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 הקדמה
ה עולה הנקודה בתחו§ איכות הסביב, שפורסמו בשני§ האחרונות, במרבית מסמכי המדיניות

לאחרונה נוספו נתוני§ מדאיגי§ על איכות . הדורשת את קידו§ התחבורה הציבורית בישראל

נתוני מחקר אותו ערכו המשרד . הנובעת בעיקר מעומס התחבורה, האוויר הירודה במרכזי הערי§

 מצביעי§) EPA(עמותת אד§ טבע ודי© והסוכנות לאיכות הסביבה האמריקאית , לאיכות הסביבה

וזאת באזור ( חולי§ במחלות נשימתיות 17,000 � איש ועוד כ1,100 �על כ¤ כי מדי שנה מתי§ כ

רק מגבירי§ ומחזקי§ את הצור¤ בשינוי מקי­ בו תהיה , נתוני§ אלו, )מטרופולי© תל אביב בלבד

התחבורה הציבורית מחויבת לשפר את ביצועיה , אול§. העדפה ברורה לתחבורה הציבורית

י הקפדה על תוכנית "ה© ע, י שימוש ברכבי§ חדשי§ ושימוש בדלקי§ נקיי§"ה© עהסביבתיי§ 

י נהיגה והתנהגות נאותות המתאימות לתנאי הדר¤ "טיפולי§ אשר תבטיח תקינות הרכב וה© ע

השארת מנוע דולק שעות רבות על מנת למזג את האוטובוס בזמ© שתלמידי , לדוגמא(והסביבה 

 ).  שעות הוא נוהג פסול מכל הבחינות4 של בית הספר עולי§ למצדה לסיור

בחלק ראשו© מובאת סקירה בי© לאומית של מגמות בתחבורה בכלל ומער¤ תחבורה ציבורית 

הדגש הוש§ על השפעות . פרק זה ד© בהשפעות חיצוניות והשפעות סביבתיות של התחבורה. בפרט

 .התחבורה על זיהו§ אוויר ואמצעי§ לצמצומו

פרק שני ד© בהשפעות , שו© עוסק בתיאור של תחבורה ציבורית באר¯פרק רא, בחלק השני

מחויבות הבנושא בחלק השלישי מובאי§ רעיונות . סביבתיות של התחבורה ובייחוד זיהו§ אוויר

כאשר בחלק מהנושאי§ המחויבות מותנית א¤ , 1עירוניתה סביבתית של התחבורה הציבוריתה

ובחלק מהנושאי§ קיימת ) לדוגמא, מ© טיפולי§ לרכבהקפדה על יו(ורק בחברות התחבורה עצמ© 

או ) הקצאת נתיב תחבורה ציבורית(ברשות המקומית , )הצטיידות(תלות בתקצוב ממשלתי 

, העדפה לחברות המקפידות על נושא איכות הסביבה במכרזי הסעה של תלמידי§(במכרזי§ 

  .)לדוגמא

                                                 
 בשלב זה לא נעסוק בתחבורה המסילתית אלא רק בצור¤ בתיאו§ בי© התחבורה המסילתית והציבורית 1

 .האחרת
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 סקירה בי© לאומית: Iחלק 

אנשי§ זקוקי§ לניידות ה© . י§ חברתיי§ וכלכליי§ חשובי§מערכת התחבורה משרתת יעד

, קניות, למטרות האישיות וה© על מנת להתגבר על המרחק בי© מקו§ המגורי§ למקו§ עבודה

עסקי§ זקוקי§ לניידות על מנת . עסקי§ או ביקור של חברי§ וקרובי§, בית ספר, טיפול רפואי

 .  לשווקי§ ולמועסקי§,להתגבר על המרחק ביניה§ למקורות חומרי הגל§

ככל שמערכת התחבורה . באופ© בסיסי קיי§ קונפליקט בי© מטרות הסביבתיות והתחבורתיות

  �כ¤ גוברת הפגיעה הפוטנציאלית , הכלכלה והחברה, משרתת באופ© יעיל יותר את הפיתוח

מקורו . תאונות ועוד, רעש, פגיעה בשטחי§ פתוחי§, הגברת אפקט החממה, זיהו§ אוויר, צפיפות

חסר לעלויות �של קונפליקט זה בעובדה שמערכות פוליטיות דמוקרטיות נוטות ליחס משקל

 . טווח יחסית למשקל הנית© ליעדי§ בעלי נראות מיידית יותר�סביבתיות ארוכות

שלא , דאגה נוספת היא שמערכות הניידות העולמית נשענות בעיקר על מקור האנרגיה היחיד

מעלה , הצור¤ בניידות לבי© דאגה להשפעות שליליות של התחבורההנגוד בי© .  דלק�מתחדש 

 . )Mobility, 2001(שאלה הא§ הניידות היא בת קיימא 

. בחלק זה מובאת סקירה בי© לאומית של מגמות בתחבורה בכלל ומער¤ תחבורה ציבורית בפרט

 השפעות הדגש הוש§ על. פרק נוס­ ד© בהשפעות חיצוניות והשפעות סביבתיות של התחבורה

 . התחבורה על זיהו§ אוויר ואמצעי§ לצמצומו
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 מגמות בתחבורה בעול§. 1

  רקע כללי1.1
 שנה 25בבריטניה בתקופה של , לדוגמא. במהל¤ שני עשורי§ אחרוני§ חל גידול דרמטי בניידות

 Department of Transport, Local Government and (45% �המרחק המצטבר בנסיעה עלה ב

Regions, 2001 .( 

האיור . 1998 � ל1980 מציג שינויי§ בשימוש באמצעי תחבורה שוני§ באירופה בי© השני§ 1איור 

נמצאת בעלייה , בייחוד השימוש בתחבורה היבשתית בכבישי§, מראה שהפעילות התחבורתית

 .מתמדת

 1998 � ל1980מגמות בתחבורה  באירופה בי© : 1איור 

 

 . OECD ,2002בתו¤ . European Environment Agency, 2001: מקור

הנתוני§ .  מציג שימוש באמצעי תחבורה שוני§ לנפש בשנה במקומות השוני§ בעול§2איור 

תחבורה לא . רכב פרטי ותחבורה אווירית, רכבת, אוטובוס: כוללי§ אמצעי תחבורה הבאי§

רות שבמקומות מסוימי§ בעול§ ה§ למ,  ותלת גלגלית לא מופיעה�או תחבורה דו, ממונעת

נית© לראות שבמדינות המתפתחות רמת הניידות נמוכה . )Mobility, 2001(משחקי§ תפקיד חשוב 

ב השימוש בתחבורה הוא "מבי© המדינות המפותחות בארה. יותר מאשר במדינות המפותחות

המרחק , )PAO(ד יפא© וניו זילנ, ומדינות אוסטרליה) EU(בקהילה האירופאית . הגבוה ביותר

 .  אותו עוברי§ באמצעי תחבורה שוני§ כמעט זהה והוא כמחצית מזה שבצפו© אמריקה

ג§ כא© נית© לראות הבדלי§ .  מציג התפלגות של שימוש באמצעי תחבורה שוני§ באחוזי§3איור 

 מהמרחק האנשי§ 57% � נית© לראות שכהממוצע העולמימנתוני . ניכרי§ בי© האזורי§ השוני§

 .  בתחבורה אווירית11% � ברכבת וכ8% �כ,  באוטובוסי§24% �כ, רי§ ברכב פרטיעוב

מדינות ; בנגלדש ופקיסט©, הודו; סי© ומרכז אסיה( אזורי§ 5 –פרט ל , ברוב האזורי§ בעול§

מדינות .  מהמרחק עוברי§ האנשי§ ברכב פרטי50% �מעל ל, ) ואסיה; מ לשעבר"בריה; אפריקה

השימוש .  הוא הגבוה ביותר ה§ צפו© אמריקה ומדינות האירופאיותבה© השימוש ברכב פרטי
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שימוש גבוה באוטובוסי§ נמצא בעיקר . זילנד�יפא© וניו, הגבוה ביותר ברכבת הוא באוסטרליה

 ). מדינות באפריקה, פקיסט©, הודו, מדינות באסיה, סי©(במדינות המתפתחות 

 30%, רי§ התושבי§ ברכב פרטי מהמרחקי§ עוב55% �במזרח התיכו© וצפו© אפריקה כ

 .   בתחבורה אווירית 9% � ברכבת ו6%, באוטובוסי§

 )1997(באמצעי תחבורה באזורי§ שוני§ בעול§ ) לשנה/לאד§/מ"ק(רמת הניידות : 2איור 

 
 

 

 

 
 באזורי§ שוני§ בעול§ ) passenger-kilometers(התפלגות של אמצעי תחבורה שוני§ : 3איור 

)1997.( 
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 Mobility, 2001: מקור

 
 

CPA-China and other centrally planned Asia MEA-Middle East and North Africa 
SAS-Bangladesh, India, Pakistan EEU-Eastern Europe 
PAS-Pacific Asia LAM-Latin America and Central America 
AFR-Kenya, Nigeria, South Africa, Zimbabwe and 
other Sub-Saharan Africa 

WEU-European Community, Norway, Switzerland 
and Turkey 

FSU-Former Soviet Union NAM-Canada and United States 
PAO-Australia, Japan New Zealand  
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 סיימו פרוייקט רב שנתי של תחבורה בת OECDחבר מדינות ה , בהכרת צור¤ בשיפור התחבורה

  מפרט חזו© EST �פרוייקט ה. Environmentally Sustainable Transport (EST) �קיימא  

המדיניות המוצעת על ). OECD, 2000 (2030וחיובי של תחבורה בת קיימא בשנת , מקי­, ברור

 .  ובאזור מרכז אירופהOECD � מדינות החברות ב14 � מבוססת על המחקרי§ בOECDידי 

ESTשירותי ניידות חדשי§ ,  שוא­ לספק הזדמנויות חדשות לתעשיות התחבורה ומפעיליה

. בתהלי¤ זה תפקיד חשוב מוקדש למסילות הברזל. § ושירותי§מוצרי, ונגישות מאוזנת למקומות

בחלופה ,  מציג התפלגות של אמצעי תחבורה של תנועת אנשי§ ותנועת משא במצב הקיי§4איור 

 מאופיינת על ידי מעבר למודל בו 2030תחבורה בת קיימא בשנת . ESTעסקי§ כרגיל ובחלופה של 

ותחבורה ימית בתנועת המשא ותחבורה ציבורית בולטי§ אמצעי תחבורה כגו© מסילות ברזל 

מערכת תחבורה שמבוססת על תחבורה ציבורית עבור תנועת   ESTעל פי . בתנועת האנשי§

תהיה בעלת חשיבות במאמצי§ להפו¤ את התחבורה , האנשי§ ומסילות ברזל עבור תנועת משאות

 . ליותר סביבתית

 ובחלופה EST על פי 2030  ותחזית לשנת 1990וגי תחבורה שוני§ בשנת התפלגות של ס: 4איור 
 עסקי§ כרגיל

. 

 
 

 

 

 

 

  מער¤ תחבורה ציבורית   1.2
 נוסעי§ 24%:  מהנוסעי§ משתמשי§ בתחבורה ציבורית יבשתית32%, בממוצע העולמי, כאמור

חות וגבוה מאוד    שימוש בתחבורה ציבורית נמו¤ יחסית במדינות מפות.  ברכבת8%, באוטובוסי§

 .במדינות מתפתחות) 60%�90%(

נית© לראות .  מציג חלקה של התחבורה הציבורית במטרופוליני§ מובחרי§ באירופה1לוח 

. ליו© ונוטינגה§ חלקה של התחבורה הציבורית הינו גבוה מהממוצע בעול§, מדריד, שבפראג

). 65%(רופוליני§ שנסקרו בפראג אחוז הנסיעות בתחבורה ציבורית הינו הגבוה מבי© המט

 . כ נסיעות" מסה30% היוו 2000במטרופולי© תל אביב נסיעות בתחבורה ציבורית בשנת 
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 חלקה של התחבורה הציבורית במטרופוליני§ באירופה: 1לוח 
נסיעות בתחבורה ציבורית 

 )כ נסיעות"מסה(% 
אוכלוסייה 

 אזור מטרופוליני )מיליו©(
 תל אביב 2.84 30%
 סטר'מנצ 2.6 21%
 המבורגר 2.6 21%
 דבלי© 1.8 28%

 ליסבו© 2.5 27.1%
 נוטינגה§ 0.65 40%�50%

 ליו© 1.2 46%
 מדריד 5.0 54%
 פראג 1.25 65%

 . 2002, בתו¤ קפל©Carlos Pinto, 2000:                                  מקור

 

פרק זה .  קיי§ מער¤ תחבורה ציבורית מפותח ומתקד§בחלק מהמדינות המפותחות והמתפתחות

 .יציג מספר דוגמאות מובחרות של מערכות תחבורה ציבורית מוצלחות

כמערכת אוטובוסי§ בה מיישמי§ את התכונות " מערכת אוטובוס מתקדמת"נית© להגדיר 

 ובו בזמ© משמרי§ את עיקר היתרונות של, הגורמות לתחבורה ציבורית מסילתית להצליח

 .אוטובוסי§

 הינה עיר של כשני )Curitiba(קוריטיבה . הדוגמה הקלאסית למערכת כזו היא עיר קוריטיבה

מאז תחילת שנות השבעי§ נוקטת עירית קוריטיבה במדיניות תחבורה . מיליו© נפש בצפו© ברזיל

ורה פרנסי העיר העניקו עדיפות מוחלטת לתחב). Rabinovitch, 1996(, וסביבה חדשנית ומוצלחת

 .אול§ הדגש הוש§ על טכנולוגיה קונבנציונלית ולא מסילתית, ציבורית

 �בעלות של כ(שיקולי יעילות ושיקולי§ של דרישות ההו© הביאו להעדפת פיתוח נתיבי אוטובוסי§ 

מ של רכבת " מיליו© דולר לק60�70במקו§ השקעה של , מ של נתיב אוטובוס" דולר לק200,000

 .י§ זכה לטיפול מועד­ על ידי סדרה של רעיונות מקוריי§שירות האוטובוס). תחתית

 מכלל היוממי§ משתמשי§ באוטובוסי§ בכדי להגיע למקו§ �75%כתוצאה ממדיניות זו כ

צריכת . ברזיליה, למעט הבירה, זאת למרות שרמת המינוע בעיר גבוהה מכל ערי ברזיל. העבודה

דומות בברזיל ורמות זיהו§ האוויר בעיר  מהצריכה בערי§ 25% �הדלק לנפש בקוריטיבה נמוכה ב

 .ה© מהנמוכות בערי ברזיל

באמצע הכביש . אשר כל אחד מה§ כלל שלושה כבישי§, תכנו© העיר התבסס על חמישה צירי§

במרחק בלוק אחד לכל צד עובר . כאשר משני צידיו כבישי§ מקומיי§, צ"המרכזי בכל ציר עובר נת

. בכל ציר עובר קו אוטובוס אקספרס. והשני חזרה, עירהאחד לכיוו© מרכז ה, סטרי�כביש חד

, כאשר בקצה כל ציר נמצא חניו© גדול, הצירי§ מחוברי§ בקווי§ טבעתיי§ כל שני קילומטר

כאשר , בתחנות בנויות בפלטפורמות מקורות ומוגבהות. המהווה ג§ מוקד לקווי§ מזיני§

דבר , וסי§ היא מהירה ביותרכ¤ הכניסה והיציאה מהאוטוב. התשלו§ הוא בכניסה לתחנה

בצורה זו מתקבלת תבנית תפעול דומה . המצמצ§ את העיכובי§ בתחנות ומשפר את רמת השירות

א¤ בעלות , )מהירות נסיעה גבוהה, כניסה ויציאה מהירי§, זכות דר¤ בלעדית(לרכבת תחתית 
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כאשר יש , במערכת זו משתמשי§ באוטובוסי§ בגדלי§ שוני§ בהתא§ לביקושי§. נמוכה ביותר

 . נוסעי§�270מפרקיי§ ע§ קיבולת של כ�שימוש ג§ באוטובוסי§ דו

אלמנט חשוב במערכת זו הוא התיאו§ בי© פיתוח שימושי הקרקע למער¤ קווי האוטובוסי§ 

רכיב נוס­ בעל חשיבות הוא מערכת כרטוס . המאפשר מת© שרות גבוה לרוב חלקי האוכלוסייה

 .כיווני�וכ¤ שרות רב,  קוי§המאפשרת מעבר קל וזול בי©, אחידה

 סינגפור
סינגפור . במבנה השלטו© הסמכותי שבה, בי© היתר, הינה  עיר מדינה המוקמת על אי ומאופיינת

הנהיגה סינגפור כבר בשנות השבעי§ מדיניות , בשל מגבלות הגודל שלה.  מיליו© נפש4 �מונה כ

 הוגדר 1975ביוני . ה בינלאומיבכ¤ הייתה חלוצה בקנה מיד. המגבילה את השימוש ברכב פרטי

מדיניות . כאזור שהכניסה אליו בשעות הגודש מוגבלת) ר"מע(האזור שמסביב למרכז עירוני ראשי 

 כלי 41,500 כלי רכב לכדי 74,000 �זו הביאה לצמצו§ הביקוש לנסיעות רכב פרטי לאזור המוגבל מ

אזור המרכז אפשרה שיפור הקטנת נפח התנועה הנכנסת ל. בתו¤ פרק זמ© של חצי שנה, רכב

 ). 1998, פייטלסו©(בתחבורה הציבורית אשר רמת השרות שלה עלתה בהעדר תחרות על הכבישי§ 

אמצעי תחבורה להסעה , אמצעי תחבורה ציבוריי§ עיקריי§ בסינגפור כוללי§ אוטובוסי§

§ במהל¤ השני§ נעשו מאמצי§ לשפר את איכות§ ולהפו¤ אות. רכבת קלה ומוניות, המונית

כ נסיעות בסינגפור נעשות בתחבורה " מסה60% �נכו© להיו§ כ. לחלופה אטרקטיבית לרכב פרטי

 מהנסיעות יעשו בתחבורה 75% �ממשלת סינגפור שמה לעצמה מטרה ש). Khaw, 2002(ציבורית 

 . ציבורית

על מנת לשמור על אטרקטיביות של נסיעה ) המפורטות להל©(במהל¤ השני§ בוצעו הרבה יוזמות 

 .באוטובוסי§

אחד האמצעי§ הראשוני§ הוא שימוש בנתיבי תחבורה שמורי§ . צי§ ותמרורי§"שימוש בנת

צד זה שיפר את מהירות הנסיעה ואפשר לאוטובוסי§ . 1974לאוטובוסי§ בו החלו כבר בשנת 

הבהב לפני מת© אור ירוק לשאר הרכבי§ ובכ¤ נת© לאוטובוסי§ " B"תמרור . לעמוד בלוח זמני§

 ".ת© זכות קדימה"בעור­ האוטובוסי§ הוצב שלט , כמו כ©. דימהזכות ק

במהל¤ השני§ נוספו שירותי§ מיוחדי§ העוני§ , בנוס­ לשירותי§ הרגילי§. שירותי אוטובוסי§

 . על צרכי§ משתני§ של הנוסעי§

על מנת לספק שירות מהיר וישיר שירות האוטובוס המהיר נית© . שירות של אוטובוס אקספרס

 . ר" המגורי§ למעמשכונות

. התושבי§ נאלצו להחלי­ הרבה קווי§, על מנת לנוע בי© השכונות, בעבר. שירותי§ פני§ עירוניי§

עלות הנסיעה בו נמוכה יותר והוא מביא את התושב ישירות לשכונה , שירות פני עירוני מונע זאת

 .המבוקשת

אוטובוסי§ אלה . חגי§שירות זה פעיל בשעות הלילה בימי שישי ושבתות וב. שירות לילה

כאשר שאר אמצעי תחבורה אינ§ , מאפשרי§ נסיעה בי© מרכז העיר לשכונות בשעות הלילה

 .פועלי§
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אוטובוסי§ מיוחדי§ שמתגברי§ את מער¤ ההסעה בשעות השיא . שירות אוטובוסי§ משלי§

 .במסלולי§ המבוקשי§ ביותר

ת ייחודי אשר משלי§ פער בי© מער¤ שירות אוטובוסי§ ראשי הינו שירו. שירות אוטובוסי§ ראשי

אוטובוסי§ אלה גובי§ דמי נסיעה נוספי§ .  מוניות ורכב פרטי, רכבת קלה, רכבת, אוטובוסי§

 . ר"תחנות רכבת ומע, וה§ פועלי§ רק בימי חול בשעות השיא ומסיעי§ תושבי§ בי© שכונות

ת מספקות שירות של שלוש חברו). Niche public bus services (שירות אוטובוסי§ יוקרתי

ה§ מספקי§ חלופה תחבורתית ייחודית עבור תושבי§ אשר . אוטובוסי§ ציבוריי§ יוקרתיי§

ר בשעות "קווי§ אלה פועלי§ בי© שכונות מגורי§ למע. מעדיפי§ רמת שירות יותר נוחה ומפוארת

 .הבוקר ובשעות השיא

כרטיסי נסיעה ועיצוב , עבנוס­ לצעדי§ אלה נעשו שיפורי§ טכנולוגיי§ רבי§ בשירותי מיד

כמו כ© הוש§ דגש חזק על אינטגרציה בי© אמצעי תחבורה שוני§ כולל אינטגרציה . האוטובוסי§

 . אינטגרציה פיסית ואינטגרציה תכנונית, של מידע

 אוסטרליה, בירסביי©
 הוקמה בביסטביי© מערכת אוטובוסי§, במקביל לשיקו§ המוצלח של מערכת הרכבות הפרברית

"Cityxpress ."קווי ה� Cityxpressהנשארת ,  מופעלי§ כתוספת על גבי מערכת הקווי§ הקיימת

חלק§ הגדול בנתיבי תחבורה ; רוב המסלולי§ ה§ ברחובות עורקיי§. במתכונתה המקורית

. י הרכבת"רוב השרות נית© במסלולי§ ובאזורי§ שאינ§ משורתי§ כהלכה ע. צי§"נת�ציבורית 

 ). Hull, 1998(א¤ יש ג§ שרות היקפי מפותח ,  העיררוב השרות מכוו© אל מרכז

דבר המקטי© את משכי , צפיפות התחנות קטנה. הקווי§ מתוכנני§ לשרת מרכזי פעילות ראשיי§

צפיפות התחנות מגבירה את , מאיד¤, עצירות רבות מגבירות פליטת מזהמי§, מחד. (הנסיעה

, התכנו© מורה על קביעות: ת הרכבתהתחנות דומות ככל האפשר לתחנו) הנגישות ומש¤ נסיעה

לוח . 'גינו© וכו, מקו§ ישיבה מוג©, התחנה כוללת במידת האפשר מבנה קל, לכל תחנה יש ש§

 30תדירות מינימלית היא של . ע§ חיזוק§ בשעות השיא, הזמני§ קבוע למש¤ כל שעות הפעילות

 . Cityxpress �ות הבכל התחנות יש לוחות זמני§ מעודכני§ המתארי§ את מכלול שר. דקות

 פלורידה, אורלנדו

השרות פועל כולו . המספקת שרות אוטובוס במרכז העיר, Lymmoבאורלנדו הוקמה מערכת 

צ צבוע בצבע בולט "הנת. המיועדי§ לאוטובוסי§ בלבד בכל שעות היו§, בנתיבי§ בלעדיי§

השירות . צפה נמוכהע§ ר, מונעי§ בגז, י אוטובוסי§ מודרניי§"השרות נית© ע. להבלטת ייחודו

אמינות השרות הגבוהה .  דקות בסופי שבוע וחגי§15 � דקות במימי השבוע ו10נית© בתדירות של 

 ). Hull, 1998(מבטלת למעשה את הצור¤ בלוחות זמני§ 
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 קנדה, קויבק
. קויבק יישמה כבר בשנות השמוני§ מערכת אוטובוסי§ שלמה שכיסתה את כל המטרופולי©

 נעשתה פעולה דרסטית 1992 �ב. בהדרגה ברמת השרות ומספרי הנוסעי§המערכת התדרדרה 

 :לשיפור המצב שכללה שלוש פעולות

 . Metro-Bus �נפתחו שני קווי§ עורקיי§ ה �

 .המביאי§ נוסעי§ למטרובוסי§ במרכזי מעבר, יושמה מערכת קווי§ מזיני§ �

 . הראשיי§יושמה מערכת קווי אקספרס לשעת השיא לשרות יוממי§ למרכזי תעסוקה �
ה§ משרתי§ את רוב מרכזי .  פרוזדורי§ המובילי§ למרכז העיר3שני קווי המטרובוס משרתי§ 

רוב מסלולי קווי . מרכזי קניות ואת האוניברסיטה, כולל מרכזי תעסוקה, הפעילות בעיר

 ).  Hull, 1998(צי§ הנבדלי§ ביניה§ בפרטי התכ© ושעות הפעולה "המטרובוס פועלי§ על נת

 קנדה, רוונקוב

מערכת זו . Rapid Busצ מסילתית ומערכת "צ ענפה המשלבת תח"וונקובר מיישמת מערכת תח

 Rapid Busהציר הראשו© של . מתוכננת לשרת פרוזדורי§ ומגזרי שוק שאינ§ משורתי§ במסילה

 והחלי­ שרות מסורבל של מספר קווי§ מקומיי§ שלא כלל שרות רצו­ 1996שנפתח לשרות בשנת 

 �מתוכ§ כ,  אל­ נוסעי§ ליו§15 �הוא משרת כ; שרות זה הפ¤ להצלחה מיידית.  הצירלאור¤ כל

 ). Hull, 1998( נוסעי§ חדשי§ 20%

 

 



 

 מחויבות סביבתית של התחבורה הציבורית
 מוסד שמואל נאמ©. 2003 ©

10 



 

 מחויבות סביבתית של התחבורה הציבורית
 מוסד שמואל נאמ©. 2003 ©

11 

 השפעות סביבתיות של תחבורה בעול§. 2

  עלויות חיצוניות2.1
 ".השפעות חיצוניות"שהכלכלני§ מכני§ בש§ , העלייה בתנועה הממונעת כרוכה בתופעות לוואי

. ה© מי שמשתמשי§ ברכב וה© מי שאינ§ משתמשי§ בו, שפעות אלה נושא כלל הציבורבעלות© ה

רעש ברמה המקומית , תאונות דרכי§, ההשפעות החיצוניות הבולטות ביותר ה© זיהו§ אויר

 ).2000, פלטשר(ופליטות גזי§ הגורמות לשינוי אקלימי ברמה הגלובלית 

חילק , 2) מדינות17שכלל (ות במערב אירופה בנושא השפעות חיצוני, )INFRAS) 2000מחקר של 

, שינויי אקלי§, זיהו§ אוויר, רעש, תאונות דרכי§:  קטגוריות וה§9 �את ההשפעות החיצוניות ל

 ).2ראו לוח ) (upstream processes(השפעות אורבניות ועלויות נוספות , טבע ונו­

 יקריותסקירה של השפעות חיצוניות ע: 2לוח 

חלק יחסי  מרכיבי העלות הנחות עיקריות
כ העלויות"מסה

 סוג ההשפעה
  מיליו© יורו1.5 ער¤ של חיי האד§ �
 . עלות הממוצעת שווה לעלות השולית�
 תשלומי ביטוח נלקחו בחשבו© על מנת להערי¤ �

 מרכיבי§ של עלויות חיצוניות

טיפול : עלויות נוספות של
עלויות מזדמנות של , רפואי

, )opportunity costs(חברה ה
 סבל וצער

 תאונות דרכי§ 29%

  שיטת ההערכה מבוססת על מוכנות לשל§ עבור �
 .55db �השקט מעל ל  
  top-downעלויות ממוצעות מעורכות על ידי גישת  �
 .ECMTהמבוססת על נתוני   
  modeling עלויות שוליות מוערכות על ידי גישת �

ל עלויות מזדמנות ש(נזקי§ 
 .ובריאות האד§) ערכי הקרקע

 רעש 7%

 התוצאות מבוססות על בסיס נתוני§ חדש ועקבי �
 . של כל מדינות שהשתתפו המחקר

 WHO עלויות בריאות מבוססות על מחקר �
 אוסטריה ושווי¯, שהערי¤ עלויות עבור צרפת

איבוד יבולי§ ונזקי היערות ,  נזקי המבני§�
 .מבוססות על מחקרי§ בשווי¯

 .ExternEיות שוליות מחושבות בעזרת מודל  עלו�

 ,חומריי§, נזקי§ בריאותיי§
 . ביוספיריי§

 זיהו§ אוויר 25%

 TRENDSבסיס נתוני§ �
  יורו135 שווה CO2 יחידת עלות לטו© �
  עלויות שוליות שוות לעלות משתנה ממוצעת�
יחידת עלות של תחבורה אווירית הוכפלה על מנת �

 .ות ברו§ גבוהלהתחשב בסיכו© של פליט

נזקי§ של התחממות כדור 
 האר¯ 

 שינויי אקלי§ 23%

  שימוש בתיקו© העלויות בהערכה של  עלויות עבור �
   סוגי תשתיות שוני§

 ההשפעות לא רלוונטיות עבור עלות שולית חברתית �
   מאחר ועלויות אלה קשורות לתשתית

, עלויות נוספות לתיקו© הנזקי§
 עלות פיצויי§

 ונו­טבע  3%

 הפסדי זמ©  ,  לפי מתודולוגיה ששימשה בגרמניה�
   הוערכו על בסיס סוגי§ שוני§ של ערי§ 

 הפסד זמ© של הולכי רגל
1% 

הפרדה 
באזורי§ 
 אורבניי§

 ההשפעות לא רלוונטיות עבור עלות שולית חברתית �
   מאחר ועלויות אלה קשורות לתשתית

  זמ© הפסדי,  לפי מתודולוגיה ששימשה בגרמניה�
   הוערכו על בסיס סוגי§ שוני§ של ערי§

 פיצוי מקו§ עבור אופניי§
1% 

צמצו§ שטח 
באזורי§ 
 אורבניי§

עלויות נוספות עבור ,  מבוסס על צריכת האנרגיה�
 rolling stock  יצור וניהול של, בעירה�קד§

 ותשתית

עלויות סביבתיות נוספות 
שינוי אקלי§ , זיהו§ אוויר(

 )וסיכוני§
11% 

ויות נוספות על
מתהליכי 
upstream 

                                                 
, פורטוגל, נורבגיה, הולנד, לוקסמבורג, איטליה, אירלנד, יוו©, גרמניה, צרפת, פינלנד, דנמרק, בלגיה, אוסטריה 2

  .הממלכה המאוחדת, שווי¯, שוודיה
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אשר , EUR מיליארד 530 �השפעות חיצוניות מתחבורה באיחוד האירופאי הוערכו ב, 1995בשנת 

י נוסעי§ " המתאר השפעות חיצוניות הנגרמות ע5לפי איור . ג האירופאי" מהתל7.8%מהווי§ 

ות חיצוניות של  של עלוי90% �ומשאות נית© לראות כי תחבורה בכבישי§ אחראית ליותר מ

 ). Environmental Policy Committee, 2001( בלבד 1.6%בעוד שרכבת אחראית על , תחבורה

 מכלל העלויות החיצוניות הנובעות מהתחבורה נגרמות כתוצאה מזיהו§ אוויר ושינוי 48%

טבע ונו­ , כתוצאה מבעיות סביבתיות אחרות כמו רעש" נתרמות" מהעלויות 23%עוד , אקלי§

 .  מכלל העלויות החיצוניות הנגרמות מהתחבורה29%" תורמות"לעומת זאת תאונות דרכי§ . דועו

 )שנה/מיליארד יורו(השפעות חיצוניות מתחבורה באיחוד האירופאי : 5איור 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Environmental Policy Committee, 2001 ; INFRAS,2000 : מקור
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 מציג טווח ערכי§ של עלות השולית של השפעות חיצוניות מאמצעי תחבורה להסעת 6ור אי

נית© לראות שכאשר בודקי§ את ההשפעות החיצוניות ללא . מ של רכב" ק1000 �ביורו ל אנשי§

כ העלויות מכל אמצעי התחבורה עולי§ ובמיוחד "סה, התחשבות במספר הנוסעי§ על הכביש

עלויות של השפעות חיצוניות על זיהו§ אוויר , לדוגמא. ציבוריתעלויות מאמצעי התחבורה ה

)  יורו170 �110(הרבה יותר גבוהות ) ללא התחשבות במספר הנוסעי§ שה§ מסיעי§(מאוטובוסי§ 

כאשר עושי§ חישוב בהתא§ למספר הנוסעי§ המשתמשי§ , לעומת זאת).  יורו20�40(מרכב פרטי 

;  יורו17 �5רכב פרטי ( יורדות בצורה משמעותית העלויות, באוטובוסי§ וברכבי§ פרטיי§

 ). 8איור ) ( יורו4�25מאוטובוסי§ 

לפי סוג השפעות חיצוניות ולפי אמצעי , עלויות שוליות של תחבורה למעבר נוסעי§: 6איור 
 )מ לרכב" ק1000/יורו(תחבורה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

כאשר מתייחסי§ למרחק שעוברי§ . שעוברי§ רכבי§עד כה הוצגו נתוני§ המתייחסי§ למרחק 

 1,000 � מציג את העלות החיצונית הממוצעת ביורו ל7איור ). �8 ו7איור (התמונה משתנה ,  אנשי§

רכבי§ , נית© לראות כי מתו¤ אמצעי תחבורה להסעת אנשי§). passenger km (3קילומטר נוסע

 � יורו 20 �לויות של תחבורה מסילתית מגיעיות לע. נוסע/מ" ק1000 � יורו ל87 �פרטיי§ מגיעי§ ל

