקישוריות בין כלי התח"צ השונים, ,ואמינותו

מתן זכויות דרך וכמי שכר כך שלא יעודדו שימוש ברכב פרטי, מדיניות חנייה נוקשה, שינוי הס

 .לאוטובוסים ולמכוניות בתפוסה גבוהה

  ראוי לקדם מהלכים ממוקדים בהפחתת פליטות גזי חממה כגון מיסוי פחמן על דלקים המשמשים

ממליץ באופן פרטני לממשלת ישראל לשקול   OECD-ארגון ה ,. יצוין, כי מזה מספר שניםלתחבורה

 תמחור פחמן בדרך של הטלת מס פחמן על הדלקים במשק באמצעות מנגנון מיסוי הבלו.
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  מהעלות הכוללת של תחבורה כבישית,  29%טון( מהווה  3.5עלות הזיהום ממשאיות כבדות )מעל

ראוי למקד את מאמצי הממשלה והרשויות על כן,  מהנסועה הכוללת. 6%למרות שהן אחראיות רק ל 

זיהום ממשאיות, בין היתר, באמצעות הגבלת כניסה למרכזי ערים בשעות המקומיות בהפחתת 

 העומס וקידום שימוש במשאיות מופחתות זיהום.

 ( 78%מרבית העלות החיצונית של הפליטות מתרחשות במרחב המטרופוליני והעירוני  .)מהעלות

גון אזורים מופחתי מטרופולינים ובערים כביש ליישם מדיניות הממוקדת בהפחתת הפליטות מכאן, כי 

(, אזורי מיתון תנועה, אגרות zero emission zone( ומאופסי פליטות )low emission zoneפליטות )

גודש, הפעלת אוטובוסים ומיניבוסים חשמליים בערים, סגירת מרכזי ערים לרכב פרטי וצמצום כניסת 

 משאיות כבדות לערים.

 ממקורות מתחדשים ולצמצם את השימוש בנפט.  דלקיםהנעה חשמלית ויש לקדם רגולציה למעבר ל

 יתקבל רווח כפול הן בהפחתת הפליטות מהאגזוז והן בהפחתת הפליטות במעלה הזרם. ,בכך
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 הקדמה .1

 

כלכליות שליליות על המשק, המכונות "עלויות חיצוניות".  כרוך בהשפעותשימוש בתחבורה כבישית 

של תחבורה  חיצוניות עלויותחיצוניות של תחבורה עולה כי  מניתוח שפרסם האיחוד האירופי בנושא עלויות

השלכות סביבתיות , עלויות תשתיות ותאונות דרכים, למשק( אובדן תוצר)מגודש נובעות כבישית 

. מבין העלויות פליטות של מזהמי אוויר וגזי חממה, רעש ופגיעה בבתי גידול :הכוללות משמעותיות

הכלכלי מיוחס לפליטות מזהמי אוויר וגזי חממה. פליטות אלו מתרחשות החיצוניות הסביבתיות, רוב הנזק 

הן ישירות מכלי הרכב בזמן הנסיעה והן באופן עקיף, לאורך שרשרת ייצור הדלק במקטע בין הבאר לתא 

 1.(Tank-to-WTT = Wellהדלק )

עלות השל סך בהתאם למתודולוגיה שהוצגה בניתוח הכלכלי האירופי, העבודה הנוכחית מציגה אומדן 

,  כתוצאה מפליטות תחבורה כבישיתשל בישראל העלות החיצונית לק"מ נסועה החיצונית המשקית ו

  8012.2 נתלשן כונ ( של מזהמי אוויר וגזי חממהWTTישירות )בזמן נסיעה( ועקיפות )

אחראית לחלק  המקור העיקרי לזיהום האוויר בריכוזי האוכלוסין. היא היא כבישית בישראלהתחבורה ה

מסך  14%-ו 18%ים עדינים )תיפליטות מזהמי האוויר, כדוגמת תחמוצות חנקן וחלקיקים נשיממשמעותי מ

יה ובגובה נמוך, ימזהמי אוויר מתחבורה כבישית נפלטים בקרבת אוכלוס 3.הפליטה בישראל, בהתאמה(

 התרחשו בישראל 2017-, בOECD-לפי נתוני ה ועל כן פליטות אלו מסוכנות במיוחד לבריאות הציבור.

 global burden of -בהתאם לנתוני ה 4מקרי תמותה מוקדמת שמיוחסים לזיהום אוויר מחלקיקים. 2,365

disease  זיהום אוויר הינו גורם הסיכון הסביבתי המשמעותי ביותר לבריאות הציבור בישראל. זיהום האוויר

                                                 

1 ean Commission (2019). Handbook on the External Costs of TransportEurop 

כאמור, העבודה האירופית רחבת היקף וכוללת אומדן של עלויות חיצוניות שאינן סביבתיות )גודש ותאונות דרכים(, אמצעי  2

רעש ופגיעה בבתי גידול  -ה הנוכחית תחבורה נוספים מלבד תחבורה כבישית וכן עלויות חיצוניות סביבתיות שלא הוערכו בעבוד

מהוות כרבע מסך העלות הסביבתית רעש ופגיעה בבתי גידול חיצוניות עקב העלויות המצאה כי האירופית עבודה ה אקולוגיים.

 ספקת הערכת חסר לעלויות הסביבתיות של תחבורה כבישית.מזה  העבודה המוצגת במסמךכי  מכאן,. של תחבורה
 .(, המשרד להגנת הסביבה2018מצאי פליטות מזהמי אוויר ) 3

4 OECD Environment Statistics 

https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-1.pdf
https://www.gov.il/he/departments/guides/pollutant_emissions_inventory
https://stats.oecd.org/BrandedView.aspx?oecd_bv_id=env-data-en&doi=c14fb169-en
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בוה יותר מאשר תפקוד ג ,2017דורג במקום השישי מבין גורמי הסיכון לתמותה ותחלואה בישראל בשנת 

 . 5כליות לקוי, סיכונים תעסוקתיים, תת תזונה, וכולסטרול גבוה

סקטור התחבורה הכבישית הוא הגורם המשמעותי ביותר לתמותה מוקדמת מזיהום אוויר באיחוד האירופי 

   6ובארה"ב. מחצית ממקרי המוות מזיהום אוויר באיחוד האירופי מיוחסים לתחבורה כבישית.

ת הסביבתיות של תחבורה כבישית משיתות על המשק עלויות כלכליות, בפרט עלויות תחלואה ההשפעו

 לפי שלושה רכיבי נזק: עבודה זו מציגה אומדן של עלויות אלו 7ותמותה, אשר הציבור בכללותו נושא בהן.

המי אוויר , של מזWTT( ופליטות עקיפות במקטע 3(, פליטות גזי חממה )פרק 2)פרק פליטות מזהמי אוויר 

בכל פרק מפורטות (. 4)פרק  8בתהליכי זיקוק דלקים בישראל ושל גזי חממה לאורך כל שרשרת ייצור הדלק

מתכלל את תוצאות שלושת הפרקים הקודמים.  5, מקורות המידע, תוצאות ומסקנות. פרק שיטות החישוב

נסועה, והן מפולחות לפי  במונחי עלות לק"מלות כוללת למשק ובמונחי עוצגות מ 2-5התוצאות בפרקים 

 ומיקום הכבישואופנוע(  רכב משא)רכב פרטי, אוטובוס, מיניבוס, משאית כבדה, סוגים שונים של כלי רכב 

את הפער בין מיסוי הבלו לעלויות החיצוניות של תחבורה חן בו 6פרק  ., עירוני וחוץ עירוני(9)מטרופולין

העלויות החיצוניות את במטרה לצמצם המלצות לצעדי מדיניות חותם את העבודה ב 7כבישית. פרק 

 .כבישית, לאור הממצאים שהוצגו בפרקים הקודמים תחבורה הסביבתיות של

  

                                                 

5  Israel –The Institute for Health Metrics and Evaluation (IHME)  

6 N. Braathen (2017), "The Rising Cost of Ambient Air Pollution thus far in the 21st  and Roy, R.

OECD Environment Working Papers, No. 124,  Results from the BRIICS and the OECD Countries", Century:

.en-https://doi.org/10.1787/d1b2b844 Publishing, Paris, OECD 

 –הספר הירוק להרחבה אודות שיטות לכימות הנזקים לבריאות ולסביבה כתוצאה מפליטות מזהמי אוויר וגזי חממה, ראו " 7

  עלויות חיצוניות של מזהמי אוויר וגזי חממה".

השפעתן של פליטות גזי חממה אינה תלויה במקום הפליטה. לעומת זאת, פליטות מזהמי אוויר הן מקומיות ופוגעות רק  8

 באוכלוסייה הנמצאת בקרבה )יחסית( למקום הפליטה. 

 תושבים ומעלה. 500,000 הוא מרחב עירוני המאכלסמטרופולין בהתאם ל"ספר הירוק",  9

http://www.healthdata.org/israel
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/the-rising-cost-of-ambient-air-pollution-thus-far-in-the-21st-century_d1b2b844-en
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/the-rising-cost-of-ambient-air-pollution-thus-far-in-the-21st-century_d1b2b844-en
https://www.oecd-ilibrary.org/environment/the-rising-cost-of-ambient-air-pollution-thus-far-in-the-21st-century_d1b2b844-en
https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
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 זיהום אוויר .2

 

 רקע 2.1

לבריאות האדם ולסביבה והשפעותיו נסקרו וכומתו כלכלית בספרות  קים שוניםזיהום אוויר מחולל נז

וכלכלת סביבה. בישראל, המשרד להגנת הסביבה פרסם את "הספר המקצועית בתחומי כלכלת בריאות 

אשר מציג את העלויות  10,)להלן: "הספר הירוק"( עלויות חיצוניות של מזהמי אוויר וגזי חממה" –הירוק 

פרקי המתודולוגיה בספר  ., כולל לפליטות מתחבורההחיצוניות של מזהמי אוויר במונחי שקל לטון פליטה

הערכים  הנזקים לבריאות ולסביבה אשר מתבטאים בערכי העלויות החיצוניות.הירוק מפרטים את 

מתודולוגיות הנהוגות כיום במדינות מפותחות ומבוססות  סמךהכספיים בספר הירוק הותאמו לישראל על 

 .(WHOעל מחקרים מדעיים עדכניים, ובפרט על פרסומים עדכניים של ארגון הבריאות העולמי )

 11.פליטות מזהמי אוויר שוניםכמות של תחבורה כבישית אחראית לחלק משמעותי , כאמור בפתח הדברים

לכדי  ,משלב בין נתוני כמות פליטות מזהמי האוויר והעלויות החיצוניות שלהםחישוב אשר  בפרק זה מוצג

העלויות  תחבורה כבישית בישראל.פליטות מזהמי אוויר מעלות משקית כוללת ועלות לק"מ נסועה של 

אופנוע( ו 12רכב משאות לפי סוגים שונים של כלי רכב )רכב פרטי, אוטובוס, מיניבוס, משאית כבדה, מפולח

  , עירוני וחוץ עירוני(.ומיקום הכביש )מטרופולין

 מתודולוגיה 2.2

 נתונים:מערכי לחישוב העלויות החיצונות מזיהום אוויר מתחבורה נעשה שימוש בשלושה 

 13.רה של המשרד להגנת הסביבהלאוויר מתחבו מזהמים פליטותמקדמי  .1

                                                 