ההשפעות הבולטות של התחבורה המסילתית ה© .  נמו¤ יותר מעלויות של תחבורה בכבישי§4.4פי 

. ההשפעה הבולטת היא על שינויי אקלי§, בתחבורה אווירית. רעש וזיהו§ אוייר, שינויי אקלי§

י האוטובוסי§ נמוכות בהרבה "ות הנגרמות עעלויות חיצוני, כאשר מתייחסי§ למרחק פר ב© אד§

עדיי© ההשפעה הבולטת של אוטובוסי§ היא על זיהו§ , יחד ע§ זאת. מאלה של רכבי§ פרטיי§

 ). INFRAS,2000(אוויר 

                                                 
 .מ"לת נוסע או טו© מטע© למרחק של קהוב–מ טו© "ק/ מ נוסע" ק 3
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 1000/יורו(עלויות חיצוניות ממוצעות לפי אמצעי תחבורה המשמשי§ נוסעי§ : 7איור 
 ).1995, נוסע/מ"ק

 
 

 

 

 

 

 

 

 להל© מציג טווח ערכי§ של עלות השולית של השפעות חיצוניות מאמצעי תחבורה להסעת 8איור 

מאחר ומתחשבי§ בסוגי , טווח הערכי§ חשוב למדי. 4מ של נוסע" ק1000 �ב יורו ל אנשי§

עלויות שוליות הרבה , לדוגמה, באזורי§ אורבניי§. התחבורה ומצב התנועה בה§ ה§ נמצאי§

עלויות הנגרמות על ידי תחבורה יבשתית באזורי§ . בוהות מאשר באזורי§ בי© עירוניי§יותר ג

בעוד שבאזורי§ בי© עירוניי§ העלות , נוסע/מ" ק1000 � יורו ל113 �אורבניי§ מסתכמי§ ב

 .  יורו בלבד34 �מסתכמת ב

 ).1995נוסע /מ" ק1000/יורו(י תחבורה עלויות שוליות לפי השפעות חיצוניות ולפי אמצע: 8איור 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
התפוסה , בממוצע( אנשי§ 17.2תפוסה הממוצעת באוטובוס ,  אנשי§1.74התפוסה הממוצעת ברכב היא  4

 ).INFRAS, 2000) (28ב פורטוגל ,19בגרמניה , 30באוסטריה , 8.9באוטובוסי§ בממלכה מאוחדת 
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  השפעות סביבתיות של תחבורה2.2  
)  OECD, 1998; Mobility 2001(התחבורה היבשתית גורמת לשורה של מפגעי§ סביבתיי§ 

 השפעות על  ,השפעות שליליות על קרקעות, רעש מתחבורה, פליטות מזהמי§, צפיפות: וביניה§

שימוש באנרגיה לא , תאונות דרכי§, הפרעה לקהילות, מערכות אקולוגיותמי§ ו, תפיסת שטח

בדגש על , להל© מובאת סקירה כללית לפי הנושאי§. פסולת מוצקה שקשורה לתחבורה, מתחדשת

 . זיהו§ אוויר ואמצעי§ טכנולוגיי§ להפחתתו

  זיהו§ אויר2.2.1

 "קונבנציונליות" פליטות 2.2.1.1

). Mobility, 2001(עירוני ואזורי ,  העיקרי של זיהו§ אויר מקומיתחבורה ממונעת היא המקור

, )NOx(חלקיקי§ ותחמוצת חנק© : חומרי§ הנפלטי§ על ידי הרכבי§ תורמי§ לזיהו§ אויר הכולל

גופרית דו , עופרת, )VOC(ותרכובות אורגניות נדיפות ) HC(פחמימני§ , )CO(פחמ© חד חמצני  

הוא מזה§ משני הנוצר מריאקציה פוטוכימית O3)  (אוזו© ). 3 ראו פירוט בלוח) (SO2(חמצנית 

 מציג מזהמי אוויר עיקריי§ מתחבורה והשפעת§ על 3לוח . של תחמוצות חנק© ופחמימני§

 . הסביבה

 מזהמי אוויר עיקריי§ מתחבורה: 3לוח 
 מזה§ מקור המזה§ והשפעתו

מתקשר להמוגלבי© בד§ ומונע . לקמזה§ אוויר משריפה לא מושלמת של ד
חשיפה אליו לאור¤ זמ© עלולה להחרי­ מחלות לב . אספקת חמצ© סדירה

 .במקומות לא מאווררי§ הוא יכול לגרו§ למוות. וכלי ד§

 פחמ© חד חמצני 
)CO(  

.  מיקרו© והחודרי§ לדרכי הנשימה2.5 �חלקיקי§ מסוכני§ הקטני§ מ
, ה§ גורמי§ לבעיות נשימה ולב. קהחלקיקי§ נוצרי§ בתהלי¤ שריפת הדל

 .לפגיעה בריאות וא­ לסרט© ריאות

)PM2.5(חלקיקי§ 

תחנות כוח , ה© אופייניות לפליטות מתעשייה. נוצרות בתהלי¤ השריפה
. גורמות לגירוי בריאות ופוגמות בחסינות למחלות בדרכי הנשימה. ותחבורה

 התחמוצות ה© אחד המשתתפי§ בתהלי¤ יצירת האוזו©

 וצת חנק© תחמ
) NOx( 

אופיינית לדלקי§ כבדי§ . נוצרת בתלות ישירה ברמות הגופרית שבדלק
לגירויי§ בגרו© , גורמת לתחושת חנק). בנזי©(ופחות לדלק הקל ) מזוט, פח§(

מהווה מרכיב בגש§ חומצי . ובעיניי§ ולהחרפת מחלות בדרכי הנשימה
 .באגמי§ ובחקלאות, הפוגע ביערות

 גופרית דו חמצנית
)SO2( 

עיקר . מזה§ אופייני לתחבורה הנוצר משריפה לא מושלמת של דלק
א¤ גור§ ג§ לעיכוב גדילה של צמחי§ ולגירוי בדרכי , השפעתו ביצירת אוזו©

 . בנז©–חומרי§ מסרטני§ . הנשימה

 )HC(פחמימני§ 
תרכובות אורגניות 

 )VOC(נדיפות 
של )  קרינת שמשתהלי¤ כימי המשלב(מחמצ© הנוצר מריאקציה פוטוכימית 

, אוזו©.  שניה§ מזהמי§ שמקור§ בתחבורה–תחמוצות חנק© ופחמימני§ 
מחרי­ אסטמה , גור§ לבעיות בנשימה, smogהמקושר לרוב לבעיית עשפל 

 .ופוגע בצמחיה

 )O3(אוזו© 

 פחמ© דו חמצני .גור§ לשינויי§ אקלימיי§ בעול§. עיקרי" חממה"גז 
)CO2( 

 2000, פלטשר: מקור
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מציג נתוני§ אשר מצביעי§ על כ¤ שבאירופה מבי© אמצעי , )Whitelegg) 1993של מחקרו 

 המכונית –אופנוע וחשמלית או רכבת תחתית , רכבת, אוטובוס,  מכונית–התחבורה העיקריי§ 

 ). 9איור (יצרנית הזיהו§ הראשונה במעלה 

 אול§ מעורבי§ ,אומנ§ כלי רכב פולטי§ יותר מזהמי§ ליחידת מרחק מאשר תחבורה ציבורית

 .'גיל ורמת התחזוקה של הרכבי§ וכו, כולל שיעור הרכבי§, בכ¤ ג§ גורמי§ נוספי§

 
 פליטות של מזהמי אוויר לפי אמצעי תחבורה באירופה: 9איור 

תחמוצת חנק© (גר§/ק"מ נוסע)
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 חממה פליטה של גזי ה2.2.1.2

למזהמי§ . אורבניות או אזוריות, מזהמי§ שפורטו לעיל בעיקר מזוהי§ ע§ בעיות זיהו§ מקומיות

 נקרא CO2. נוצר מבעירה של דלקי§ פוסיליי§) CO2(פחמ© דו חמצני . אחרי§ השפעות גלובליות

הוא קולט את הקרינה האינפרא אדומה , משו§ שכאשר הוא נמצא באטמוספרה, "גז חממה"

עולה הטמפרטורה הממוצעת של כדור , קרי, בכ¤ נגר§ אפקט החממה. רת מכדור האר¯אשר מוחז

 .  האר¯

ופליטות ממצנני אוויר , )N2O(תחמוצת החנק© , מתא©: מזהמי§ נוספי§ מתחבורה כגו©

גזי§ אלה בעלי פוטנציאל השפעה רבה יותר על שינויי אקלי§ . ג§ ה§ גזי חממה, שברכבי§

השימוש . N2O �תחבורה מהווה מקור זניח לפליטות מתא© ו. CO2ליחידת מסה בהשוואה ל 

) באוזו©" חורי§" הוגבל בגלל תרומת§ ל�בעבר הלא רחוק ) CFC(בנוזלי מיזוג אוויר ברכבי§ 

�פחמ© כלורו (CFC �שימוש ב. ותחליפי§ שלה§ משמעותיי§ ג§ ה§ מבחינת אפקט החממה

על פי זאת הייצור והסחר הבינלאומי מותרי§ א­ , הוחר§ על ידי פרוטוקול מונטריאל) פלואורי

 .כל עוד הוא קיי§ במלאי

 הנפלטות לאטמוספרה עקב פעילויות CO2יש הסכמה בי© לאומית כי חייבי§ לצמצ§ כמויות של 

הנגרמי§ מצריכת אנרגיה ,  העולמיCO2 מציג את פליטת 10איור . כולל התחבורה, האד§ השונות

התחבורה אחראית ). IEA, 2000(לפי סוגי פעילויות , )חקלאותללא סקטורי§ כמו פסולת ו(בלבד 

 נמצאת CO2פליטת  .  נגר§ על ידי תחבורה יבשתית16.9%כאשר ,  העולמיCO2 מכמות 26% –על 

כאשר הכוח מופק ממקורות . במתא§ לצריכה של אנרגיה כאשר מקור הכוח הוא דלק פוסילי

אמצעי התחבורה , כיו§.  היא מינימליתCO2פליטת , )לדוגמה הידרו חשמלי או רוח(האחרי§ 

, שווי¯: היחידי§ אשר מסוגלי§ להשתמש במקור כוח נקי הוא תחבורה ציבורית במדינות כגו©

נורבגיה וצרפת אשר מייצרות כמויות גדולות של חשמל על ידי שימוש בהידרו אנרגיה או אנרגיה 

יונקי§ את ) אוטובוסי§ חשמליי§רכבת חשמלית ו, רכבת תחתית(אמצעי תחבורה אלה . גרעינית

 . החשמל מקווי§ עליוני§ או מסילות מחושמלות

 )1998(לפי סוגי פעילויות , פליטת פחמ© דו חמצני בעול§: 10איור   
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  מתא§ בי© פיתוח כלכלי וזיהו§ אוויר מתחבורה2.2.1.3

לות השימוש בדלק מתגמדי§ מול הביקוש הישגי§ שהושגו על ידי שיפור בטכנולוגיות להתייע

 מציג 11איור . לאנרגיה על ידי התחבורה שכבר היו§ צורכת יותר ממחצית הביקוש הדלק העולמי

. OECDמגמות כלכליות צפויות מול אינדיקטורי§ צפויי§ של זיהו§ אוויר מתחבורה במדינות 

תוצר (ג "ותמ) VKT) Vehicle Kilometers,אוכלוסייה ופרמטרי§ כלכליי§ כגו© מספר הרכבי§

פליטה של , OECDהודות לפיקוח מחמיר במדינות . נמצאי§ בעלייה מתמדת) מקומי גולמי

יחד ע§ , מרכבי§ מנועי§ צפויה לרדת, NOx �ו, CO ,VOC: כגו©, המזהמי האוויר העיקריי§

עסקי§ "ת תחזי). 10ראו איור (צפויה לעלות , CO2בייחוד , פליטות  גזי החממה מתחבורה, זאת

(יש צור¤ להציע ולייש§ פתרונות חדשניי§ , OECDולכ© לדעת , אינה מתקבלת על הדעת" כרגיל

OECD, 2002) ( 4ראו איור.( 

מגמות כלכליות צפויות מול אינדיקטורי§ צפויי§ של זיהו§ אוויר מתחבורה במדינות : 11איור 
OECD . 

)1990�2020( 

 

 
 

 OECD, 2002 בתו¤ Environmental Outlook, 2001: מקור
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  תקני§ אירופאיי§ של פליטת מזהמי§ 2.2.1.4

נושא זיהו§ האוויר הוא אחד המרכזיי§ בהתייחסות לנושא התחבורה בכלל והתחבורה 

יש לציי© בהקשר זה כי מנועי הדיזל פולטי§ חלקיקי§ נשימי§ עדיני§ אשר . בפרט, הציבורית

תקני§ אירופאיי§ . © הבריאות הבינלאומי כרעילי§ וה§ חשודי§ כמסרטני§י ארגו"הוגדרו ע

נקבעו על מנת להגדיר את רמות הפליטה המותרות ) EURO I...Vהנקראי§ (למנועי דיזל כבדי§ 

תקני§ . 1992 עבור מנועי דיזל בינוניי§ וכבדי§ הוצגו בשנת EURO Iתקני§ של . ממנועי§ אלה

תקני§ אלה הוכנו ה© למנועי§ כבדי§ ברכבי§ בי© עירוניי§ . 1996ת  קיבלו תוק­ בשנEURO IIשל 

 ).4לוח (וה© לאוטובוסי§ עירוניי§ 

אימצו תקני§ , הפרלמנט האירופאי יחד ע§ מועצת איכות הסביבה של הקהילה, 1999בשנת 

האיחוד האירופאי . 2008 / 2005 לשני§ EURO IV & V וה© תקני§ של EURO IIIסופיי§ של 

  תחייב את כל  הרכבי§ הכבדי§ המופעלי§2008 � ו2005הגבלת ערכי הפליטה לשנת מצפה ש
 מלכודת חלקיקי§  ,לדוגמא, להרכיב מתקני§ משופרי§ להפחתת הזיהו§ הנפלט מה§ , בדיזל

)particulate traps ( §או ממיריDeNOx. 

צו תקני§ אימ, הפרלמנט האירופאי יחד ע§ מועצת איכות הסביבה של הקהילה, 1999בשנת 

 Directive . (2008 / 2005 לשני§ EURO IV & V וה© תקני§ של EURO IIIסופיי§ של 

2001/27/EC of December 13, 1999, amending the Heavy Duty Diesel Emissions 

Directive 88/77/EEC .( התקני§ הגדירו ערכי§ קפדניי§ עבור רכבי§ בעלי פליטה נמוכה

 – enhanced environmentally friendly vehicles –דידותיי§ לסביבה הידועי§ בש§ רכבי§ י(

EEV (§מנקודת מבט של תרומת§ לצמצו§ של זיהו§ אויר בערי . 

אשר  , Directive 2001/27/EC � אימצה הנחיות חדשות European Commission, 2001באפריל 

חיות החדשות אוסרות שימוש ההנ). Directive 88/77/EC(מכניסות שינויי§ להנחיות הקודמות 

ופוגע ביעילות של ) emission defeat devices(ברכיב ממוחשב העוק­ מנגנו© בקרה על פליטה 

 .5מערכת פיקוח על הפליטה 

 תחייב את כל  הרכבי§ 2008 � ו2005האיחוד האירופאי מצפה שהגבלת ערכי הפליטה לשנת 

להפחתת ) Aftertreatment devices(להרכיב מתקני§ משופרי§ , בדיזל הכבדי§ המופעלי§

 .DeNOxאו ממירי§ ) particulate traps(מלכודת חלקיקי§  :לדוגמה, הזיהו§ הנפלט מה§ 

 השינויי§ במבחני מנועי§ .  מציגי§ תקני§ של פליטת מזהמי§ באיחוד האירופאי5 � ו4לוחות 

)engine test cycles ( 3הופיעו בתקני§ של יורו)  מנועי§ היש© מבח© ). 2000שנתECE R-49 

                                                 
העונש החמור ביותר (מיליו© $ 83.4 �ב ב"ר דלק דיזל בארה חברות ייצו7בית משפט קנס את , 1998, 22באוקטובר   5

על כ¤ שהרכיבו רכיב ממוחשב  במנועי דיזל כבדי§ אשר גור§ לכמויות לא חוקיות ) על עבירות על חוקי§ סביבתיי§
אשר מאפשרי§ לעבור , "defeat devices“ מליו© מנועי דיזל כבדי§ הכוללי§ מתקני§ 1.3החברות מכרו . של פליטה

 NOx) U.S. Environmental � את רמת ה3מנועי§ אלו הגדילו פי , כתוצאה מכ¤. EPAחני פליטה לפי תק© מב
Agency, 2002( <http://www.epa.gov/compliance/civil/programs/caa/diesel/factsheet.html> 
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 European (ETC �ו) ESC) European Stationary Cycle: הוחל­ על ידי שני מבחני§ חדשי§

Transient Cycle .( ©עש© נמדד על ידי מבחELR) European Load Response .( 

, HD Diesel Engines(  ,g/k Wh( תקני§ אירופאיי§ של פליטת מזהמי§ עבור מנועי דיזל : 4לוח 
 ק אוויר"במ

Tier Date & Category Test Cycle CO % 
Euro 2 HC % 

Euro 2 NOx % 
Euro 2 PM % 

Euro 2 Smoke 

1992, <85 kW 4.5  1.1  8.0  0.61
2   Euro I 

1992, >85 kW 4.5  1.1  8.0  0.36   
1996.10 4.0  1.1  7.0  0.25   Euro II 
1998.10 

ECE R-49 

4.0  1.1  7.0  0.15   
1999.10, EEVs only ESC & ELR 1.5  0.25  2.0  0.02  0.15 Euro III 
2000.10 

2.1 53% 0.66 60% 5.0 71% 
0.10 
0.13

* 
7% 0.8 

Euro IV 2005.10 1.5 38% 0.46 42% 3.5 50% 0.02 13% 0.5 
Euro V 2008.10 

ESC & ELR 

1.5 38% 0.46 42% 2.0 29% 0.02 13% 0.5 
*  for engines of less than 0.75 dm3 swept volume per cylinder and a rated power speed of more than 3000 min-1 

 ,html.hd/eu/standards/com.dieselnet.www://http;  htm.Euroemsn/sg.com.dieseltech.www://http ;Rable: מקור
2002 

  

 .ק אוויר" במETC  ,g/kWhעל פי מבח© , תקני פליטת מזהמי§ עבור מנוע דיזל ומנוע גז: 5לוח 

Tier Date & Category Test Cycle CO NMHC d CH4
a NOx PMb 

1999.10, EEVs 
only 

ETC 3.0 0.40 0.65 2.0 0.02 Euro III 

2000.10 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16  
0.21c 

Euro IV 2005.10 4.0 0.55 1.1 3.5 0.03 
Euro V 2008.10 

ETC 

4.0 0.55 1.1 2.0 0.03 
a - for natural gas engines only  
b - not applicable for gas fueled engines at the year 2000 and 2005 stages  
c - for engines of less than 0.75 dm3 swept volume per cylinder and a rated 
power speed of more than 3000 min-1 

d- non-methane hydrocarbons  
 html.hd/eu/standards/com.dieselnet.www://http: מקור           

א§ אי© בודקי§ את הפרמטרי§ המתאימי§ . תקביעת תקני הפליטה לכלי רכב היא משימה מורכב

א§ , ע§ זאת. אי© למערכת האכיפה אפשרות לשפר את איכות האוויר בפועל, ברמה המתאימה

לא נית© יהיה לאכו­ , )כתוצאה מאיכות ירודה של הדלק, למשל(ייקבע תק© שאינו בר מימוש 

 ).2002, טל(יישו§ התקנה 

נהוג במדינות רבות לבדוק את כל כלי הרכב ולגלות את , כדי לקבוע את תק© הפליטה האופטימלי

לאחר ". סטנדרט"רמה זאת אמורה להוות .  מכלי הרכב עוברי§ את המבח©75%�70%הרמה שבה 

מטרת . יש צור¤ להמשי¤ ולהוריד את התק© באופ© רצי­ במש¤ הזמ©, קביעת הסטנדרט הראשוני

וא­ , מ§ של תקני§ לפרמטרי§ שוני§קיו.  לקבוע תק© שהציבור יוכל לעמוד בו–המדיניות 

מצביע על צור¤ לבחו© את האפשרות להוריד , מחמירי§ יותר מאלה הקיימי§ היו§ בישראל



 

 מחויבות סביבתית של התחבורה הציבורית
 מוסד שמואל נאמ©. 2003 ©

21 

למדינות הקהילייה " מינימו§"המהווה ,  ג§ אל מתחת לתק© האירופאי–בהדרגה את התק© 

 ). 2002, טל(האירופאית 

 הגבלות לתכולת גופרית
רוב הגופרית מסולקת בתהלי¤ יצור של דלקי§ . ראשוניי§הגופרית נמצאת בכל הדלקי§ ה

המושג דל גופרית יכול להיות מטעה מאחר ומשתמשי§ בו  במדינות שונות עבור . מסחריי§

באירופה מקובל להגדיר דלק כדל גופרית כאשר הוא כולל פחות . דלקי§ בעלי ריכוז גופרית שונה

ביחס לאיכות .  פחות מוגדרי§ כנטולי גופריתמ או" חל10דלקי§ שכוללי§ . מ גופרית" חל50 �מ

 מגדירה הגבלות מקסימליות לתכולת גופרית EC/98/70בנזי© ודיזל הדרקטיבה האירופאית 

 ): ECMT, 2001(כמפורט להל© 

 הגבלות אירופאיות לגופרית 2000ינואר , 3יורו  2005ינואר , 4יורו 
 דיזל מ" חל350 מ" חל50
 בנזי©  מ" חל150 מ" חל50

 

  רקע וניסיו© בי© לאומי– אמצעי§ טכנולוגיי§ לצמצו§ זהו§ אוויר 2.2.1.5

 שיפור תכונות הדלק ודלקי§ אלטרנטיביי§. א

 שיפור תכונות דלק. 1

  :מרכיבי הסולר המשמעותיי§ ביותר מבחינה זו ה§

. מקור הגופרית הוא בדלק הראשוני ממנו מופקי§ תוצרי הדלק השוני§: אחוז הגופרית .א

להפחית את כמות הגופרית בתזקיקי§ ברמות שונות בהתא§ לרמת הטיפול בדלק נית© 

תכולת הגופרית בסולר משפיעה ישירות על כמות החלקיקי§ . ולדרישות הצרכ© או התק©

כל רכבי הדיזל פולטי§ . וחלק§ בלתי נראה" עש© שחור"אשר חלק§ נראה לעי© כ, זעירי§

ה§ פולטי§ , תר או בלתי מטופלי§ כנדרשוככל שכלי הרכב ישני§ יו, חלקיקי§ כאלה

  ).2003, מושל. (יותר חלקיקי§

: זיקוק מקסימלית' נק, צפיפות, מספר צטא©, אחוז תכולת תרכובות פוליארומטיות .ב

על אופ© שרפת הדלק במנוע ועל יעילות השרפה ) בי© היתר(משפיעי§  אלה פרמטרי§

כאשר , אופ© אחר על הפליטהכל מרכיב משפיע ב. וגוזרי§ את הרכב פליטת המזהמי§

בבחינת הרכב הדלק , לכ©. לחלק מהמרכיבי§ ישנה השפעה הפוכה על סוגי מנועי§ שוני§

האופטימלי יש להביא בחשבו© את סוגי המנועי§ בשימוש באר¯ ואת המגזר שבו אנו 

 . מעוניני§ לטפל באופ© המיטבי

ב תיסו­ של הסולר ועדת התקינה לדלק ומוצריו קיבלה החלטה לחיי: תיסו­ הסולר .ג

מטרת התיסו­ היא למנוע היווצרות משקעי§ במערכות המנוע ולשפר  .המשווק בישראל

השימוש בתוס­ ואבטחת פעילות תקינה של מנועי הדיזל משמעותית . את יעילות השרפה

 . במיוחד לגבי הפחתת פליטת חלקיקי§
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תחמוצות החנק© הנפלטות צפויה הפחתה בפליטת , כתוצאה מהמעבר לדלקי§ במפרטי§ שתוארו

) מ גפרית"ל ח50(למפרט בתי הזיקוק ) מ גפרית" ח350 (  מעבר מסולר במפרט הנוכחי.מרכבי דיזל

 בפליטת תחמוצות החנק© מרכבי דיזל ומעבר לסולר במפרט 7%צפוי להביא להפחתה של כ 

 . נוס­ בפליטת מזה§ זה1%צפוי להביא להפחתה של כ ) מ גפרית" חל30(הארופי 

© ואירופה צפויי§ להביא להפחתה כללית בס¤ "ימוש בדלקי§ במפרטי§ המשופרי§ של בזהש

צפוי להביא להפחתה ) בתי זיקוק נפט(© "השימוש בסולר במפרט בז. פליטת החלקיקי§ מדיזל

 2005 נוספי§ מס¤ פליטת החלקיקי§ מרכב בשנת 3% ובמפרט האירופאי כ 8%כללית של כ 

 . )2001, ס"משרד לאיכוה(

  וגמאות בעול§ד
בהרבה מדינות הממשלה נותנת תמריצי מס על מנת לעודד יצור דלק אשר עומד בתקני§  �

בלגיה ופולי© , נורבגיה, פינלנד, תמריצי מס קיימי§ בדנמרק. 2005 לפני שנת היעד 4של יורו 

 ). ECMT, 2001(הולנד וגרמניה עבור בנזי© ודיזל , עבור דלק דיזל ובבריטניה

ה© מבחינת תכולת הגופרית שאינה , ול§ עברו לסולר בעל תכונות משופרותערי§ רבות בע �

השינוי גור§ להפחתת .  וה© מבחינת יעילות השרפה)חלקי§ למיליו©(מ " ח10עולה על 

 . וחלקיקי§, תחמוצות חנק©, פליטת§ של תחמוצות גופרית
מכ¤ חלה ירידה מ גופרית וכתוצאה " חל50בבריטניה ניתנה הנחה בבלו על סולר המכיל עד  �

) (מ" חל350התקו הקונבנציונלי עומד על (בשימוש בסולר בעל ריכוז גופרית גבוהה יותר 

ECMT, 2001.( 

מ בתחילת העשור הקוד§ ובשני§ אחרונות " מל50במדינות סקנדינביה נעשה מעבר לסולר  �

 .מ בלבד" חל10א­ לסולר המכיל עד 
 10 ישנו מעבר לסולר 2003 �והחל מ, מ"חל 50 לסולר 90 �בגרמניה היה מעבר בסו­ שנות ה �

 .בעקבות הנחה במיסוי לסולר זה, מ"חל

 LPG  Liquified Petroleum Gas -)מ"גפ (גז פחמימני מעובה. 2
מ נראה כיו§ כאחד "גפ .זהו בעצ§ גז הבישול שהינו אחד מתוצרי הלוואי של זיקוק הדלק

מ במנועי שריפה "בשימוש גפ. ביותרמאמצעי ההנעה מעוטי המזהמי§ האטרקטיביי§ והזמיני§ 

תחמוצות , COפנימית במקו§ סולר או בנזי© נפלטי§ מזהמי§ אופייניי§ כמו חד תחמוצת הפחמ© 

 .)2001, ס"משרד לאיכה(  בכמות מזערית יחסיתHC ופחמימני§ PMחלקיקי§ , NOxחנק© 
אוטובוסי§ מונעי של ) כמה גר§ מזה§ נפלט לכל קילומטר נסיעה( מקדמי הפליטה השוואה בי©מ

 : מ עולה כי"דיזל משני§ שונות ושל אוטובוס מונע גפ

. נמו¤ יותר, לכל המזהמי§,  מקד§ הפליטה שלו�ככל שאוטובוס הדיזל מדג§ חדש יותר  •

 . מ נסיעה"ככל שהאוטובוס מדג§ חדש יותר הוא פולט פחות מזהמי§ לכל ק, כלומר

 שהינו 3תר בהשוואה לאוטובוס יורו מ נמוכי§ יו"מקדמי הפליטה של אוטובוס מונע גפ •

 .החדיש ביותר
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מ במנוע בנזי© כרו¤ בהתאמה "השימוש בגפ: מ"ההתאמות הנדרשות להסבת רכב לרכב מונע גפ

 :מ לסירוגי© על ידי לחיצה על מתג"כ¤ מתאפשרת נסיעה בבנזי© או בגפ. פשוטה בלבד

 .  מהנפח המקורי30%מ מותק© בתא המטע© של כלי רכב בנזי© ותופס עד "מיכל הגפ •

 . מ"בעלי מנועי גפ) משאיות ואוטובוסי§(כלי רכב כבדי§  נית© לרכוש •

מ היא תהלי¤ מורכב יותר הדורשת הסבה "הסבת כלי רכב ע§ מנוע דיזל לשימוש בגפ •

 .יקרה או החלפת המנוע

 :)2001, ס"משרד לאיכה (מ"יתרונות השימוש בגפ
 )three way catalyst (יר קטליטינית© להשתמש בממ: פליטת מזהמי§ נמוכה ביותר .א

 ). דבר שאינו נית© במנועי דיזל(
 הודות לכ¤ �שמני הסיכה מאריכי§ ימי§ : תחזוקה פשוטה יותר מכלי רכב אחרי§ .ב

השמ© אינו מאבד את תכונותיו ואיכותו ולכ© , עקב כ¤. מ אינו חודר לשמ© המנוע"שהגפ

 . נית© להחליפו בתדירות נמוכה עד פי חמשה מהמקובל
הפיח אינו . יוצר פיח בכמות מזערית, בהשוואה לבנזי© וסולר, מ"הגפ: הארכת חיי המנוע .ג

דבר הדוחה את הצור¤ , מתערבב ע§ השמ© ואינו פוגע בו וכ¤ אינו מצטבר בראש המנוע

 . בשיפו¯
 . מ אינ§ קורוזיביי§"גזי פליטת הגפ: הארכת חיי צנרת הפליטה .ד
 ולכ© הוא מתאי§ לכל סוגי המנועי§ 100© מ אוקט"לגפ: התאמה לסוגי מנוע חדישי§ .ה

 . החדישי§
עקב כ¤ מושגת תערובת . מ קרובה לזו של האוויר"מסת הגפ:  יותראחידהשרפה  .ו

 . הומוגנית ויציבה דבר המביא לשרפה טובה יותר, דלק מדויקת/אוויר
, אפשרות התקנה פשוטה בכלי רכב מונעי בנזי© ישני§: התקנה פשוטה בכלי רכב ישני§ .ז

 . רמת להפחתת כמות המזהמי§ הנפלטת מה§הגו
 .מ שקטי§ בהרבה ממנועי דיזל בהספק דומה"מנועי גפ: מניעת מפגעי רעש .ח

  :)2002, ס"משרד לאכה (מ בעול§"דוגמאות לשימוש בגפ

 . מיליו© כלי רכב באיטליה •
 ).  מכלל צי הרכב14%( אל­ כלי רכב בהולנד 325 •

 .  אל­ כלי רכב בצרפת120 •

 . כב ביפ© אל­ כלי ר300 •

 .  אל­ כלי רכב בדרו§ קוריאה500 •

 . מ" אוטובוסי§ לגפ340 אוטובוסי§ כפיילוט להסבת 5בהלסינקי הוסבו  •
 מ"בתורכיה מונעות המוניות בגפ •

 :עלויות

.  יותר מעלות אוטובוס מונע בסולר10% �כ $, US 170,000מ היא "עלות אוטובוס חדש מונע בגפ

זבירי© ( יותר מאוטובוס דיזל חדש$ US 17,000 �ינה כ מ ה"כלומר עלות אוטובוס מונע בגפ

 .)2002, ואחרי§
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 אוטובוסי§ ע§ מיכל על פני הקרקע כולל 300 �מ שלמה המסוגלת לטפל ב "עלות תחנת מילוי גפ

עלות מוס¤ . לאוטובוס$ US 370 �כלומר כ $, US 110,000 �משאבות ומוני§ היא כ , צנרת

 .לאוטובוס$ US 7,700מ הוא "נעי§ בגפ אוטובוסי§ המו150המסוגל לשרת 

 25,000 �היא כ ) ללא הכשרת כח אד§(מ "ס¤ כל העלויות של אוטובוסי§ חדשי§ המונעי§ בגפ

US $§2002, זבירי© ואחרי§ (לאוטובוס בהנחה שהדבר מבוצע עבור כמה מאות אוטובוסי(. 

   as CNG Gatural Nompressed C-  גז טבעי. 3
גז טבעי הוא הדלק החלופי הנפו¯ ביותר עבור . ילי זמי© וזול יותר מדלק רגילגז טבעי הוא דלק פוס

גז טבעי מצמצ§ במידה משמעותית את , בהשוואה לדלק מסוג דיזל). TCRP,1998(אוטובוסי§ 

רמת הפליטה של , יחד ע§ זאת). PM(ומפחית פליטת החלקיקי§ ) NOx(תחמוצת חנק© 

שימוש בגז טבעי מאפשר לחסו¤ בי© .  מערכת הדלקכיולאוטובוסי§ המנועי§ בגז טבעי רגישה ל

עלויות אופרטיביות אחרות מפצות על חיסכו© , מאיד¤.  בעלויות הדלק בהשוואה לדיזל30%�35%

 אוטובוסי§ מוער¤ שעלויות אופרטיביות של שימוש בגז מסתכ§ 200עבור צי שכולל . בעלות הדלק

 ). TCRP, 1998(זל  למייל בשימוש בדי0.62למייל לעומת $ �0.66ב

 asGatural Niquefied L – גז טבעי מעובה .4

הוא מציע איכות יותר עקבית של דלק ). TCRP, 1998(גז טבעי מעובה הופיע כחלופה לגז טבעי 

. וסיכו© משמעותית נמו¤ יותר של לח¯, משקל וער¤ אכסוני נמוכי§ יותר, מאשר גז טבעי רגיל

 זה באופ© מבצעי. א נית© להימנע ממעבר חו§ לתו¤ המכלל,  מבודדי§ היטבLNGלמרות שמכלי 

 LNGהופכי§ את , אומר שאידוי הדלק והגבלת זמ© אכסו© של דלק ברכב בגלל תנאי מזג האוויר

 יקר �LNGהשימוש ב, ברוב המקומות, ב"בארה. CNGלמחמיר יותר מבחינה תפעולית מאשר 

 .CNG �יותר מאשר שימוש ב

 מתנול ואתנול. 5
גז טבעי , זה נוזל נקי  ללא צבע אשר נית© להפיק ממקורות כגו© פח§, ימתילו אלכוהול א, מתנול

 . מתנול מופק מגז טבעי כי היא השיטה הכלכלית ביותר, כיו§. ודגני§ שוני§
ידוע ג§ כאלכוהול דגני§ כי הוא בדר¤ כלל מופק מדגני§ כגו© תירס , או אלכוהול אתילי, אתנול

אתנול הוא הדלק האלטרנטיבי היחיד שמתחדש באמת מכיוו© . י§או גידולי§ חקלאיי§ אחר

 . שהוא עשוי מיבולי§ חקלאיי§ ולא דלקי§ פסיליי§ פחממניי§
נתוני§ זמיני§ של פליטת מזהמי§ מראי§ שאוטובוסי§ מנועי§ בעזרת אלכוהול בדר¤ כלל 

המתנול גבוהי§ עלויות האתנול ו. פולטי§ פחות תחמוצת חנק© מאשר אוטובוסי§ המנועי§ בדיזל

הדבר הגביל את השוק הפוטנציאלי עבור דלקי§ , 1998נכו© לנתוני . בהרבה מאשר עלויות הדיזל

 ). TCRP, 1998(ומנע את ההשקעות הדרושות לפיתוח מודל של מנוע אלכוהול , אלכוהוליי§

 דיזל�ביו. 6
   תההצ�דחיסה דיזל מתייחס לדלקי§ שמופקי§ משומ© צמחי אשר מתאי§ למנועי�ביו

Compression- ignition .החדרה של אטו§ חמצ© לתו¤ (דיזל מכיני§ על ידי אסטריפיקציה �ביו
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 AFDC, (שינוידיזל במנוע דיזל ללא �נית© להשתמש בביו. על ידי מתנול או אתנול) HCשרשרת 

יכול לשמש כל ציוד דיזל ) מעורבב ע§ דלק דיזל(דיזל � של ביו20%תערובת בריכוז ). 2003

לא דורשת )  ופחות20%(דיזל �תערובת בריכוז נמו¤ של ביו. י§ לרוב ציוד אכסו© והפצהומתא

, דיזל נקי�תערובת בריכוזי§ גבוהי§ או ביו. כמו דיזל קיבולתהתאמת מנוע ויכולה לספק אותה 

יחד ע§ . או ללא התאמה כלל,  ע§ התאמה מזערית1994ניתנת לשימוש במנועי§ המיוצרי§ אחרי 

 . ואכסו© דורשי§ טיפול מיוחדהעברה , זאת
, ני§ לא שרופי§פחמימדיזל במנוע דיזל מסורתי מפחית במידה ניכרת פליטות של �שימוש בביו

דיזל בדיזל עולה כ¤ �ככל שריכוז של ביו. וחלקיקי§, פחמימ© ארומטי, גופרה, פחמ© חד חמצני

גז חממה (תחמוצת חנק© דיזל נקי מצמצ§ פליטה של דו �ביו. ל נמוכה יותר"פליטת המזהמי§ הנ

 ).AFDC, 2003( בהשוואה לדיזל 75% �ב) העיקרי

  ותאי דלקמימ©. 7
יתרונות העיקריי§ של . מימ© משמש במנועי שרפה וברכבי§ אלקטרוניי§ העובדי§ ע§ תאי דלק

 שיפור באיכות אוויר ויעילות גבוה יותר של אנרגיה , צמצו§ פליטת גזי החממה: מימ© ה§

)AFDC, 2003 .( 
הדבר נעשה . בתאי הדלק מומרת האנרגיה האצורה בדלק ללא שריפה לאנרגיה חשמלית

מצידה האחד מוזר§ מימ© ומצידה , המאפשרת מעבר פרוטוני§ בלבד, באמצעות שימוש בממברנה

 .השני חמצ©
מתנול וא­ , כאשר הדלק המשמש להנעת§ הוא מימ©, קיימי§ היו§ כלי רכב המצוידי§ בתאי דלק

וכאשר נעשה שימוש בדלק , הפליטה מתא הדלק עצמו היא של מי§ בלבד). GMחברת  (בנזי© רגיל

הטכנולוגיה נראית מבטיחה ה© בשל הניצולת הגבוהה של . המכיל פחמ© ג§ פחמ© דו חמצני

 .התהלי¤ וה© בשל אמינותו
ו דבר ההופ¤ את רכישת, מנוע תא דלק עולה פי כמה ממנוע רגיל,  המחיר�החסרו© העיקרי כיו§ 

בעוד הטכנולוגיות . תדלוק מימ© הוא עדיי© בעייתי בגלל תכונות הנפיצות שלו, כמו כ©. ללא כדאית

אתר של  (להמרת מתנול או בנזי© למימ© בכלי הרכב עצמו עדיי© אינ© בשלות להפצה מסחרית

 .)2003, משרד לאיכות הסביבה
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 . 6מנועי§ בדלקי§ שוני§עבור אוטובוסי§ ) 1998נכוני§ לשנת (להל© ריכוז עלויות הו© 

עלויות מתקני דלק עבור  התאמת מוסכי§
 דלק החלפת רכב  אוטובוסי§200

מוסכי§ הקיימי§ . אי©
 עוצבו לאוטובוסי דיזל

מחירי§ מתוני§ וניתני§ 
הנזילות , אומנ§. לחיזוי 

יכולות לגרו§ לעלויות 
 . תיקו© גבוהות

. הזול ביותר מבי© החלופות
לאוטובוס $ 250,000
וייד ברצפה נמוכה שמצ
וציוד , HHDמנוע , מיזוג
 נלווה

 דיזל

איוורור , מתא©גילוי גז 
שרות חשמלי , מוגבר

במקומות מובחרי§ 
. ומערכת מיגו© נגד אש

 בממוצע$ 600,000

עבור צי ' $  מ1.7בקירוב 
  אוטובוסי§200של 

פרט למימ©, היקר מכלול§
 . לאחד$ 320,000

 CNG  גז טבעי

עבור צי ' $  מ1.8 קרוב ל CNG �כמו ב
.  אוטובוסי§200של 

חומרי§ ועיצוב של מקו§ 
 של דלק שאיבהאכסו© ו
 . יקרי§

כולל , ליחידה $ 305,000
מערכת הדחקת אש 

ומערכת לגילוי דליפת 
 מתא©

 LNGגז טבעי מעובה 

א§ המוס¤ מותא§ 
אי© , מ"לשירות רכבי גפ
, א§ לא. עלויות מיוחדות

, יש צור¤ בהגברת אוורור
 חשמלי באזורי§ שירות
מערכת מיגו© אש , נמוכי§

 .משודרגת
עלות התאמת מוס¤ 

 .בממוצע$ 340,000

תק© .  k700$ �קרוב ל
מחירי§ ; עיצובי מגובש
מכלי§ . ניתני§ לחיזוי

חייבי§ להיות מספיק 
חזקי§ על מנת לעמוד 

 .  בלחצי§

מכלי . ליחידה $ 290,000
דלק לא מבודדי§ וזה 

מוזיל את העלויות לעומת 
  LNGכלי  מ

כוללי§ מערכת הדחקת 
 אש

 LPG   גז פחמימני מעובה

: מעט גבוה ממתקני דיזל LPGכמו 
יש לבחור . k400$ �קרוב ל

מזהירות חומרי§ 
שנרטבי§ על מנת למנוע 

 . קורוזיה של דלק

מעט יקר מדיזל $, 280,000
, בשל מכל דלק גדול יותר

עלות גבוהה יותר של מנוע 
וצור¤ בחומרי§ עמידי§ 

 . קורוזיה במערכת הדלקב

 מתנול

 אתנול כמו מתנול כמו מתנול LPGכמו 
. עיצוב בשלב קונצפטואלי  אי© הערכה1998 �נכו© ל

כניראה יהיה יותר יקר 
 .CNG �מאשר ב

 500,000$, היקר ביותר
 מימ©

 
 שיפורי§ במנוע. ב

  Diesel Oxidation Catalist-DOC  � ממירי§ מחמצני§ לרכבי דיזל. 1
מי§ , פחמ© חד חמצני ותרכובות אורגניות בחלקיקי§ לפחמ© דו חמצני, ר הופ¤ פחמימני§הממי

 . ומרכיבי§ נייטרליי§ אחרי§
על § מ בגדולי§ החלקיקי© רק חלק מ§ מפחיתי§ נמצא כי הממירי§ שנערכו עד כה בעול§ניסוייב

 10 שבו "עירוניסולר " שימוש ב.  יותר§ הקטני§ את פליטת החלקיקי§ מפחיתי§ואינ©  מיקרו1

 �16%ב, § את פליטת החלקיקי§נוספי �41% ב§צמצמ(§ ופרית משפר את יעילות הממירימ ג"ח

 )2001, סרוסי ואחרי§) (החנק©ת פליטת תחמוצות  א�7%וב ©ת פליטת תחמוצות הפחמא
 :ממיר מחמצ©י "עהרווח הסביבתי המושג 

 את פליטת§ של חד 95%הממיר מפחית בשיעור של עד , בכלי רכב המונעי§ בדיזל •

 . על ידי חמצונ§) HC(ופחמימני§ ) CO(תחמוצת הפחמ© 

 . את פליטת החלקיקי§ על ידי חמצו© החלק האורגני שבה§50%�40הממיר מפחית ב  •

                                                 
 200 � ו50,  10צי שכולל עלויות תפעוליות ודוגמאות לעלויות של , נית© למצוא פירוט וריכוז של עלויות הו© 6

 Guidebook for Evaluating, selecting and implementing Fuel Choices for Transit �האוטובוסי§ ב
Bus Operations, (1998) 
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 :דוגמאות לשימוש בממיר המחמצ©

ממירי§ מחמצני§ נמצאי§ בשימוש בכל הערי§ המרכזיות ומותקני§ : ב"בארה •

 . § וחדשי§ ובמשאיות חדשותבאוטובוסי§ עירוניי§ ישני

 ממירי§ לחברות הסעה גדולות 8,000מה§ ; ב" אל­ ממירי§ מחמצני§ ברחבי ארה500 •

בתוכנית פיילוט להפחתת מזהמי§   ממירי§3,000. מ" אל­ ק240שעברו כבר מעל 

,  ניו יורקMTA, רזי'חברת ההסעה של ניו ג: ב"בי© הלקוחות בארה. במקסיקו סיטי

MTAלס' לוס אנג . 

 . אוטובוסי§ ברחבי אירופה הותקנו ממירי§ מחמצני§20,000ב  •

 $3000היא כ ) לרכב כבד: (עלות הממיר המחמצ©

 Particulate Trap, Diesel Particulate Filter  � מלכודת חלקיקי§. 2
מלכודות חלקיקי§ עשויות בצורת כוורת העשויה מחומרי§ קרמיי§ ואשר בה נלכדי§ החלקיקי§ 

עקב עלייה , ע§ הצטברות החלקיקי§ על הפילטר מתרחשת שרפה שלה§. שבגזי הפליטה

, על מנת להוריד את טמפרטורת ההצתה העצמית של החלקיקי§. בהתנגדות ובטמפרטורה

. יש להוסי­ תוס­ לסולר) כדי שהשרפה תתרחש בטמפרטורה נמוכה יותר(שנתפסו במלכודת 

 .90% ל 50%§ נע בי© פוטנציאל הפחתת החלקיקי§ על ידי מלכודות החלקיקי
 :יתרונות מלכודת החלקיקי§

 החלקיקי§ והפרקציה האורגנית הספוחה �טיפול בחלק הבעייתי ביותר של גזי הפליטה  •

 . וכגורמי תמותה מוקדמת בבני אד§,  כמסרטני§EPAי ה "אשר הוגדרו ע, אליה§

כ¤ וב, י התקנה פשוטה"נית© להשתמש במלכודות באוטובוסי§ הנמצאי§ בשימוש ע •

 .להפחית מיידית חלק ניכר מהזיהו§ הנפלט
 :חסרונות מלכודת החלקיקי§

 ). בחלק מהמלכודות(הצור¤ לתס­ את הדלק  •

 . דבר המגדיל את תצרוכת הדלק, בחלק מדגמי המלכודות, יצירת לח¯ נגדי על המנוע •

 10 �בחלק מהמלכודות קיימת דרישה של פחות מ(דרישה לתכולת גופרית נמוכה בדלק  •

 ).ופריתגמ "ח

 )2001, ס"משרד לאכה( דוגמאות לשימוש במלכודות חלקיקי§ בעול§

לפני כשנתיי§ נער¤ ניסוי במספר אוטובוסי§ ובימי§ אלה מותקנות מלכודות : דנמרק •

 . אוטובוסי§ 120חלקיקי§ ב 

. 1999 מלכודות חלקיקי§ לניסיו© באוטובוסי§ ישני§ בשנת 20בלונדו© הותקנו : אנגליה •

כי בכל האוטובוסי§ החדשי§  2000בשנת  מאנגליה הצהירה Brighton & Hoveחברת 

 . בה§ היא מצטיידת יותקנו מלכודות חלקיקי§
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לוס ' ההסעה במחוז אורנג' חב: ב"סיפקה מלכודות חלקיקי§ בארה Engelhard' חב •

במזרח ; ההסעה של לונדו©' חב,  פריסRATP: באירופה; רזי'ההסעה בניו ג' חב, לס'אנג

 . ההסעה בבנגקוק תאילנד' חב, ההסעה בטייפה טייווא©' בח: הרחוק
החברה בודקת מלכודות חלקיקי§ בשני סוגי מנועי : ניו יורק ,NYC Transitחברת  •

 בניסוי ישתמשו בדלק דל מאוד בגופרית . אוטובוסי§ בניסוי שימש¤ כשנה 50 �דיזל ב
)ultra low(  1.2.2000עשרת האוטובוסי§ הראשוני§ החלו את הניסוי ב. 

 .6500 � $8500כ : עלות המלכודת

 CRT   Continuously Regeneration Trap-מלכודת ממחזרת רציפה. 3

 מהווה צרו­ במתק© אחד של ממיר קטליטי מחמצ© ומלכודת חלקיקי§ רגילה CRT -מערכת ה

תכונה זו .  לחמצ© פחמ©NO2עקרו© פעולת אמצעי זה מבוסס על תכונת . המותקני§ זה אחר זה

 CRT �מלכודת ה. מחלקיקי פיח שנלכדו עליו) מלכודת(מאפשרת לנקות בעקביות את המסנ© 

דבר , 90%מאפשרת להפחית פליטת חלקיקי§ מאוטובוס בתנאי נסיעה עירוניי§ בשיעור של עד 

 CO -כמו כ© המלכודת צפויה להפחית את פליטת ה. שאינו נית© להשגה על ידי ממיר מחמצ© בלבד

 95% �ל למעלה מ בשיעור שHC -ו

 ).NOXלמעט (טיפול יעיל במיוחד בגזי הפליטה  - CRTיתרונות מערכת ה 

 .מ"ח 10 גופרית או אפילו מ"ח 50דרישה לסולר המכיל לא יותר מ  - CRTחסרונות מערכת ה 

 95% בשיעור של למעלה מ HC ו COכמו כ© המלכודת צפויה להפחית את פליטת ה  •

 :דוגמאות לשימוש
 אוטובוסי§ 3,000יותר מ , בגרמניה. CRT מערכות וטובוסי§ ברחבי אירופה הותקנו א13,000 �ב

ועל אוטובוסי מרצדס ומא© הנפוצי§ ג§ באר¯ , כולל ציי§ של ערי§ כמו ברלי© ומינכ©, עירוניי§

 .הותקנו אמצעי§ אלו

 חשמלית�הנעה היברידית. 4

 ,AFDC(ר הבא של אוטובוסי§ חשמלית היא טכנולוגיה מבטיחה מאוד עבור דו�הנעה היברידית

. האחד חשמלי והשני מנוע שריפה פנימית: לכלי רכב המונעי§ בשיטה זו שני מנועי§). 2003

מנוע . המנוע החשמלי נכנס לפעולה כאשר נדרשת תוספת כוח להאצת הרכב או להתחלת נסיעה

 .השריפה הפנימית משמש ה© לטעינת המצברי§ וה© להנעת כלי הרכב

היברידי הוא שנמנעת הפליטה הגבוהה של מזהמי אוויר בעת התחלת נסיעה או היתרו© ברכב 

כמות הקילומטרי§ לליטר דלק לעתי§ (האצה וכ© מושג חיסכו© ניכר בצריכת הדלק של המכונית 

 ). מוכפלת
 .)2003, אתר של משרד לאיכות הסביבה (עלות© הגבוהה הנובעת ממורכבות©: חסרונ© העיקרי

הטכנולוגיה מאפשרת חסכו© . מ© טכנולוגית הנעה ההיברידית באוטובוסי§בעול§ קיימת מזה ז

 Advanced Technology" הוק§ פרוייקט 1992 �ב ב"בארה. ובפליטת מזהמי§) 40% �כ(בדלק 

Transit Bus "נמו¤ ריצפה שצור¤ מעט אנרגיה ופולט , אשר ש§ לו למטרה לפתח אוטובוס קל
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�אוטובוס זה אמור לפעול בעזרת הנעה היברידית. יי§מעט מזהמי§ יחסית לאוטובוסי§ מסורת

  . אב טיפוס של אוטובוסי§ מסוג זה6 נוצרו 1998 �ב. חשמלית

 אמצעי§ להקטנת פליטת גזי חממה 2.2.1.6

 אמצעי§ טכניי§. א
להחלי­ דלקי§ ,  האמצעי§ הטכניי§ מיועדי§ ליעל את פעולת הרכב ולהקטי© פליטת גזי חממה

 .)2002, זבירי© ואחרי§(CO2 חממה פרט ל ולהקטי© פליטת גזי 

 : פעולת כלי הרכב כוללי§ בי© השארללייעואמצעי§ . 1.א

 .הקטנת משקל הרכב והמנוע •

  .שיפור מערכות בקרה ממוחשבת על פעולת הרכב •

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

 .ועוד

 .להקטנת מקד§ החיכו¤שיפור במבנה הרכב  •

 .ויר ברכבושיפור במערכות מיזוג הא •

ויש להניח כי , ב וה© באירופה עוסקת תעשיית הרכב במאמצי§ לשיפור כלי הרכב"ה© בארה

שו§ בשטח ייש לזכור כי בגלל אור¤ חיי הרכב מגיעי§ פיתוחי§ לי. ל יגיעו לאר¯"הפיתוחי§ מחו

 .)2002, זבירי© ואחרי§( כבד שני§ לרכב פרטי ויותר מכ¤ לרכב 10אחרי כ 

חברות . 2005 ב 20�25%התחזית לשיפור ביעילות הרכב הינה לירידת צריכת האנרגיה בשיעור של 

 .מ לליטר" ק32 שצריכת הדלק שלו תהיה  2004ב מתכננות יצור רכב פרטי בשנת "הרכב בארה

 .שימוש בדלקי§ חלופיי§. 2.א
, גז�שימוש בביו,  מתאנול ואתאנול–ש בכוהלי§ שימו, נידונה האפשרות להשתמש בגז למיניו

 .שימוש ברכב מונע חשמל, שימוש במימ©

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

 .הקטנת דליפת גז ממערכת מיזוג האויר ברכב •

 .NOxפיתוח מתמרי§ קטליטיי§ שאינ§ יוצרי§  •

 .מערכות בקרת תעבורה. ב
 :דות ליעדי§ הבאי§מערכות בקרת תעבורה מיוע

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

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

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

 לוחגשת ב כ© מו.6בלוח רשימה של אמצעי בקרת תעבורה שוני§ שנוסו והוצעו בעול§ מוגשת 

יש להדגיש כי אי© בעול§ מודל כמותי אמי© . הערכה ליעילות פוטנציאלית של כל אחד מהאמצעי§

זבירי©  (לקביעת יעילות האמצעי§ השוני§ ולכ© המספרי§ המוגשי§ בטבלה הינ§ הערכה בלבד

  .)2002, ואחרי§
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 פוטנציאלי שלה§אמצעי§ עיקריי§ לניהול תחבורה והאפקט ה: 6לוח 
אמצעי  מטרה דוגמאות יעילות

ניהול 
 תחבורה

דורש אכיפה משמעותית התובעת 
ידוע מה ייאסר על אנשי§ ומה . משאבי§

אול§ אי© ידיעות באשר , ה§ לא יעשו
 .לאלטרנטיבה בה יבחרו

תכניות אגרסיביות ע§ אכיפה טובה 
 בהשגת 20%עשויות להשיג שיפור של 

קבלנה אול§ תכניות שתת, המטרה
 . בלבד5%פוליטית עשויות להשיג 

חיוב מעסיקי§ בביצוע 
 תכניות להפחתת נסיעות

ניהול תנועה אפיסודי 
כאשר צפויה חריגה מתקני 

 איכות אויר
 מגבלות חניה

תקינה  הפחתת נסועה
 ורגולציה

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

ר בתנועה אל בשל העובדה שמדוב
 .וממקו§ העבודה

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

אמצעי§ נוספי§ עשויה להעלות את 
 .12% –התוצאה עד ל 

נתיבי§ בלעדיי§ לרכבי 
 .נוסעי§ רבי§

שיפורי§ והרחבת מערכת 
 .להסעה המונית

מתקני§ ותכניות לעידוד 
 .והלכי רגל ורוכבי אופניי§

להגביר 
אלטרנטיבות 

של רכבי  
 נוסעי§ רבי§

שיפורי§ 
 בניידות

חוסר ודאות באלטרנטיבות בה© יבחר 
לתיקשוב אפקט מיזערי על . הציבור

 .הפחתת פליטה של גזי חממה
מדיניות לריסו© שימוש ברכב הינה 

אול§ באיזורי מטרופולי© , היעילה ביותר
 הפחתה של 3%עשויה לתרו§ רק 

 .פליטות

 .בורחינו¤ הצי
תכניות הסעה מבוססות 

 על מעסיקי§
 שימוש בטכנולוגיות מידע

מדיניות לריסו© שימוש 
 ברכב

הפחתת נסועה 
באמצעות שינוי 

התנהגות 
 נוסעי§

ניהול 
ביקוש 
 נסיעה

עשוי להפחית נסועה אול§ לא ברור באיזו 
 .מידה

הפחתה מקסימלית של גזי חממה בשיעור 
ברוב המקרי§ מדובר בהפחתה . 7%של 
 10% בנסועה כנגד עליה של  6% של

נסועה מושפעת בצורה . במחירי דלק
מינורית כתוצאה מהורדת מחירי תחבורה 

אגרות גודש עשויות להפחית . ציבורית
 .8%נסועה עד 

 אגרות גודש
 מס זיהו§

 מס על דלקי§
 מחירי חניה

לגבות מנוסעי§ 
את כל עלות 

הנסיעה כולל 
עלויות 
 .חיצוניות

מכניזמי§ 
מבוססי 

 וקש

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

 . פליטות4%עשוי להפחית עד 

 .שימושי קרקע מעורבי§
 תכנו© ידידותי להלכי רגל

 ניהול חניה

קיצור מרחקי 
נסיעה או 
להחליפה 

בהליכה או 
נסיעה באופני§ 

או תחבורה 
 .ציבורית

ניהול גידול 
ופיתוח 
שימושי 
 קרקע

ניות כאלו עשויות להביא להפחתה של תכ
.  אלא א§ התכנית מושכת תנועה10%עד 

במקרה כזה התוצאה עלולה להיות 
 .הפוכה

 מערכות תכנו© וניהול גודש
 .אוטומציה ותימרור
מעקב אחר תנועה 
 .ומערכות בקרה

במקו§ לנסות 
לשנות מנהגי 

לנסות , נסיעה
לשפר את 

זרימת התנועה 
כ¤ שתתנהל 

בתנאי§ נוחי§ 
יותר מבחינת 

 .פליטות

ניהול 
זרימת 
 תנועה

תיגבור בדיקות רכב  
 .ופעולות אחזקה

 מכוניות חשמליות

בנוס­ למטרות 
הפחתת , אחרות
 פליטות

טכנולוגית 
 מכוניות

.)2002, זבירי© ואחרי§: (מקור
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  צפיפות2.2.2

תיות את התש. עולות במהירות הדרישות לתשתיות, כתוצאה מעלייה בדרישה לניידות פרטית

התפתחות שירותי§ . נית© לספק רק באופ© קולקטיבי בממדי§ גדולי§ תו¤ השקעת משאבי§ וזמ©

תחבורתיי§ והתאמת§ למער¤ העירוני עומדי§ בקצב המהיר של מעבר האוכלוסייה לרכבי§ 

 .ממנועי§ וכתוצאה מכ¤ נוצר חוסר איזו© של המערכת וצפיפות

מאשר תחבורה ) per unit travel(יחידת נסיעה רכבי§ פרטיי§ צורכי§ יותר מרחב ותשתיות ל

אוטובוסי§ מלאי§ עושי§ . למרות שהדבר תלוי בתפוסה של אנשי§ בתחבורה הציבורית, ציבורית

 . ואוטובוסי§ ריקי§ פחות יעילי§, שימוש יעיל יותר בתשתית הכבישי§ מאשר הרכבי§ הפרטיי§

בנייה והרחבת התשתיות במטרה . רכבי§צפיפות בכבישי§ גורמת לעיכובי§ ולתפקוד לא יעיל של 

יש לבחו© את העלות הכלכלית והסביבתית לעומת . לפתור את בעיית הצפיפות אינה פתרו©

 .התועלת הצפויה לנוסעי§

חוסר התאמה זה . צפיפות נובעת מחוסר התאמה בי© קיבולת הכבישי§ לבי© התנועה בזמ© הנתו©

לתכנ© את פעילותינו ביו§ ) או לא מעוניני§(§ נובע בעיקר מהסיבה שאנחנו כחברה לא מסוגלי

, הצפיפות מוסברת טוב יותר על ידי בעיית שעת השיא, במילי§ אחרות. ובלילה בצורה אחידה

 ).Mobility, 2001(מאשר בעיית הקיבולת 

כל נוסע שנכנס לכביש במהל¤ . המושג הכלכלי של השפעות חיצוניות הוא בסיסי לנושא הצפיפות

, מאחר ומחיר אינו עלות שולית שווה.  משל§ מחיר מלא של החלטתו לנסועשעות השיא לא

לאור¤ שני§ כלכלני§ טענו שבעיית הצפיפות . הדרישה עולה על היצע וכתוצאה מכ¤ יש צפיפות

שהוא כופה על אחרי§ על ידי החלטתו " עלות מלאה"נית© לפתור בתנאי שכל נוסע בכביש ישל§ 

הדיו© על היבטי§ תיאורטיי§ של חיוב על צפיפות , עד לאחרונה. להשתמש בכבישי§ בשעות השיא

. מאחר וזה היה בלתי אפשרי לגבות מסי§ מסוג זה ללא עצירת התנועה, היה בעיקר דיו© אקדמי

יחד ע§ ההתפתחות הטכנולוגיות שמסוגלות להפעיל כלי§ לגביית מס מהרכבי§ בשל , אומנ§

 .יתהדיו© עבר מאקדמיה לזירה הפוליט, הצפיפות

זה הפ¤ לויכוח רחב  יותר ,  פרט לשיקולי§ לגבי העלויות הקשורות ליישו§ של תמחור של צפיפות

בנושא של מידת ההשפעות החיצוניות הנובעות מתחבורה והא§ המסי§ על דלק ואגרות רישו§ 

 . מכסי§ את העלויות המלאות, בייחוד במדינות אירופה ויפ©, אשר כבר משולמי§ על ידי הנהגי§

  רעש מתחבורה 2.2.3

לרוב המדינות . אוטובוסי§ ומשאיות ה§ המקור העיקרי למטרדי רעש ברוב הערי§, מכוניות

רעש מתחבורה משפיעה מאוד על . 1970המפותחות קיימות תקנות לרמת הרעש הנפלטת מאז 

הרעש לעיתי§ נחשב כמטריד העיקרי באזורי§ . בריאות של תושבי העיר ועל איכות החיי§

© הממוקמי§ ליד עורכי "ערכי הנדל, לדוגמא. ורעש מתחבורה הוא הגרוע ביותר, §אורבניי

 ).Mobility, 2000(תחבורה ראשיי§ נמוכי§ יותר 

חשיפה ממושכת לרעש . db 70 � לdb 55ב  רמת הרעש נעה בי© "בשכונה עירונית טיפוסית בארה

על תלמידי בית הספר מצא מחקר הנעשה לאחרונה באוסטריה .  גורמת לאיבוד שמיעהdb 85מעל 
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לעלייה של , כי רעש נמו¤ א¤ מתמש¤ מתנועת רכבי§ היו§ יומית יכול לגרו§ למתח אצל הילדי§

 .             לח¯ ד§ ושל דופק

הרבה רעש מיוצר על ידי תחבורה אווירית ועל ידי מגע של צמיגי§ , פרט למנועי§ ומערכת הפליטה

י§ על ידי עיצוב צמיגי§ ושיפורי§ במרק§ משטח נית© לצמצ§ את הרעש מגלגל. ע§ הכביש

 ). Mobility, 2000(הנסיעה 

 מי§ והמערכת האקולוגית,  השפעות על קרקע2.2.4

משפעי§ על קהילות , נמלי§ והרכבי§ שמשתמשי§ בתשתיות אלה, שדות תעופה, גשרי§, כבישי§

.  במידה ובהיק­תשתיות תחבורה במדינות המפותחות ה© עצומות. אקולוגיות ומיני§ בטבע

חלק מה© נגרמות במהל¤ הקמת§ . מערכת אינטנסיבית כזו היא מקור להפרעות אקולוגיות רבות

, נגר של חומרי§ עיליי§: דוגמאות להפרעות אלה ה§). Mobility, 2000(וחלק© במהל¤ השימוש 

ל מיני§ הכנסה ושגשוג ש, הפרדה של מרחב המחייה של בעלי חיי§, שינויי§ בהידרולוגיה מקומית

 . פולשניי§

תשתיות . ברגע שהתשתיות נבנו והופעלו ה§ משפיעות על איכות המי§ וההידרולוגיה המקומית

אלה מהוות מקור לסחופת וגורמי זיהו§ כתוצאה מנגר של חומרי§ הנפלטי§ על הכביש מרכבי§ 

חול של חל. ומפעילויות תחזוקת הכבישי§ ועל ידי ארוזיה של מדרונות צדדיי§ וחומרי בנייה

מלחי§ ודלקי§ מהכבישי§ אל תו¤ מאגרי מי§ ציבוריי§ ובארות פרטיי§ מהווי§ בעיה 

זרמי§ מתועלי§ : לחות§ הפיזי של מערכת התחבורה השפעות משמעותיות נוספות. משמעותית

 . הפרעות לזרמי המי§ ותזוזה של מיקו§ הזרמי§ ורשת הניקוז,  וגורמי§ להיווצרות ביצות מחדש

. וגיות הנגרמות מפעילות בכבישי§ מתפשטות הרבה מעבר לאזור שה§ פועלי§ בוהפרעות אקול

, מתפשטות למרחק מסוי§, לדוגמא, תנודות ואור, הפרעות הנוצרות על ידי רעש מתחבורה

, כבישי§ מחלקי§ את הנו­ לחלקי§ קטני§. כגו© תזונה ורבייה, ופוגעות בהתנהגות בעלי החיי§

א§ המרחק בי© הכבישי§ קט© . יעי§ למעבר טבעי שלה§ במרחבמפרידי§ בי© בעלי חיי§ ומפר

 . בעלי חיי§ אינ§ מסוגלי§ לספק משאבי§ הדרושי§ לניהול תקי© של אוכלוסיית חיות בר, מדי

לפליטות המזהמי§ מתחבורה . זיהו§ אוויר ג§ כ© משפיע על התנהגות של מערכת האקולוגית

אוזו© ג§ הוא משפיע . י של מערכות אקולוגיותהשפעות ארוכות טווח על תפקוד והרכב הביולוג

 גורמי§ לגש§ NOxפליטות של . תו¤ פגיעה בגידול, לרעה על מערכות אקולוגיות של יער והר

 .חומצי והעשרה בחומרי§ מזיני§ הגורמי§ לשינויי§ ביולוגיי§ במערכת הקרקע והמי§

  השפעות על תפיסת שטח2.2.5

 היק­ השטחי§ הנתפסי§ נחלקות להשפעות ישירות השפעות מערכות התחבורה היבשתית על

השטחי§ הנתפסי§ ישירות על ידי מערכת התחבורה ה§ אות§ שטחי§ . והשפעות עקיפות

ההשפעות העקיפות של מערכת התחבורה ה© אלה . המשמשי§ את מערכות התחבורה עצמ©

מרכזי , ת נמוכהכגו© פיתוח אזורי מגורי§ בצפיפו, הגורמות או מעודדות שינוי שימושי קרקע