  עלויות חיצוניות של מזהמי אוויר וגזי חממה. –(. הספר הירוק 2020המשרד להגנת הסביבה ) 10

 (, המשרד להגנת הסביבה2018מצאי פליטות מזהמי אוויר ) 11

 טון 3.5רכב משא הוא רכב מסחרי במשקל כולל עד  12

 . אתר המשרד להגנת הסביבה. ניתן גם להורדה ממחשבון פליטות לאוויר מתחבורה כבישית, המשרד להגנת הסביבה 13

https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
https://www.gov.il/he/departments/guides/pollutant_emissions_inventory
https://www.gov.il/BlobFolder/generalpage/emission_factors_from_vehicles/he/transportation_emission_coefficients_air.xlsx
https://www.gov.il/he/departments/general/emission_factors_from_vehicles
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 14הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה.נתוני לפי  ,סה"כ נסועה לפי כלי רכב .2

 תחבורה על בסיס הספר הירוק.מזהמי אוויר מעלויות חיצוניות ל .3

אותו  לשרכב בעלות החיצונית  סוג כל מ לק"מ נסועהת מזהם פליטכמות ידי הכפלה של -החישוב בוצע על

ההבחנה בין כבישים במיקומים  עירוני ומטרופולין.-ןכביש עירוני, כביש בי - ליטההפ מקוםבהתאם למזהם, 

שונים נדרשת לחישוב, מפני שעל פי הספר הירוק, העלות החיצונית של מזהם אוויר מתחבורה תלויה 

בשלב הבא בוצעה הכפלה  כמות האנשים )צפיפות( אשר נחשפים לזיהום אוויר במיקום גיאוגרפי נתון.ב

 מנת לקבל את סה"כ העלות החיצונית מזיהום אוויר לכלי רכב.  הנסועה השנתית לכלי רכב, על בסה"כ

 עלות שולית 2.2.1

הסיבה לכך היא  15העלות השולית מפליטות מזהמי אוויר כמעט זהה לעלות הממוצעת של פליטות אלו.

ו נזקים אחרים(, שישנו קשר קרוב ללינארי בין ריכוז מזהמי האוויר לבין ההשפעה הבריאותית שלהם )א

ם שנעשו בתחום. לכן, עבודה זו תתייחס לעלות השולית כזהה לעלות יסמך מחקרים אפידמולוגי-זאת על

 הממוצעת.

 מקורות המידע 2.3

 סה"כ נסועה לפי כלי רכב 2.3.1
משאיות כבדות  ,. כיוון שבנתוני הלמ"ס2018חישוב סה"כ הנסועה מתבסס על נתוני למ"ס עבור שנת 

מנת להציג את הנסועה עבור כל סוג בנפרד, נלקח יחס -ת תחת אותו סעיף, עלומשאיות קלות מופיעו

 :17ונסועה לפי סוג רכב  16הנסועה כפי שחושב על בסיס לוחות הלמ"ס עבור כמות משאיות לפי משקל

כפי שזאת מוצגת בלמ"ס  ,יחס זה הוכפל בנסועה עבור משאיות .60% – רכב משא; 40% –משאית כבדה 

 "מ(.מיליון ק 8,623)

  

                                                 

 ., למ"ס2018נסועה של כלי רכב )קילומטרז'( מתוך , רכב סוג לפי ,ממוצעת שנתית ונסועה שנתית נסועה - 1 לוח 14

15 European Commission (2019). Handbook on the External Costs of Transport 

 משאיות לפי סוג דלק, משקל כולל ושנת עלייה לכביש 16

 ממוצע נסועה )קילומטרז'( לרכב, לפי סוג רכב, ולפי גיל, סוג דלק ומשקל כולל 17

https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2019/1772/t01.pdf
https://www.cbs.gov.il/he/publications/Pages/2019/-%D7%A0%D7%A1%D7%95%D7%A2%D7%94-%D7%A9%D7%9C-%D7%9B%D7%9C%D7%99-%D7%A8%D7%9B%D7%91-(%D7%A7%D7%99%D7%9C%D7%95%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%96')-2018-.aspx
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/studies/internalisation-handbook-isbn-978-92-79-96917-1.pdf
https://old.cbs.gov.il/publications19/1762/pdf/t37.pdf
https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2018/24.%20shnatontransportandcommunications/st24_13.xls
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 2018: סה"כ נסועה לפי כלי רכב עבור שנת 1 טבלה

 סוג כלי רכב מיליון ק"מ רכב

 אוטובוס 1,212

 רכב פרטי 47,754

 מיניבוס 751

 אופנוע 999

 משאית כבדה 3,452

 רכב משא 5,171

 סה"כ 59,339

 

 מחשבון פליטות לאוויר מתחבורה 2.3.2

)טנדר(, מיניבוס, משאית  רכב משאכלי הרכב: פרטי, בין שישה סוגים של  ניםמבחי 18מי הפליטהדמק

כבדה, אוטובוס ואופנוע. בשלב הבא, המחשבון מחשב את מקדם הפליטה מכל כלי רכב, לפי סוג כביש, 

 סוגי כבישים: 6סוג נסועה ושיפוע הכביש. ישנם 

 קמ"ש(; 70-90כביש עירוני עם הפרדה ללא רמזורים ) .1

 קמ"ש(; 50-70ראשי המחבר בין אזורים בעיר )כביש עירוני  .2

 קמ"ש(; 30-50כביש עירוני שכונתי ) .3

 קמ"ש(; 90-110עירוני עם הפרדה ללא רמזורים )-ןכביש מהיר בי .4

 קמ"ש(; 70-90עירוני ללא הפרדה )-ןכביש מהיר בי .5

 קמ"ש(. 50-70עירוני משני )-ןכביש בי .6

 19:ן הבאעירונית בוצעה באופ-ןחלוקת הנסועה לעירונית ובי

  1-3נסועה עירונית: סעיפים 

                                                 

 .אתר המשרד להגנת הסביבה. ניתן גם להורדה ממחשבון פליטות לאוויר מתחבורה כבישית, המשרד להגנת הסביבה 18

( עבור כל סוג כביש, קרי לא נבחנה ההשפעה של שינוי נלקח ממוצע של שאר הפרמטרים )סוג נסועה, שיפוע הכביש 19

 בפרמטרים אלו על מקדמי הפליטה.

https://www.gov.il/BlobFolder/generalpage/emission_factors_from_vehicles/he/transportation_emission_coefficients_air.xlsx
https://www.gov.il/he/departments/general/emission_factors_from_vehicles
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 4-6עירונית: סעיפים -ןנסועה בי 

 התאמת מקדמי הפליטה לפילוח הכבישים שנקבע 2.3.3

עירוני לעומת כביש עירוני(, בעוד שהעלויות -ןמתייחסים לסוג הכביש )כביש ביהמחשבון ונתוני הלמ"ס 

. על כן, בכדי עירוני(-ופולין, עיר, חוץלמיקום הגיאוגרפי של הכביש )מטרהחיצוניות בספר הירוק מתייחסות 

 בהתייעצות עם המשרד להגנת הסביבה: ,לפילוח הנסועהאלו בוצעו הנחות  ,ליישב בין מערכי הנתונים

  מהנסועה  1/3עירוני ומטרופולין )-עירוני, חוץ במיקום שווה בין כבישמתחלקת באופן הנסועה

 20(.גיאוגרפי לכביש בכל מיקום

 עבור נסיעה בכביש במיקום עירוני ונסיעה בכביש במטרופולין. מקדמי הפליטה זהים 

NMVOC, 3O, CO, NH2, CH6H6C ,אוויר מקומיים ) מזהמיתשעה  המחשבון מחשב מקדמי פליטה עבור

2, PM, SOX, NO2NOגזי חממהשלושה ( ו ( 4O, CH2, N2CO).  ,מסך העלות החיצונית של  %99אולם

-( ופחמן דוPM2.5, חלקיקים נשימים עדינים )(XNOחמוצות חנקן )פליטות ישירות מתחבורה נובעת מת

)פליטות ישירות מנסועה, להבדיל  3-ו 2על כן, החישובים והתוצאות המוצגים בפרקים (. 2CO) חמצני

 .משקפים את שלושת המזהמים האמורים ( WTT-פליטות עקיפות במקטע המ

בחשבון פליטות חמות בלבד  תא לוקחישכן ההערכת חסר של פליטות  המציגעבודה זו יש לציין כי 

 האינעבודה זו )שמקורן בשריפת דלקים במנוע לאחר הגעת המנוע לטמפרטורת העבודה שלו(. 

בפליטות קרות )משלב התנעת הרכב ועד שמנוע הרכב מגיע לטמפרטורת עבודה יציבה(,  תמתחשב

בלמים, צמיגים וחלקי כביש(.  בפליטות אידוי ובפליטות שחיקה שאינן ממנוע הרכב )כגון שחיקת

הן לא נלקחו במטרה לשמור על פשטות העבודה אך  ,המשרד מפרסם מקדמי פליטה עבור פליטות אלו

 בחשבון במסגרת עבודה זו.

 21 מיקום הכבישמקדמי הפליטה לפי  2.3.4

 רם פליטה לק"מ()ג עירוני ומטרופולין לפי מזהם במיקום כבישל: מקדמי פליטה 2טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 רכב משא

NOx 2.406 0.042 0.317 0.047 1.411 0.338 

PM2.5 0.037 0.001 0.020 0.005 0.026 0.023 

                                                 

 אין בנמצא נתונים לגבי נסועה לפי מיקום הכביש. 20

 את מקדמי הפליטה שהתקבלו כפלט מהמחשבון ניתן לראות בנספח לעבודה זו. 21
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 ()גרם פליטה לק"מ עירוני לפי מזהם-חוץ במיקום כבישל: מקדמי פליטה 3טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 רכב משא

NOx 1.452 0.036 0.360 0.068 1.022 0.384 

PM2.5 0.025 0.001 0.020 0.005 0.019 0.023 

 

 עלויות חיצוניות לתחבורה 2.3.5

יות של יר מתחבורה מבוססים על הספר הירוק. במסמך הנוכחי חושבו העלויות החיצונוהערכים למזהמי או

הנפלטים מתחבורה כבישית. עבור מזהמים אלו מוצגים בספר הירוק ערכי עלויות  2.5PM-ו xNOהמזהמים 

  22חיצוניות שונים בהתאם למיקומו של הכביש.

 2019, השנה עבורה נלקחו נתוני הנסועה, בוצע עדכון עלויות 2018מנת להתאים את העלויות לשנת  על

מקדם העדכון המתקבל  23ת עדכון עלויות של המשרד להגנת הסביבה.שנה אחת אחורנית, בהתאם לנוסח

𝑃2018כתוצאה משימוש בנוסחה הינו:  =
𝑃2019

1.03
 

 (2018: עלויות חיצוניות עבור מזהמי אוויר מתחבורה )מחירי 4 טבלה

)₪ עלות חיצונית במטרופולין 

 לטון מזהם(

 עירוני-ןביעלות חיצונית בכביש 

 לטון מזהם()₪ 

עלות חיצונית בכביש 

 לטון מזהם()₪ עירוני 

 סוג מזהם

124,471 79,521 124,471 xNO 

1,497,023 275,044 483,291 2.5PM 

 

                                                 

כאשר טווח ערכים זה משקף את חוסר הודאות הכרוך  יצויין, כי הספר הירוק מציג מנעד של שלושה ערכים עבור כל מזהם, 22

 בתחשיבים מסוג זה. במסמך הנוכחי חושבו העלויות על בסיס הערך האמצעי המופיע בספר הירוק.