השפעות אלו . באופ© מחזורי עלולי§ להביא שוב להגברת הביקוש לנסיעות, אלה. 'קניות וכו

 .קשורות באופ© הדוק למידת ואופי השימוש ברכב
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כבישי§ , השטח הנתפס על ידי מערכות התחבורה היבשתית כולל את שטח מערכות ההסעה

צ ומערכות השרות לרכבי§ " של מערכות התחוכ© שטחי תפעול, את שטחי החניה, ומסילות ברזל

היק­ .  מבי© אלמנטי§ אלו החשובי§ ביותר ה§ שטחי הכבישי§ וחניה). 'תחנות דלק וכד(

ומידת הפגיעה של השטחי§ הנתפסי§ ה§ פונקציה של כמה , השטחי§ הנתפסי§ למטרות אלו

, ואי האופקי והאנכיהתו, כגו© מרחקי ראות, ובעיקר ההחלטות על סטנדרטי§, החלטות מוסדיות

 ). 1998, פייטלסו© ואחרי§. (שילוב המרכיבי§ השוני§ ותכ© עקלתוני§, חת¤ לרוחב הדר¤

ומהירות , )דר¤ מהירה, דר¤ עורקית, דר¤ מאספת, דר¤ מקומית(ככל שסיווג הדר¤ גבוה יותר 

רוחב הרדיוסי§ רחבי§ יותר וחת¤ ה, מרחקי הראות הנדרשי§ ארוכי§ יותר, התכ© גבוהה יותר

ככל שסיווג הדר¤ גבוה , לכ©. בייחוד בשל הצור¤ בהגבלת הנגישות לדר¤ משני צידיה, רחב יותר

והפגיעה הנופית הצפויה ממנה קשה יותר וס¤ השטח , יותר קשה יותר להתאימה לפני השטח

 . שג§ לה§ יש סטנדרטי§, דרכי§ מהירות מחייבות מחלפי§, בנוס­.  הנתפס על ידה רב יותר

 פרעות לקהילות ה2.2.6

, משפיעה על איכות חיי הקהילה, י הרכב הפרטי"בעיקר ע, הגדלת חלקה של התחבורה העירונית

ובכ¤ חילקו , כבישי§ עירוניי§ נבנו באמצע קהילות קיימות. למרות שקשה לכמת את ההשפעות

 . את הקהילה ויצרו מחסו§ פיזי בי© שני חלקי§

תושבי§ החיי§ בקהילה שמסתמכת בעיקר על רכב ישנ© מעט הזדמנויות לאינטראקציה בי© ה

זה עלול . משו§ שכאשר האנשי§ עוזבי§ את בתיה§ ה§ מבודדי§ את עצמ§ ברכבי§, פרטי

 .להוביל לאיבוד תחושה של קהילתיות וליכוד חברתי

בייחוד כאשר , ג§ מסילות ברזל מחלקות קהילות. לא מוגבלות לכבישי§ בלבד" השפעות מחסו§"

כגו© חיבור המסילות והקמה של (קהילות התנגדו לפעילויות .  מנת ליישר שיפועי§ה© מורמות על

אפילו כאשר נקיטת אמצעי , הננקטות לעליית במספר רכבות המשא שעוברות דרכ©) קווי§ חדשי§

 ). Mobility, 2000(זה מביא להפחתה של תנועת המשאיות על הכבישי§ 

  תאונות דרכי§2.2.7

במיוחד בהשוואה לרמת , בל הנגר§ עקב תאונות הדרכי§ ה§ מזעזעי§וס, מחיר של חיי האד§

. הסיכו© מפגיעות הפחות מקובלות אשר מעוררות פרסו§ רב יותר והקורבנות מעטי§ יותר

 .לעלות חברתית הגבוהה ביותר של התחבורה הממונעת, בדר¤ כלל, תאונות דרכי§ נחשבות

. רגו כל שנה בתאונות הדרכי§ במערב אירופה אנשי§ נה42,000 �קרוב ל, 1990לקראת סו­ שנת 

בממוצע . 45,000 � ל40,000מספר האנשי§ הנהרגי§ בתאונות הדרכי§ כל שנה נע בי© , ב"בארה

תאונות דרכי§ ה© הגור§ , במדינות מסוימות.  דקות6אד§ נהרג בתאונה כל , בשני האזורי§ יחד

 בתאונות הדרכי§ בדר¤ כלל גבוה מפי מספר האנשי§ הנפצעי§. 15�30העיקרי למוות בקבוצת גיל 

מספר מקרי .  מאשר מספר מקרי מוות65עשר ומספר האנשי§ הסובלי§ פציעות קלות גבוה פי 

מוות בערי§ בעול§ המתפתח עולה במהירות ולעיתי§ מגיע לשיעורי§ מאוד גבוהי§ בהשוואה 

 ).Mobility, 2000(לרמת המינוע 
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  על דלק פוסילימבוססת,  שימוש באנרגיה מתכלה2.2.8

 האנרגיה להעברת נוסעי§ ומשאות –על מנת לספק את אותה האנרגיה . הרכבי§ צורכי§ אנרגיה

נצר¤ יותר מאשר ליטר אחד של בנזי© לכל אחד , בממוצע. י§ ואוויר, בכל העול§ באמצעות יבשה

י© התחבורה צורכת יותר ממחצית כמות הבנז, במדינות המתועשות.  מיליארד תושבי§6מתו¤ 

במדינות המתפתחות חלקה של התחבורה בצריכת האנרגיה הכוללת נמו¤ . המיועדת לכל הצרכי§

 . א¤ הוא נימצא בעלייה מתמדת וצפוי כי יגיע למחצית במהל¤ העשור, מחצי

. היא צורכת מעט מאוד אנרגיה ממקורות האחרי§, בנוס­ לכ¤ שתחבורה צורכת הרבה נפט גולמי

,  מכלל מקורות האנרגיה המנוצלי§ בתחבורה96% � מהווי§ יותר מדלקי§ המופקי§ מנפט גולמי

, גז טבעי, פח§: כגו©, מקורות אנרגיה נוספי§). IEA, 2000b(ואי© סימ© לירידה באחוז זה 

א¤ ה§ היוו חלק מינורי מהס¤ , היו משמעותיי§ במקומות או זמני§ מסוימי§, חשמל, אלכוהול

 .הכל

תחזיות מקובלות . ידות מובילה לעלייה בצריכת דלק לתחבורהעלייה צפויה בדרישה לני, על כ©

). IEA 2000b; EIA/US DOE 2001( שנה 25�30מצביעות על הכפלה של רמת הצריכה תו¤ 

  ממלאי העולמי הידוע של נפט נמצא במזרח התיכו©65% �יכולת ההיצע קשורה ג§ לעובדה ש

)BP, 2000( ,פכפ¤ מבחינה פוליטיתודאגה של שאר העול§ שהוא תלוי באזור ה. 

הוא הכוח המניע ,  הנובעות משימוש בדלקי§ לצורכי התחבורהCO2הצור¤ בצמצו§ פליטות 

ובדלקי§ כמו , העיקרי מאחורי התעניינות בדלקי§ כמו אתנול ומתנול אשר מופקי§ מביומסה

 .CO2שאינ§ פולטי§ ) primary energy(מימ© וחשמל אשר מופקי§ ממקורות אנרגיה ראשיי§ 

 . דר¤ לתחבורה בת קיימא צריכה לחקור אפשרויות אלה

, טכניי§ ואחרי§ רבי§ למסחור של הדלקי§ החלופיי§, קיימי§ מכשולי§ כלכליי§, נכו© להיו§

 ).   Mobility, 2000(א¤ עבודה נוספת יכולה לצמצ§ הרבה מאות§ המכשולי§ 

 .ינותיש להמשי¤ לחקור ולפתח חלופות אלה ולהפו¤ אות© לכלכליות וזמ

  פסולת מוצקה מתחבורה2.2.9

 ה§ המשתמשי§ העיקריי§ של חומרי§ כגו© –בייחוד רכבי§ פרטיי§ ומשאיות קלות , כלי רכב

, מידה בה נעשה שימוש חוזר בחומרי§ אלה. גומי ופלסטיק, זכוכית, אלומיניו§, ברזל, פלדה

ברכבי§ ממונעי§  מחומרי§ מכילי ברזל 95% �ב יותר מ"לדוגמא בארה. משתנה לפי האזור

האחוז הגבוה נובע מעוצמה של תעשיית .  מהכמות חוזרת לשימוש75%ולפחות , ממוחזרי§

. אחוזי המיחזור והשימוש החוזר נמוכי§ יותר, במדינות האחרות. הפלדה ושוק מוכ© למוצריה

ומחו¯ ) לצפו© אפריקה ומזרח אירופה(כמות ניכרת של רכבי§ משומשי§ מובלי§ מחו¯ לאירופה 

 ). Mobility, 2000) (לדרו§ מזרח אסיה(יפא© ל
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 הפרמטרי§ המשפיעי§ על היק­ ההשלכות הסביבתיות של 2.3
 תחבורה

, באופ© כללי. כפי שראינו בפרק קוד§ התחבורה היבשתית גורמת לשורה של מפגעי§ סביבתיי§

 בפועל היק­, אול§. ככל שיש יותר שימוש בתחבורה היבשתית כ© יתרחב היק­ המפגעי§

אלא מושפע משורה של פרמטרי§ שה§ , "תחבורה יבשתית"המפגעי§ אינו פונקציה ישירה של 

 . מהווי§ את מכלול הגורמי§ בתחו§ התחבורה היבשתית המשפיעי§ על איכות הסביבה

בהכללה נית© לקבוע כי מידת השימוש בכלי רכב פרטיי§ עומדת ביסוד הבעיות הסביבתיות 

למידת השימוש בכלי רכב יש השפעה ישירה על ). 1996, יטלסו©פי(הנובעות ממערכת התחבורה 

כל נפח הדלק הנשר­ במנוע מייצר מזהמי אוויר מגווני§ הנפלטי§ . פליטת מזהמי אויר

ולכ© השפעה עקיפה , בנוס­ למידת השימוש ברכב יש השפעה על ביקוש לתשתית. לאטמוספירה

לכל צמצו§ במידת , לפיכ¤. עקב כ¤על תפיסת שטחי§ פתוחי§ ופגיעה במערכות חי וצומח 

שימוש "מהות המושג , אול§. עשויה להיות תועלת סביבתית, ובמיוחד פרטי, השימוש ברכב

. למעשה יש מספר פרמטרי§ המאפייני§ את מידת השימוש ברכב. איננה טריוויאלית" ברכב

דת השיתו­ מי, פיתול© בי© אמצעי הנסיעה, אורכ©, פרמטרי§ אלו כוללי§ את כמות הנסיעות

על . מהירות הנסיעה ומספר העצירות במהל¤ הנסיעה, כיוו© ועיתוי הנסיעות, באמצעי הנסיעה

אול§ לכל פרמטר . הפרמטרי§ הללו משפיעי§ ג§ על היק­ המפגעי§ ואופי הפגיעות הסביבתיות

 ).1996, פייטלסו©(יש השפעות שונות 

 תכונות צי הרכב
משפיעי§ במידה שונה על מידת הפליטה של , טכנולוגיהגודל ו, כלי רכב השוני§ מבחינת מבנה

כ¤ פוחתת מידת , ככל שצי הרכב מתקד§ יותר מבחינה טכנולוגית, בהכללה. מזהמי אוויר ורעש

רמת התחזוקה של , כמו כ©. ה© בתחו§ פליטת המזהמי§ וה© בתחו§ הרעש, ההשפעה על הסביבה

ל כלי רכב עשויה להפחית באופ© תחזוקה נאותה ש. צי הרכב משפיעה על מידת המפגעי§

 .משמעותי את השפעת§ השלילית על הסביבה

 כמות כלי רכב
כמות כלי הרכב הוא פרמטר גס מדי בכדי , למרות שקיי§ קשר בי© משתנה זה לכמות הנסיעות

מספר כלי הרכב בפני עצמו משפיע על , אול§. לאפיי© את כמות זיהו§ האוויר הנפלט מכלי הרכב

שכ© אפילו א§ כלי רכב אילו אינ§ נוסעי§ כלל ה§ תופסי§ , נדרשי§ לתשתיתהיק­ השטחי§ ה

, התפרוסת המרחבית של השטח הנדרש בפועל היא פונקציה של החלטות מדיניות. מקו§

בנוס­ לכ¤ מספר כלי הרכב עשוי להשפיע על ההיבט הקרקעי . המתבטאות בעיקר בתקני החניה

דבר שמחייב , כב ג§ מספר כלי הרכב הנגרטי§ גדלשכ© ככל שגדל מספר כלי הר, ג§ בעקיפי©

 . שטחי§ לסילוק גרוטאות

 כמות נסיעות
כ© יגדלו היק­ הפליטות וכתוצאה מכ¤ מפגעי איכות האוויר , ככל שמספר הנסיעות גדל, לכאורה

ג§ פרמטר זה גס למדי שכ© היק­ מפגעי איכות אוויר יושפע ממאפייני , בפועל, אול§. והרעש

למספר הנסיעות יש השלכה סיבתית חשובה . פחות מאשר ממספר הנסיעות בלבדהנסיעות לא 

שיעור הפליטה גבוה מאוד , בדקות הראשונות של פעולת המנוע". התנעות קרות"בהיבט של 

מזיק יותר מנסועה , מכא© שריבוי נסיעות הכרו¤ בהתנעות קרות. לעומת המצב של מנוע ח§
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נית© לטעו© שהיק­ מפגעי הרעש מושפע יותר ממספר ,  כ©כמו. הנעשית במספר נסיעות קט© יותר

 . שה§ לרוב באחת מקצוות הנסיעה, שכ© רוב מפגעי הרעש נגרמי§ בקרבת המגורי§, הנסיעות

 פיצול נסיעות
כלכלי של שמירה על �פיצול הנסיעות בי© אמצעי נסיעה שוני§ מגל§ את הפער שבי© היעד החברתי

ככל שמספר הנוסעי§ בכלי . מצו§ תנועת כלי הרכב המנועיי§ניידות לבי© היעד הסביבתי של צ

, התחבורה הציבורית, לכ©. ניתנת ניידות רבה יותר מבלי שנוספת תנועת כלי רכב, רכב גדול יותר

ישנה ג§ . אטרקטיבית מנקודת ראות סביבתית, שבה יש מספר נוסעי§ גבוה יחסית לכלי רכב

ככל שהכלי הינו בעל קיבולת רבה . וצעת הנסיעהחשיבות להבחנה באיזו תחבורה ציבורית מב

זה הרקע להעדפה הניתנת על ידי רבי§ . כמות הפליטות קטנה, יותר וצור¤ פחות אנרגיה לנוסע

 )..1996, פייטלסו©(לרכבת מנקודת ראות סביבתית 

. מימד אחר של פיצול הנסיעות מתייחס לאבחנה בי© תנועה מוטורית לתנועה שאיננה מוטורית

 ).'הליכה ברגל וכד,אופניי§(מוטורית �נה  סביבתית יש עדיפות ברורה לתנועה הלאמבחי

 פילוג נסיעות
ככל שקיימת הפרדה רבה . הפילוג של הנסיעות במרחב הגיאוגרפי נובע מדג§ שימושי הקרקע

אתרי בילוי ופנאי כ¤ נוצרות יותר , מסחר, תעסוקה, מגורי§(יותר של שימושי הקרקע השוני§ 

תמהיל שימושי קרקע בו משולבי§ שימושי קרקע שוני§ עשוי להיות עדי­ . ואורכ© גדלנסיעות 

שכ© הנסיעות קצרות יותר ועשויה להיות התבססות רבה יותר על , מבחינת המפגעי§ הסביבתיי§

 .מוטוריי§�נסיעות באמצעי§ לא

ת יותר על ובמידה מועט, פילוג הנסיעות משפיע בראש ובראשונה על התפלגות המפגעי§ במרחב

כגו© (בהקשר זה ההשפעה העיקרית היא לגבי מפגעי§ מקומיי§ יחסית . עצ§ יצירת המטרדי§

פילוג , כמו כ©. ואשר מיקומ§ הוא הגור§ העיקרי המשפיע על היק­ הנחשפי§ לה§, )רעש

ומא© שיש לו חשיבות רבה , הנסיעות הוא הגור§ העיקרי  הקובע את תפרוסת הביקושי§ לתשתית

 )..1996, פייטלסו©(היק­ הפגיעה בשטחי§ הפתוחי§ ג§ לגבי 

 מהירות נסיעה
השפעה זו הינה . למהירות הנסיעה השפעה על מידת הפליטה של מזהמי§ שוני§ ועל הרעש

לבי© פרופיל שינויי , יש צור¤ להבחי© בי© מהירות הנסיעה במהירות קבועה, ראשית. מורכבת

המהירות הממוצעת עשויה . יטת המזהמי§ והרעששני גורמי§ המשפיעי§ על מידת פל, המהירות

 .להסתיר שינויי תאוצה ותאוטה שיש לה§ השפעה סביבתית ניכרת

מהירות הנסיעה היא פרמטר חשוב לקביעת כמות הפליטות . למהירות הנסיעה יש כמה השפעות

 לציי© ראוי. במהירויות שונות כלי רכב פולטי§ כמויות שונות לאותה יחידת דר¤. בקטע דר¤ נתו©

הקושי העיקרי נעו¯ בכ¤ שמידת . כי מזהמי§ שוני§ נפלטי§ בשיעור שונה של שינויי המהירות

בעוד מידת ,  הולכת וגדלה ע§ עליית המהירות )NOx(הפליטה של מזהמ§ תחבורתי אחד 

מדיניות השואפת , לפיכ¤. הולכת ופוחתת ע§ הגידול במהירות) CO � וHC(הפליטה של אחרי§ 

 .הקטי© את מהירות הנסיעה יוצרת אפקט דיפרנציאלי מבחינת פליטותלהגדיל או ל
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יש הבדל מבחינת מהות השפעה זו , אול§. מהירות הנסיעה משפיעה על הרעש הנגר§ מכלי רכב

כאשר , לעומת זאת. ברכב קל הגברת המהירות מקטינה לרוב את הרעש. בי© רכב כבד לרכב קל

 .הביא להחמרת הרעשמדובר ברכב כבד הגברת המהירות עלולה ל

ככל  שקטע דר¤ מיועד לנסיעות מהירות יותר . מהירות הנסיעה משפיעה על הדרישות לתשתית

 . דבר המשפיע על היק­ תפיסת השטחי§, הוא צרי¤ לעמוד בסטנדרטי§ גבוהי§ יותר

 נסועה
. בהמדד החשוב ביותר מבחינת ביטוי עצמת הפעילות התחבורתית הינו נסועה הכוללת של כלי רכ

מבטאת דר¤ קשרי§ )  בספרות האירופאיתVKT � בספרות האמריקנית וVMT(הנסועה הכוללת 

את מידת צריכת האנרגיה על ידי , מסוימי§ התלויי§ בעיקר בתכנו© צי הרכב ובפיצול הנסיעות

�קשר זה הדוק יותר במרחב הבי©. כלי הרכב ולפיכ¤ ג§ את מידת הפליטה של מזהמי האוויר

 .עירוני�רחב הפני§עירוני מאשר במ

ככל שס¤ הנסועה שכלי הרכב מייצרי§ גבוהה יותר נדרשת תשתית רבה יותר להעברת , כמו כ©

אלא ג§ על תפיסת , על כ© הנסועה משפיעה לא רק על מפגעי§ הנגרמי§ מהנסיעות. הנסיעות

 ). 1996, פייטלסו©(השטח 
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 תחבורה בישראל: IIחלק 

  מגמות בתחבורה1
 5% � עלייה של כ– מיליו© כלי רכב 1.915 � ל2001מנועיי§ הגיע בסו­ שנת מספר כלי הרכב ה

 �כ,  מיליו© כלי רכב נוסעי§ פרטיי§1.461 �היו כ, מתו¤ כלל כלי הרכב. 2000בהשוואה לסו­ שנת 

 �כ,  אוטובוסי§11,900 �כ,  אוטובוסי§ זעירי§16,800 �כ,  אל­ אופנועי§80 �כ,  אל­ משאיות326

 מספר האוטובוסי§ הול¤ וגדל ע§ ).2002, ס"למ( כלי רכב מיוחדי§ 4,100 �ת וכ מוניו15,200

אחוז , לעומת זאת. השני§ א¤ החלק היחסי שלה§ מכלל כלי הרכב המנועי§ קט© ע§ השני§

 ).2002, ס"למ (2001 � ל1993האוטובוסי§ הזעירי§ גדל בי© השני§ 

 חבורה בישראל מקומה של המכונית הפרטית במער¤ הת1.1
נית© לראות שאחוז הרכב הפרטי הול¤ וגדל ע§ .  מציג התפלגות של כלי רכב מנועי§ באר¯7לוח 

מספר . 2001 בשנת 76.3% � עד ל79.2% � חלה ירידה מסויימת מ1986 �א§ כי מ, השני§

. האוטובוסי§ הול¤ וגדל ע§ השני§ א¤ החלק היחסי שלה§ מכלל כלי רכב מנועי§ קט© ע§ השני§

 ).2001, ס"למ (2001 � ל1993אחוז האוטובוסי§ הזעירי§ גדל בי© השני§ , לעומת זאת

 1960 �ב). 2000, פלטשר(ישראל נכנסה לעיד© המכונית הפרטית רק לאחר מלחמת ששת הימי§ 

.  מכוניות לכל אל­ תושבי§11רמת מינוע של ,  כלי רכב פרטיי§ 24,000עוד היו בישראל בס¤ הכל 

 . מכוניות לכל אל­ תושבי§210 – כלי רכב פרטיי§ 1,273,285יו בישראל  כבר ה1988 �ב

 .1951�2001התפלגות של כלי רכב באר¯ בי© השני§ : 7לוח 
אופנוע רכב 

מיוחד
מוניות משאית אוטובוס זעיר אוטובוס רכב 

 פרטי
 כ"סה

אחוז אחוז אחוז אחוז אחוז מספר  פרמס אחוז אחוז מספר
 שנה

23.1 1.2 3.6 4.2 1,419 .. .. 39.8 28.1 34,103 1951 
26.5 1.2 3.6 3.4 2,394 .. .. 30.8 34.5 69,580 1960 
15.8 0.9 1.3 1.7 4,655 .. .. 24.8 55.5 266,233 1970 

4.7 0.6 0.9 1.4 7,298 .. .. 16.5 75.9 539,525 1980 
3.7 0.3 0.9 0.9 8,886 .. .. 15.1 79.1 1,015,404 1990 
4.0 0.3 0.8 0.8 9,761 0.4 5,267 16.1 77.6 1,261,004 1993 
4.4 0.2 0.8 0.7 11,303 0.9 16,240 16.9 76.1 1,729,757 1999 
4.2 0.2 0.8 0.6 11,849 0.9 16,476 16.9 76.3 1,831,530 2000 
4.2 0.2 0.8 0.6 11,897 0.9 16,725 17.0 76.3 1,914,895 2001 

 2001, ס"למ: מקור

ישראלי§ המצדדי§ בהמש¤ הרחבת רשת הכבישי§ מצדיקי§ זאת בכ¤ ששיעור הבעלות על רכב 

 היו 2000בשנת : קביעה זו נכונה כשלעצמה). 2000, פלטשר(בישראל עדיי© נמו¤ מזה של אירופה 

הנתוני§ המקבילי§ עבור .  תושבי§1000 �ל) פרטיי§ ולא פרטיי§ כאחד( כלי רכב 288בישראל 

, 684 –יפא© ,  בקנדה708, 732 –איטליה , 800 –ארצות הברית : רצות נבחרות אחרות היו כלהל©א

רמת המינוע בישראל בסו­ .  בנורבגיה567 �ו, 620 –גרמניה וצרפת ,  באוסטרייה680,  בשווי¯689

 ). 2002, ס"למ( כלי רכב נוסעי§ פרטיי§ 224מתוכ§ , 294 � עלתה ל2001שנת 

וערי§ ע§ רמת מינוע גבוהה , וצגי§ נתוני§ לגבי רמת המינוע בערי§ הגדולות מ9 � ו8בלוחות 

 665 –יפו הינה עיר ע§ רמת המינוע הגבוהה ביותר באר¯ �נית© לראות כי תל אביב. 2001בשנת 

 ). 2002, ס"למ( תושבי§ 1000 � רכבי§ פרטיי§ ל464רכבי§ שמתוכ§ 
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 י§ הגדולותרמת המינוע בער: 8לוח 
 עיר רמת מינוע מזה רכב פרטי

 ירושלי§ 214 167
 יפו�תל אביב 665 464
 חיפה 337 273
 ראשו© לציו© 350 276

 ערי§ ע§ רמת מינוע גבוהה: 9לוח 
מזה רכב פרטי  עיר רמת מינוע

 כ ממוצע"סה 309 240
 פתח תקווה 481 386
 הרצליה 474 382
 גבעתיי§ 412 328
 רמת ג© 405 304
 כפר סבא 397 316
 קריית אונו 397 326

 

כפי , יש לקחת בחשבו© ג§ את מידת השימוש בו; אלא שלא די לבחו© את שיעור הבעלות על רכב

, בלעז(מידה זו מוגדרת נסועה . מ"שהיא נמדדת במספר הנסיעות שנעשות בכלי הרכב לכל ק

הנסועה ": כבדי§"ישראלי§ ה§ משתמשי§ , ל נסועה לרכבכי במונחי§ ש, מתברר). 'קילומטראז

מ רבוע בישראל צפונה מהנגב כבר עולה על זו של מדינות רבות במערב "השנתית לכלי רכב לק

 ). 2000, פלטשר(אירופה 

לבית הספר , אחת הסיבות לנסועה הגבוהה היא שישראלי§ מרבי§ בנסיעות כדי להגיע לעבודה

מהבית לעבודה (בישראל נסיעות יוממיות :  אלה הולכות ומתארכותנסיעות. ולמקומות הבילוי

שתי המדינות , טיפוסיות ה© ארוכות יותר מאשר בהולנד ובדנמרק) ובחזרה באותו יו§

 .7)2000, פלטשר(האירופאיות הדומות ביותר לישראל מבחינת גודל ורמת הפיתוח שלה© 

, ס"למ (2001 � ל1970 סוגי רכב הבי©  שבהמש¤ מציג את התפתחות הנסועה השנתית לפי10לוח 

הלוח מצביע על ירידה . נית© לראות שהנסועה השנתית הגבוהה ביותר היא של הרכב הפרטי). 2002

שלפחות חלק מכלי הרכב , שנבעה ככל הנראה מכ¤, 1980 � ל1970גדולה בנסועה לכלי רכב בי© 

ו מכ¤ שבעלי הרכב המעטי§ א/ו,  שימשו מספר נהגי§1970 �הפרטיי§ המעטי§ שהיו באר¯ ב

 דבר המשק­ באופ© – יש עלייה 1990מאז . באות© שני§ נזקקו לה§ לנסיעות רבות וארוכות יותר

את מגמת היציאה מ© העיר אל הפרברי§ ואת העלייה הנובעת מכ¤ באור¤ הנסיעה , לפחות, חלקי

פרטי בישראל בה בשעה שהנסועה ברכב ). 2000, פלטשר(בי© מקו§ המגורי§ למקו§ העבודה 

 ). 10לוח (ההזדקקות לתחבורה ציבורית יורדת , עולה

                                                 
 

The Netherlands, Ministry of Transport, Annual Report on Transport in the Netherlands, 1995.  
סקר הרגלי , 1.1נספח , ניתוח תנועה והערכה כלכלית, מ" חברת כביש חוצה ישראל בע:הנתוני§ על ישראל ה§ מ

 . 14' עמ, 1993נובמבר �נסיעה ארצי יוני
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 לפי סוג רכב, הארצית) 'קילומטרז(אומד© הנסועה : 10לוח 
 נסועה לפי סוג רכב 1970 1980 1990 1998 2000 2001

כ"נסועה סה 5,892 10,861 18,668 34,075 36,482 37,658  
)מ לשנה"במיליוני ק (  

 מכוניות פרטיות 2,845 6,424 12,170 21,300 22,800 24,006
חלוקה של (נסועה לכלי רכב פרטי לשנה  19,251 15,687 15,687 16,728 16,321 16,433

)כלי הרכב הפרטיי§' הנסועה במס  
 משאיות 2,011 3,430 4,842 9,375 10,216 10,279

)652(  אוטובוסי§ זעירי§ � � � 830 786 
 אוטובוסי§ 372 419 565 756 814 746

1,182 )1,104(  מוניות 259 374 635 1080 
 אופנועי§ 363 214 330 619 619 649

 .53' מס,שנתו© סטטיסטי לישראל, 2002, ס"למ: מקור

  מקומה של התחבורה הציבורית במער¤ התחבורה בישראל1.2
א¤ מספר , )1999, ס"למ (2.1 גדלה הנסועה לכלי רכב פרטי פי 1995 � ל1985בעשור שבי© 

 באותה תקופה 8).1996ס "למ (5.4%  �הקילומטרי§ של נסיעה באוטובוסי§ ציבוריי§ עלה רק ב

 �מ, במטרופולי© תל אביב לשנה ירידה במספר הנסיעות בתחבורה ציבורית לתושבנרשמה ג§ 

 1994לשנת נתוני§ השוואתיי§ . 1994 � נסיעות לתושב ב113 � ל1984 � נסיעות לתושב ב183

כפי שנית© , מעלי§ כי מספר הנוסעי§ בתל אביב היה נמו¤ יחסית לערי§ אירופאיות מרכזיות

 20%רק , 1996בשנת ). 1998, תוכנית אב ארצית לתחבורה יבשתית( להל© 12לראות באיור 

 ).  1997ס "למ(מהנסיעות ביו§ חול ממוצע בישראל נעשו באוטובוס 

 )1994(נסיעות בתחבורה ציבורית בערי§ נבחרות לתושב לשנה : 12איור 

537
332
330
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שסקר מערכות תחבורה ציבורית בשמונה מטרופוליני§ באירופה משווה ) 2002, קפל©(מחקר אחר 

 מציג נסיעות לנפש 13איור . את הממצאי§ ע§ מערכת תחבורה ציבורית במטרופולי© תל אביב

 מציג נסיעות לנפש ביממה באוטובוסי§ בערי§ 14במערכות התחבורה הציבורית ואיור ביממה 

מהאיורי§ עולה כי כמות הנסיעות לנפש . נבחרות באירופה בהשוואה למטרופולי© תל אביב

במטרופולי© תל אביב נמוכה יחסית ) בהתייחס לכל אמצעי התחבורה(ביממה בתחבורה הציבורית 

כמות הנסיעות באוטובוס במטרופולי© תל אביב . חרי§ שמוצגי§למרבית המטרופוליני§ הא

אול§ יש לזכור שבשאר , גבוהה יותר מאשר בחלק מהמטרופוליני§ שנסקרו באירופה

המטרופוליני§ שנסקרו ישנ© מערכות הסעה המוני§ מסילתית מפותחות העונות על חלק ניכר 

                                                 
 �ב; מ" מיליו© ק371 – 1985 �אוטובוסי§ ב' קילומטראז; 5,619,000 – 1995 �ב; 4,266,200 – 1985 �ב: אוכלוסייה 8

 . מ" מיליו© ק391 – 1995
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מנצ'סטר מדריד תל אביב ליסבו© ליו© המבורג פראג

ת היו§ מערכת הסעה המוני§ אשר בה לא קיימ, בהשוואה בי© תל אביב לדבלי©. מהביקוש

 . כמות הנסיעות לנפש ביממה בדבלי© גבוהה מזו של תל אביב, מפותחת

נסיעות לנפש ביממה במערכת התחבורה הציבורית במטרופוליני§ באירופה : 13איור 
 ) ימי עבודה בשנה300לפי  (1997ובמטרופולי© תל אביב בשנת 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
נסיעות לנפש ביממה באוטובוסי§ במטרופוליני§ באירופה ובמטרופולי© תל אביב : 14איור 

 ) ימי עבודה בשנה300לפי  (1997בשנת 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ).  1997, ס"למ ( מהנסיעות ביו§ חול ממוצע בישראל נעשו באוטובוס20%רק , 1996בשנת 

בנושא התפלגות הנסיעות לפי אמצעי הנסיעה , 1996�1997, ממצאי סקר הרגלי נסיעה בישראל

ברכב ,  ביממההנסיעות מכלל 59% ברכב פרטי מהוות הנסיעות: מצביע על הנתוני§ הבאי§

 . מכלל הנסיעות8% מהוות והנסיעות בטנדר ובמשאית 8% �בהסעה מאורגנת , 24% �ציבורי 

 54%לעומת , �60%ה ל הפרטי בנסיעות מגיע במטרופוליני§ תל אביב וחיפהרכב של חלקו

 . בירושלי§ וסביבתה�52%במטרופולי© באר שבע ו

הנשי§ , החרדי§, הקשישי§ העירוניי§, הנסיעה באוטובוס משמשת בעיקר את מעוטי האמצעי§

נוטי§ להשתמש פחות , בעלי הכנסה גבוהה, חילוניי§, 25�59 גברי§ בגילאי 9.והצעירי§

                                                 
 33%: סידיה התפעולית השנתית של אוטובוסי§ מיועדת להנחות לקבוצות אלו בשיעורי§ הבאי§ מהסוב40% �כ 9

 ).2000, פלטשר( הנחה לחיילי§ 70% � הנחה לילדי§ וצעירי§ ו50%, הנחה לקשישי§ ומיעוטי אמצעי§
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מנצ'סטר המבורג מדריד ליסבו© תל אביב דבלי© פראג
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מחיר הנסיעה , אול§). תוכנית אב לתחבורה בירושלי§ (15כפי שנית© לראות באיור , באוטובוסי§

בעוד שמחיר הנסיעה , )במונחי§ ריאליי§ (98% � ב1996 � ל1980 עלה בי© בתחבורה הציבורית

 �לנושא הצדק החברתי, כמוב©, נושא זה מתקשר. 27% �ואחזקה של מכונית פרטית ירד ב

 .2003, המופיע במסמ¤ סדרי עדיפות לאומית, סביבתי

הנסיעה במכונית הופכת זולה יותר לאחר שכוסו ההוצאות הקבועות של רכישת , ­ לכ¤בנוס

עיוות זה בשיטת התמחור יוצר תמרי¯ לנסיעה ברכב פרטי ג§ . ביטוח ואחזקתו השוטפת, הרכב

 ).2000, פלטשר(ובכ¤ הוא פועל להפחתת השימוש בתחבורה הציבורית , כשהדבר לא נחו¯

, לפי קבוצות נבחרות, שיעור המשתמשי§ בתחבורה ציבורית לפחות פע§ בשבוע: 15איור 
 .1996ירושלי§ 

59%

79%

85%

65%

87%

84%

62%

82%

57%

גברי§

נשי§

צעירי§ (עד גיל 24)

מבוגרי§ (גיל 25�59)

קשישי§ (65+)

דתיי§/חרדי§

חילוניי§

בעלי הכנסה נמוכה

בעלי הכנסה גבוהה

 

א¤ מפיקי§ מה§ , במימו© הכבישי§, בתור משלמי מסי§, צרכני התחבורה הציבורית נוטלי§ חלק

ג§ משלמי§ את המחיר ה§ . יחסית לזו שמפיקי§ מה§ הנוסעי§ ברכב פרטי, תועלת נמוכה

הנוסעי§ בתחבורה . הרעש והזיהו§ שלא ה§ יוצרי§, הבריאותי והחברתי של גודש התחבורה

, הנפגעי§ הראשיי§ מהצמצו§ במספר קווי השירות הוירידה בתדירות השירות, הציבורית ה§

 .הנגרמי§ כתוצאה מהמעבר לרכב פרטי ומהירידה במספר המשתמשי§ בתחבורה הציבורית

מבקשי§ , בה בעת. מסבסדת למעשה את הנוסעי§ ברכב פרטי, הבונה את הכבישי§, הממשלה

 ).2000, פלטשר(מקבלי ההחלטות בישראל להפחית את הסובסידיות לתחבורה הציבורית 

  צי האוטובוסי§ באר¯1.3
אוטובוסי§ זעירי§ : לפי הגדרה של הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה קיימי§ שני סוגי אוטובוסי§

 .סי§ואוטובו

המורשה , בעל התק© להסעת נוסעי§,  טונות4במשקל כולל של עד , רכב מנועי: אוטובוס זעיר

, 1992עד שנת . ואשר צוי© ברישיו© הרכב כאוטובוס זעיר,  אנשי§ בנוס­ על הנהג15להסיע עד 

 . רכב משא בעל התק© להסעת נוסעי§–"  טונות4משאית עד "נכלל סוג זה ב

ואשר צוי© ברישיו© הרכב ,  אנשי§ או יותר בנוס­ על הנהג16הסעת רכב המיועד ל: אוטובוס

 טיוליות 183" (אוטובוס"שהועבר לסוג רכב " טיולית"כולל סוג רכב , 1996החל בשנת . כאוטובוס

 ). 1996 �ב

ציבורי ;  הסעת נוסעי§ ללא תשלו§–פרטי : אוטובוסי§ זעירי§/קיימי§ שלושה סוגי אוטובוסי§

 .  הסעת נוסעי§ בתשלו§ בסיורי§ מיוחדי§–סיור ; שלו§ הסעת נוסעי§ בת–
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  מספר וגיל האוטובוסי§1.3.1

לא , כפי שנית© לראות. 1996�2001 מציג נתוני§ כלליי§ לגבי צי האוטובוסי§ בי© השני§ 11לוח 

אחוז הגידול בי© השני§ . 1996היו שינויי§ משמעותיי§ בצי האוטובוסי§ הרגילי§ באר¯ מאז 

 שני§ בשנת 7.7 �הגיל הממוצע של האוטובוסי§ ירד במקצת מ, 6.1% � הסתכ§ ב2001 – ל 1996

 �כ כלי הרכב המנועי§ ירד מ"אחוז האוטובוסי§ מסה, יחד ע§ זאת. 2001 � שני§ ב6.9 � ל1996

ג§ היק­ הנסועה בתחבורה הציבורית פוחת וג§ גיל§ של האוטובוסי§ לא , כלומר. 0.6% � ל0.7%

 . ה להשפיע משמעותית על הפליטות מרכבי§ אלהמשתפר בצורה שיכול

 הסתכ§ 1996�2001 אחוז הגידול בי© השני§ �בצי האוטובוסי§ הזעירי§ חל שינוי משמעותי יותר

אחוז האוטובוסי§ הזעירי§ מהווי§ אחוז גבוה יותר . 4.4 � ל2.4 � והגיל הממוצע עלה מ24.8% �ב

 . 0.9%ולאור¤ השני§ הוא עמד על , לי§כ כלי הרכב המנועי§ מאשר האוטובוסי§ הרגי"מסה

כ " מסה78% �כ אוטובוסי§ הזעירי§ ו" מסה38% אוטובוסי§ ציבוריי§ היוו 2001בשנת 

 . אוטובוסי§ גדולי§

 מספר וגיל ממוצע של אוטובוסי§ במדינת ישראל: 11לוח 
 אוטובוס זעיר אוטובוס

, גיל ממוצע
 שני§

% 
כ "מסה
רכב כלי 

 מנועי§

' מס
 אוטובוסי§

גיל 
, ממוצע
 שני§

כ " מסה%
כלי רכב 
 מנועי§

' מס
אוטובוסי§ 
 זעירי§

 שנה

7.7 0.7 11,214 2.4 0.9 13,405 1996 
7.6 0.7 11,095 2.8 0.9 15,239 1997 
7.7 0.7 11,141 3.3 0.9 15,881 1998 
7.5 0.7 11,303 3.7 0.9 16,240 1999 
7.5 0.6 11,849 3.9 0.9 16,476 2000 
כ" סה2001 16,725 0.9 4.4 11,897 0.6 6.9

7.1   8,990) 76%( 3.5  6,347) 38%(

2001
אוטובוסי§
 ציבוריי§

 
 .2002, כלי רכב מנועי§, ס"למ: מקור

) לא כולל אוטובוסי§ זעירי§(נעשתה התפלגות של אוטובוסי§ , )2000(במחקר של טרטקובסקי 

 נית© 12מתו¤ הנתוני§ המוצגי§ בלוח . 1982�1999י בי© השני§ לפי שנת יצור ולפי דור טכנולוג

, 1983שיוצרו לפני שנת ,  מ© האוטובוסי§ באר¯ ה§ אוטובוסי§ ישני§ מאוד9%לראות שמעל 

.  לפני הכנסה לפועל של תק© אירופי ראשו© המגביל פליטות מזהמי§ גזיי§ ממנועי דיזל–כלומר 

לפני יורו "מהדורות הטכנולוגיי§ של  ה§ אוטובוסי§, 80% מעל –הרוב המוחלט של האוטובוסי§ 

 בלבד מס¤ כל 10% מהווי§ 2האוטובוסי§ החדשי§ של יורו ". 1יורו  "�ו" 0יורו ", "0

 �כ( ה§ הקבוצה הגדולה ביותר בצי הארצי של האוטובוסי§ 1אוטובוסי יורו . האוטובוסי§ באר¯

 ).2000, טרטקובסקי) (35%
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 1982�1999התפלגות האוטובוסי§ לפי שנת יצור בי© השני§ : 12לוח 

1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 
1983
�

1986 
עד 
1982 

שנת 
 יצור

כמות 1,018 2049 429 392 671 486 365 747 927 1093 999 839 465 579 82

Euro 2 Euro 1 Euro 0 Before Euro 
0 

 דור �

 ).2000(' טרטקובסקי ואח: מקור

על כ© התמונה הכוללת של התפלגות ,  הובאו לאר¯ אוטובוסי§ נוספי§2001 � ל1999בי© השני§ 

מצבת כלי רכב מנועי§ לשנת . האוטובוסי§ לפי שנת ייצור ולפי הדור הטכנולוגי השתנתה במעט

י§ לפי אוטובוסי§ רגילי§ וזעירי§  מציגה נתוני§ מעודכני§ יותר של התפלגות האוטובוס2001

 13 � ו12הנתוני§ מרוכזי§ בלוחות . פרטיי§ ואוטובוסי סיור, ציבוריי§: ולפי סוג האוטובוסי§

 25% �על כ© אנו מניחי§ שכ, 2001החל מאוקטובר " 3יורו "התק© הישראלי מחייב . שבהמש¤

 . החדש עומדי§ בתק©2002 וכל האוטובוסי§ משנת 2001מהאוטובוסי§ משנת 

 39%, 1 ה§ מהדור הטכנולוגי לפני יורו מהאוטובוסי§ הזעירי§ �9% נית© לראות ש13מתו¤ לוח 

 עומדי§ בתק© של 2001בהנחה שכל האוטובוסי§ החל מאוקטובר . 2 מדור יורו 48%, 1מדור יורו 

 60%. כ האוטובוסי§ הזעירי§ באר¯ שייכי§ לדור הטכנולוגי החדש" מסה4%, 3יורו 

 . 3 שייכי§ לדור יורו 5% � ו2י§ זעירי§ ציבוריי§ שייכי§ לדור יורו מאוטובוס

 התפלגות האוטובוסי§ הזעירי§ לפי סוגי§ ולפי שנת יצור: 13לוח 
 שנת יצור כ"סה 1992עד  1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
249 1,696 1,875 1,232 1,793 1,884 1,852 2,163 1,644 861    
אוטובוסי§  6,347 193 143 546 659 783 840 819 570 915 863 106

 ציבוריי§
אוטובוסי§  10,405 1,310 718 1,188 1,504 1,069 1,044 974 662 960 833 143

 פרטיי§
 � מ25%כולל  (673

2001( 
� מ75%כולל  (8,056

 כ"סה 16,752 1,503 6,520 )2001

 אחוזי§ 100% 9% 39% 48% 4%
Euro 3 Euro 2 Euro 1   דור 

 
(אפשר לראות כי רוב האוטובוסי§  הגדולי§ .  מציג התפלגות של האוטובוסי§ הגדולי§14לוח 

 64%. שאר האוטובוסי§ ה§ אוטובוסי סיור ואוטובוסי§ צעירי§. ה§ אוטובוסי§ ציבוריי§) 76%

 שייכי§ לדור 32%; 1 ויורו 0יורו : כ האוטובוסי§ שייכי§ לדורות טכנולוגיי§ ישני§"מסה

בהשוואה בי© סוגי . 3 בלבד ה§ אוטובוסי§ חדשי§ העומדי§ בתק© יורו 3% �ו, 2טכנולוגי יורו 

 . האוטובוסי§ כמעט ואי© הבדלי§ בהתפלגות האוטובוסי§ לפי הדורות

ישני§ בהשוואה בי© אוטובוסי§ זעירי§ לאוטובוסי§ רגילי§ נית© לראות שאוטובוסי§ רגילי§ 

 ).48% לעומת 64%(מהווי§ אחוז גבוה בהרבה מאחוז אוטובוסי§ זעירי§ ישני§ ) 2עד יורו (

, 1995יש לציי© שמאז . מצי האוטובוסי§ באר¯ ה§ תוצרת גרמניה) 77.5%(מעל שלושה רבעי§ 

) Volvo(בעוד שנתח האוטובוסי§ תוצרת שבדיה , נתח האוטובוסי§ תוצרת גרמניה הול¤ וקט©

 � וMercedes ,MANשלושת יצרני האוטובוסי§ הנפוצי§ ביותר באר¯ נשארי§ . להול¤ וגד

Volvo) 2000, טרטקובסקי) ( מ© האוטובוסי§94% �כ.( 
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 התפלגות האוטובוסי§ לפי סוגי§ ולפי שנת יצור: 14לוח 

עד  1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ג סו כ"סה 1992

 האוטובוס
91 1,018 1,352 653 674 462 823 912 1,021 843    
80 846 954 444 508 360 558 516 707 625 3,392 אוטובוסי§  8,990

 ציבוריי§
אוטובוסי§  1,907 254 181 256 335 179 56 114 154 312 66 �

 סיור
 אוטובוס 1,000 402 37 58 61 86 46 52 55 86 106 11

 פרטי
 25%לל כו (345
4,048 3599 )�2001 מ75%כולל  (3905 )2001 �מ  כ"סה 11,897

 אחוזי§ 100% 34% 30% 32% 3%
Euro 3 Euro 2 Euro 1   דור 

 ).2002(, ס"למ: מקור

  זמינות האוטובוסי§1.3.2

 � ל1995נית© לראות שבי© השני§ .  מציג את הנתוני§ לגבי צי אוטובוסי§ ציבוריי§ בישראל15לוח 

, ס"למ(ובהתא§ לכ¤ במספר מקומות ישיבה , חלה ירידה במספר אוטובוסי§ ציבוריי§ 2001

לעומת השנה  (2001 בשנת 7% �וירד ב, 2000 � ל1970 בי© השני§ 26% �אור¤ הנסועה גדל ב). 2002

 6,508,800 עד 5,619,000 � מ2001 עד שנת �1995עלתה אוכלוסיית ישראל מ, בהשוואה). הקודמת

 .אופ© חד עוד יותר את מספר מקומות הישיבה באוטובוסי§דבר המפחית ב

מקומות ישיבה ,   כמות� 2001 � ל1970אוטובוסי§ ציבוריי§ בישראל בי© השני§ : 15לוח 
 .ונסועה

 אוטובוסי§ ציבוריי§ 1970 1980 1990 1995 1999 2000 2001
אוטובוסי§ ציבוריי§' מס 3,654 5,622 5,307 5,932 5,736 5,697 5,381  
ממוצע שנתי (מקומות ישיבה  163 274 252 284 277 275 259

)באלפי§  
)מ"במליוני ק(נסועה  314 353 339 391 398 397 370  

 .53' מס, שנתו© סטטיסטי לישראל, 2002, ס"למ:       מקור

  חברות התחבורה הציבורית בישראל1.4
וע§ פתיחת שוק התחבורה הציבורית " ד©"ו" אגד" ה§ חברות האוטובוסי§ המובילות בישראל

קיימי§ מפעילי§ , בנוס­". קונקס"חברת , שבי© הגדולות שבה©, לתחרות נוספו חברות חדשות

וכ© מפעילי§ ) 'בתי ספר וכו, מפעלי§ ממשלתיי§(פרטיי§ המבצעי§ הסעות למוסדות ציבוריי§ 

 .המבצעי§ טיולי§ וסיורי§

 "אגד" חברת  צי האוטובוסי§ של1.4.1

  �החברה מפעילה קווי§ בכל רחבי האר¯ . הוא מפעל התחבורה הציבורית המוביל בישראל" אגד"

,  מסופי צומת4 � תחנות מרכזיות ו25,  סניפי תפעול39ברחבי האר¯ פרוסי§ . ממטולה ועד אילת

 ).2003, אגד( מוסכי§ 30מער¤ משקי המונה 

 אוטובוסי§ 2,054 � אוטובוסי§ עירוניי§ ו1,672תוכ§ מ,  אוטובוסי§3,726צי האוטובוסי§ מונה 

,  מועסקי§ לאוטובוס1.9 � נהגי§ 4,479 עובדי§ שמתוכ§ 6,654בחברה מועסקי§ . בינעירוניי§

 .  עובדי§ לאוטובוס4.3בעוד שבחברה בגודל דומה בעול§ היחס המקביל הוא בממוצע 
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 נסיעות מיוחדות קבועות וה§ 3,549 �ו נסיעות יומיות 27,246האוטובוסי§ מבצעי§ במהל¤ היו§ 

 ). 2003, אגד( מיליו© נוסעי§ ביו§ 1.05מ ומסיעי§ " ק635,404 �עוברי§ כ

סוג האוטובוסי§ והדור , לפי שנת יצור" אגד" מציגי§ צי האוטובוסי§ של �17 ו16לוחות 

, 0י§ יורו עומדי§ בתקני§ הישנ" אגד"מהנתוני§ נית© לראות שרוב האוטובוסי§ של . הטכנולוגי

 שייכי§ לדור הטכנולוגי 12% � ו2 מהאוטובוסי§ שייכי§ לדור טכנולוגי יורו 32%). 56% (1ויורו 

 מאשר 3עומדי§ בתק© יורו ) 21%(נית© לראות שיותר אוטובוסי§ עירוניי§ . 3יורו �החדש

 ).17 ולוח 16לוח ) (4%(אוטובוסי§ בי© עירוניי§ 

  על פי דור טכנולוגי2002בשנת " אגד" של העירוניי§ האוטובוסי§ צי: 16לוח 
כ"סה  Euro   3  Euro   2 

 מפרקית
Euro   2  Euro   1  Euro   1 

 מפרקית
Euro   0 אוטובוסי§  

 עירוניי§
כמות לפי  800 25 167 310 20 350 1672

 דור
כ"סה 800 192 330 350 1672  
 אחוזי§ 48% 11% 20% 21% 100%

 

  על פי דור טכנולוגי2002בשנת " אגד" של הבי© עירוניי§צי האוטובוסי§ : 17לוח 

 דור טכנולוגי יצר© כמות אחוזי§
  Euro 0  )88�93שני§   (O303מרצדס   700 34%

 410 20% 404מרצדס  350
60 Volovo 

Euro 1 
 

 404מרצדס  100
310 Man 

42% 860 

450 Volovo 

Euro 2 
 
  

9 Man 4% 84 
75 Volvo 

Euro 3 
  

 כ "סה  2054 100%

 המחויבות הסביבתית של אגד
פועל לשיפור איכות הסביבה באמצעות קידו§ , הרואה עצמו חלק ממרק§ החיי§ בישראל, אגד

שיפור השירות לאזרח ודיאלוג ע§ , שיפור מתמש¤ בביצועיה, התחבורה הציבורית המשולבת

ער¤ אגד כנס בנושא  2002 בחודש נובמבר. י§ סביבתיי§ וחברתיי§ והציבורארגונ, גורמי ממשל

, ח סביבתי ראשו© מסוגו בישראל"יפרס§ דו, 2003 �וב" מחויבות לסביבה בתחבורה הציבורית"

של , חיוביות ושליליות, ח ינותחו ההשלכות הסביבתיות"בדו. פי קריטריוני§ בינלאומיי§�על

יעדיה , ית ותער¤ סקירה פרטנית של המדיניות הסביבתית באגדפעילות אגד והתחבורה הציבור

 )2003, אגד (וביצועיה לאור¤ השני§

מהפכה שמטרתה להטמיע בקרב החברי§ והעובדי§ " אגד"בשנתיי§ האחרונות מתחוללת ב

לקופאי§ ולכל אנשי , במסגרת מהפכת השירות עוצבו מדי§ חדשי§ לנהגי§. תרבות עסקית חדשה

הוחל­ הלוגו המיוש© של החברה ואומ¯ הצבע הירוק כאות . גע ע§ הקהלהבאי§ במ" אגד"

 ).http://www.egged.co.il(להתחדשות ולרענו© ולמחויבות לאיכות חיי§ ולאיכות הסביבה 

בד בבד ע§ מעבר לצבע הירוק עוברת החברה בהדרגה לשימוש בסולר אולטרה , "אגד"על פי דברי 

ורוכש אוטובוסי§ חדישי§ , § של הקהילה האירופאיתהעונה לתקני§ המחמירי, דל גופרית
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דל " סיטי דיזל"כיו§ החברה משתמשת בדלק ". 3יורו "המצוידי§ במנועי§ העומדי§ בתק© 

( אוטובוסי§ 434). 2003, אגד(מ בקווי§ העירוניי§ והפרבריי§ בכל רחבי המדינה " חל50, גופרית

 אוטובוסי§ 160 יתווספו 2003 עד סו­ שנת .3ה§ בעלי מנוע העומד בתק© יורו " אגד"של ) 12%

 0על כל רכב חדש שיכנס יוצא לגריטה רכב יש© בעל מנוע יורו . 14% �חדשי§ וחלק§ היחסי יגדל ל

 ).2003, אגד(

 : על פי דיווח החברה הצעדי§ בה§ נוקטת החברה לצמצו§ זיהו§ האוויר ה§ כדלקמ©

 לונות עש© מצד אזרחי§מעקב על פליטת עש© מאוטובוסי§ וטיפול מיידי בת •

  דקות ע§ מנועי§ פועלי§ בשטחי§ עירוניי§10איסור חנייה מעל  •

 התייעלות מער¤ הקווי§ בחיפה וירושלי§  •

 תחזוקה קפדנית להבטחת ביצועי המנועי§ •

 . 3הצטיידות באוטובוסי§ חדשי§ העומדי§ בתק© יורו  •

  
 :בנוס­ אגד הציבה לעצמה יעדי§ סביבתיי§ לשני§ הקרובות וה§

 שני§ באמצעות 3 את פליטת מזהמי האוויר מכלי הרכב העירוניי§ בתו¤ 50% �לצמצ§ ב •

 אוטובוסי§ העומדי§ 160גופרית ותכנית הצטיידות אגרסיבית שתוסי­ �מעבר לסולר דל

 . בתקני§ האירופאי§ העדכניי§ והמחמירי§ ביותר

יפור מער¤ קווי פועל אגד לצמצו§ נוס­ בפליטות המזהמי§ בעיר באמצעות ש, מעבר לכ¤ •

במרכזי הערי§ של ירושלי§ וחיפה הושגו הפחתות במהל¤ השנתיי§ . התחבורה

בזכות ייעול של מערכי התחבורה , בהתאמה, 30% ו 15%האחרונות בשיעורי§ של 

 .הציבורית בעיר

 הפחתת ומיחזור פסולת �לנהל את מרכיבי הסביבה החיוניי§ במוסכי§ ובחניוני§  •

צמצו§ מלאי החומרי§ המסוכני§ ושיפור הבטיחות , ביותהפילטרי§ והח, השמני§

 .הסביבתית של עובדי§

להצטייד באוטובוסי§ עירוניי§ חדישי§ ונמוכי רצפה הנוחי§ לקשישי§ ולעגלות ילדי§  •

 .ופיתוח הדרישות והאפשרויות הסביבתיות לדור הבא של כלי רכב בשרות אגד

חבורה ציבורית במבואות הערי§ לגבש ולפעול לקידו§ תוכניות לנתיבי§ מהירי§ לת •

אלו נועדו להפו¤ את התחבורה . הגדולות ולהקמת מרכזי תחבורה משולבי§ ומודרניי§

 .הציבורית ליעילה ומהירה כאלטרנטיבה לרכב הפרטי
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 "  ד©" צי האוטובוסי§ של חברת 1.4.2

© בגוש ד© מפעילה את שירותי התחבורה הציבורית במרחבי המטרופולי" ד©"חברת האוטובוסי§ 

" ד©"בחברת . ברק לירושלי§� מבני400את קו " ד©"מפעיל , בנוס­. ובאזור יהודה ושומרו©

 אל­ 800 �כ( מיליו© נוסעי§ 20 �כ" ד©"ומדי חודש מובילי§ אוטובוסי ,  עובדי§3000 �מועסקי§ כ

 ). www.dan.co.il) (ביו§

 הנוסעי§ מגוו© רחב של כרטיסי§ ומציעה לציבור, "רכבת ישראל"מקיימת שיתו­ פעולה ע§ " ד©"

 .במחירי הנחה ה© על בסיס יומי וה© על בסיס חודשי, "ד©"משולבי§ לנסיעה ברכבת וב

� ה§ אוטובוסי§ עירוניי§ ו90%מתוכ§ ,  אוטובוסי§1310כולל " ד©"צי האוטובוסי§ של חברת 

 3%,  נמוכי רצפהכמחצית מהאוטובוסי§ העירוניי§ ה§). 18לוח ( אוטובוסי§ בי© עירוניי§ 105

לפי שנת " ד©" מציג צי האוטובוסי§ של 18לוח .  אוטובוסי§ רגילי§43% �מידי  ו/אוטובוסי§ מיני

עומדי§ " ד©"מהנתוני§ נית© לראות שרוב האוטובוסי§ של . סוג האוטובוסי§ ודור טכנולוגי, יצור

שייכי§ לדור טכנולוגי יורו  מהאוטובוסי§ 37%). 55% (0 ולפני יורו 0יורו , 1בתקני§ הישני§ יורו 

 2001 מאוטובוסי§ משנת יצור �25%בהנחה ש (3 שייכי§ לדור טכנולוגי חדש  ויורו 8% � ו2

 ).3עומדי§ בתק© יורו 

 .לפי שנת יצור סוג האוטובוסי§ ודור, "ד©"צי אוטובוסי§ של : 18לוח 

2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 עד  1993 1994 1995
1992

 סוג האוטובוסי§ כ"סה

 מידי/עירוניי§ מיני 35   10  16    1 8  
 עירוניי§ נמוכי רצפה 638   1 10 116 122 76 41 71 163 6 33
 עירוניי§ רגילי§ 503 291 130 82         
 SUע "בינ 51 21 13 10 7        
 ע מפואר"בינ 82     10 9 8 9  34 12 
33 18 205 72 50 84 131 142 17 103 143 312 1310 

 25%כולל  (102
 1310 312 405 )2001 משנת 75%כולל  (491 )2001משנת 

 כ"סה

Euro 3 Euro 2 Euro 1   דור 
 .2003, "ד©"אג­ התנועה , מנהל מחלקת פיתוח אסטרטגי, דיווח של טאובקי© גרא: מקור

מבוסס בעיקרו על " ד©"ו" אגד"בוסי§ של החברות נית© לקבוע על סמ¤ נתוני§ אלו שצי האוטו

 .בעלי פוטנציאל גבוה למטרדי§ סביבתיי§, אוטובוסי§ מיושני§ טכנולוגית

 המחויבות הסביבתית של ד©
עומדי§ בכל התקני§ המחמירי§ הקיימי§ " ד©"האוטובוסי§ החדשי§ של , על פי דיווח החברה

 3תקנת מנועי§ העומדי§ בתק© יורו החברה פועלת לה, כמו כ©. בנושא איכות הסביבה

 דלק מופחת –" סיטי דיזל"ד© הכריזה על מעבר מלא ל, 2000בתחילת שנת . באוטובוסי§ הישני§

 .פועלי§ על דלק מסוג זה" ד©"ונכו© להיו§ כל אוטובוסי , גופרית

 היא אחת משתי המדינות הראשונות") ד©"י חברת "ע(ישראל ,  במקביל לגרמניה, לטענת החברה

והחלה לייבא אוטובוסי§ " 3יורו "  החלה בהפעלת תחבורה ציבורית בתק© 2001בעול§ שבשנת 

הייתה " ד©", "2יורו ", כשהוכנס התק© הקוד§.  העומדי§ בדרישות התק©MANמתוצרת 

 ).www.dan.co.il(הראשונה שרכשה אוטובוסי§ בטכנולוגיה זו 
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 מיחזור מי§ במוסכי§
שוטפי§ במכונות שטיפה " יונייטד טורס"ושל חברת הבת " ד©" האוטובוסי§ של 1500את 

לאחר כל שטיפה מופרד . המערכת ממחזרת את כל המי§ במוס¤. חסכוניות ובמי§ ממוחזרי§

שאר המי§ מסונני§ ומטוהרי§ ומושבי§ . השמ© ומועבר לריכוז בבור ספיגה מיוחד למניעת זיהו§

 ).http: // www.dan.co.il(לשימוש חוזר 

 האוטובוסי§ לצורכי הציבורהתאמת 

הוא האוטובוס המתקד§ אשר הושקעו בו מאמצי תכנו© " Niederfloor"האוטובוס העירוני מסוג 

" ד©. "רבי§ כדי לעשותו הנוח ביותר והמותא§ ביותר לתחבורה עירונית והוא זכה בפרסי§ רבי§

 . הייתה החברה הראשונה שהביאה אותו לישראל ומאז הוא פועל בכל האר¯

ריצפה נמוכה ללא : תוכננו להתאמה לצורכי הנוסע העירוני" ד©"אוטובוסי§ החדשי§ של ה

. ילדי§ ונוסעי§ ע§ מטע© כבד, קשישי§, נכי§, מדרגות המקלה במיוחד על כניסת עגלות תינוקות

 .סידור מיוחד מאפשר לנכי§ להיכנס בשעת הצור¤ ג§ מהדלת האחורית בנוחות ובבטחה

שהציבור יוכל לשמוע במודיעי© או לראות , מידע לגבי האוטובוסי§ כ¤החברה מקדמת נושא של 

בשלטי המידע האלקטרוניי§ במסופי§ את זמני היציאה של אוטובוסי§ נמוכי רצפה או 

 . להעלאת עגלת נכי§ בדלת האחורית" רמפה"אוטובוסי§ ע§ 

אוטובוסי§ . מפוזרי§ אוטובוסי§ נמוכי רצפה כמעט בכל הקווי§, )2003ינואר (בשלב זה 

 27ומתוכנני§ להיכנס ג§ לקו , א בכל שעות היו§" ת5המותאמי§ במלוא§ לנכי§ פועלי§ בקו 

 .ובהמש¤ לקווי§ נוספי§

 "קונקס" צי האוטובוסי§ של חברת 1.4.3

 היא החברה המובילה באירופה בתחו§ ההסעות ואחת משלוש החברות המובילות "קונקס"

קווי רכבות ,  אוטובוסי§ ברחבי העול§20,000 �פעילה כ  מ"קונקס". בעול§ התחבורה הציבורית

 במכרזי§ להפעלת קווי "קונקס"זכתה ,  בעקבות תהלי¤ הפרטת קווי תחבורה ציבוריי§.ומוניות

 ).http://connex.co.il( אוטובוסי§ בטבריה ובאשדוד

 החברה.  באר¯ מנהיגה מהפ¤ בתרבות הנסיעה בתחבורה הציבורית"קונקס", על פי דיווח החברה

 נית©את הכרטיס . אשר מחלי­ את כרטיסיות הנייר הישנות , פסCכרטיס אישי חכ§ מנפיקה 

 הכרטיס בנסיעה בי© טעינת לבחור קיימת אפשרות. להטעי© ג§ בתחנה המרכזית וג§ באוטובוסי§

 ." חודשיפסC"לבי©  פסCכרטיסיית " פעמית �רב

כחלק מהמהפ¤  .טבריה ואשדוד בלבד  לפעילות בערי§ה נכנס"קונקס"חברת , בשלב ההתחלתי

 נסיעות מיוחדות לכל אגודהקונקס מציעה את שורותיה ג§ ל, בתרבות נסיעה בתחבורה ציבורית

  .תפעיל את הרכבת הקלה בירושלי§ , 2006החל משנת , ובעתיד

 94החברה מפעילה . 2003 מציג את הנתוני§ לגבי צי האוטובוסי§ של חברת קונקס בשנת 19לוח 

מתו¤ האוטובוסי§ .  אוטובוסי§ בי© עירוניי§62 � אוטובוסי§ עירוניי§ ו32מתוכ§ , אוטובוסי§

הגיל הממוצע של האוטובוסי§ עומד על .  נמוכי ריצפה12 � ה§ אוטובוסי§ זעירי§ ו20§ העירוניי

על . מיוצרי§ בגרמניה, רוב האוטובוסי§ שהחברה מייבאת. 2003 מה§ הוצרו בשנת 32כאשר , 1.5
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 וכול§ מותאמי§ 3כל האוטובוסי§ העירוניי§ עומדי§ בתק© יורו , פי דיווח של חברת קונקס

 .לנכי§

 2003צי האוטובוסי§ של קונקס בשנת : 19לוח 
 התאמה
 לנכי§

 איכות תק©
 שנת גיל סביבה

 דג§
 אר¯
 מספר סוג שירות יצר© ייצור

כלי רכב
 20 מיניבוס עירוני מרצדס גרמניה 2003 0 3 יורו כ©

 עירוני MAN גרמניה 2003 0 3 יורו כ©
 נמו¤ אוטובוס
 12 רצפה

 10  אוטובוס עירוני�בי© מרצדס ניהגרמ 2000 3    
 11 אוטובוס עירוני�בי© MAN ספרד 2000 3    
 41 אוטובוס עירוני�בי© וולוו שבדיה 2001 2    

    1.5   
 ממוצע

 94       גיל
 2003, חברת קונקס', דיווח על ידי תומר גודובי¯: מקור
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 השפעות סביבתיות של תחבורה בישראל. 2

 ר מתחבורה בישראל זיהו§ אווי2.1
בשני§ האחרונות הולכת ,  של משרד לאיכות הסביבה2001ח מצב איכות האוויר "על פי דו

המתאפיינת במאות חריגות מתקני איכות אוויר , ומחריפה הירידה באיכות האוויר בישראל

בערי§ הגדולות בישראל נרשמות כיו§ רמות של זיהו§ אוויר . הנמדדי§ בעיקר במרכזי הערי§

רסי 'ניו ג, ניוארק, כגו© ניו יורק, מות לאלה שבאזורי§ עירוניי§ מזוהמי§ בארצות הבריתהדו

המביאה להגדלה , ירידה זו נובעת מהעלייה המתמדת ברמת החיי§). 2000, פלטשר(לס 'ולוס אנג

תחבורה , ניכרת בפליטת מזהמי אויר לאוטמוספרה מפעילויות אנתרופוגניות כגו© יצור אנרגיה

 .ותעשייה

הוא מהגדולי§ והבעייתיי§ , ובמיוחד של כלי רכב מנועי דיזל, חלקה של תחבורה בס¤ הפליטות

משרד לאיכות (זאת ה© בשל הרכב המזהמי§ וה© בשל סמיכות מקור הפליטה לאוכלוסייה , ביותר

 ).2001, הסביבה

 2.5PM �השימוש הגובר בכלי רכב המונעי§ בדיזל מגדיל את פליטת החלקיקי§ המיקרוניי§ 

ממשאיות , מאוטובוסי§, הנמצאי§ בעש© השחור הנפלט ממכוניות, חלקיקי§ אלה. באוויר

לעלייה בשכיחות מחלות לב ודרכי הנשימה ולשיעורי§ , גורמי§ לסרט©, הנדסי�ומציוד מכני

 .   גבוהי§ של תמותה בטר§ עת

1999 � 1995י§ קר סיכוני§ השוואתי מזיהו§ אוויר בשני אזורי§ עירוניי§ בישראל לשנספ "ע

וג§  אביב–נית© להערי¤ כי זיהו§ אוויר גור§ לגידול בשיעורי התמותה והתחלואה ג§ באזור תל ,

 חשיפות(הגידול בשיעור התמותה קשור ה© לחשיפות קצרות טווח לזיהו§ אוויר  .באזור אשדוד

יוחד הגידול בתחלואה מתבטא במ .)חשיפות כרוניות( וה© לחשיפות ארוכות טווח )אקוטיות

, משרד לאיכות הסביבה ואחרי§(האשפוזי§ ובסימפטומי§ הנשימתיי§ בילדי§  בגידול במספר

2003(. 