 .9, פרק הספר הירוק 23

https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
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 תוצאות 2.4

 סך פליטה בשנה 2.4.1

 24 סך פליטה לפי מזהם וכלי רכב )טון( :5טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 7,591 5,774 746 162 13,271 5,481 33,026 

PM2.5 120 208 45 14 243 354 983 

 

 עירוני לפי מזהם וכלי רכב )טון( במיקום סך פליטה בכבישים :6טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 2,916 2,026 238 47 4,871 1,747 11,844 

PM2.5 45 71 15 5 89 116 341 

 

 עירוני לפי מזהם וכלי רכב )טון(-חוץ במיקום סך פליטה בכבישים :7טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 1,760 1,723 270 68 3,528 1,988 9,338 

PM2.5 30 67 15 5 65 121 302 

 

                                                 

 המספרים המוצגים בטבלאות לאו דווקא נסכמים לסה"כ המוצג בשל פערי עיגול. 24
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 מטרופולין לפי מזהם וכלי רכב )טון(ב ם הממוקמיםסך פליטה בכבישי :8טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 2,916 2,026 238 47 4,871 1,747 11,844 

PM2.5 45 71 15 5 89 116 341 

 

 סך עלות חיצונית מזיהום אוויר בשנה 2.4.2

 סך עלות מזיהום אוויר בשנה לפי מזהם וכלי רכב )אלף ש"ח( :9טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 865,781 641,274 80,755 17,041 1,493,225 592,923 3,690,999 

PM2.5 97,070 158,352 33,539 10,574 194,465 263,773 757,773 

 בשנה ₪מיליון  4,449סה"כ עלות משקית: 

 

 עירוני לפי מזהם וכלי רכב )אלף ש"ח( במיקום סך עלות מזיהום אוויר בשנה בכבישים :10טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 362,900 252,143 29,627 5,805 606,329 217,420 1,474,225 

PM2.5 21,691 34,156 7,163 2,266 43,126 56,254 164,655 

 

 עירוני לפי מזהם וכלי רכב )אלף ש"ח(-חוץ במיקום סך עלות מזיהום אוויר בשנה בכבישים :11טבלה 

סוג 
 מזהם

משאית  אופנוע בוסמיני רכב פרטי אוטובוס
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 139,982 136,988 21,501 5,430 280,566 158,082 742,550 

PM2.5 8,189 18,395 4,189 1,290 17,755 33,270 83,088 
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 ח(מטרופולין לפי מזהם וכלי רכב )אלף ש" ם באזוריסך עלות מזיהום אוויר בשנה בכבישי :12טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 סה"כ רכב משא

NOx 362,900 252,143 29,627 5,805 606,329 217,420 1,474,225 

PM2.5 67,190 105,801 22,187 7,019 133,584 174,249 510,029 

 

 עלות פליטה לק"מ נסועה 2.4.3

 לק"מ()₪  מיקום הכבישהמי אוויר לק"מ נסועה, לפי כלי רכב ו: עלות פליטת מז13טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס  

 כבדה

 רכב משא

 0.055 0.163 0.009 0.051 0.006 0.265 ממוצע

 0.053 0.188 0.008 0.049 0.006 0.317 כביש עירוני

 0.037 0.086 0.007 0.034 0.003 0.122 עירוני-כביש חוץ

 0.076 0.214 0.013 0.069 0.007 0.355 טרופוליןמ

 

 : סך עלויות מזיהום אוויר, לפי כלי רכב ומיקום הכביש )מלש"ח בשנה(14טבלה 

 רכב משא משאית כבדה אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס  

  857  1,688  28  114  800  963 סה"כ

  274  649  8  37  286  385 כביש עירוני

  191  298  7  26  155  148 עירוני-כביש חוץ

  392  740  13  52  358  430 מטרופולין
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 מסקנות 2.5

תחמוצות ( מיוחס לפליטות של 83%)זיהום אוויר של העלויות החיצוניות מאחוז ניכר כי  עולהמהתוצאות 

 :(PM2.5ים עדינים )תילחלקיקים נשימ –( 17%ת העלות )ויתר (NOxחנקן )

 : התפלגות סך העלות החיצונית כתוצאה מזיהום אוויר לפי מזהם2איור 

 

העלות הגבוהה בכביש ממוצע, נסועה ק"מ במונחי זיהום אוויר את העלות החיצונית של כאשר בוחנים 

 :משאיות כבדות –ובמקום השני ים, אוטובוסביותר לק"מ מיוחסת ל

 לק"מ()₪ : עלות זיהום אוויר לפי סוג רכב עבור כביש ממוצע 3איור 

 

  

NOx
83%

PM
17%
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יות לנדבך נכבד אבבחינת פילוח סך העלויות החיצוניות לפי סוג רכב ניתן לראות כי משאיות כבדות אחר

דומה, כאשר אוטובוסים  הוא ורכבים פרטיים . סך העלויות מאוטובוסים, משאיות קלות38% - מהעלויות

 אחראים לחלק גדול יותר מהעלויות ביחס לרכבים פרטיים:

 : התפלגות סך העלויות מזיהום אוויר לפי סוג רכב עבור כביש ממוצע4איור 

 

  

( 82%משמעותי )עולה כי אחוז  ,לפי מיקום הכביששל מזהמי אוויר מפילוח סך העלות החיצונית 

 :בעיר 37%-במטרופולין ו 45%מהעלויות מיוחס לנסועה במרחב העירוני: 

 מיקום הכביש: סך עלות חיצוניות מזיהום אוויר לפי 5איור 

 

22%, אוטובוס

18%, רכב פרטי

3%, מיניבוס

1%, אופנוע

38%, משאית כבדה

19%, רכב משא

37%

18%

45%

כביש עירוני כביש חוץ עירוני מטרופולין
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 גזי חממה .3

 

 רקע 3.1

חממה הוא באקלים כדור הארץ. המקור העיקרי לפליטות גזי ריכוז גזי חממה באטמוספירה מחולל שינויים 

 ובכללם תחבורה כבישית. במשק שריפת דלקים פוסיליים בסקטורים שונים 

גזי הפחתת פליטות ם משמעותיים לללא צעדי ,25(IPCC) האקלים יממשלתי לשינוי-הבין פאנלפי ה על

השפעה בעלי האיץ תהליכים ול משמעותית עד סוף המאה עלות, הטמפרטורה בעולם צפויה לחממה

 , על בריאות האדם ועל החברה. אקולוגיות מערכותאקוטית על 

אומדני הסוכנות להגנת על בהסתמך  26הספר הירוק מתמחר את העלות החיצונית של פליטות גזי חממה,

הערכה של עלות נזקי שינויי האקלים הסביבה של ארה"ב. הערך הכספי של פליטות גזי חממה משקף 

סקטור ית, תוך שקלול של מספר מודלים ותרחישים. שירותי מערכת אקולוגלחקלאות ולרכוש, ללבריאות, 

כמעט כל  28.הוא התורם השני בגודלו לפליטות גזי חממה בישראל )אחרי תעשיית האנרגיה( 27התחבורה

עלויות הפליטה על כן, . (2COחמצני )-פחמן דו( הן פליטות של  %99.5פליטות גזי החממה מתחבורה )

( בעבודה זו משקפות את העלות החיצונית WTTקיפה במקטע הישירה של גזי חממה )להבדיל מפליטה ע

 חמצני. -של פחמן דו

 מתודולוגיה 3.2

 מתחבורה נעשה שימוש בשלושה סוגי נתונים: גזי חממהלחישוב העלויות החיצונות מ

 פליטות לאוויר מתחבורה של המשרד להגנת הסביבהמקדמי  .1

                                                 

25 IPCC Special Report on Global Warming of 1.5°C 

 . הספר הירוק, 7ראו פרק  26

 סקטור התחבורה בכללותו, לא רק תחבורה כבישית. 27

 .(, למ"ס2018מצאי פליטות גזי חממה ) 28

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/06/SR15_Full_Report_Low_Res.pdf
https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2020/22.shnatonenvironment/st22_07.pdf
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 לפי הספר הירוק ,חמצני-עלות חיצונית של פחמן דו .2

 סועה לפי כלי רכבסה"כ נ .3

 29 מקדמי הפליטה לפי מיקום הכביש 3.2.1

 כביש במיקום עירוני ומטרופולין לפי מזהם )גרם פליטה לק"מ(ל ת גזי חממה: מקדמי פליט15טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 רכב משא

CO2 327.125 62.618 78.711 27.238 201.668 80.210 

 

 עירוני לפי מזהם )גרם פליטה לק"מ(-כביש במיקום חוץל ת גזי חממה: מקדמי פליט16טבלה 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם
 כבדה

 רכב משא

CO2 240.612 51.531 76.015 29.025 172.312 76.839 

 

חמצני לק"מ נסועה מכל סוג רכב בעלות החיצונית -כמות פליטת פחמן דופלה של ידי הכ החישוב בוצע על

מנת לקבל את סה"כ העלות  . בשלב הבא בוצעה הכפלה בסה"כ הנסועה לכלי רכב, עלחמצני-של פחמן דו

 כל מיקום כביש בנפרד. החיצונית מגזי חממה לכלי רכב. חישוב זה בוצע עבור 

 עלות שולית 3.2.2

הפליטה לות השולית זהה לעלות הממוצעת. הסיבה לכך היא שהפליטה הממוצעת ועבור גזי חממה, הע

השולית של גזי חממה לק"מ נסועה זהה, שכן פליטות גזי חממה משפיעות באופן זהה, ללא תלות במקום 

 .הפליטה או בזמן שלה

 מקורות המידע 3.3

 ממזהמי אוויר.עלויות חיצוניות  -הקודם פירוט מלא של מקורות המידע ניתן לראות בפרק 

                                                 

 את מקדמי הפליטה שהתקבלו כפלט מהמחשבון ניתן לראות בנספח לעבודה זו. 29
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 לתחבורה גזי חממהעלויות חיצוניות  3.3.1

 ₪ 140   -חמצני -ם בספר הירוק עבור פחמן דוהעלות החיצונית של גזי חממה מבוססת על הערך שפורס

 . 2019במחירי שנת  לטון פליטה

באמצעות שיטת עדכון מחירי גזי החממה המוצעת  2018למחירי שנת  בעבודה הנוכחית, העלות הותאמה

כך שעלות גזי החממה שנלקחה לצורך החישוב  EPA,30-הירוק, המבוססת על מקדמי העדכון של ה בספר

 לטון.  ₪ 136 אהי

 תוצאות 3.4

 סך פליטה בשנה 3.4.1

 גזי חממה )טון(של  הסך פליט :17טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 1,084,574  8,441,353  175,312  83,418  1,986,875  1,226,973  12,998,504 