אחראי§ לשיעור הגדול ביותר מבי©  נמצאו (O3) ואוזו© (PM) חלקיקי§ ,מבי© המזהמי§ שנבדקו

כלל המקרי§ הקיימי§  מספר אחוזי§ מתו¤(מקרי המוות והמחלות שנית© לייחס לזיהו§ אוויר 

מוות או מחלות  מתבטאי§ נתוני§ אלה במאות ועד אלפי מקרי נוספי§ של ,בפועל .)אופ© נורמליב

אביב -  בתל).�220,000כ (ואשדוד  ) מיליו© נפש 1 �כ(אביב �בכל שנה באוכלוסיות של אזורי תל 

 של תמותה ותחלואה שנית© ליחס לזיהו§) כ השנתי"מתו¤ הסה (ובאשדוד נמצאו שיעורי§ דומי§ 

, א¤ לא כול§ ,ההבדלי§ במספרי§ המוחלטי§ של מקרי מוות ומחלות לשנה נובעי§ ברוב§ .ויראו

ראוי לציי© כי סיכוני§ משמעותיי§ נגרמי§  .מהבדלי§ בגודל האוכלוסיות של שני האזורי§

צפוי כי אזורי§  .מחשיפות למזהמי אוויר ג§ ברמות שה© נמוכות מתק© הסביבה בישראל כתוצאה

�באר¯ בה§ נמדדי§ ריכוזי§ דומי§ של מזהמי אוויר לאלו שנמדדי§ באזורי תל  פי§עירוניי§ נוס

 :להל© הנתוני§ ביתר פירוט .מהשפעות דומות על בריאות הציבור יסבלו,אביב ואשדוד 

 -PM2.5  לאביב רבתי ואשדוד רבתי עקב חשיפה ארוכת טווח�שיעור התמותה בתל  :מותהת

 לשנה מכלל 8%כתוצאה ממקורות אנתרופוגניי§ מוער¤ בכ )  מיקרו© ומטה2.5חלקיקי§ בקוטר (

אביב �בתל  . ומעלה בשני האזורי§30האוכלוסייה הבוגרת מגיל  התמותה הטבעית השנתית בקרב



 

  הציבוריתמחויבות סביבתית של התחבורה
 מוסד שמואל נאמ©. 2003 ©

54 

 

הממוצע השנתי  , באשדוד.1999�1995מקרי מוות לשני§  620  �הממוצע השנתי נאמד בכ,רבתי 

 . 1999�1998  מקרי מוות לשני§90נאמד בכ 

 כתוצאה ממקורות  (O3)אביב רבתי ובאשדוד רבתי עקב חשיפה לאוזו©�מותה השנתית בתל הת

אביב רבתי �בתל .  מכלל התמותה הטבעית השנתית בשני האזורי§1%אנתרופוגניי§ נאמדת בכ 

הממוצע השנתי  באשדוד רבתי. 1997�1995 מקרי מוות לשני§ �90�70הממוצע השנתי נאמד בכ ,

 ).2003, משרד לאיכות הסביבה ואחרי§ ( מוות עבור אות§ שני§ מקרי10�15נאמד בכ 
 שנית© לייחס לחשיפה, 1997אביב רבתי בשנת �שיעור האשפוזי§ בבתי חולי§ בתל  :שפוזי§א

 מכלל האשפוזי§ לשנה הקשורי§ �2%נאמד בכ  ,עבור כלל האוכלוסייה-PM2.5 אנטרופוגנית ל

שיעור האשפוזי§ בבתי חולי§ עקב כל  .קרי§ מ370נתו© זה מבטא כ  .גורמי§ נשימתיי§ ע§

בכ  ומעלה נאמד 65 בגילאי§ -PM10 הנשימתיי§ שנית© לייחס לחשיפה אנטרופוגנית ל הגורמי§

  ומעלה עקב מחלות לב וכלי ד§65 שיעור האשפוזי§ של בני .1997מקרי§ בשנת  800 �כ או 6%

, באזור אשדוד. 1997בשנת מקרי§  1,200 �או כ, 3%בכ  מוער¤ PM10 � שנית© לייחס לחשיפה ל

 .1997�1995 לא היו זמיני§ בשני§ PMנתוני הניטור עבור 

  ומעלה מגורמי§65 שיעור האשפוזי§ הנאמד עבור האוכלוסייה המבוגרת מגיל 1997,בשנת 

 �8%אביב רבתי ובאשדוד רבתי הוא כ �נשימתיי§ שנית© לייחס לחשיפה אנטרופוגנית לאוזו© בתל 

 1997 עד 1995משנת  . מקרי§ באותה שנה�180 ו�1,120אומד© זה מתבטא ב. הבהתאמ �2%וכ

 כמעט והוכפל מספר ,באשדוד ,למעשה .ניכרת מגמת גידול במספר האשפוזי§ בשני האזורי§

  .)2003, משרד לאיכות הסביבה ואחרי§ (האשפוזי§

–בתל  (SO2) תחמצני�שיעור האשפוזי§ עקב כל הגורמי§ הנשימתיי§ המיוחסי§ לגופרית דו 

 מקרי§ באזור �1000לכער¤ �שווה  , אחוז בשני האזורי§�6%רבתי ובאשדוד רבתי נאמד בכ  אביב

 .1997 מקרי§ באשדוד בשנת �200וכאביב �תל 

 אביב רבתי�בתל  (NO2) חמצני�אשפוז בגי© זיהו§ כלי הנשימה שנית© ליחס לחשיפה לחנק© דו 

  ניכרת.1997 מקרי§ נוספי§ בשנת �60 ו615או  , בהתאמה�2% וכ�4%ובאשדוד רבתי נאמד בכ

  הערכת הסיכוני§ הבריאותיי§.1997– ו 1995מגמת גידול במספר האשפוזי§ באשדוד בי© השני§ 

 וודאות גדולה יותר בהשוואה להערכות שנעשו�ה§ בעלי אי-NO2 ול-SO2 הקשורי§ ע§ חשיפה ל

 .)2003, רי§משרד לאיכות הסביבה ואח( ואוזו© (PM) עבור חלקיקי§

עוצמת הפגיעה היא תוצאה ה© של מספר כלי הרכב המזהמי§ וה© של סמיכות מקורות הפליטה 

זיהו§ האוויר גור§ לנזקי§ כלכליי§ כמו  למשל , מעבר לפגיעת§ בבריאות הציבור. לאוכלוסייה

 ). 2002, טל(נזק למבני§ ולתשתיות ומפגעי§ אסתטיי§ שוני§ , בירידת היבול החקלאי

 מכלל מקרי 78% �גורמי§ לכ,  נתוני§ המצביעי§ על כ¤  שזיהו§ האוויר  ממנועי דיזלכ© יש

 . הנגרמי§ ממזהמי אוויר מסוכני§ הסרט© הנוספי§

  נתוני§ כמותיי§ של זיהו§ אוויר 2.1.1

עולה כי ס¤ כל פליטות מזהמי§ , )2001, ס"למ(מנתוני§ של הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 

. טו© 64,729,155 �בישראל הסתכמו ב) עופרת, §חלקיקי, CO , NOx , SOx ,HC ,CO2(שוני§ 
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 מגיעי§ 23%, כ"נית© לראות כי מתו¤ הסה, למרות שאי© משמעות מעשית לחיבור פליטות אלה

). 98.15%(כ מקורות הוא פחמ© דו חמצני "מזה§ אוויר העיקרי מסה). 20לוח (מכלי רכב מנועי§ 

. ה§ אלו שפוגעי§ בבריאות הציבורא¤ , ית לפחמ© דו חמצניאחוז שאר מזהמי אוויר זניח יחס

נית© לראות כי . CO2ללא ,  מציג את התפלגות של המזהמי§ השוני§ מכלי רכב מנועי§16איור 

) CO) 61% המזהמי§ הכבדי§ ה§ פחמ© חד חמצני , בי© המזהמי§ המסוכני§ לבריאות הציבור

 ). NOx) 29%ותחמוצת חנק© 

 )טו©(כ מקורות ומכלי רכב מנועי§ " מסה2000התפלגות של מזהמי אוויר בישראל בשנת : 20לוח 
 2000 בשנת כ"סה  מנועירכב

*אחוז אחוז   אווירמזהמי טו© לשנה אחוז טו© לשנה 

  CO2 חמצני דו פחמ© 63,533,000 98.15% 14,300,000 23% 95.4%
 CO    חד חמצני©פחמ 431,790 0.67% 423,161 98% 2.8%
 NOx חנק© תחמוצת 354,552 0.55% 198,337 56% 1.3%
 SOx  גפרית תחמוצת 315,000 0.49% 13,133 4% 0.1%
 HC פחמימני§ 67,921 0.10% 46,916** 69% 0.3%
  מרח­אבק חלקיקי 26,613 0.04% 7,169 27% 0.0%
 PB עופרת 279 0.00% 62*** 22% 0.0%
 כ"סה 64,729,155 100% 14,988,778 23% 100%

 .1184פרסו§ , כלי רכב מנועי§, 2001, ס"למ: מקור
 .כ הפליטה של אותו מזה§"אחוז מסה* 

 מרכב ממנוע בבנזי©** 
 מרכב ממנוע בבנזי© נטול עופרת*** 

 )CO2ללא  ( התפלגות של מזהמי אוויר בישראל מכלי רכב מנועי§: 16איור 
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 עולה כי חלקה של ,2001 "כלי רכב מנועי§"ס "מניתוח נתוני הפליטה המופעי§ בפרסו§ למ

 מס¤ פליטת המזה§ מכל המקורות 23% היה 2000התחבורה מס¤ פליטת תחמוצת החנק© בשנת 

©  טו46,91610 �והוא מוער¤ בכ, חלקה של התחבורה בפליטת הפחמימני§ גדולה יותר). 17איור (

 ! מס¤ הפליטה98%ואילו בפליטת פחמ© חד חמצני חלקה של התחבורה , )69% (67,921מתו¤ 

                                                 
 .ס הנתו© לגבי פחמימני§ מתייחס לרכב ממונע בבנזי©" בלמ 10
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 אחוז המזהמי§ השוני§ מכלי רכב מנועי§ לעומת שאר המקורות: 17איור 
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רכב מנועי שאר המקורות
 

 .1184פרסו§ , כלי רכב מנועי§, 2001, ס"למ: מקור

מתקבלי§ מקדמי פליטה עבור צי , טכניו© בשיתו­ המשרד לאיכות הסביבהבמחקר המבוצע ב

כאשר יש כמוב© , כלומר כמה גר§ מזה§ נפלטי§ עבור כל קילומטר של נסיעה, הרכב הישראלי

באמצעות מקדמי§ אלה ובתוספת . מהירות הנסיעה ועוד, גיל הרכב, הבדלי§ בי© סוגי כלי הרכב

נית© לחשב , השנתית שלה§) 'קילומטרג(ערכת הנסועה ידיעת מספר כלי הרכב מכל סוג וה

משרד לאיכות  ) (18�19, איור(להל© תוצאות עיקריות ממחקר זה . התפלגות הפליטות מתחבורה

 ). 2001, הסביבה

 ) מ בנסיעה"גר§ לק(פליטת תחמוצות חנק© מכלי רכב : 18איור 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

, )18איור (העיקריי§ לתחמוצת חנק© ממגזר התחבורה ה§ אוטובוסי§ נית© לראות כי התורמי§ 

מתוכ§ אוטובוסי§ ורכב מסחרי כבד פולטי§ בפועל . רכב מסחרי ורכב בנזי© ללא ממיר קטליטי

רכב מסחרי קל ורכב בנזי© ללא ממיר פולטי§ בער¤ . יותר מחלק§ היחסי בכלל צי הרכב הישראלי
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פולטי§ הרבה פחות מחלק§ ) בהנחה שהוא תקי©(ר קטליטי כלי רכב ע§ ממי. בחלק§ בצי הרכב

 ). 2001, ס"משרד לאיכוה(היחסי בצי הרכב 

 בלבד ממספר§ של כלל כלי הרכב הנעי§ בכבישי 10% 1999הרכבי§ בעלי מנוע דיזל היוו בשנת 

לפליטת , כ הכללי" מהסה42%יחד ע§ זאת תרומת§ לפליטת תחמוצת החנק© עמדה על , האר¯

איכות הסולר בכלל ורמת הגופרית שבו . כ" מהסה24%כ ולחלקיקי§ " מהסה32%פחממני§ 

 ).2002, טבע ודי©, אד§(הינ§ בעלי השפעה ישירה על רמת המזהמי§ הנפלטי§ מכלי הרכב , בפרט

כאשר רכבי , אנו מקבלי§ תמונת פליטה הפוכה) �20 ו19איור (עבור פחמימני§ ופחמ© חד חמצני 

.  ה§ התורמי§ העיקריי§ במגזר התחבורה מעל לחלק§ בכלל צי הרכבבנזי© ללא ממיר קטליטי

 .רכבי§ מסחריי§ ואוטובוסי§ פולטי§ פחות

 )מ בנסיעה"גר§ לק( מכלי רכב בישראל COפליטת : 19איור 
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 )מ בנסיעה"גר§ לק( בישראל פליטת פחמימני§ מכלי רכב: 20איור 
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 2020צפתה שעד שנת , באמצע שנות התשעי§" חוצה ישראל"תחזית תנועה שערכו מתכנני כביש 

 בנסיעת 153% בתנועת המשאיות ושל 207%של ,  בנסיעות ברכב פרטי226%יחול גידול של 

 נרש§ גידול גבוה מזה 1977 � ל1992כבר בי© השני§ , ואול§). 1992 �בהשוואה ל(האוטובוסי§ 

א§ נשלב את המגמות בשנות התשעי§ יחד ). ישראל�חברת כביש חוצה(בשיעור הנסיעות בישראל 

נית© לצפות לגידול בפליטת , לשני העשורי§ הבאי§" חוצה ישראל"ע§ תחזיות של חברת כביש 

לוח (י§ וחלקיק) NOx(תחמוצת חנק© : שמקור§ בתחבורה יבשתית, שני מזהמי§ מסוכני§ ביותר

הגידול בפליטות מזהמי§ נובע בעיקר מהמעבר המוא¯ למנועי דיזל להנעה של משאיות ). 21

 בלבד 17% � א­ שנסיעות ברכבי הדיזל היוו רק כ11.כלי רכב מסחריי§ ומכוניות פרטיות, קטנות

 מכלל זיהו§ תחמוצת החנק© מכלי הרכב 59% �ה© גרמו לכ, 1996מס¤ כל הנסיעות באר¯ בשנת 

 .)1997,ס"למ( מכלל הזיהו§ על ידי חלקיקי§ זעירי§ 81% �ולכ

 45% צפוי גידול של 2000�2020בשני§ , )21לוח (ישראל �לפי הערכות של חברת כביש חוצה

 צפויה 2020עד שנת .  בפליטת של תחמוצת חנק©37%,  הקטלניי§PM10 �בפליטות חלקיקי ה

, ו§ נוס­ בפליטות של פחמ© חד חמצנינית© לצפות לצמצ, לעומת זאת. הכפלה של פליטות אלה

וזאת כתוצאה מהרכבת ממירי§ קטליטיי§ ברוב , שמקור© בעיקר בכלי רכב המנועי§ על ידי דלק

היו§ נית© לראות . 2000חשוב לציי© שהתחזיות נעשו לפני שנת ). 2000, פלטשר(כלי הרכב הקלי§ 

 � ו2010 �על כ© ג§ התחזית ל . ער זיהו§ אוויר מהמזהמי§ השוני§ גבוה יותר מהמשו2000שבשנת 

 . עלולה להיות שונה2020

 )באלפי טו© לשנה(פליטות של מזהמי אוויר מתחבורה בישראל : 21לוח 

 שנה חמצני�פחמ© חד דו חמצני/חנק© חד PM10חלקיקי 
4.61 91.3 487.5 1996 
3.92 92.1 400.1 200012 
4.25 125.9 312.0 2010 
5.69 172.7 325.0 2020 

  ישראל� וחברת כביש חוצה1997ס "למ: מקור

) דיזליזציה( של מעבר לרכבי דיזל מונעי בסולר ¯ מוא¤ לתהלי§ האחרונות אנו עדי§חמש השניב

 205  לליטר סולר לעומת' אג 11(©  על סולר תחבורה בהשוואה לבנזי¤בעיקר ממס בלו נמו הנובע

ממוצע  גדלה בקצב 1996�1999בשני§ צריכת סולר תחבורה בישראל . )2001 ¯ במר©לליטר בנזי' אג

על פי ). 2001, מור ( אחוז לשנה0.5 � לסוגיו פחתה בכ© בעוד צריכת הבנזי, בשנה§אחוזי 10של 

למדי§ כי הנזק הסביבתי , ל לגבי הנזק הסביבתי של כלי רכב מפליטת מזהמי§"מחקר וניסיו© בינ

גז פחמימני (מ " מרכב גפ4 בהשוואה לרכב בנזי© וגבוה פי 3י גבוה פ) EURO2(של רכב דיזל 

 ). Allen,2000(או גז טבעי ) מעובה

מלכודת  (CRT � ע§ תכולת גופרית נמוכה וEURO2מראה כי אוטובוסי דיזל בתק© ,  להל©22לוח 

מ "אוטובוס גפ. מפחית בצורה משמעותית את זהו§ האוויר למעט תחמוצת חנק©) חלקיקי§

                                                 
יפורי§ צפויי§ בטכנולוגיות הדיזל ומניחי§ כי כלי רכב חדשי§ בתחזיות הזיהו§ מביאי§ בחשבו© ש 11

 .עומדי§ בתקני האיחוד האירופי לפליטת מזהמי§
על פיה§ הזיהו§ א­ גבוה ,  את הנתוני§ העדכניי§18נית© לראות בלוח ,  היו בגדר הערכה2000הנתוני§ לשנת  12

 .מהערכה שעשו בחברת כביש חוצה ישראל
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את פליטת תחמוצת החנק© ואוטובוס גז טבעי נות© את המענה הטוב ביותר לבעיית משפר ג§ 

 ).2001, מור(זיהו§ אוויר 

 )מ בנסיעה באזור עירוני"גר§ לק(פליטת מזהמי§ שוני§ על ידי אוטובוסי§ באנגליה : 22לוח 

PM10 NOx CO HC סוג דיזל 
0.32 15.70 1.30 0.70 EURO2 –יזל ד 
0.18 14.27 1.29 0.61 EURO2 –דיזל תכולת גופרית נמוכה  
0.02 11.90 0.20 0.14 EURO2 �§דיזל  תכולת גופרית נמוכה ומלכודת חלקיקי  
  דור חדש–מ "אוטובוסי§ גפ 0.36 0.91 3.53 0.09
  דור שני–אוטובוסי§ גז טבעי  0.13 0.06 0.70 0.02

 
וסי§ ותנאי הנסיעה באירופה נראה כי המצב בישראל גרוע א§ נתעל§ מההבדלי§ בסוגי האוטוב

במיוחד בולט פער גדול בפליטת תחמוצת חנק© ופחמ© , יותר בכל סוגי המזהמי§ מזה של אנגליה

מונע , EURO3זאת ג§ לאחר שיוכנס לשירות בישראל אוטובוס דיזל משופר ). 23לוח (חד חמצני 

 ).City Diesel(בסולר בעל תכולת גופרית נמוכה 

 פליטת מזהמי§ שוני§ על ידי אוטובוסי§ בישראל: 23לוח 

PM10 NOx CO HC סוג דיזל 
0.32 15.70 1.30 0.70 EURO0 – 350 דיזל תכולת גופרית 
0.18 14.27 1.29 0.61 EURO1 – 350 דיזל תכולת גופרית 
0.02 11.90 0.20 0.14 EURO2 � 350 דיזל  תכולת גופרית 
0.09 3.53 0.91 0.36 EURO3 � הערכה ( 350 דיזל  תכולת גופרית( 
 )הערכה(מ "אוטובוסי§ גפ 0.13 0.06 0.70 0.02

.2000, טרטקובסקי ואח: מקור  
 

הוצגו הערכות ) 2000', טרטקובסקי ואח(מחקר שנער¤ בטכניו© על ידי המכו© לחקר התחבורה 

 :מצאי המחקר היו כדלקמ©מ. וניתוח מקדמי הפליטה מאוטובוסי§ באר¯

מסתמנת מגמה ברורה של הפחתת הפליטות מהאוטובוסי§ שיוצרו לפי טכנולוגיות  .1

וה© לאוטובוסי§ , מגמה זו משותפת ה© לאוטובוסי§ עירוניי§. החדשות יותר

 .בינעירוניי§

, 1 לטכנולוגיות יורו 0נתגלתה הפחתת פליטות משמעותית יותר במעבר מטכנולוגיות יורו  .2

 .2 ליורו 1 במעבר מיורו לעומת

מקדמי הפליטה של אוטובוסי§ עירוניי§ גדולי§ משמעותית מאלה של אוטובוסי§  .3

הגורמת לעליה בפליטות " stop & go"וזאת בעיקר עקב הנהיגה בסגנו© , בינעירוניי§

 � של אוטובוסי§ עירוניי§ מדורות שוני§ גדולות בממוצע בכCOפליטות . וצריכת הדלק

 � בכ– NOxפליטות , 60% � בכ– HCפליטות , אוטובוסי§ בינעירוניי§ מאלה של 25%

 . 45% � בכ– ופליטות חלקיקי§ 35%

 יותר מזהמי§ מאשר 50%�30% �אוטובוסי§ עירוניי§ מסוג מפרקית פולטי§ בממוצע ב .4

ההבדל גדול א­ יותר לאוטובוסי§ מדור . אוטובוסי§ עירוניי§ רגילי§ מאותו הדור

 .החדש
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 בפליטות של כל 30%�20% �וס עירוני במסלול הררי מובילה לעליה של כנסיעת אוטוב .5

 .המזהמי§ לעומת נסיעה במסלול ע§ פרופיל שטח משולב

  פליטה של גזי החממה2.1.2

 מסמ¤ בנושא חלופות להפחתת גזי 1999נאמ© הגיש למשרד לאיכות הסביבה בשנת . מוסד ש

  .חממה בישראל

 דו � מיליו© טו© אקוויוולנט60זי חממה בישראל בשיעור של כ  היה ס¤ הפליטות של ג1996בשנת 

 50הגור§ העיקרי בתרומת גזי החממה הינו שריפת דלקי§ שתרמה כ ). פ"דת(תחמוצת הפחמ© 

כ "באחוזי§ מסה,  מציג חלוקת תרומות המקורות השוני§21איור .  לשנהCO2 מיליו© טו© 

 .התרומה לפליטת גזי החממה

, פחמ© דו חמצני בישראל כתוצאה משריפת דלקי§אקוויולנטי§ פליטה יחסית של   :21איור 
1996,  

  לפי סקטור

ייצור אנרגיה

43%

פסולת מוצקה

13%

חקלאות

תעשייה3%

21%

תחבורה

17%

שימוש 

מסחרי וביתי

3%

 

 מכלל פליטת גזי 17% �גור§ לפליטות של כזה מגזר מהפרק העוסק במגזר התחבורה עולה כי 

מאפשרי§ הקטנת נסועה והקטנת מוגשת סדרה של אמצעי§ המלא במסמ¤ ה. החממה באר¯

אמצעי§ אלו חייבי§ להיות משולבי§ בפיתוח חלופות נסיעה ותכנו© עירוני מתאימי§ יחד . פליטות

 .ע§ אמצעי§ כלכליי§ ומינהליי§ להגבלת נסיעה

 2,029,200מזה , יתה בהיק­ כולל של כשלשה מיליו© טו©י ה1996צריכת הדלק לתחבורה בשנת 

צריכת הדלק לתחבורה עלתה בי© .  טו© דיזל�1,013,500ו) מכוניות פרטיות מהבנזי© ל69%(בנזי© 

 . בדיזל42% � ביחס לבנזי© ו27% בשיעור של 1996 � ל1992השני§ 

תחזית לעליה מ . CO2 מיליו© טו© 8תה למעלה מ י הי1996י התחבורה בשנת "פליטת גזי חממה ע

  CO2תגדל פליטת , נקטו אמצעי ריסו© נראה כי בא§ לא י2020 מכלי רכב עד שנת CO2בפליטת 

 .יותר מפי שניי§ 

התרומה הגדולה . CO2 מציג התפלגות של תרומת§ של אמצעי תחבורה שוני§ לפליטת 22איור 

כ הפליטות של " מסה10%בעוד שמאוטובוסי§ נפלטי§ ,  מגיעה מרכבי§ פרטיי§CO2ביותר של 

CO2 . 
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חלופות "כפי שהובא במסמ¤ , התחבורהפירוט אמצעי§ להקטנת פליטת גזי חממה במגזר 

 .  במסמ¤ זהIמופיע חלק , 2002, להפחתת פליטות גזי חממה בישראל

 CO2 ,1996תרומה של אמצעי תחבורה שוני§ לפליטת : 22איור 

רכבי§ 

פרטיי§

45%

אוטובוסי§

10%

משאיות דיזל

15%

משאיות 

בנזי©

15%

אחר

15%

 

  תק© פליטת מזהמי§ בישראל בהשוואה למדינות אחרות2.1.3

מאז שנות , ברוב המדינות המתקדמות יש, ה בינלאומית מגלה כי לעומת מדינת ישראלהשווא

והמגמה היא להשלי§ את ,  לכלי רכב בנזי©– CO �נוס­ על תק© ל, תק© לפחממני§, התשעי§

 CO �מתברר כי תק© הפליטה ל. הבדיקות במצב סרק ע§ בדיקה בקצב גבוה של סיבובי מנוע

 CO 0.1% כבר היה בשווי¯ תק© פליטה של 1995בשנת ; המחמירי§בישראל לכלי רכב אינו בי© 

 ).2002, טל( חמישית מהער¤ הנדרש היו§ בישראל –לכלי רכב חדשי§ 

התק© הישראלי לכלי רכב דיזל בבדיקות בצד הדר¤ הוא המכנה המשות­ הנמו¤ ביותר שנקבע 

וד בערכי הסולר בדרקטיבה נקבע כי על כל רכב לעמ . EC 96/96בדריקטיבה האירופאית 

). 2003, אבי מושל(יחידות עש© ) לרכב ע§ טורבו'  יח3או  (2.5שהוצהרו על ידי היצר© ורק בהעדר§ 

זה מחייב במבח© שנתי בדיקת האצה : אי© הוא שונה במהותו מזה המקובל במדינה כמו גרמניה

 עכירות עש© ' יח2.5ש§ תק© הפליטה המרבי הוא , המתבצעת בהתא§ לסטנדרט האירופי, חופשית

ק אוויר לרכב " גר§ יחידות עכירות עש© למ3.0 �ו, ק אוויר לרכב המצויד במנוע ללא טורבו"למ

או מכנה " ברירת מחדל"יש להדגיש כי ערכי§ אלה מהווי§ מעי© . המצויד במנוע ע§ טורבו

י לפ, במדינות מתקדמות באירופה מופעלי§ תקני§ מחמירי§ יותר לכלי רכב דיזל. משות­ נמו¤

מדיניות זאת מאפשרת שיפור הדרגתי ומבטיחה שמירה על . סוג הרכב ושנת ייצור שלו

נראה כי במקביל לשינוי בסטנדרט לפליטות ברכב , על כל פני§. ההתקדמות הטכנולוגית השוטפת

 ).2002, טל(יש לטפל ג§ באיכות הסולר עצמו , דיזל
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  רעש מתחבורה 2.2

,  בזמ© ופוגע בהיק­ רחב של אוכלוסייה במרבית שעות היו§רעש הנגר§ על ידי תחבורה הוא רצו­

מפלסי הרעש הנגרמי§ על ידי כלי הרכב מושפעי§ בעיקר . במיוחד בקרבת עורקי תחבורה ראשיי§

 : )2003, אתר משרד לאיכות הסביבה (מהגורמי§ הבאי§

 . גדל מפלס הרעש,  ככל שגדל מספר כלי הרכב העוברי§ בכביש� נפח התנועה •

 מפלסי הרעש הגבוהי§ והמטרידי§ ביותר נגרמי§ על ידי כלי הרכב � התנועההרכב  •

גדלי§ , ככל שגדל חלק§ של אלו בתנועה. משאיות ואופנועי§,  אוטובוסי§�הכבדי§ 

 . מפלסי הרעש והמטרד שה§ גורמי§

רכב .  כל אלו משפיעי§ על מפלסי הרעש�פרופיל הדר¤ , אופי הזרימה, מהירות התנועה •

ות גבוהה יוצר מפלסי רעש גבוהי§ יותר מרכב הנע במהירות אטית באותו הנע במהיר

מפלסי הרעש גבוהי§ , "עצור וסע"שבו תנועת הרכב היא מסוג , בצומת. הילו¤ נסיעה

 . יותר וכ¤ ג§ בכבישי§ בעלי שיפוע עולה

עולה מפלס הרעש ,  ככל שגיל הרכב עולה ומצב התחזוקה שלו יורד� גיל הרכב ותחזוקתו •

 . ר§ כלי התחבורהשגו

תחנת כיבוי , אלה הגרי§ ליד תחנת משטרה. רעש מרכב חירו§ נגר§ בעיקר מהפעלת הצופרי§

יכולי§ להיות , בית חולי§ או בתוואי הנסיעה של רכבי החירו§, תחנת מג© דוד אדו§, אש

 . מרעש זה, ברוב השעות היממה, מושפעי§

 קריטריוני§ לרעש מדרכי§
משרדית בראשות �הוקמה ועדה בי©, 1997 בינואר 29 מיו§ 1540' על פי החלטת ממשלה מס 

אשר בחנה את מלוא העלויות הכרוכות בשינוי בקריטריו© לרעש , המשרד לאיכות הסביבה

 . מכבישי§
ולאחר שמשרדי , החלטה זו התקבלה על רקע העובדה שבישראל אי© תק© לרעש מכבישי§

ולכ© פרויקטי§ , 1990 �יוני§ שקיימו החל מבד, הממשלה לא הצליחו להגיע להסכמה על תק©

לפי תחשיבי§ ). מחל­ הכפר הירוק התעכב במש¤ שלוש שני§(תחבורתיי§ רבי§ מתעכבי§ 

 . עיכובי§ אלה עולי§ מאות מיליוני שקלי§ למשק הלאומי, כלכליי§

  :הוועדה מינתה שני צוותי§ מקצועיי§ לגיבוש המלצה לתק©

 . הכלכליות ביישו§ רמות תק© שונות לרעש מכבישי§צוות כלכלי לבחינת המשמעויות  •

שהמלי¯ לחברי הוועדה על שיטות החיזוי והמדידה ועל ) אקוסטי(צוות מקצועי  •

 . הקריטריוני§ לתכנו© הפחתת רעש מכבישי§
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, משרד הפני§, הקריטריוני§ לרעש מכבישי§ שנקבעו על ידי הוועדה ותואמו ע§ משרד האוצר

 : ¯ ה§"יכות הסביבה ומעמשרד לא, משרד התחבורה

 :כבישי§ חדשי§. א
64dBA �§מחו¯ למבנה,  מפלסי הרעש שווה הער¤ השעתיי§ לשעת שיא הרעש באזור מגורי. 

59dBA מחו¯ ,  מפלסי הרעש שווה הער¤ השעתיי§ לשעת שיא הרעש למוסד ציבורי רגיש לרעש�

 . למבנה

  .תא§ למצב לפני השינויי§ בהdBA64 -70dBA  :דר¤ קיימת שנעשה בה שינוי מהותי. ב

 בחינת ההשפעות בכלכליות של רעש מכבישי§ בישראל
שיאפשר להשוות בי© עלויות כספיות , הגורמי§ הכלכליי§ בוועדה דרשו לבצע ניתוח כלכלי

הצוות .  ומהנדס כבישי§מהנדס רעש, לש§ כ¤ הוק§ צוות כלכלי שבו כלכל©. לתועלות כספיות

תק© הרעש מכבישי§ נקבע על סמ¤ , ילה כי בכל המדינות שנבדקווג, בדק כמה מדינות מערביות

לכ© החליטה הוועדה לפתח . ולא על סמ¤ בחינה כלכלית מעמיקה, קריטריוני§ ערטילאיי§

 . מתודולוגיה כלכלית ייחודית לקביעת התק©

הצעת  (64dBA, )¯"הצעת מע (67dBA �הוועדה החליטה לבדוק שלוש רמות תק© רעש אפשריות 

כמו כ© החליטה הוועדה לבחו© מה§ האמצעי§ הנדרשי§ . �dBA59ו) ד לאיכות הסביבההמשר

ולאחר מכ© לבחו© מה§ האמצעי§ , 67dBAכלומר , לעמידה ברמת התק© הפחות מחמירה

 המבוססת על עקרו© �באותה שיטה . .59dBA ובתק© 64dBAהנוספי§ הנדרשי§ לעמידה בתק© 

 . ק את התועלת מהחמרת התק© הוחלט לבדו�העלות והתועלת השולית 

לפי שיטה זו בודקי§ מהו השינוי בהתנהגות  (השיטה העקיפהי "אמידת הנזק מרעש נעשתה עפ

לאחר מכ© בודקי§ את המשמעות הכלכלית של השינוי בהתנהגות לפי . הצרכ© עקב מפגע הרעש

 את לאחר מכ© בודקי§. שיטה זו בודקי§ מהו השינוי בהתנהגות הצרכ© עקב מפגע הרעש

כאשר הניתוח מבוצע על ההשפעה על מחירי הדירות , המשמעות הכלכלית של השינוי בהתנהגות

 ונמצא לש§ כ¤ נבדקו אלפי יחידות דיור ברחבי ישראל. )כלומר הכביש, הסמוכות למקור הרעש

 :מחיר הדירה עולה, הרעש יורדכי כאשר 
מחירי הדירות , dBAדת התברר שעבור כל הפחתה של יחי: תוצאות הבחינה היו מפתיעות

 �עלה מחיר כל דירה רלוונטית ב, 59dBA � ל67dBA �עקב הורדת הרעש מ, כלומר. 2% �עולי§ ב

16% . 
הסיבה לכ¤ היא טעויות מדידה . תוצאה זו גבוהה משמעותית מהתוצאות במחקרי§ העולמיי§

 . חמורות ברוב המחקרי§ העולמיי§

הקושי . העלויות לטיפול אקוסטי בכביש היו ידועותכיוו© ש, בחינת העלויות הייתה קלה יותר

במרחק של יחידות הדיור , במדידת העלויות נבע מהבדלי§ בעלויות הטיפול בסוגי כבישי§ שוני§

 . מהכביש ובמספר הקומות בבניי©

 . למרחקי§ שוני§ ולגבהי§ שוני§, נבנתה מטריצת עלויות תאורטית לסוגי כבישי§ שוני§, לכ©
שיטת (המביא לפתרו© הרצוי ,  בכל אלטרנטיבה חושבו לפי סוג הפתרו© הזול ביותרעלויות הטיפול
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cost effective .(§התוצאה . מטריצת העלויות נבחנה על פי מספר גדול של פרויקטי§ קיימי

 . הראתה שהמטריצה התאורטית עומדת במבח© המציאות

  : על העקרונות הבאי§תק© הרעש מכבישי§ בישראל מבוסס 

 . לפי עמדת המשרד לאיכות הסביבה, 64dBAבישראל יהיה התק©  �

בונה הכביש יכול , )קפיצת עלויות, כלומר(א§ נדרשות עלויות גבוהות מאוד לעמידה בתק©  �

 . ובה© מיגו© דירתי של היחידות החשופות לרעש, לפעול בדרכי§ אחרות
, ת שכונות מצוקה תושבי שכונות יוקרה לעומ� לא יהיה הבדל בתק© בי© אוכלוסיות שונות �

   .ואזורי§ כפריי§ לעומת אזורי§ עירוניי§
 ) 59dBAעמידה בתק© של (יקבלו מיגו© גבוה יותר , מבני§ רגישי§ כגו© בתי חולי§ �

בכביש חדש יש (מבחיני§ בי© אופ© הטיפול בהרחבה של כביש קיי§ לבי© סלילת כביש חדש  �

   ).יגו©ולכ© נית© להוזיל את עלויות המ, גמישות גדולה יותר
אוכלוסייה רגישה יותר (יש להתחשב ברמת הרעש שהייתה קיימת לפני הקמת הכביש  �

 ). לשינוי ברמת הרעש מאשר לרמת הרעש האבסולוטית
 

  תאונות דרכי§2.3
 באחוז הפגיעות מתאונות היה מהגבוהי§ בעול§ 1989�1993קצב הגידול שנרש§ בישראל בשני§ 

 ).2000, פלטשר(המערבי 

 1990אלא שבי© . ו כי הגור§ העיקרי לתאונות בישראל הוא מערכת הכבישי§ הגרועהבעבר הניח

ולמרות זאת עלה שיעור הנפגעי§ ,  הושקעו משאבי§ רבי§ בשיפור מערכת הכבישי§1993 �ל

 .  נפש100,000 � ל723 � נפש ל100,000 � ל594 �השנתי מ

שמספר , ב מראי§"ארהנתוני§ מ. התחבורה בכבישי§ מסוכנת יותר מתחבורה מסילתית

 הרוגי§ למיליארד 7מ נוסע לעומת " למיליארד ק0.4ההרוגי§ מתאונות דרכי§ של רכבות הוא 

שיעור ההרוגי§ בתאונות רכבת הוא פחות מרבע מ© ההרוגי§ , באירופה. מ נוסע ברכב פרטי"ק

ב באירופה העלות החיצונית של תאונות ברכ. ושיעור הנפגעי§ א­ נמו¤ מזה, בתאונות ברכב פרטי

 ).2000, פלטשר( מעלות הנסיעה ברכבת 13 עד פי 3גבוה פי ) לקילומטר נוסע(
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  היחס בי© מערכת התחבורה ושטחי§ פתוחי§2.4
מדיניות ותכנו© שימושי הקרקע ושמירת השטחי§ הפתוחי§ חייבתי§ להיות יעד לאומי בעל 

המחסור החמור בעתודות . חשיבות עליונה במדינת ישראל שמתמודדת ע§ מצוקת קרקע חמורה

 , שמשוני ואחרי§(קרקע ובשטחי§ פתוחי§ נובע משתי קטגוריות של סיבות השונות במהות© 
1997:( 

 צפיפות האוכלוסייה הממוצעת באזור –מדדי האר¯ וגודל האוכלוסייה המאכלסת אותה  .א

ל  חזויה לאזור זה צפיפות ש2020לשנת . ר" נפש לקמ520 �שמצפו© לנפת באר שבע הוא כ

 366(זוהי צפיפות אוכלוסי© הגבוהה יותר מכפולת הצפיפות של הולנד . ר" נפש לקמ850

 .הנחשבת לצפופה במדינות המערב) ר"נפש לקמ

המתעלמת " כיבוש הקרקע"המש¤ מדיניות פיתוח לאומית מוסכמת ומקובלת של  .ב

 .מהנתוני§ וממצוקות הקרקע החמורה

נ§ מ© המשאבי§ היחידי§ שלא נית© לייצר§ או בצירו­ העובדה שהקרקע והנו­ הפתוח ה, אלה

 .  למחזר§ הופכי§ את משאב הקרקע בישראל לנדיר וליקר מכל המשאבי§

ר מחו¯ " קמ�100 על כ�1996צריכת השטח הפתוח על ידי מערכת הכבישי§ בישראל עמדה ב

פי הצ. כי א§ בפרישתו, השפעת השטח הבנוי אינו דווקא בהיק­ השטח). 1996, קפל©(לערי§ 

ובעיקר המגמות של פרישה פרברית , לעלייה בביקוש לכלי רכב ועימו הצור¤ בכבישי§ נוספי§

קניוני§ ומרכזי מסחר ומערכת הכבישי§ הנדרשת לשרתה יחריפו את מצב , בלתי מבוקרת

רשת הכבישי§ הצפויה במצב כזה תסתור את המגמה להותיר לדורות . השטחי§ הפתוחי§ באר¯

 .קיימא�העיקרו© הראשו© והבסיסי של פיתוח בר,  ובלתי מופרי§הבאי§ מרחבי§ פתוחי§

בהצגת השאלה בדבר הצור¤ להביא לפתרונ© של בעיות . הפתרו© ימצא בניסוח שונה של הדברי§

פתרו© לסיפוק דרישה להגיע בזמ© סביר , לאמור. ולא פתרו© לבעיית ריבוי המכוניות, התחבורה

ו דווקא פתרו© לכמות המכוניות הצפויה בתסריטי§ לא, ובתנאי§ נוחי§ מנקודה אחת לאחרת

ניסוח כזה של השאלה מולי¤ לפתרונות המתבססי§ על מערכת תחבורה ). 1996, קפל©(השוני§ 

יש לתת . תחרות לרכב הפרטי�תחבורה ציבורית שהיא בת, על כל מרכיביה וגווניה ציבורית

שינוי לקידו§ תחבורה ציבורית קדימות בביצוע למרכיבי מערכת שיכולי§ לסייע לחולל את ה

מבלי להוריד את רמת הרווחה של האוכלוסייה ותו¤ מגמה לשפר את רמת , במערכת תחבורתית

 ).1997, שמשוני( הרווחה בטווח הארו¤

מסילות ברזל , אוטובוסי§, הסעה המונית המשלבת ומתזמנת סוגי§ שוני§ של אמצעי תחבורה

קיימא של �יחידי§ אשר יש בה§ כדי להביא לפיתוח ברפתרונות מסוג זה ה§ ה. ותחבורה פרטית

 ).1996, קפל©( השטחי§ הפתוחי§
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 אמצעי§ לשיפור איכות הסביבה : IIIחלק 

 הדרכי§ להשגת יעדי§ למדיניות תחבורה בת קיימא. 1
ערי§ לתופעה בה ה, מדי יו§, לאור הנתוני§ שהוצגו ועליית מספר כלי הרכב בישראל אנו עדי§

.   תנועה צפופה המלווה בפקקי§ ובעצירות תכופות�רי§ מאופיינות בתופעת גודש גישות לעהו

ולמעשה , בסביבה אול§ לא פחות נפגעת ג§ יכולת הניידות במצב תנועה זה הרחבת הנסועה פוגעת

הפתרונות התחבורתיי§ המתאימי§ להקלת . מערכת התחבורה אינה ממלאת את יעדיה ביעילות

מקלי§ ג§ על השפעות ) לדוגמא, דלת חלקה של התחבורה הציבוריתהג(הניידות בתנאי גודש 

ש§ ( העמוסי§  הגישה לערי§ במרחבי§ העירוניי§ ובכבישי,לכ©.  מערכת התחבורה על הסביבה

מתמודדת בהצלחה ע§ בעיות ניידות בתנאי גודש המדיניות תחבורה , )עיקר בעיות התחבורה

סדרי עדיפות לאומית בתחו§ איכות , הלאלמ ( הסביבהיכולה ג§ לתרו§ לשיפור, התנועה

 ). 1999, הסביבה

משרד לאיכות ה בשיתו­ ע§ 2020צוות סביבתי של תוכנית אב לישראל  הכי© 1996עוד בשנת 

ניות בנושא איכות הסביבה שבו קיימת התייחסות ליישו§ מדיניות הפיתוח יהסביבה מסמ¤ מד

, טלסו©יפי (ל"הנחבורה שהובאו במסמ¤ ניות התיהיעדי§ למד. בר הקיימא בסקטור התחבורה

1996:( 

 כדי לשמור על מרב חופש הבחירה – למינימו§ הצמצו§ תפיסת השטחי§ למתקני תחבור .1

ובייחוד , ולצמצ§ את הפגיעה במשאבי הטבע והנו­, של הדורות הבאי§ לגבי המרחב הבנוי

 .משאבי הקרקע והמי§

כדי לקד§ את  �ובכללה חסרי הרכב, ההבטחת נגישות למוקדי הזדמנויות לכלל האוכלוסיי .2

דבר שיש לו ג§ , ולצמצ§ ככל האפשר את התלות ברכב פרטי, המטרה של ניידות לכל

 .תועלות רבות מבחינת צמצו§ היק­ המפגעי§ מתחבורה

 דבר המחייב צמצו§ ס¤ �צמצו§ ס¤ צריכת האנרגיה על ידי מערכות התחבורה היבשתית .3

צמצו§ המפגעי§ בעקבות זאת יביא ה© . נוסע�מ"מ וכ© צריכת אנרגיה לק"ק�הנוסע

 .ה© יאפשרו שיפור התחלקות המפגעי§ בהווהולהפחתת הנזקי§ לדורות הבאי§ 

 וזאת –שמירת האפשרויות לגמישות במער¤ התנועות למרב הנוסעי§ והגופי§ הכלכליי§  .4

�כדי למנוע היווצרות צווארי בקבוק תחבורתיי§ למגמות הצמיחה במשק הפוסט

 .טיפורדיס

 :) 1996, פייטלסו©(צוות הסביבתי העיקריות להשגת היעדי§ שהוצעו על ידי הלהל© הדרכי§ 

מדיניות תחזוקה : י" הכנסת או עידוד שינויי§ באמצעי הנסיעה ובתשתית ע– רוטיפול במק. 1

עידוד אימו¯ , מדיניות לגריטת רכבי§ ללא ממירי§ קטליטיי§, ואכיפה באמצעות רישוי

ותכנו© אמצעי§ , שות הידידותיות לסביבה ושימוש במיסעות שקטות וחדירותטכנולוגיות חד

 .לעיכוב והחדרת נגר
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פירמות ומשקי בית באופ© , מפעילי§,  עידוד שינויי§ בהתנהגות נוסעי§– שינויי§ התנהגותיי§. 2

האמצעי§ העשויי§ לשמש לש§ צמצו§ ההישענות על רכב פרטי נחלקי§ . שיתא§ את היעדי§

 : וצותלשלוש קב

ייקור ,  ובה§ ייקור הרכבי§�אמצעי§ המייקרי§ או מקשי§ על שימוש ברכב פרטי •

 .כגו© קשיי חניה, הנסיעות או העמדת קשיי§ בשימוש ברכב

ובעיקר שיפור  – אמצעי§ הבאי§ לשפר את אטרקטיביות החלופות לרכב הפרטי •

 .האטרקטיביות של התחבורה הציבורית

 גדולה יותר בעלות ה ובעיקר להביא להכר–הצרכני§ אמצעי§ הבאי§ להשפיע על טעמי  •

 .החברתית של השימוש ברכב הפרטי ומכא© בצור¤ בשינויי§ התנהגותיי§

נית© להשפיע . והצור¤ בנסיעות מוטוריות,  ניהול ס¤ האפשרויות לנסיעות– ניהול המוביליות. 3

, ה הוא על המועסקי§עיקר הדגש בהקשר ז. על דרכי הנסיעה וצרכי המוביליות ברמה כוללנית

ותיה§ קובעי§ במידה רבה את צרכי הניידות ועיתוי הנסיעות של עובדיה§ וכ© את טאשר בהחל

באופ© קונקרטי נית© להשפיע על עיתוי . החלופות העומדות בפני העובדי§ מבחינת אמצעי הנסיעה

 ביחס האמצעי§ שהמעסיק מעמיד כדי להגיע לעבודה ומיקו§ מקו§ העבודה, ההגעה לעבודה

נית© להשפיע על דפוסי הנסיעות באמצעות מידע המועמד לרשות , בנוס­. לתחבורה ציבורית

 .הנוסעי§

,  ניהול המרחב הבנוי ושינויו באופ© שימזער את המפגעי§ והמטרדי§ מהתחבורה– תכנו© פיסי. 4

יע על יש כמה דרכי§ בה© נית© להשפ. ויתרו§ להשגת מטרות ויעדי מדיניות התחבורה בת קיימא

 :ובייחוד מער¤ התחבורה הציבורית, המבנה המרחבי כפונקציה של המער¤ התחבורתי

 התניית סוגי פיתוח שוני§ בהיצע התחבורה הציבורית �

 .מת© עדיפות לתחבורה ציבורית בתוכניות פיסיות שונות �

 תכנו© עירוני על בסיס תחבורה ציבורית �
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 חבורהאמצעי מדיניות להפחתת זיהו§ אוויר מת. 2
שהוזמנה , י סקירה'ר עמית מור ושמעו© סרוסי מחברת אקואנרג" הגישו ד2001חודש יולי בכבר 

אמצעי מדיניות כלכלית להפחתת זיהו§ האוויר משריפת : "בנושא, י המשרד לאיכות הסביבה"ע

ח הוגש לצוות הבינמשרדי לבחינת "הדו". החשמל והתעשייה בישראל, קי§ במגזרי התחבורהלד

, המשרד לאיכות הסביבה,  כלכליי§ להפחתת זיהו§ האוויר אשר כלל את משרד האוצראמצעי§

את המסמ¤ השל§ נית© למצוא . משרד התחבורה ומשרד הבריאות, המשרד לתשתיות לאומיות

 il.gov.sviva.www :באתר המשרד לאיכות הסביבה

 י§ להפחתת זיהו§ אוויראמצעי מדיניות כלכלי 2.1
כלי§ כלכליי§ כוללי§ מגוו© של אמצעי מדיניות שתפקיד§ להשפיע על התנהגות המשתמשי§ 

מנגנוני§ כאלה יעילי§ מבחינת יכולת§ לממש . באמצעות יצירת תמריצי§ חיוביי§ ושליליי§

 אול§ לה§ יש חסרונות בדמות השפעות על חלוקת הכנסות וחוסר, יעדי§ בתחו§ ההתנהגות

 .אטרקטיביות פוליטית

הנה העובדה שאי© מנגנו© יעיל , בעול§ כולו, אחת הבעיות המרכזיות של השימוש ברכב הפרטי

עלות השימוש בכלי§ כלכליי§ . להפנמת ההשפעות החיצוניות השליליות שנוצרות אגב הנסיעה

השפעות חלק ניכר מ). 1996, ויטנברג(עשוי ליצור תמריצי§ לשימוש יעיל במערכת התחבורה 

 . חיצוניות אלה ה© השפעות שליליות של איכות הסביבה

לא רק להביא , במקרה של התחבורה,שינוי במחירי§ על ידי התערבות בתחו§ המיסוי עשויה

הסטה , למשל, כמו, אלא ג§ להסטה לתחליפי§) נסועה של רכב פרטי(לשינוי בכמות הנצרכת 

על ידי העתקת , רחק נסיעה גדול לקט© יותרמרכב גדול לרכב קט© או ממ, מרכב פרטי לציבורי

 ).1998, פייטלסו© ואחרי§(מקו§ מגורי§ או תעסוקה 

 §סימ 2.1.1

ס הבלו על מוצרי דלקמ

 . לסוגיו והסולר לתחבורה©בעיקר הבנזי, ס הבלו הוא המס העיקרי המוטל על מוצרי דלקמ

 ©המס הוא קצוב ומתעדכ.  Ëליארד מ�6גיעו לכ ה1999ההכנסות ממס זה לאוצר המדינה בשנת 

הפחיתה את הבלו על הסולר  בעוד שממשלה בעבר .© לצרכ§ על פי מדד המחירי§דשיח �3אחת ל

ממשלה  ה1996 ובשנת ©לצרכ§  צמוד למדד המחירי©ותר הבלו על הבנזינ , 1994 בשנת ©והקרוסי

  .)2001, מור(§  ריאליי§ במונחי§חוזיא �27ב העלתה אותו ­א

 ועדה במקור להוזיל את מחיר הדלק לתחבורה ציבורית ולמגזר ההובלהשנ, פליית מס זוא

אינה , © רוב ככול בבנזי§ המונעי§ פרטיי§ בסולר ולייקר את מחיר הדלק לרכבי§ ברוב§המונעי

 . האוויר§ זהו© את עניי§משרתת היו

¯ ריהפכה אפליית מס זו לתמ,  למגזר הפרטי§ של רכבי דיזל חדשי§ כניסת§ האחרונות ע§בשני

§ למגמה זו יש השפעה שלילית הולכת וגדלה על זהו.  הדיזליזציה בישראל¤המניע את תהלי

 . הגדולות§האוויר במרכזי הערי
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משקולי  הוחלט,  הנהגת הרפורמה במשק הדלק§ע. יה מס הבלו יחסי למחיר הדלקה �80בשנות ה

 §יורדי מחירי הדלק לנטל המס לעלות כאשר §זה של המס גור אופיו. גביה להופכו למס קצוב

 . §ולרדת כאשר מחירי הדלק עולי

 ©  הבנזי© פערי מס הבלו בי§ משתקפי§ והסולר מה© מבנה מחירי הבנזי§ מוצגי©להל ש24בלוח 
  .2001 במרס) לצרכ©המחיר  מ4.8%( והסולר )©המחיר לצרכ מ50.3%(

 )2001,  מרס1(מבנה מחירי בנזי© וסולר בתחנות הדלק : 24לוח 
 רכיב המחיר �96 ו95בנזי©  סולר לתחבורה

  לליטרË  אחוזי§ לליטרË  אחוזי§
 ©"מחיר בשער בז 0.93 22.9% 0.92 39.9%
 מס בלו 2.05 50.3% 0.11 4.8%

 מ"מע 0.59 14.5% 0.34 14.5%
 )1(מרווח השיווק  0.50 12.3% 0.94 40.8%
 מ"מעמחיר לצרכ© כולל  4.07 100% 2.31 100%

 .עלויות הו© ורווח, תפעול ועמלת תחנה, ניפוק, מרווח השיווק כולל הוצאות הובלה) 1(

מ בשער "מ המבוסס על מחיר הגפ"מוצג תחשיב למחיר חזוי לליטר גפ שבהמש¤ 26 � ו25 לוחותב

 30%(לליטר ' גא �40כשלהערכתנו יהיה , מ ומרווח השיווק" על הגפ§הבלו הקיי מס, ©"בז

ל פי תחשיב זה מחיר ע). ןהמחיר לצרכ מ40%(לליטר ' גא 65עד או גבוה יותר ) ©כהמחיר לצרמ

מ נסיעה ברכב " אלה צפויה העלות לק§מחיריב . 1.63Ëד ע  Ë 1.33בטווח של  מ יהיה"ליטר גפ

 חברות הגז יסתפקו במרווח שווק בטווח §לזו של רכב דיזל או נמוכה יותר א מ להיות דומה"גפ

רכב למ נסיעה היא הפרמטר העיקרי שמשפיע על ההחלטה לעבור "כי העלות לק© נציי.  יותר¤הנמו

שהינה  ,­ בשיא החור§מייצג את רמת המחירי, המובא בדוגמא זו, מ"מחיר הגפ יודגש כי. נקי

 .מ ביתר עונות השנה"רבה ממחירי הגפ גבוהה במידה

  מבלי לשנות את מס הבלו לליטר' אג�50בכ לראות כי העלאת מס הבלו על הסולר  נית©25מלוח 

 מ" בסולר או בגפ§ וברכב כבד המונעי§מ נסיעה באוטובוסי"תביא את העלות לק, מ"על הגפ

 ברכב מונע, מ"לק' גא 6 עד �3תיצור עלות נמוכה יותר ב, ה כי העלאת מס ז©יצוי.  בלבד©לאיזו

  הדיזליזציה¤ במעט את תהלי§הפרש זה יוכל לבלו. מ בהשוואה לרכב דיזל המונע בסולר"בגפ

 .מ"וישפר את כדאיות המעבר לרכב גפ

 )2001 מרס 1( תחזית –מ לתחבורה "מבנה מחירי הגפ: 25לוח 
 רכיב המחיר  מהמחיר לצרכ©30%מרווח שווק   מהמחיר לצרכ©40%מרווח שווק 

  לליטרË  אחוזי§ לליטרË  אחוזי§
 )1(© "מחיר בשער בז 0.69 51.8% 0.59 42.4%
 )1(מס בלו  0.05 3.7% 0.05 3.1%
 מ"מע 0.19 14.5% 0.24 14.5%
 )2(מרווח השיווק  0.40 30.0% 0.65 40.0%
 מ"מחיר לצרכ© כולל מע 1.33 100% 1.63 100%

 )משקל סגולי (0.562 –מ לליטר "ג גפ"מחושב לפי יחס המרה מק) 1(
 .עלויות הו© ורווח, ול ועמלת תחנהתפע, ניפוק, מרווח השיווק כולל הוצאות הובלה) 2(
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 אומד© עלות הדלק בנסיעה בסוגי רכב שוני§: 26לוח 
 30סולר לאחר  מ"גפ

 הנחה מזומ©' אג
סולר במחיר 
 מומל¯ לצרכ©

  בנזי©
 )2001 במרס Ë)1 �מחיר לליטר ב 4.07 2.31 2.01 1.63�1.33

 רכב פרטי ומסחרי
 ליטר דלקמ ל"ק 12 13 13 10

 Ë �מ ב"עלות לק 0.34 0.18 0.15 0.13�0.16
 רכב כבד/אוטובוס

 )1(מ לליטר דלק "ק  2.2 2.2 1.2
 Ë �מ ב"עלות לק  1.5 0.91 1.10�1.35

 . ש" קמ100לאוטובוסי§ במהירות נסיעה של , .Erwin van den Berkmortel, Vialle b.v �נתוני§ מהולנד מ) 1(

)  וללא הרשות הפלשתינאית©ללא מערכת הביטחו(ר לתחבורה בישראל צריכה האזרחית של סולה

 צפויה העלאת מס הבלו על הסולר 1999על בסיס נתוני . ל" ק­אל 2,435 �ל 1999הגיעה בשנת 

לסולר   כי הביקוש§אנו מעריכי.  הכנסות בשנה לאוצר המדינהË© מליו �24 כ§באגורה אחת לתרו

תאט את  העלאת מחיר הסולר לכל היותר. ¤ס למחיר תמש הקרובות וקשיחותו ביח§יגדל בשני

 יוכפל  מס הבלו עליוא§ § שנוי משמעותי בצריכת הסולר ג§ אנו צופי©אי.  הדיזליזציה¤תהלי

 .Ë© מליו �267לכוההכנסה הנוספת מהמס תגיע ) לליטר'  אג�11ביעלה (

למגזר  ,רה הציבורית לתחבו§ התמריצי©מוצע להעלות מס הבלו על הסולר במידה שתאפשר מימו

 .הציבורי ולמגזר ההובלה

440 �כעמדה על  1999 מ בישראל על ידי התעשייה והמגזר הביתי בשנת"הצריכה האזרחית של גפ

 שהייתה,  שמשו חמר גל לתעשייה הפטרוכימית אל­ טו©�100כמזה ). ל" אל­ ק780 ( © טו­אל

 מליו© 30 �שתר§ כ, )2001רי מרס לטו© במחי Ë 91(בלו על היתרה הוטל מס . פטורה ממס בלו

 .לשנה להכנסות המדינה

):2001, מור( של הדוח מלצותה

 מ וגז" יותר על גפ¤ והסולר ונמו©וצע לקבוע מדרג יורד לפיו מס הבלו יהיה גבוה יותר על הבנזימ

  עופרת גבוה§ ע©דוגמא בדנמרק המס על בנזיל (ב"טבעי כמקובל במדינות רבות באירופה ובארה

 0.67מ עומד על "המס על הגפו 6.1 נטול עופרת גבוה פי ©המס על בנזי, המס על הסולרמ  9.1 פי

 ).המס על הסולרמ

 העלות את מס הבלול) 2005ד לשנת ע ( לתקופת ההחדרה© למדיניות זו מוצע בשלב ראשו§התאב

 .§נקיי§ י בצריכת דלק© אוויר ולהביא לאיזו§ עלויות חיצוניות של זיהו§על הסולר במטרה להפני

  האוויר אינה מותנית בהעלאת הבלו על§ להפחתת זיהו§ ותמריצי§ודגש כי הפעלת אמצעיי

  שיידרש להפעלתו§ שיבח בנפרד על פי סדר עדיפות ומקור תקציבי§יי ראו§כל אמצעי. הסולר

 .)2001, מור ( אוויר§במסגרת של מדיניות כוללת להפחתת זיהו

):2001, מור (מענק להסבת כלי רכב

 .§ נקיי§ להסבת כלי רכב להנעה בדלקי§ מענקי©וצע לקבוע מסגרת תקציבית רב שנתית למתמ

 מוצע שהמענק יהיה. § מוסכמי§איכות הסביבה על פי קריטריוניל על ידי המשרד ©המענק יינת

  יינתנו§המענקי.  של שווי הרכב בשיעור שיקבע¯בגובה ההטבה במס מהכרה בהוצאות פחת מוא
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  הגדולות§ היא במרכזי הערי§לות ציי רכב הובלה או רכב ציבורי שעיקר נסיעתלחברות המפעי

  ).ובעתיד גז טבעי וחשמל, מ"פג(יי§  נק§ להנעה בדלקי§ הצטיידות חדשה או הסבת רכב קיי©בגי

 20% של  מס בשיעור¤ להכרה בהוצאות רכב ולהוצאות פחת מוכרות לצור§ זכאי§ברות ועצמאיח

 ההכרה. § ומסחריי§שנה לכלי רכב פרטייב 15%ובשיעור של ) ©וט 3על מ(שנה לרכב כבד ב

 במיוחד,  על רכישת רכב חדש§בהוצאות פחת מהווה שקול מרכזי בהחלטות של חברות ועצמאי

 מענק שיהיה שקול להכרה. שיירכש) בוצת מחירק ( וסוג הרכב©ביחס לעיתוי החלפת רכב יש

 שנה עשויי לעודד ב25%של  ¯ בשעורי פחת מוא ולהכרה§ב נקייכמלאה בהוצאות הסבה לכלי ר

 . את המעבר לשימוש ברכב נקי§ להקדי§חברות ועצמאיי

  בשנה25%דוגמא לשווי ההטבה לרכב בגי© מענק השקול לניכוי פחת מוא¯ של : 27לוח 

מסגרת תקציב 
 לשנה

 )$אלפי (

מספר כלי רכב 
 שיוסבו בשנה

שווי הטבה פחת 
 ) 1 (25%מוא¯ 

 )לרכב$ (

 שווי הרכב
 )$אלפי (

 סוג רכב

 ) טו©3מעל (רכב פרטי ומסחרי  100 2,503 2,000 5,006
 מיניבוסי§ ומשאיות קלות 50 482 3,000 1,446
 מוניות ורכב מסחרי קל 25 241 5,000 1,205
 כ"סה   10,000 7,657

  לשנה7%מחושב בער¤ נוכחי לפי מחיר הו© ) 1       (

 תמלצוה

) טו© 3מעל  ( ורכב הובלה) ומוניות§מיניבוסי, §וטובוסיא(וצע כי כל הוצאה להסבת רכב ציבורי מ

§  או ציוד אחר להפחתת זהו§מלכודות חלקיקי, §לשימוש בדלק נקי וכל הוצאה להתקנת ממירי

 .© כהוצאות לצור מס במועד הוצאת§תוכרנה במלוא לחברות ולעצמאי, אויר

ל רכב ציבורי וממשלתיידוש והסבה שח  2.1.2

  של צי כלי רכב©כמפעילה במישרי, מדינה יכולת השפעה רבה על מגזר התחבורה בישראלל

 רשויות :© כגו§ נתמכי§ באמצעות גופי© באמצעות מנהל הרכב הממשלתי ובעקיפי§ממשלתיי

 ).וד©גד א ( לתחבורה ציבורית§חברות ממשלתיות והקואופרטיבי, מוסדות צבור, מקומיות
  במשק והסדר§חוק ההסדרי, וק התקציבח –משלה יכולה לפעול באמצעות הכלי שברשותה מה

  לחידוש והסבה§ מחייבי§לקביעת כללי ,© ולהצטיידות חדשה לאגד ולד§הסובסידיות לתעריפי

 . )2001, מור(§  נתמכי§ וכלי רכב בגופי§של כלי רכב ממשלתיי

):2001, מור (מלצותה

¤ מס) מ"רכב גפ,  הקרובות§שניב(§ ל רכישת כלי רכב נקייוצע לקבוע שיעור חובה שמ .א

. § הנתמכי§על ידי מנהל הרכב הממשלתי והגופי,  בכל שנה§רכישת כלי רכב חדשי

) איצור מקומי ומיבומ (מ" להערכות המשק לאספקת גפא§ ויגדל בהת¤שיעור זה יל

 .מ בערי הגדולות"ופריסת תחנות תדלוק גפ

 , בכל שנה) אוויר§תקנת ציוד להפחתת זהוה(ישני§ י רכב קבע שיעור חובה להסבת כלי .ב

  .§ הנתמכי§על ידי מנהל הרכב הממשלתי והגופי
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  מנהל הרכב הממשלתי על פי אמות§ ע§לעיל יקבעו בתיאו 2 ו 1עורי החובה בסעיפי ש .ג

 .מידה כלכליות תקציביות ויעוגנו בחוק התקציב

  לתחבורה§חדשה של הקואופרטיבי ושיעור הצטיידות § ישני§יעור הסבת אוטובוסיש .ד

. 2001 מ יקבעו בהסדר הסובסידיות לתחבורה הציבורית החל בשנת" ברכבי גפ©אגד וד

  השירות של© והוצאה מ§ חדשי§בהסדר זה תישקל הקדמת הצטיידות באוטובוסי

 . האוויר גדולה§ לזיהות§שתרומ,§ ישני§אוטובוסי

 �15כ( שני§ 14על  שגיל עולה §ישני) ובנזי©יזל ד( טו© 3.5 ועלה האגרה על כלי רכב מעלת .ה