 עירוני )טון( במיקום גזי חממה לשנה בכבישיםשל  הסך פליט :18טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 396,476 2,990,277 59,112 27,211 696,066 414,801 4,583,942 

 עירוני )טון(-חוץ במיקום גזי חממה לשנה בכבישים ה שלסך פליט :19טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 291,622 2,460,799 57,087 28,996 594,744 397,372 3,830,621 

                                                 

 .15, טבלה הספר הירוק 30

https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
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 במטרופולינים )טון( במיקום גזי חממה לשנה ה שלליטסך פ :20טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 396,476 2,990,277 59,112 27,211 696,066 414,801 4,583,942 

 

 סך עלות מפליטות גזי חממה 3.4.2

 )אלף ש"ח( סך עלות לשנה מפליטות גזי חממה :21טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 147,132 1,145,145 23,783 11,316 269,537 166,450 1,763,363 

 

 עירוני )אלף ש"ח(במיקום סך עלות מפליטות גזי חממה בכבישים  :22טבלה 

 

שאית מ אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 53,785 405,658 8,019 3,691 94,428 56,271 621,853 

 עירוני )אלף ש"ח(-חוץ במיקום סך עלות מפליטות גזי חממה בכבישים :23טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 39,561 333,829 7,744 3,934 80,682 53,907 519,658 

 במטרופולינים )אלף ש"ח( במיקום סך עלות מפליטות גזי חממה :24טבלה 

 

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס

 כבדה

 סה"כ רכב משא

2CO 53,785 405,658 8,019 3,691 94,428 56,271 621,853 
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 מיקום הכבישעה לפי עלות פליטות גזי חממה לק"מ נסו 3.4.3

 לק"מ()₪  מיקום הכביש: עלות פליטת גז"ח לק"מ נסועה, לפי כלי רכב ו25טבלה 

 רכב משא משאית כבדה אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס 

 0.011 0.026 0.004 0.011 0.008 0.040 ממוצע

 0.011 0.027 0.004 0.011 0.009 0.044 כביש עירוני

 0.010 0.023 0.004 0.010 0.007 0.033 עירוני-כביש חוץ

 0.011 0.027 0.004 0.011 0.009 0.044 מטרופולין

 מיקום הכבישסך עלות פליטות גזי חממה לפי  3.4.4

 )מלש"ח בשנה( מיקום הכביש: סך עלויות גז"ח, לפי כלי רכב ו26טבלה 

 רכב משא משאית כבדה אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס  

 166 270 11 24 1,145 147 סה"כ

 56 94 4 8 406 54 כביש עירוני

 54 81 4 8 334 40 עירוני-כביש חוץ

 56 94 4 8 406 54 מטרופולין

 

 בשנה ₪מיליון  1,763סה"כ עלות משקית: 

  



28 

 

 מסקנות 3.5

מבין כלי הרכב, העלות , ת מפליטות מזהמי אוויר מקומייםדומה לעלויות החיצוניוכי בעולה מהתוצאות 

 :משאיות כבדותלהגבוהה ביותר של פליטות גזי חממה לק"מ נסועה מיוחסת לאוטובוסים ו

 לק"מ()₪ : עלות גזי חממה לפי סוג רכב עבור כביש ממוצע 6איור 

  

 

רוב העלות ניתן לראות כי  ,לפי סוג רכבות גזי חממה של פליטבבחינת פילוח סך העלויות החיצוניות 

 כלי רכב פרטיים :( מיוחסת לפליטות מ65%החיצונית )

 התפלגות סך העלויות מגזי חממה לפי סוג רכב עבור כביש ממוצע: 7איור 
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הכבישים  מיקומיה בין כמו כן, ניתן לראות כי העלויות החיצוניות מגזי חממה מתחלקות באופן דומ

 השונים:

 מיקום הכביש: סך עלות חיצונית מגזי חממה לפי 8איור 

 

  

35%

30%

35%

כביש עירוני כביש חוץ עירוני מטרופולין
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4. Well-to-Tank 

 

 רקע  4.1

 ב"מעלה הזרם", הנגרמות כתוצאה מפליטות במהלך שלביגם עלויות חיצוניות מחולל השימוש בכלי רכב 

וכדומה. מתוך עלויות אלו, העלויות המשמעותיות ביותר הן  ייצור הדלק, ייצור הרכב, גמר החיים של הרכב

, ובהן (well to tank - WTTמהבאר לתא דלק )במקטע עלויות  –מייצור הדלקים המשמשים לתחבורה 

לאורך  31פליטות גזי חממה ומזהמי אווירשל חיצוניות עלויות מתרחשות  WTT-במקטע ה .מתמקד פרק זה

: מתהליך ההפקה של הנפט, פליטות משינוע הנפט, בנייה של תשתיות לצורך שרשרת ייצור הדלקים

 הפקת תזקיקי הנפט, הפקת תזקיקי הנפט עצמם וההובלה שלהם לתחנות הדלק ולכלי הרכב. 

דלקים של  מקומיכתוצאה מייצור הכרוכות בפליטות מזהמי אוויר וגזי חממה זו חושבו העלויות בעבודה 

פליטות גזי החממה כתוצאה מייצור הדלקים המיובאים לישראל ומשמשים עלויות ובנוסף, , לתחבורה

 לתחבורה. בהקשר זה יצוין כי לפליטת טון גזי חממה במקום גאוגרפי מסוים מיוחסת השפעה גלובלית.

 אשר להם מיוחסת השפעה מקומית בלבד. (אינם גזי חממהש)בניגוד למזהמי אוויר  את,ז

 

 מזהמי אוויר  4.2

 ודולוגיהמת 4.2.1

בוצע  WTTכן חישוב רכיב מזהמי האוויר בעלות הכוללת של  ועל ,מקומית אהשפעה של מזהמי אוויר הי

מתודולוגיית החישוב נבנתה תוך התייחסות לזיהום האוויר כתוצאה מזיקוק הנפט בבתי הזיקוק בישראל. 

 באופן הבא:

                                                 

יצויין, כי תהליכי הפקת הדלקים כרוכים בעלויות חיצוניות נוספות מלבד אלו המיוחסות לפליטות מזהמי אוויר וגזי חממה:  31

 פגיעה במערכת האקולוגית, שימוש בקרקע וכדומה, אך עלויות אלו לא נלקחו בחשבון מפאת מחסור במחקרים בנושא.
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 32שלבי החישוב בוצעו באופן הבא:

 שיוך פליטות לפי סוג דלק

 

 לפי סוג רכב צריכת דלקשיוך 

 

 חישוב עלות חיצונית

 

                                                 

 בשלבי החישוב תואם את מספור הסעיפים בסעיף הבא אשר מפרט את מקורות המידע. המספור 32

שיוך פליטות לפי 
סוג דלק

שיוך צריכת דלק  
לפי סוג רכב

חישוב עלות  
חיצונית

סך פליטות  . 1
מבתי זיקוק  

(כלל הפליטה)

שיעור  . 2
הדלקים  
הנצרכים  
בתחבורה  

מקומית מתוך  
סך הדלקים  

המופקים

פליטות  . 3
מהפקת דלקים  

לתחבורה  
סולר  )מקומית 

(ובנזין

סך . 4
נסועה לפי  
כלי רכב  

(מ"ק)

אחוז . 5
רכבים  

מכל סוג  
לפי סוג  

דלק

נצילות  . 6
דלק לפי  
כלי רכב  

ליטר  )
(מ"לק

צריכת  . 7
דלק לפי  

רכב

שיעור  . א7
צריכת  

דלק לפי  
רכב

פליטות  . 3
מהפקת  
דלקים  

לתחבורה

עלות  . 8
חיצונית

סך עלות  
חיצונית  
מהפקת 
דלקים  

לתחבורה  
לפי דלק 

שיעור  . א7
דלק לפי  

רכב

סך עלות 
חיצונית  
לפי סוג  

רכב
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 עה ו, סך העלות החיצונית לפי סוג רכב חולקה בנסהעלות הממוצעת לק"ממנת לחשב את -על

 לפי רכב.

 

 מקורות המידע 4.2.2

 שיוך פליטות לפי סוג דלק

 

 

יפה" ו"פז בית : פליטות אלו חושבו על בסיס הדיווחים של "בתי זיקוק לנפט חסך פליטות מבתי זיקוק .1

 :33זיקוק אשדוד" למרשם הפליטות לסביבה )מפל"ס(

 

 (2018: פליטות מזהמים מבתי זיקוק בישראל )נתוני מפל"ס, 27טבלה 

סך פליטות מבתי זיקוק  זהםמ

 (לשנה בישראל )ק"ג

NOx 1,726,617 

NMVOC 423,895 

SO2 993,283 

 40,395 (3NHאמוניה )

PM10 54,762 

 1,867 (6H6Cבנזן )

 

                                                 

 מרשם הפליטות לסביבה –מפל"ס  33

סך פליטות  . 1
מבתי זיקוק  

(כלל הפליטה)

שיעור  . 2
הדלקים  
הנצרכים  
בתחבורה  

מקומית מתוך  
סך הדלקים  

המופקים

פליטות  . 3
מהפקת דלקים  

לתחבורה  
סולר  )מקומית 

ובנזין

https://www.gov.il/he/departments/topics/prtr
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סך הדלק המופק בבתי שיעור הדלקים הנצרכים בתחבורה מקומית מתוך סך הדלקים המופקים:  .2

חושב שיעור הדלקים המשמשים לצריכה מקומית אלף טון. על בסיס נתון זה,  14,215זיקוק עומד על 

סך הדלקים המזוקקים בבתי  בישראל )הפקה פחות ייצוא( עבור סקטור התחבורה )בנזין וסולר( מתוך

  34)יחידות פיזיות(. 2018על בסיס נתוני מאזן האנרגיה של הלמ"ס לשנת  וחושב נתונים אלוהזיקוק. 

 : שיעור הדלקים לתחבורה מסך הדלקים המופקים בישראל28טבלה 

 

 הפקה 

 )אלפי טון(

 ייצוא 

 )אלפי טון(

צריכה פנימית 

 לתחבורה

 טון( )אלפי

שיעור הצריכה הפנימית לתחבורה 

 מתוך סך הדלק המופק בבתי הזיקוק 

 18%  2,555 2160  4,715 סולר

 28%  3,961 827  4,788 בנזין

 

( הוכפלה בשיעור הדלק 1: סך הפליטה מבתי הזיקוק )סעיף סך פליטות מהפקת דלקים לתחבורה .3

(, על מנת לקבל את 2שראל )סעיף המופק בבתי הזיקוק אשר משמש את התחבורה הכבישית בי

 הנחות מרכזיות:שתי הפליטה כתוצאה מהפקת דלקים לתחבורה בלבד. בשלב זה הונחו 

. לדוגמא, הפליטות מתהליך ביחס לטון דלק תהליכי הפקת הדלקים השונים גורמים לפליטות זהות .1

 הפקת מזוט זהות לפליטות מתהליך הפקת סולר.

משמש לתחבורה. מסולר זה נוקתה צריכת הסולר של רכבות  כלל הסולר המזוקק בבתי הזיקוק .2

 למ"ס(.  24.3)שירותי רכבת, לוח  2017בשנת 

  

                                                 

 (, למ"ס.2018מאזן האנרגיה הלאומית ) 34

https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2019/energy_balance/energy_fis8.pdf
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 :סך הפליטות שהתקבלו לפי מזהם וסוג דלק עבור סקטור התחבורה

 : פליטות כתוצאה מהפקת דלקים לשימוש פנימי לתחבורה בלבד29טבלה 

 פליטות מהפקת בנזין מזהם

 לתחבורה )טון(

פליטות מהפקת סולר 

 לתחבורה )טון(

NOx 481.1  310.3  

NMVOC 118.1  76.2  

SO2 276.8  178.5  

  11.3  7.3 (3NHאמוניה )

PM10 15.3  9.8  

  0.5  0.3 (6H6Cבנזן )

 

 לפי סוג רכב צריכת דלקשיוך 

 

. כיוון שבנתוני 2018ור שנת : חישוב סה"כ הנסועה מתבסס על נתוני למ"ס עבנסועה לפי כלי רכב .4

מנת להציג את הנסועה עבור  הלמ"ס משאיות כבדות ומשאיות קלות מופיעות תחת אותו סעיף, על

בנפרד, נלקח יחס הנסועה כפי שחושב על בסיס לוחות הלמ"ס עבור כמות משאיות משאית כל סוג 

. יחס זה %60 – שארכב מ; %40 –: משאית כבדה 36והנסועה השנתית לפי סוג רכב  35לפי משקל

 מיליון ק"מ(. 8,623הוכפל בנסועה עבור משאיות כפי שזאת מוצגת בלמ"ס )

                                                 

 משאיות לפי סוג דלק, משקל כולל ושנת עלייה לכביש 35

 ממוצע נסועה )קילומטרז'( לרכב, לפי סוג רכב, ולפי גיל, סוג דלק ומשקל כולל 36

סך  . 4
נסועה לפי  
כלי רכב  

(מ"ק)

אחוז  . 5
רכבים  

מכל סוג  
לפי סוג  

דלק

נצילות  . 6
דלק לפי 
כלי רכב  

ליטר  )
(מ"לק

צריכת  . 7
דלק לפי 

רכב

שיעור  . א7
צריכת  

דלק לפי 
רכב

https://old.cbs.gov.il/publications19/1762/pdf/t37.pdf
https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2018/24.%20shnatontransportandcommunications/st24_13.xls
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 2018: סה"כ נסועה לפי כלי רכב עבור שנת 30 טבלה

 סוג כלי רכב מיליון ק"מ רכב

 אוטובוס 1,212

 רכב פרטי 47,754

 מיניבוס 751

 אופנוע 999

 משאית כבדה 3,452

 רכב משא 5,171

 סה"כ 59,339

 

 אחוז רכבים מכל סוג לפי סוג דלק: .5

 : פילוח צריכת דלקים לפי כלי רכב31טבלה 

 אחוז צריכת סולר אחוז צריכת בנזין 

 100% 0 אוטובוס

 5% 95% רכב פרטי

 0 100% אופנוע

 100% 0 מיניבוס

 99% 1% משאית כבדה

 85% 15% רכב משא
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 :נצילות הדלק לק"מ לפי סוג רכב .6

 37: יעילות השימוש בדלק לפי סוג רכב )ק"מ לליטר(32טבלה 

 יעילות סולר )ק"מ/ליטר( יעילות בנזין )ק"מ/ליטר( סוג רכב

 1.42 ---  אוטובוס

 16.47 11.38 רכב פרטי

 --- 20.38 אופנוע

 7.15 --- מיניבוס

 3.12 6.42 משאית כבדה

 8.97 6.4 רכב משא

 

: על בסיס יעילות זו ונתוני הנסועה לפי רכב חושבה סך צריכת הדלק לפי צריכת דלק לפי סוג רכב .7

 כלי רכב וסוג דלק והפילוח שלה.

 וסוג דלק צריכת דלק לפי סוגי רכבים סך : התפלגות33טבלה 

סך צריכת בנזין  סוג רכב

 )מיליון ליטר(

צריכת סך התפלגות 

 לפי רכב בנזין

סך צריכת סולר 

 )מיליון ליטר(

סך התפלגות 

 צריכת סולר

 לפי רכב

 32%  854 0%    - אוטובוס

 5%  145 96%  3,986 רכב פרטי

 0%    - 1%  49 אופנוע

 41%  1,095 0%  5 משאית כבדה

 18%  490 3% 121 רכב משא

 4%  105 0%    - מיניבוס

                                                 

 הפחתת פליטות גזי חממה והמלצה ליעד לאומי לישראל.(, בחינת הפוטנציאל ל2015המשרד להגנת הסביבה ) 37

https://www.sviva.gov.il/infoservices/reservoirinfo/doclib2/publications/p0801-p0900/p0823.pdf
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לות חיצוניתחישוב ע

קנים תעשייתיים. על תפליטות מזהמי האוויר מתרחשות ממ ,בתהליכי ייצור הדלקעלויות חיצוניות:  .8

 100-מכן, העלויות מבוססות על ערכי הספר הירוק לפליטות מזהמי אוויר ממקורות נייחים בגובה נמוך 

 מטר. 

הנסועה, בוצע עדכון עלויות  , השנה עבורה נלקחו נתוני2018מנת להתאים את העלויות לשנת  על

מקדם  38שנה אחת אחורנית, בהתאם לנוסחת עדכון עלויות של המשרד להגנת הסביבה. 2019

𝑃2018העדכון המתקבל כתוצאה משימוש בנוסחה הינו:  =
𝑃2019

1.03

(2018' )מחירי מ 100-מתחת לממקור נייח מזהמי אוויר ל: עלויות חיצוניות 34 טבלה

לטון()₪  2018עלות זיהום תעשייה מזהם

NOx 114,791 

NMVOC 7,008 

SO2 82,913 

 39,227(3NHאמוניה )

PM10 147,352 

 3,471(6H6Cבנזן )

.9, פרק הספר הירוק 38

פליטות  . 3
מהפקת  
דלקים  

לתחבורה

עלות  . 8
חיצונית

סך עלות  
חיצונית  
מהפקת  
דלקים 

לתחבורה  
לפי דלק  

שיעור  . א7
דלק לפי  

רכב

סך עלות  
חיצונית  
לפי סוג  

רכב

https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
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 תוצאות: מזהמי אוויר 4.2.3

 : תוצאות עבור מזהמי אוויר35טבלה 

 סה"כ רכב משא שאית כבדהמ מיניבוס אופנוע רכב פרטי אוטובוס 

 עלות לק"מ 

 לק"מ()₪ 
0.014 0.002 0.003 0.001 0.006 0.002 

 

סה"כ עלות 

לנסועה 

 (₪)מיליון 

16.73  81.09  2.06  0.96  21.57  11.98  134 

 

 גזי חממה 4.3

 תודולוגיהמ 4.3.1

, עבור חישוב . על כןאין חשיבות למיקום בו התרחשה הפליטהוגלובלית,  אגזי חממה היפליטת השפעה של 

  באופן הבא: ,ר של הדלקים לתחבורהורכיב זה נלקחו בחשבון הפליטות לאורך כל שרשרת הייצ

  39:מקורותשלושה חישוב העלויות החיצוניות בפרק זה מתבסס על 

עבור הפקת הנפט בבארות )נלקחו ערכי  IPCC40ידי ה-על ומקדמי הפליטה כפי שחושב .1

 האמצע המוצעים בסקירה(.

 טה עבור זיקוק נפט שחושבו על בסיס דיווח הפליטות של מפעלי הזיקוק בישראל. מקדמי פלי .2

 .41מקדמי פליטה עבור זיקוק נפט באירופה .3

                                                 

לק, לא נמצאו נתונים. שינוע הדלק מבתי הזיקוק לתחנות : שינוע הנפט לישראל ופליטות בתחנות הדWTTעבור יתר רכיבי  39

 הדלק כלול בפליטות המחושבות מנסועה בישראל.

40 Inventories, Chapter 4IPCC (2006), Guidelines for National Greenhouse Gas  

41 2017. Concawe (2020)-PRTR data 2007-Air emissions from the refining sector. Analysis of E 

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_4_Ch4_Fugitive_Emissions.pdf
https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Rpt_20-4.pdf
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 מקדמי הפקת הנפט בבארות

-נלקח בחשבון אחוז תזקיקי הנפט המופקים מחבית נפט, כך שהפליטות מהפקת נפט שוות ל .1

ס בין נפט גולמי לתזקיקי נפט במאזן קת תזקיקי נפט )חושב על בסיס היחפמהפליטות מה 83%

 (.2017שנת להאנרגיה של הלמ"ס 

בוצעה המרת פליטות גזי חממה שונים, על מנת להתאים אותם לערכים של פחמן דו חמצני, וזאת  .2

 IPCC -כפי שפורסם על ידי ה ,( של כל גזGWPהתחממות הגלובלית )הבהתאם לפוטנציאל 

 :שנה( 20בטווח הקצר ) (2014)

 (e2CO( )IPCC ,201442חמצני )-: המרת כמויות פליטה לכמויות שוות ערך פחמן דו36טבלה 

 שנהGWP (20 ) ז חממהג

2CO 1 

O2N 264 

4CH 84 

 : מקדמי פליטה עבור גזי חממה מהפקת נפט )טון פליטה/ליטר דלק( 37 טבלה

 CH4 CO2 N2O ( סה"כe2CO) 

 9.06E-06 2.99E-05 4.48E-10 7.91E-04 מקדם פליטה )טון/ליטר(

 

על מנת לקבל את סך הפליטה, מקדמי פליטה אלו הוכפלו בכמות הדלק כפי שחושבו קודם לכל  .3

 ( על בסיס נצילות הרכבים והנסועה השנתית.33טבלה סוג רכב )

 .פחמן דו חמצניידי הכפלה של סך הפליטה בעלות לטון -חושבה עלסך העלות השנתית  .4

 ידי חלוקה של סך העלות בנסועה השנתית לפי רכב. העלות לק"מ חושבה על .5

                                                 

42 F. Lamarque, D. Lee, B. -M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-Myhre, G., D. Shindell, F.

Mendoza, T. Nakajima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura and H. Zhang, 2013: Anthropogenic and 

In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working  Natural Radiative Forcing.

Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. 

Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. -Qin, G.

 Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. 

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf


40 

 

 מקדמי זיקוק נפט בבתי הזיקוק

.  בהבדל אחד: הוספת הפליטות כתוצאה 4.2סעיף ב המתודולוגיה  שתוארהמקדמים אלו חושבו על בסיס 

לישראל,  על מנת לקחת בחשבון את הפליטות לאורך כל שרשרת יובאו בורה אשר מזיקוק דלקים לתח

 הייצור של הדלקים ולא רק את אלו שהתרחשו בישראל.

 : מקדם פליטה עבור גזי חממה מהפקת הדלקים לתחבורה38טבלה 

 מקדם פליטה 

 210,000 43מקדם פליטה )מ"ג פליטה/ ק"ג נפט(

)טון  עבור דלקים מיובאים פליטהמקדם 

 44פליטה/טון תזקיק(

0.17 

מקדם פליטה עבור דלקים המזוקקים בישראל 

 45)טון פליטה/טון תזקיק(

0.16 

 2018לשנת  וכמויות הדלקים ,מהפקת הדלקים לתחבורה גזי חממה : פליטות39טבלה 

 בנזין סולר 

 3,961,170 2,554,829 46 פנימית )טון( דלקים מזוקקים בישראל לצריכה

פליטה המיוחסת לדלקים המזוקקים בישראל )טון 

CO2) 

409,709 635,239 

 843,400 248,400  47)טון( יםבאוידלקים מ

 43,270 146,914 (CO2)טון  המיוחסת לדלקים מיובאיםפליטה 

                                                 

43 2017. Concawe (2020)-7PRTR data 200-Air emissions from the refining sector. Analysis of E 

טון נפט )על בסיס חישוב היחס בין הנפט הגולמי המתקבל בבתי הזיקוק למשקל  %0.83-הונח כי מטון תזקיק מופק מ 44

 (.2017תזקיק הנפט המופקים, מאזן האנרגיה למ"ס 

בבתי הזיקוק למשקל  טון נפט )על בסיס חישוב היחס בין הנפט הגולמי המתקבל %0.83-הונח כי מטון תזקיק מופק מ 45

 (.2017תזקיק הנפט המופקים, מאזן האנרגיה למ"ס 

 (, למ"ס2018מאזן אנרגיה ) 46

 (, למ"ס2018מאזן אנרגיה ) 47

https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Rpt_20-4.pdf
https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2019/energy_balance/energy_fis8.pdf
https://www.cbs.gov.il/he/publications/doclib/2019/energy_balance/energy_fis8.pdf
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 ייצור מקומי וייבוא – לתחבורה לקים: סה"כ פליטות גזי חממה מזיקוק ד40טבלה 

 בנזין סולר 

מיובא  -סה"כ פליטות מזיקוק דלקים לתחבורה 

 (2CO)טון  ישראלומזוקק ב
452,979 782,154 

 

 לק"מ נסועהגזי חממה עלות 

לטון  ₪ 140   -חמצני -העלות החיצונית של גזי חממה מבוססת על הערך שפורסם בספר הירוק עבור פחמן דו

 . 2019מחירי שנת פליטה ב

באמצעות שיטת עדכון מחירי גזי החממה המוצעת בספר הירוק, המבוססת  2018העלות הותאמה למחירי שנת 

 לטון.  ₪ 136כך שעלות גזי החממה שנלקחה לצורך החישוב היא  EPA,48-על מקדמי העדכון של ה

 תוצאות: גזי חממה 4.3.2

 גזי חממה : תוצאות עבור רכיב41טבלה 

 סה"כ רכב משא משאית כבדה מיניבוס אופנוע רכב פרטי אוטובוס 

 עלות לק"מ 

 לק"מ()₪ 
0.092 0.012 0.018 0.007 0.042 0.015  

סה"כ עלות 

לנסועה 

 (₪)מיליון 
111.33  549.46  13.70  6.52  143.58  80.05  905 

 

                                                 

 .15, טבלה הספר הירוק 48

https://www.gov.il/he/departments/publications/reports/green_book_external_costs_air_pollutants_greenhouse_gases
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 )מזהמי אוויר וגזי חממה( WTTתוצאות:  4.4

 גזי חממה ומזהמי אוויר: : תוצאות סופיות42טבלה 

משאית  מיניבוס אופנוע רכב פרטי אוטובוס 

 כבדה

 סה"כ רכב משא

 עלות לק"מ 

 לק"מ()₪ 
0.106 0.013 0.021 0.007 0.048 0.018  

סה"כ עלות 

לנסועה 

 (₪)מיליון 

128.06  630.55  15.76  7.49  165.14  92.04  1,039 

 

 שוליתעלות 

קרובה לעלות , גם בפרק זה ההנחה היא שהעלות השולית של זיהום אוויר 3-ו 2בדומה לחישובים בפרקים 

 זהה לממוצעת.גזי חממה הממוצעת והעלות השולית של 

 מסקנות  4.5

מפליטות גזי חממה ומזהמי אוויר משקפות את הנזק העקיף מתחבורה, זה הנובע  well-to-tankעלויות 

 גזי חממהמיוחס לפליטות עלויות אלו חלק הארי של העיבוד של דלקים לתחבורה. ההפקה ו כיבתהלי

 מזהמי אוויר. ( לפליטות 13%והיתר ) (87%)

, הן הגבוהות ביותר משאיות כבדותואוטובוסים המיוחסות לת יוניתן לראות כי העלו ,בבחינת העלות לק"מ

 ו:זאת לאור צריכת הדלק הגבוה לק"מ נסועה ברכבים כבדים אל
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 לק"מ()₪ : עלות לק"מ נסועה לפי כלי רכב 9איור 

 

האחראים למרבית הנסועה במשק  –עם זאת, בבחינת פילוח סך העלויות ניתן לראות כי כלי רכב פרטיים 

 :61%אחראים למרבית העלות,  -ועל כן גם מרבית צריכת הדלקים לתחבורה כבישית 

 לפי סוג רכב WTT: התפלגות סך העלויות מ10איור 
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 סיכום .5

העלות החיצונית המשקית הכוללת של תחבורה כבישית בישראל, כתוצאה מנזקי פליטות מזהמי אוויר 

נובעת מפליטות ישירות של מזהמי ( 61%)רוב העלות  מיליארד שקל בשנה. 7.2-וגזי חממה, נאמדת ב

 אוויר במהלך הנסיעה.

 .₪מיליארד  6.2-( נאמדת בWTTעלות החיצונית של פליטות ישירות מתחבורה כבישית )ללא ה

 (₪)מיליון  : סך העלויות החיצוניות הסביבתיות לפי רכיב11איור 
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תחמוצות חנקן ( מיוחסת לפליטות %52רוב העלות )פילוח סך העלות לפי מזהמים עיקריים מראה כי 

(xNO): 

 : התפלגות סך הפליטה לפי מזהמים מרכזיים12איור 

 

מהוות את רכיב העלות המשמעותי ביותר גם בחלוקה לפי כלי החנקן כמו כן, ניתן לראות כי תחמוצות 

 סולר:בבכלי רכב המונעים בפרט רכב, ו

 (WTT וויר וגזי חממה בלבד, ללא)מזהמי א: סך עלות לפי מזהם 13איור 
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ומתוכה, רכיב העלות הגבוה ביותר הגבוהה ביותר,  הכוללתהעלות מיוחסת לרכב הפרטי  ,מבין כלי הרכב

זאת, בשונה משאר כלי הרכב, אשר עיקר העלות החיצונית זי חממה. ג( נובע מפליטות ישירות של 44%)

 :גזי חממההמיוחסת להם נובעת מפליטות מזהמי אוויר שאינם 

 : סה"כ עלות חיצונית לפי רכיב וסוג רכב14איור 

  

ניתן לראות כי אוטובוסים ומשאיות כבדות משיתים על המשק את העלות הגבוהה   העלות לק"מבבחינת 

 ביותר לק"מ נסועה, ביחס לשאר כלי הרכב. רוב העלות נובעת מפליטות מזהמי אוויר:

 : עלות חיצונית לק"מ לפי רכיב וסוג רכב15איור 

  

 0.027שקלים לק"מ( גבוהה מזו של הרכב הפרטי ) 0.411לכאורה, העלות לק"מ נסועה של אוטובוס )

נוסעים  30שקלים לק"מ(. אולם, כאשר לוקחים בחשבון את העובדה שמקדם המילוי של אוטובוס עומד על 
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מתברר כי העלות לק"מ לנוסע ברכב פרטי  – 49נוסעים 1.2רכב פרטי עומד על בעוד שמקדם המילוי של 

 מזו המיוחסת לאוטובוס. 65%-גבוהה ב

( מהעלויות מיוחס לנסועה 78%מפילוח סך העלויות החיצוניות לפי מיקום הכביש עולה כי אחוז משמעותי )

 :בעיר 36%-במטרופולין ו 42%במרחב העירוני: 

 מיקום הכביש: סך עלות חיצונית לפי 16איור 

 

א הגבוה ביותר, וזאת בשל אחוז הנסועה ולסיכום, מתוצאות אלו עולה כי סך הפליטה מרכבים פרטיים ה

הגדול ברכבים פרטיים ביחס לשאר. עם זאת, נמצא כי העלות לק"מ גבוהה יותר עבור אוטובוסים ומשאיות, 

לבסוף, העובדה כי ונעים על סולר, המביא לפליטות גבוהות יותר ביחס לבנזין. בעיקר כיוון שכלי רכב אלו מ

חשיפה גדולה של אוכלוסייה באזורים אלו משקפת חלק גדול מסך העלות נובע מנסועה במטרופולינים 

 .מתחבורה כבישיתלזיהום אוויר 

פות: רעש ופגיעה בבתי חשוב לציין שעבודה זו אינה כוללת הערכה של עלויות חיצוניות סביבתיות נוס

גידול. בעבודת האיחוד האירופי עלויות אלו מהוות כרבע מסך העלות הסביבתית של תחבורה ולכן ניכר 

 שעבודתנו זאת מספקת הערכה בחסר לעלויות הסביבתיות של תחבורה כבישית.

  

                                                 

 נתוני נתיבי איילון 49

כביש עירוני
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כביש חוץ עירוני
22%
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42%
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 הפנמת עלויות על ידי מיסוי  .6

 

משקית של תחבורה כבישית בישראל, כתוצאה המהניתוח המוצג בעבודה זו עולה כי העלות החיצונית 

  מיליארד שקלים בשנה.  7.2-, נאמדת באוויר וגזי חממה מנזקי פליטות ישירות ועקיפות של מזהמי

העלויות החיצוניות הכרוכות בתחבורה כבישית. כאמור בהקדמה  כלליודגש, כי עלות זו אינה משקפת את 

יות )אשר חלקן הגדול מתומחר בעבודה הנוכחית(, שימוש לעבודה זו, לצד העלויות החיצוניות הסביבת

עלויות גודש )אובדן תוצר למשק(, תאונות  גם בעלויות חיצוניות שאינן סביבתיות:בתחבורה כבישית כרוך 

 אשר הערכתן חורגת ממסגרת העבודה הנוכחית. דרכים ועלויות תשתיות,

חיצוניות מהווה כשל שוק. כשל זה ניתן לתיקון  לפי התיאוריה הכלכלית, מצב בו מושתות על המשק עלויות

באמצעות מס אשר מייקר את הפעילות המסחרית ומביא את השוק לשיווי משקל חדש, אשר לוקח בחשבון 

 והוא אמור לשקף את העלות החיצונית.  50את העלות החיצונית.  מס מסוג זה מכונה מס פיגוביאני

בפרט על ווטל על רכישת מוצרים שונים מייצור מקומי, מס עקיף אשר מ בישראל קיים מס בלו, שהוא 

 האוצר. שרידי  דלקים. שיעור הבלו על מוצרי הדלק השונים נקבע על

י פכמהשוואת הכנסות המדינה השנתיות מבלו אל מול אומדן העלויות החיצוניות של תחבורה כבישית, 

גובה העלות החיצונית של תחבורה  את מלוא אינו מכסהכיום הבלו  מיסויבאיור הבא, עולה כי שמוצג 

מיליארד שקלים ועלות תאונות הדרכים מוערכת  22-העלות השנתית של גודש התנועה נאמדת בכבישית. 

משמש הערכת יתר, הסטטוטורי הבלו שיעור כמו כן, חשוב לציין כי ביחס לסולר, מיליארד שקלים.  9-ב

 אפקטיבי. המיסוי ה הישבון אשר מקטין את שיעורמנגנון  מתקייםשכן בפועל 

                                                 

 ור פיגו.על שם הכלכלן הבריטי ארת 50
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 51(בשנה ₪השוואה של סך הכנסות מבלו לעומת העלויות החיצוניות מתחבורה )מיליון : 17איור 

 

בין העלויות החיצוניות לבין גובה המס על דלקים מיליארד שקלים  22.1-בסך של כמכאן, כי קיים עדיין פער 

 וייצור חשמל(. פער זה משקף כשל שוק שלא תוקן. לתחבורה )כמו גם על דלקים לתעשיה 

בישראל יכול להוות גורם משמעותי לצמצום הפער בין העלות החיצונית במסגרת מיסי הבלו תמחור פחמן 

-קשר ישיר וחדישנו  של השימוש בדלק לבין העלות שהמזהם )צרכן הדלק במקרה הזה( משלם בפועל. 

ולכן מס הבלו הוא כלי מדויק להפנמת העלות החיצונית  ,ן מהרכבערכי בין צריכת הדלק לבין פליטת הפחמ

מכיוון  ,ערכי דומה בין צריכת הדלק לפליטת מזהמי אוויר-כי לא קיים קשר חד ,של הפחמן. יש לציין

ינם בעלי השפעה משמעותית על רמת הזיהום. השמאפייני הרכב )המנוע ומערכת בקרת הפליטות( 

ולם מתמחרות את פליטות הפחמן במס הבלו ואינן מתמחרות מזהמי אוויר מאותה סיבה, מדינות רבות בע

 אחרים. 

ממליץ באופן פרטני לממשלת ישראל לשקול תמחור פחמן    OECD-לא בכדי,  מזה מספר שנים ארגון ה

 52בדרך של הטלת מס פחמן על הדלקים במשק באמצעות מנגנון מיסוי הבלו.

 

                                                 

מחשבון פליטות לאוויר מתחבורה כבישית, הכנסות המדינה ממיסוי בלו חושבו על בסיס מקדמי צריכת דלק המופיעים ב 51

טרכטנברג ; העלות השנתית של הגודש מבוססת על 2019נכון לספטמבר  שיעורי הבלוועל בסיס  להגנת הסביבההמשרד 

, 2020: מחירי דרך ותחבורה שיתופית כמענה לגודש". מוסד שמואל נאמן 2.0"להתיר את הפקק הגורדי  הדר זר אביב. מנואל,

משרד האוצר ומשרד התחבורה, מהתוצר במשק, בהתאם להנחה בעבודה זו:  %2-מחקר אשר מעריך את עלות הגודש כ

תכנית אסטרטגית", בשיתוף תחבורה  –( "פיתוח התחבורה הציבורית בישראל 2012התשתיות הלאומיות והבטיחות בדרכים )

  (.2015העלות השנתית של תאונות דרכים מבוססת על אומדן נוהל פר"ת )עדכון לשנת . היום ומחר

52 OECD (2018). Israel Economic Survey 
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https://www.gov.il/BlobFolder/generalpage/emission_factors_from_vehicles/he/transportation_emission_coefficients_air.xlsx
https://www.gov.il/BlobFolder/generalpage/emission_factors_from_vehicles/he/transportation_emission_coefficients_air.xlsx
https://www.gov.il/he/Departments/general/fuel_tax/
https://www.neaman.org.il/Files/To%20unravel%20the%20Gordian%20Knot%202_20200322155916.674.pdf
https://www.neaman.org.il/Files/To%20unravel%20the%20Gordian%20Knot%202_20200322155916.674.pdf
http://media.mot.gov.il/PDF/HE_TRAFFIC_PUBLIC/pituah-tahaz.pdf
http://media.mot.gov.il/PDF/HE_TRAFFIC_PUBLIC/pituah-tahaz.pdf
http://media.mot.gov.il/PDF/HE_TRAFFIC_PUBLIC/pituah-tahaz.pdf
http://www.oecd.org/economy/surveys/Israel-2018-OECD-economic-survey-overview.pdf
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 המלצות מדיניות .7

 

ניות של פליטות מזהמי אוויר וגזי חממה לאוויר מתחבורה כבישית המוצגות במסמך סך העלויות החיצו .1

מיליארד שקלים בשנה. לצידן, קיימות עלויות חיצוניות נוספות לתחבורה כבישית,   7.2-בזה מסתכמות 

באיחוד האירופי עלויות אלו מוערכות . )כגון גודש ותאונות דרכים( אחרותחלקן סביבתיות וחלקן 

להפנמה מלאה יש לפעול מהתוצר. על מנת לצמצם את העלויות החיצוניות  5.5%-ע בכבממוצ

יש לבטל אגרות כגון אגרות  ,לדוגמה .העלויות החיצוניות באמצעים כלכליים ככל הניתן של ומדוייקת

בהיקף השימוש ברכב, במאפייני הנסיעה )מטרופולין לעומת פריפריה, שעות אשר אינן תלויות  ,הרישוי

מי  ,ולקבוע במקומן אגרות זיהום ואגרות גודש. בשיטה זו ,לעומת שעות שפל( וברמת הזיהום שלו שיא

 שגורם ליותר עלויות למשק ישלם יותר.

זל: יש להתמקד בהפחתת הזיהום מרכבי די ,בכדי לצמצם את השפעת התחבורה על איכות האוויר .2

חישמול התחבורה הציבורית בערים יהיו  ומיניבוסים.  פעולות כגון אוטובוסים, משאיות, רכבי משא

 יעילות במיוחד.

מיליארד שקלים  1.7מיליארד שקלים ) 2.6-עלויות גזי חממה מתחבורה כבישית מסתכמות בכ .3

(, סכום תא הדלקמיליארד שקלים בפליטות גזי חממה מהבאר ל 0.9-בפליטות ישירות של גזי חממה ו

מיוחס לכלי רכב  65%ויות גזי החממה, שיעור של מסך העלות החיצונית. מתוך סך על 37%המשקף 

 מיליארד שקלים.  1.7עלות בסך  –פרטיים 

הרכב הפרטי הוא התורם העיקרי לסך העלות החיצונית של תחבורה כבישית בישראל )גודש, תאונות 

דרכים ופליטות לאוויר(. בכדי לצמצם את השפעת התחבורה על האקלים יש להתמקד בפעולות 

, שיפור המידע ואמינותו מוש ברכב פרטי כגון: שיפור יעילות מערך התחבורה ציבוריתלצמצום השי

והקישוריות בין כלי התח"צ השונים, הפעלת מערכי היסעים, אגרות גודש, מדיניות חנייה נוקשה, שינוי 

מתן זכויות דרך לאוטובוסים ולמכוניות בתפוסה והסכמי שכר כך שלא יעודדו שימוש ברכב פרטי, 

 הה.גבו

ראוי לקדם מהלכים ממוקדים בהפחתת פליטות גזי חממה כגון מיסוי פחמן על דלקים המשמשים  .4

ממליץ באופן פרטני לממשלת ישראל לשקול    OECD-יצוין, כי מזה מספר שנים ארגון ה לתחבורה.

 תמחור פחמן בדרך של הטלת מס פחמן על הדלקים במשק באמצעות מנגנון מיסוי הבלו.
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בהתחשב בכך שמקדם  עם זאת, אוטובוס.ל מיוחסתלק"מ נסועה, העלות הגבוהה ביותר עלות  במונחי .5

ניכר שהעלות לק"מ נוסע  נוסעים, 30נוסעים ובאוטובוס על  1.2הממוצע ברכב פרטי עומד על  המילוי

בכדי להפחית עוד יותר את העלות  באוטובוס. נוסע-לעומת העלות לק"מ 65%ברכב פרטי גבוהה ב 

יש לפעול להגדלת מקדם המילוי באוטובוסים ובמקביל להשתמש באוטובוסים  ,באוטובוסנוסע -לק"מ

 חשמליים. 

לק"מ נסועה של רכב פרטי בחישוב הפליטות עלות הפליטות לק"מ נסועה של אופנוע נמוכה מעלות  .6

בד, . יחד עם זאת, בחישוב של רכיב זיהום האוויר בלWTT-זיהום אוויר, גזי חממה ו –שלושת הרכיבים 

אין לראות  מעלות הפליטה לק"מ של רכב פרטי. לפיכך, 65%-עלות הפליטה לק"מ של אופנוע גבוהה ב

 .המונעים בחשמל אופנועיםבהשימוש את לעודד אמצעי יעיל לשיפור איכות האוויר. יש  באופנועי בנזין

 ,כבישיתשל תחבורה  מהעלות הכוללת 29%טון( מהווה  3.5 עלות הזיהום ממשאיות כבדות )מעל .7

לכן, ראוי למקד את מאמצי הממשלה והרשויות  מהנסועה הכוללת. 6%למרות שהן אחראיות רק ל 

 למרכזי ערים בשעות העומסהמקומיות בהפחתת זיהום ממשאיות, בין היתר, באמצעות הגבלת כניסה 

    . קידום שימוש במשאיות מופחתות זיהוםו

. מהעלות( 78%)העירוני ו המטרופוליני רחבמרבית העלות החיצונית של הפליטות מתרחשת במ .8

עובדה זו מהווה אסמכתא נוספת לכך שיש ליישם מדיניות הממוקדת בהפחתת הפליטות 

 zero( ומאופסי פליטות )low emission zoneכגון אזורים מופחתי פליטות ) ,במטרופולינים ובערים

emission zoneובוסים ומיניבוסים חשמליים בערים, (, אזורי מיתון תנועה, אגרות גודש, הפעלת אוט

 סגירת מרכזי ערים לרכב פרטי וצמצום כניסת משאיות כבדות לערים.

מיליארד  3.8מסך העלויות ) 52%-בפילוח עלויות חיצוניות לפי מזהמים, תחמוצות החנקן תורמות ל .9

את רכיב  מיליארד שקלים(. תחמוצות החנקן מהוות 0.8) 11%שקלים( ותרומת החלקיקים עומדת על 

העלות המשמעותי ביותר לכל סוגי הרכב למעט רכב פרטי, ובאופן מיוחד בכלי רכב המונעים על סולר. 

לכן, יש לקדם פעולות לצמצום הפליטות מסולר אשר יהיו יעילות גם בצמצום תחמוצות החנקן וגם 

מופחתי החלקיקים. לדוגמה, אין להסתפק רק בהתקנת מסנן חלקיקים כתנאי לכניסה לאזורים 

פליטות אלא לחייב גם התקנת ממיר המחזר את תחמוצות החנקן באמצעות תמיסת אוריאה. כמו כן, 

 חלופות לסולר כגון הנעה חשמלית יצמצמו את כלל הפליטות.

( נובעות מפליטות גזי חממה לאורך שרשרת WTT) תא הדלקמהעלויות החיצוניות מהבאר ל 87% -כ .10

לקדם רגולציה למעבר לדלקים ממקורות מתחדשים ולהנעה חשמלית  ייצור הדלקים לתחבורה. לכן, יש

יתקבל רווח כפול הן בהפחתת הפליטות מהאגזוז והן בהפחתת  ,ולצמצם את השימוש בנפט. בכך

 הפליטות במעלה הזרם.
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 תוצאות חישוב מקדמי פליטה במחשבון הפליטות לאוויר מתחבורהנספח: 

 עירוני: ש מסוגגרם פליטה לק"מ לפי סוג רכב עבור כבי

משאית  אופנוע מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם

 כבדה

 רכב משא

C6H6 0.005 0.003 0.001 0.056 0.005 0.007 

CO 2.267 0.485 0.168 5.561 1.241 1.770 

NMVOC 0.276 0.031 0.036 0.744 0.229 0.162 

NOx 8.565 0.136 0.890 0.109 4.785 0.947 

PM2.5 0.129 0.005 0.058 0.014 0.088 0.066 

CO2 1103.792 203.544 239.949 79.184 646.542 245.398 

N2O 0.026 0.002 0.005 0.002 0.017 0.005 

CH4 0.007 0.002 0.001 0.155 0.006 0.005 

 

 :עירוני-בין מסוג גרם פליטה לק"מ לפי סוג רכב עבור כביש

משאית  נועאופ מיניבוס רכב פרטי אוטובוס סוג מזהם

 כבדה

 רכב משא

C6H6 0.002 0.002 0.000 0.055 0.002 0.004 

CO 1.130 0.479 0.094 8.677 0.786 1.145 

NMVOC 0.135 0.020 0.023 0.724 0.116 0.091 

NOx 4.357 0.108 1.080 0.205 3.067 1.153 

PM2.5 0.074 0.004 0.061 0.014 0.056 0.070 

CO2 721.837 154.592 228.045 87.076 516.937 230.518 

N2O 0.024 0.001 0.004 0.002 0.015 0.004 

CH4 0.003 0.001 0.001 0.157 0.003 0.003 
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	ד קוקיזמ הממח יזג תוטילפ כ"הס :
	םיקל
	 
	הרובחתל
	 
	–
	 
	אובייו ימוקמ רוציי
	 

	Table
	TR
	TH
	Span
	P
	Span
	 


	TH
	Span
	P
	Span
	רלוס
	 


	TH
	Span
	P
	Span
	ןיזנב
	 


	Span

	TR
	TD
	Span
	P
	Span
	 הרובחתל םיקלד קוקיזמ תוטילפ כ"הס
	-
	 
	 אבוימ
	Span
	ב קקוזמו
	לארשי
	 
	 ןוט(
	2
	CO
	)
	 


	TD
	Span
	P
	Span
	452,979
	 


	TD
	Span
	P
	Span
	782,154
	 


	Span


	 
	 

	 תולע הממח יזגהעוסנ מ"קל
	 תולע הממח יזגהעוסנ מ"קל
	 

	וד ןמחפ רובע קוריה רפסב םסרופש ךרעה לע תססובמ הממח יזג לש תינוציחה תולעה- ינצמח-   
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	מ תויולעה ךס תוגלפתה :
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	 םניאש ריווא ימהזמ תוטילפמ תעבונ םהל תסחוימה
	הממח יזג
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	( סובוטוא לש העוסנ מ"קל תולעה ,הרואכל0.411 ( יטרפה בכרה לש וזמ ההובג )מ"קל םילקש0.027  לע דמוע סובוטוא לש יולימה םדקמש הדבועה תא ןובשחב םיחקול רשאכ ,םלוא .)מ"קל םילקש30  םיעסונ
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	4.  םישמשמה םיקלד לע ןמחפ יוסימ ןוגכ הממח יזג תוטילפ תתחפהב םידקוממ םיכלהמ םדקל יואר.הרובחתל ה ןוגרא םינש רפסמ הזמ יכ ,ןיוצי-OECD    לוקשל לארשי תלשממל ינטרפ ןפואב ץילממ.ולבה יוסימ ןונגנמ תועצמאב קשמב םיקלדה לע ןמחפ סמ תלטה לש ךרדב ןמחפ רוחמת 
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	5. יחנומב  תולע רתויב ההובגה תולעה ,העוסנ מ"קלתסחוימ ל.סובוטוא ,תאז םע  םדקמש ךכב בשחתהביולימה  לע דמוע יטרפ בכרב עצוממה1.2  לע סובוטואבו םיעסונ30 ,םיעסונ  עסונ מ"קל תולעהש רכינ ב ההובג יטרפ בכרב65% מ"קל תולעה תמועל-עסונ .סובוטואב  תולעה תא רתוי דוע תיחפהל ידכבמ"קל- עסונסובוטואב,  םיסובוטואב שמתשהל ליבקמבו םיסובוטואב יולימה םדקמ תלדגהל לועפל שי .םיילמשח 
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	6.  תולעמ הכומנ עונפוא לש העוסנ מ"קל תוטילפה תולע תוטילפה בושיחב יטרפ בכר לש העוסנ מ"קל םיביכרה תשולש– ו הממח יזג ,ריווא םוהיז-WTTלב ריוואה םוהיז ביכר לש בושיחב ,תאז םע דחי . ,דבב ההובג עונפוא לש מ"קל הטילפה תולע-65% ,ךכיפל .יטרפ בכר לש מ"קל הטילפה תולעמ  תוארל ןיאןיזנב יעונפואב  שי .ריוואה תוכיא רופישל ליעי יעצמא דדועל תא שומישהבםיעונפוא למשחב םיענומה. 
	6.  תולעמ הכומנ עונפוא לש העוסנ מ"קל תוטילפה תולע תוטילפה בושיחב יטרפ בכר לש העוסנ מ"קל םיביכרה תשולש– ו הממח יזג ,ריווא םוהיז-WTTלב ריוואה םוהיז ביכר לש בושיחב ,תאז םע דחי . ,דבב ההובג עונפוא לש מ"קל הטילפה תולע-65% ,ךכיפל .יטרפ בכר לש מ"קל הטילפה תולעמ  תוארל ןיאןיזנב יעונפואב  שי .ריוואה תוכיא רופישל ליעי יעצמא דדועל תא שומישהבםיעונפוא למשחב םיענומה. 

	7. לעמ( תודבכ תויאשממ םוהיזה תולע 3.5  הווהמ )ןוט29% תללוכה תולעהמ  הרובחת לשתישיבכ,  ל קר תויארחא ןהש תורמל6% .תללוכה העוסנהמ  תויושרהו הלשממה יצמאמ תא דקמל יואר ,ןכל הסינכ תלבגה תועצמאב ,רתיה ןיב ,תויאשממ םוהיז תתחפהב תוימוקמהסמועה תועשב םירע יזכרמל וםוהיז תותחפומ תויאשמב שומיש םודיק .    
	7. לעמ( תודבכ תויאשממ םוהיזה תולע 3.5  הווהמ )ןוט29% תללוכה תולעהמ  הרובחת לשתישיבכ,  ל קר תויארחא ןהש תורמל6% .תללוכה העוסנהמ  תויושרהו הלשממה יצמאמ תא דקמל יואר ,ןכל הסינכ תלבגה תועצמאב ,רתיה ןיב ,תויאשממ םוהיז תתחפהב תוימוקמהסמועה תועשב םירע יזכרמל וםוהיז תותחפומ תויאשמב שומיש םודיק .    

	8. מב תשחרתמ תוטילפה לש תינוציחה תולעה תיברמבחר ינילופורטמה ו ינוריעה(78% )תולעהמ . תוטילפה תתחפהב תדקוממה תוינידמ םשייל שיש ךכל תפסונ אתכמסא הווהמ וז הדבועםירעבו םינילופורטמב, ( תוטילפ יתחפומ םירוזא ןוגכlow emission zone( תוטילפ יספואמו )zero emission zoneטוא תלעפה ,שדוג תורגא ,העונת ןותימ ירוזא ,) ,םירעב םיילמשח םיסובינימו םיסובו.םירעל תודבכ תויאשמ תסינכ םוצמצו יטרפ בכרל םירע יזכרמ תריגס 
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	9. ל תומרות ןקנחה תוצומחת ,םימהזמ יפל תוינוציח תויולע חוליפב-52% ( תויולעה ךסמ3.8  דראילימ לע תדמוע םיקיקלחה תמורתו )םילקש11% (0.8 תווהמ ןקנחה תוצומחת .)םילקש דראילימ  ביכר תא .רלוס לע םיענומה בכר ילכב דחוימ ןפואבו ,יטרפ בכר טעמל בכרה יגוס לכל רתויב יתועמשמה תולעה םגו ןקנחה תוצומחת םוצמצב םג תוליעי ויהי רשא רלוסמ תוטילפה םוצמצל תולועפ םדקל שי ,ןכל םירוזאל הסינכל יאנתכ םיקיקלח ןנסמ תנקתהב קר קפתסהל ןיא ,המגודל .םיקיקלחה יתחפומ ,ןכ ומכ .האירוא תסימת תועצמאב ןקנחה תוצומחת תא רזחמה ריממ תנקתה םג בייחל אלא תוטילפ.תוטילפה ללכ תא ומצמצי תילמשח הענה ןוגכ רלוסל תופולח 
	9. ל תומרות ןקנחה תוצומחת ,םימהזמ יפל תוינוציח תויולע חוליפב-52% ( תויולעה ךסמ3.8  דראילימ לע תדמוע םיקיקלחה תמורתו )םילקש11% (0.8 תווהמ ןקנחה תוצומחת .)םילקש דראילימ  ביכר תא .רלוס לע םיענומה בכר ילכב דחוימ ןפואבו ,יטרפ בכר טעמל בכרה יגוס לכל רתויב יתועמשמה תולעה םגו ןקנחה תוצומחת םוצמצב םג תוליעי ויהי רשא רלוסמ תוטילפה םוצמצל תולועפ םדקל שי ,ןכל םירוזאל הסינכל יאנתכ םיקיקלח ןנסמ תנקתהב קר קפתסהל ןיא ,המגודל .םיקיקלחה יתחפומ ,ןכ ומכ .האירוא תסימת תועצמאב ןקנחה תוצומחת תא רזחמה ריממ תנקתה םג בייחל אלא תוטילפ.תוטילפה ללכ תא ומצמצי תילמשח הענה ןוגכ רלוסל תופולח 

	10. כ- 87% ל ראבהמ תוינוציחה תויולעהמקלדה את (WTT תרשרש ךרואל הממח יזג תוטילפמ תועבונ )שי ,ןכל .הרובחתל םיקלדה רוציי  תילמשח הענהלו םישדחתמ תורוקממ םיקלדל רבעמל היצלוגר םדקלךכב .טפנב שומישה תא םצמצלו,  תתחפהב ןהו זוזגאהמ תוטילפה תתחפהב ןה לופכ חוור לבקתי.םרזה הלעמב תוטילפה 
	10. כ- 87% ל ראבהמ תוינוציחה תויולעהמקלדה את (WTT תרשרש ךרואל הממח יזג תוטילפמ תועבונ )שי ,ןכל .הרובחתל םיקלדה רוציי  תילמשח הענהלו םישדחתמ תורוקממ םיקלדל רבעמל היצלוגר םדקלךכב .טפנב שומישה תא םצמצלו,  תתחפהב ןהו זוזגאהמ תוטילפה תתחפהב ןה לופכ חוור לבקתי.םרזה הלעמב תוטילפה 
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