לאגרת  היטל ייגבה בכל שנה כתוספתה).  ומטה1986אחוזי§ ממצבת כלי הרכב משנתו© 

 .הרישוי השנתית

 .ועלה האגרה על רכב דיזל מסחרי עד כדי השוואתה לאגרה המוטלת על רכב דיזל פרטית .ו

 שיעור שיקבע עלב )2005 תד שנע ( בתקופת ההחדרה§ נקיי§ופחת מס הקניה על רכביי .ז

 ).הרכב משווי §וחזיא �95כ עד לשיעור של §ס הקניה מגיע היומ (ידי הצוות המקצועי

 מערכות ,§לכודות חלקיקימ(אוויר  § להפחתת זיהו§שקול הפחתת מס קניה על אמצעיל .ח

 ).'לרכב דואלי וכד

  אגרת גודש2.1.3

צור¤ במיסוי המופעל באופ© דיפרנציאלי יש , כדי לממש את היעד של הפנמת העלויות החיצוניות

על מנת להשפיע על המשתמשי§ באזורי§ הגדושי§ בתנועה ובעיקר בשעות שיא , בזמ© ובמרחב

 ).1998, פייטלסו© ואחרי§(הביקוש 

אלא שלא נית© , אגרות גודש זוהו כבר לפני שני§ רבות ככלי המתאי§ להפנמת העלויות החיצוניות

 טכנולוגיה של גבייה 13.לי להביא לעיכובי תנועה בגבייה עצמההיה לגבות אגרות כאלה מב

נמצאת כיו§ בשלבי יישו§ התחלתיי§ וצפויה , שאינה מחייבת עצירת כלי הרכב, אלקטרונית

, אגרה אלקטרונית). 1998הנתוני§ נכוני§ לשנת . (להיות זמינה באופ© מסחרי בעתיד הקרוב

, © משתנה בי© מקומות ובשעות היות השונותהנסיעה לתנאי הגודש ולכ" מחיר"המתאימה את 

הרמה הרצויה של הגודש . מהווה את הפתרו© המיטבי לניתור עצמת הגודש בערי§ לרמה הרצויה

המשמעויות של הסטת , איכות הסביבה בה, הנה תלויה באיזו© הרצוי בי© הפגיעה בחיוניות העיר

 .תיותבקיומ© של חלופות תחבור, וכמוב©, תנועה לכבישי§ שוליי§

מזרח �אמריקה והערי§ הגדולות בדרו§, אגרות צפיפות נכנסו לשימוש בארצות מערב אירופה

 1995 �האיחוד האירופאי פרס§ ב. בנורבגיה ישנ§ כבר ניסיונות ראשוניי§ בשימוש בה. אסיה

חלק ממדינות אירופה כבר הגיבו . הממלי¯ למדינות איחוד על אימו¯ אגרות גודש" נייר ירוק"

א§ . על הנהגת אגרות כאלה וג§ בארצות הברית נדוני§ אמצעי§ אלה ומומלצי§ ליישו§בחיוב 

בטווח של כעשר , וכאשר מדיניות של אגרות צפיפות תיוש§ במדינות אירופה וארצות הברית

יש לצפות כי תהלי¤ האימו¯ של אגרת . מדיניות התחבורה בישראל תבשיל לקליטת גישה זו, שני§

                                                 
ושייעוד§ , כלל בינעירוניי§�בדר¤, אשר נגבות בכבישי אגרה, ת המימו© המוכרותאגרת גודש שונה מאגרו 13

 .לממ© תשתית ולא להשפיע על מידת השימוש בכלי הרכב
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, פייטלסו© ואחרי§(הוא תלוי בנקיטת צעדי הסברה על ההגיו© של אגרות אלה גודש ימש¤ זמ© רב ו

1998.( 

כ¤ שס¤ , להפחית מסי תחבורה אחרי§, ואולי צרי¤, יש להדגיש כי לצד הטלת אגרת גודש נית©

אבל ייווצר תמרי¯ שלא להשתמש ברכב פרטי במקו§ בו , ההוצאה הפרטית לתחבורה לא תשתנה

כ¤ נית© למשל להפחית את המס על דלק . תיו החברתיות ה© הגבוהות ביותריעילותו נמוכה ועלויו

שכ© ההשפעות החיצוניות באזורי שוליי§ , כ¤ שתושבי אזורי שוליי§ ייהנו מניידות רבה יותר

שינוי יחסי במבנה ). וש§ ג§ מגוו© החלופות מצומצ§ יותר(נמוכות מאלה שבמרכזי הערי§ 

א¤ ייווצרו התמריצי§ ,  המדינה ממיסי רכב לא ישתנוהמסי§ יכול להיעשות כ¤ שתקבולי

 .הנכוני§

עכבה מרכזית נוספת הנה קיומ§ של מנגנוני§ סבוכי§ המעניקי§ הקלות מס או הטבות 

 .תחבורתיות לעובדי§ המעודדות מאוד את השימוש ברכב פרטי

י מלא של שיוניי המחירי§ של התחבורה הפרטית אינ§ משפיעי§ על אות§ נהגי§ הזוכי§ לכיסו

על מידת השימוש ברכב , כלומר. שכ© ההוצאה בפועל מכוסה כולה, הוצאותיה§ על ידי המעביד

רכב חברות מהווה מקרה קיצוני של בעיה . של מגזר זה לא נית© להשפיע על ידי מדיניות תעריפי§

שי§ ולכ© ריבוי כלי רכב הזמיני§ למשתמ, בה המשתמש אינו רגיש לחלוטי© לעלויות הנסיעה, זו

מבלי שה§ נושאי§ בעלויות תפעול§ עומד בניגוד למדיניות התחבורה השואפת לצמצ§ את 

 .העלויות החיצוניות

המדיניות צריכה להביא לביטול את היתרו© למעסיק במת© רכב לעובדי§ נדרשי§ במקו§ פיצוי 

 ,התמורה הכספית שתעמוד לרשות העובד תאפשר לעובד להחליט על הדר¤ להשתמש בו. כספי

דברי§ אלה נכוני§ ג§ לגבי . כאשר נסיעות ברכב פרטי יתומחרו בהתא§ לעלות© החברתית

יש לאפשר לעובדי§ להחלי­ זכות חנייה במקו§ העבודה . אספקת חנייה חופשית במקו§ העבודה

בפיצוי  כספי מקביל או חניה במתקני חנה וסע ליש שירות מועד­ ע§ נסיעה חופשית בתחבורה 

ללא הקלת מס , במחירי שוק, י© ה§ עשויי§ לרכוש חנייה במקו§ העבודהלחילופ. ציבורית

 ). 1998, פייטלסו© ואחרי§(

יביאו , כשה§ מלווי§ באספקת שירות תחבורה ציבורית אמי© ומועד­, ודומיה§, תנאי§ אלה לבד

 .להקטנה משמעותית בשיעור הגידול בנסועת הרכב הפרטי
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 ות חיצוניות סיכו§ המלצות  בנושא מיסוי השפע2.2
המלצות בנושא מיסוי השפעות חיצוניות במגזר התחבורה כוללות התייחסות לכלי הרכב המונעי§ 

ההמלצות הנוגעות לצי ). 2001, מור (14וכ© רכבי הבנזי©) צי האוטובוסי§, כמוב©, ביניה§(בדיזל 

 :רכבי הדיזל והאוטובוסי§ מובאות להל©

ת ההחדרה של אמצעי§ להפחתת זיהו§ אויר מוצע לקבוע את חמש השני§ הבאות כתקופ .1

 .לומעבר לכלי רכב נקיי§ בישרא

משרד התחבורה והמשרד , משות­ למשרד האוצר, וצע להטיל על צוות מקצועי מצומצ§מ .2

, הסברה ,כולל שיווק, לקבוע תוכנית עבודה אופרטיבית לקדו§ הנושא, לאיכות הסביבה

 .תפעול ובקרה של אמצעי המדיניות שיופעלו

 בסולר § של מעבר לרכבי דיזל מונעי¯ מוא¤ לתהלי§ האחרונות אנו עדי§חמש השניב .3

לליטר ' אג 11(©  על סולר תחבורה בהשוואה לבנזי¤בעיקר ממס בלו נמו הנובע) דיזליזציה(

1996בשני§ צריכת סולר תחבורה בישראל ). 2001 ¯ במר©לליטר בנזי' אג 20.5  סולר לעומת

 0.5 � לסוגיו פחתה בכ© בעוד צריכת הבנזי, בשנה§אחוזי 10מוצע של מ גדלה בקצב �1999

ל לגבי הנזק הסביבתי של כלי רכב "על פי מחקר וניסיו© בינ). 2001, מור (אחוז לשנה

 בהשוואה 3גבוה פי ) EURO2(למדי§ כי הנזק הסביבתי של רכב דיזל , מפליטת מזהמי§

 ). Allen,2000(או גז טבעי ) י מעובהגז פחמימנ(מ " מרכב גפ4לרכב בנזי© וגבוה פי 

ל על סוגי טשיו, מסגרת ההמלצות הוצע כי הצוות המקצועי יקבע את נוסחת מס הבלוב

דלק  שוני§ ואת המשמעות התקציבית של הפעלת אמצעי המדיניות המוצעי§ להפחתת 

 . הצוות ימלי¯ על יישו§ המדיניות לפי סדר עדיפות ולוח זמני§ מוסכ§. זיהו§ האוויר

וצע לקבוע מדרג יורד לפיו מס הבלו יהיה גבוה יותר על הבנזי© והסולר ונמו¤ יותר על מ .4

 . ב"וגז טבעי כמקובל במדינות רבות באירופה ובארה) ני מעובהמגז פחמי(מ "גפ

העלות את ל , 2005ד לשנת ע �לתקופת ההחדרה , התא§ למדיניות זו מוצע בשלב ראשו©ב .5

רה להפני§ עלויות חיצוניות של זיהו§ אוויר ולהביא לאיזו© מס הבלו על הסולר במט

  .נקיי§בצריכת דלקי§ 

על מ ,ורכב הובלה) מיניבוסי§ ומוניות, וטובוסי§א(הסבת רכב ציבורי לוצע כי כל הוצאה מ .6

יוד אחר צמלכודות חלקיקי§ או , י§רלשימוש בדלק נקי וכל הוצאה להתקנת ממי, ו©ט 3

 . מסר¤והיה הוצאה מוכרת לצת  אוירלהפחתת זיהו§

 �כישת כלי רכב חדשי§רליעברו  נסמכי§ על ידי הממשלה §נהל הרכב הממשלתי וגופימ .7

זה יל¤ ויגדל בהתא§ להערכות המשק   של רכבושיעור .מ"כולל רכב המופעל בגפ, נקיי§

שעור . מ בערי§ הגדולות"ופריסת תחנות תדלוק גפ) יצור מקומי ומיבואמ(מ "לאספקת גפ

§ מנהל הרכב הממשלתי על פי אמות מידה כלכליות תקציביות החובה יקבע בתיאו§ ע

                                                 
מימ© ותאי דלק מוצגי§ במסמ¤ , דיזל�לרבות ביו, סקירה והתייחסות ג§ לגבי סוגי דלקי§ נוספי§ 14

 .נאמ©. הכולל הנמצא באתר האינטרנט של מוסד ש
 



 

  הציבוריתמחויבות סביבתית של התחבורה
 מוסד שמואל נאמ©. 2003 ©

76 

 

  .ויעוגנו בחוק התקציב

ל ע ,בכל שנה, )תקנת ציוד להפחתת זיהו§ אוירה(ור חובה להסבת כלי רכב ישני§ עקבע שיי .8

שעור החובה יקבע בתיאו§ ע§ מנהל הרכב . ידי מנהל הרכב הממשלתי והגופי§ הנתמכי§

 . כלכליות תקציביות ויעוגנו בחוק התקציבהממשלתי על פי אמות מידה

ה של הקואופרטיבי§ לתחבורה שיעור הסבת אוטובוסי§ ישני§ ושיעור הצטיידות חדש .9

. 2001מ יקבעו בהסדר הסובסידיות לתחבורה הציבורית החל בשנת "ברכבי גפ" ד©"ו" אגד"

 בהסדר זה תישקל הקדמת הצטיידות באוטובוסי§ חדשי§ והוצאה מהשירות של

 .שתרומת§ לזיהו§ האוויר גדולה, אוטובוסי§ ישני§

 15% כ(ני§ ש 14ישני§ שגיל§ עולה על ) ל ובנזי©זיד(ו© ט 3.5ועלה האגרה על כלי רכב מעל ת .10

היטל ייגבה בכל שנה כתוספת לאגרת הרישוי ה).  ומטה1986ממצבת כלי הרכב ה§ משנתו© 

 .השנתית

 .ד כדי השוואתה לאגרה המוטלת על רכב דיזל פרטיתועלה האגרה על רכב דיזל מסחרי ע .11

שיעור שיקבע על ידי ב,  2005ד שנת ע, חדרההיופחת מס הקניה על רכבי§ נקיי§ בתקופת ה .12

 ).שווי הרכבמ 95% �ס הקניה מגיע היו§ עד לשיעור של כמ( הצוות המקצועי 

לכודות מ(§ אויר הפחתת מס קניה על אמצעי§ להפחתת זיהוהצוות המלי¯ כי תישקל  .13

 ).'מערכות לרכב דואלי וכד, חלקיקי§

 ,מחייבי§ על פי תקנה או צו משרד התחבורה והמשרד לאיכות הסביבה יקבעו תקני פליטה .14

 .תחבורה ציבורית ורכב הובלה, כלי רכב חדשי§ :שיוטלו בשלב ראשו© על

 . בדרכי§התקני§ יאכפו בבדיקת הרישוי השנתית לרכב ובביקורות שגרתיות  .15

ותקני§ ) מלכודות חלקיקי§, מירי§מ(מוצע לקבוע תקני§ לאמצעי§ להפחתת זיהו§ אויר  .16

 .  פני זמ©ללבדיקת יעילות ע

, )מ"ח( חלקי§ למיליו© 50וצע לקבוע מועד יעד מחייב למעבר לסולר עירוני דל גופרית מ .17

 .מקובל באירופהכ

יוצגו להל© פעולות , ובהתא§ למטרת מסמ¤ זה, ל"במקביל לקידו§ דרוש של האמצעי§ הנ, אול§

כחלק , ומנגנוני§ שקיימי§ כבר כיו§ ויכולי§ להיות מופעלי§ בידי חברות האוטובוסי§ לאלתר

 .ממחויבות© לאיכות הסביבה

מספר חלופות  לקידו§ הנושאי§ הסביבתיי§ וללקיחת , למעשה, בידי מפעילי החברות קיימות

נית© לחלק את .  הסביבה וצמצו§ ההשפעות השליליותאחריות אמיתית לטובת שיפור

 .תיכנוניי§ ולאמצעי§  טכנולוגיי§/ לאמצעי§ לוגיסטיי§, כפי שייסקרו להל©, האמצעי§
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י חברות      " אמצעי§ לשיפור רמת השירות ואיכות הסביבה ע.3

 האוטובוסי§

  אמצעי§ לוגיסטיי§ לשיפור רמת השירות של תחבורה ציבורית3.1

 . קיצור זמני הגעה מדלת לדלת 3.1.1

המרכיב החשוב . קיימות דרכי§ שונות לשיפור רמת השרות של התחבורה הציבורית לסוגיה

חלופת . ביותר הינו קיצור זמ© הנסיעה והגדלת המהירות המסחרית של התחבורה הציבורית

תחרות לתחבורה התחבורה הציבורית והעדפת השימוש בה על ידי האזרחי§ חייבת להיות בת 

לחפש , כי א§ אזרח יידרש לנסוע מביתו לחניה הסמוכה לתחנת האוטובוס, סביר להניח. הפרטית

בזמ© ארו¤ יותר מהזמ© הנדרש , לנסוע ליעדו ומש§ ללכת או לקחת אוטובוס נוס­ וכל זאת, חניה

ציה של נדרשת אינטגר, לפיכ¤. ההעדפה תהיה לתחבורה הפרטית, להגיע במכונית הפרטית ליעד

 . קווי הנסיעה וייעול מער¤ הקווי§

 אינטגרציה בקווי§ 3.1.1.1

ה הציבורית היא הניסיו© הבינלאומי מלמד כי במרבית המטרופוליני§ באירופה מערכת התחבור

. ואשר יש ביניה§ יחסי גומלי©, אשר פועלי§ בה מספר אמצעי תחבורה ציבורית, מערכת היררכית

 ). 2002, קפל©( שילוב בי© אמצעי תחבורהש על גברוב המטרופוליני§ באירופה הוש§ ד

 בנוטינגה§ קיימי§ שני. ה§גלהל© דוגמא המתארת את שילוב אמצעי תחבורה במטרופולי© נוטינ

מתו¤ ארבע תחנות הרכבת .  רכבת ואוטובוס ובעתיד מתוכננת ג§ רכבת קלה–אמצעי תחבורה 

שלוש תחנות נמצאות בקרבת צירי§ בה§ עוברי§ אוטובוסי§ בתדירות של כל עשר , בתחומי העיר

שתיי§ .  דקות30דקות והתחנה הרביעית מקבלת שירות משני קווי אוטובוסי§ בתדירות של כל 

ממרכז העיר לתחנת הרכבת פועל . תונמצאות בסמיכות לתחנות אוטובוס ראשימתחנות הרכבת 

. ר" המקשר בינה ובי© מוקדי הפעילות העיקריי§ במע)ר"מע(מרכז העירוני קו אוטובוס בתו¤ ה

לנוסעי§ , קיימת אפשרות לנסיעה חינ§ במהל¤ שעה אחת בקו המשרת את מרכז העיר, בנוס­

י אוטובוס הנמצאי§ בשתי תחנות מרכזיות שונות ו בי© קובאוטובוס המעונייני§ לבצע מעבר

בעזרת כרטיסי§ המאפשרי§ מעבר בי© , שילוב בי© קווי אוטובוסי§ מתבטא ג§ בתעריפי§. ר"במע

 ).2002, קפל©" (מיוחופשי י"זרת כרטיס עקווי אוטובוס ב

עי תחבורה ברוב המטרופוליני§ באירופה קיי§ שילוב בי© אמצעי תחבורה ציבורית ובי© אמצ

ב חשוב במערכת ישילוב זה מהווה מרכ". חנה וסע"י חניוני "ציבורית לתחבורה פרטית ע

במערכות . התחבורה הציבורית מכיוו© שאמצעי התחבורה הציבורית משלימי§ זה את זה

 :ל למער¤ האוטובוסי§ שני תפקידי§"התחבורה הציבורית הנ

 ממערכת התחבורה המקומית אל  מער¤ האוטובוסי§ הוא מער¤ מזי©–הזנה ופיזור  �

 .מערכת הסעת ההמוני§ המובילה אל הליבה

המער¤ .  מער¤ האוטובוסי§ הוא מער¤ משלי§ למערכת הסעת ההמוני§–שירות משלי§  �

המשלי§ יכול לכלול קווי§ מהירי§ רדיאליי§ אל הליבה בצירי§ שבה§ לא פותחו עדיי© 
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ילות בפרברי§ וקווי§ מקומיי§ לשירות קויי§ המקשרי§ בי© מוקדי פע, קווי הסעת המוני§

המער¤ המשלי§ יכול לכלול ג§ שירות בצירי§ מקבילי§ לאוטובוס . ר או הפרברי§"המע

 .ולהסעת המוני§ כאשר לאוטובוס מספר תחנות גבוה יותר

במטרופולי© תל אביב קיי§ שילוב בי© אוטובוס לרכבת ובי© מפעילי האוטובוסי§ השוני§ אול§ 

מערכת התחבורה . חלקי בלבד והמערכת אינה מתוכננת כמערכת משולבתשילוב זה הוא 

ה© מער¤ הקווי§ וה© , לפיכ¤. הציבורית במטרופולי© תל אביב מבוססת ברובה על נסיעות ישירות

 ).2002, קפל©(אמצעי התשלו§ אינ§ מכווני§ לעידוד ביצוע טרנספרי§ בי© קווי§ ובי© אמצעי§ 

 .ווי§ אינטגרציה בק30%  �מטרת יעד

 :בי© האמצעי§ להשגת אינטגרציה בי© אמצעי תחבורה השוני§

 למגוו© אפשרויות רכישה" מוצרי תחבורה" מגוו© �אמצעי תשלו§ . א

נסיעות  (שקיי§ מגוו© צורות תשלו§ לפי תדירות הנסיעה,  בינלאומי מלמד© ניסיו� מגוו© תעריפי§

מספר הנוסעי§ , )לפי מרחק(יעד הנסיעה , )מאס­, מהיר(סוג הנסיעה , )מיותוחד פעמיות או י

, כלומר). סטודנט, תלמיד, קשיש(גיל הנוסע ואפשרויותיו הכלכליות , )כרטיס משפחה(

למגוו© " מוצרי תחבורה"ובשל כ¤ קיי§ מגוו© , ההתייחסות לתחבורה הציבורית היא כאל מוצר

 ).2002, קפל©(ות רכישה אפשרוי

ה© , ביצוע מעבר בי© אמצעי תחבורה,  במטרופוליני§ נבחרי§ באירופה– תערי­ לביצוע טרנספרי§

ת באמצעות ולרוב איננו כרו¤ בתשלו§ נוס­ ומתבצע, ותות וה© בנסיעות חד פעמייבנסיעות יוממ

וריאציות שונות קיימות .  שמאפשר נסיעה בכל אמצעי התחבורה הציבוריתהכנסת כרטיס חכ§

 . לכרטיס חכ§

 :להל© מספר דוגמאות

בפראג קיי§ כרטיס בסיסי למעבר בי© אמצעי תחבורה המאפשר נסיעה בכל אמצעי  �

 . דקות מרגע התחלת השימוש בכרטיס60תחבורה הציבורית במש¤ 

ינגה§ קיימת אפשרות לרכישת כרטיס שבו נית© להחלי­ בי© קווי אוטובוס בעיר ללא טונב �

וכרטיס ) city rider(בתו¤ העיר " חופשי יומי"וכ© כרטיס ) transticket(מש¤ שעה הגבלה ב

 ).network rider(לנסיעות בתו¤ ומחו¯ לעיר " חופשי יומי"

כרטיס משולב של אוטובוסי§ עירוניי§ ומטרו . י סוגי כרטיסי§ משולבי§נבמדריד יש ש �

 .  ורה הציבורית ללא הגבלהוכרטיס משולב אזורי לכל אמצעי התחב, הכולל עשר נסיעות

ישנו תערי­ .  לפי מרחק הנסיעהי§תעריפי הנסיעה נקבע, נכו© להיו§, במטרופולי© תל אביב

ישנ§ כרטיסי§ תקופתיי§ , בנוס­. )באמצעות כרטיסייה(לנסיעה בודדת וישנו למספר נסיעות 

כלומר ,  בבוקר9ה הכרטיס היומי מיועד לשימוש מהשע. לפי אזורי§) כרטיס חודשי וכרטיס יומי(

. מרבית הכרטיסי§ אינ§ משותפי§ למפעילי§ השוני§. אינו כולל את שעות השיא של הבוקר

ווי אוטובוס אינו כרו¤ בתשלו§ נוס­ עבור כרטיס קביצוע מעבר בי© , במטרופולי© תל אביב

 ). 2002, קפל©(אול§ כרו¤ בתשלו§ נוס­ עבור נסיעה בודדת , תקופתי
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כי מחיר , מתברר. תחבורה הוא זה שמכתיב את מחירי הכרטיסי§ המשולבי§משרד ה, נכו© להיו§

 .כ¤ שאי© תמרי¯ לשל§ מחיר זה, זה גבוה מדי

 .  מכרזי הפרטה.ב

יש להכניס תנאי לשילוב מערכות חדשות ע§ מערכות הסעה קיימות בעת הוצאת מכרזי הפרטה 

 . של קווי נסיעה עירוניי§

 ייעול מער¤ קווי§  3.1.1.2

 חלופות קווי אוטובוס. א
על מערכת תחבורה ציבורית חשוב לבחו© חלופות קווי§ שונות כפי שנעשה ייעל מנת ל

 ):2002, קפל©(במטרופוליני§ רבי§ באירופה ומצויי§ ג§ במטרופולי© תל אביב 

לדוגמא קווי§ (ה© בתחנת הקצה בלבד י מדובר בחלופות הנבדלות בינ–חלופת איסו­ ופיזור  �

 ).ר"תי שכונות מגורי§ ונוסעי§ בציר משות­ אל המעהיוצאי§ מש

 חלופות שמסלול© שונה מהקו הרגיל כדי לתת שירות לאזור נוס­ בחלק –חלופות מסלול  �

 .מהקו

נועדו לאז© בי© צרכי הניידות , י§ מאספי§ו חלופות מהירות לקו–חלופות מהירות  �

 .של האוכלוסייה") מדלת לדלת"שאיפה לשירות (והנגישות 

 קווי לילה. ב
קווי הלילה מופעלי§ במסגרת מדיניות הגורסת כי על מערכת התחבורה הציבורית להיות זמינה 

 . א§ ג§ במער¤ מצומצ§, לתושבי§ בכל שעות היממה ובכל ימות השבוע

 יש קווי שירות היו§ ,§ זאתע. בתל אביב אי© שירות קווי אוטובוס ייעודי הפועל בשעות הלילה

קווי§ מסתיימי§ מהחלק . הערב במתכונת ובתדירות מצומצמת יותרשממשיכי§ ג§ בשעות 

�01:00(וחלק§ מסתיימי§ בשעות הערב המאוחרות ) 20:00�22:00בי© (בשעות הערב המוקדמות 

והשימוש בקווי§ בשעות , לקווי השירות הפועלי§ עד שעות מאוחרות אי© סימו© מיוחד). 24:00

בסופי שבוע קווי השירות פועלי§ . § ע§ הקווי§הערב מבוסס בדר¤ כלל על היכרות הנוסעי

 . במוצאי שבת

 קווי§ מהירי§. ג
יש , על מנת לקצר את זמ© ההגעה. או קווי§ דלילי תחנות/קווי§ מהירי§ ו אלה כוללי§ קווי§

 פנויי§יהיו ) צ"מת(או מסלול התחבורה הציבורית ) צ"נת(להבטיח כי נתיב התחבורה הציבורית 

בהשוואה , פי שתיי§ יותר מהירצ צרי¤ להיות "קטע הנת, לפיו" לל האצבעכ"ויאפשרו לעמוד ב

 . רק כ¤ תהיה עדיפות לתחבורה הציבורית מבחינת קיצור הזמ©. לנסיעה ברכב הפרטי

מתאי§ לסדר הגודל שנמצא בחלק ) 6%(חלק§ היחסי של הקווי§ המהירי§ בתל אביב 

הקווי§ המהירי§ במטרופולי© תל אביב ה§ קווי§ ). 2002, קפל©(המטרופוליני§ באירופה מ

. קווי§ אלה ה§ בעלי מספר תחנות מוגבל. ר"המעאל רדיאליי§ מאזורי הפרברי§ המרוחקי§ 

לקווי§ המהירי§ . הקווי§ המהירי§ מהווי§ חלופות לקווי§ מאספי§, בחלק מהמקרי§
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ותערי­ הנסיעה זהה לתערי­ הנסיעה בקווי§ , ו© שיטתי או אחידבמטרופולי© תל אביב אי© סימ

 .המאספי§

 העדפה לתחבורה ציבורית. ד

 ההצדקה לפיתוח צירי העדפה לתחבורה ציבורית הוא – הצדקה לפיתוח צירי העדפה �

 .שיפור רמת השירות בצירי§ עיקריי§

§ באירופה נמצא  האור¤ הכולל של צירי העדפה בחלק מהמטרופוליני– אור¤ צירי העדפה �

אורכ§ של נתיבי העדפה לתחבורה ציבורית במטרופולי© תל .  נתיב–מ " ק30�80בתחו§ של 

 . מ" ק43 �אביב כ

ישנה חשיבות גדולה למיקומו מאשר ,  מבחינת תכנו© ציר ההעדפה– מיקו§ ציר העדפה �

 .ר"בדר¤ כלל ניתנת העדפה בצירי§ הרדיאליי§ הראשיי§ מהפרברי§ אל המע. לאורכו

 ההעדפה לתחבורה ציבורית מתבטאת ג§ – מרכיבי§ עיקריי§ בתכנו© נתיבי העדפה �

צרי¤ להתבצע תכנו© של צירי הנתיב , כמו כ©. בנוס­ להקצאת הנתיב, בהעדפה בצמתי§

, קפל©(והתחנות כדי להקל על קליטת הנוסעי§ ופיזור§ וכדי להפחית את הזמ© הנדרש לכ¤ 

2002.( 

, משמעות הצעה כזו". צי§"למכור את עוד­ הקיבולת של הנת"ת הועלו מספר הצעו, לאחרונה

לגבות אגרה מתחבורה פרטית על מנת לקצר את זמ© הנסיעה של הרכב הפרטי , למעשה, היא

א¤ , שרעיו© כזה יניב הכנסה מסוימת, כמוב©. ולגרו§ להארכת זמ© הנסיעה בתחבורה הציבורית

 .ל ולקצר את קווי התחבורה הציבוריתהוא עומד בניגוד גמור למדיניות הנדרשת לייע

 טכנולוגיות מידע ואמצעי כירטוס  3.1.2

המידע שנית© למשתמש צרי¤ להיות . מערכות מידע לנוסעי§ מהוות כלי עזר למשתמשי§ המערכת

מכיוו© שהמידע למשתמש הוא מרכיב חשוב בהבנת המערכת , זאת. קל להבנה וזמי©, מקי­

די§ המאפשרי§ לפשטות אחד המד, לכ©. י הנוסע"וביכולת ההתמצאות בה בצורה נוחה ומהירה ע

 . המערכת הוא איכות המידע הנית© לנוסעי§ המשתמשי§ בה

המידע . ה© לפני הנסיעה וה© במהלכה,  מת© מידע זמי© ושוט­ לנוסעי§– זמינות המידע �

מידע בתחנות ומידע בזמ© נסיעה , מידע כתוב, הטלפו©, מועבר לנוסעי§ באמצעות אינטרנט

 .בתחבורה ציבורית

ה© ,  איכות המידע שנית© לנוסעי§ צריכה להיות גבוהה– ורמת הפירוטאיכות המידע  �

 .מבחינה ויזואלית וה© מבחינת מידת הפירוט הנית©

 יש לאפשר לנוסעי§ לפנות אל נציגי הרשות בשאלות או בתלונות – שאלות ותלונות הציבור �

 . באמצעות הטלפו© או אינטרנט

 תנועה נגישות של תחבורה ציבורית למוגבלי§ ב 3.1.3

שימוש , לדוגמא. מחויבותה הסביבתית של התחבורה הציבורית כוללת ג§ מחויבות חברתית

 ריצפה נמוכה ללא מדרגות המקלה במיוחד על כניסת �באוטובוס המותא§ לתחבורה עירונית 
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סידור מיוחד מאפשר לנכי§ . ילדי§ ונוסעי§ ע§ מטע© כבד, קשישי§, נכי§, עגלות תינוקות

 .יכנס בשעת הצור¤ ג§ מהדלת האחוריתלה

  אמצעי§ לוגיסטיי§ וטכנולוגיי§ לשיפור איכות הסביבה3.2

 . גיל גריטה/ הצטיידות 3.2.1

טרטקובסקי (י המכו© לחקר התחבורה "ע, עבור המשרד לאיכות הסביבה, במחקר שנער¤ בטכניו©

מסקנות המחקר היו כי . § באר¯הוצגו הערכות וניתוח מקדמי הפליטה מאוטובוסי) 2000', ואח

. מסתמנת מגמה ברורה של הפחתת הפליטות מהאוטובוסי§ שיוצרו לפי טכנולוגיות חדשות יותר

מסקנה נוספת הייתה . וה© לאוטובוסי§ בינעירוניי§, מגמה זו משותפת ה© לאוטובוסי§ עירוניי§

, 1לטכנולוגיות יורו  0כי נתגלתה הפחתת פליטות משמעותית יותר במעבר מטכנולוגיות יורו 

 .2 ליורו 1לעומת במעבר מיורו 

סביר להניח כי הפליטות מרכבי§ , ככל שגיל צי הרכב של חברת האוטובוסי§ יהיה  נמו¤ יותר

 .אלה יהיו נמוכות יותר

 ושל 7.1הרגילי§ באר¯ הוא הגיל הממוצע של האוטובוסי§ ,  לעיל4בלוח כפי הנית© לראות 

 . 3.5טובוסי§ הזעירי§  אוה

. ת בשליטת הממשלה באמצעות ועדת הצטיידותי נעש ציבוריי§רכישת אוטובוסי§כי , יש לציי©

 להשתתפות הממשלה בהצטיידות מוגברת יותר והצערת הצי  הקואופרטיבי§ לתחבורהבקשות

 .המשרד לאיכות הסביבההביצועי§ הסביבתיי§ של דרישות  נענית בקצב התוא§ את אינה

 . שני§10גיל מקסימלי ,  שני§5  גיל ממוצע �טרת יעד מ

במכרזי הפרטת קווי§ כמו ג§ במכרזי§ .  מכרזי§ באמצעותאחד האמצעי§ להשגת היעד הוא

) 'משרד הביטחו©  וכו, הסעות למפעלי§ ממשלתיי§, 15הסעות תלמידי§(להסעות למוסדות ציבור 

פרמטר זה . רש מהחברה הניגשת למכרז להציג את גיל האוטובוסי§ שלהיש להוסי­ סעי­ הדו

 .  יהווה שיקול בהעדפה חברה זו או אחרת במכרז

פרמטר נוס­ המשפיע על מקדמי הפליטה מאוטובוסי§ באר¯ הוא הנתו© כי אוטובוסי§ עירוניי§ 

ניי§ רגילי§  יותר מזהמי§ מאשר אוטובוסי§ עירו50%�30% �מסוג מפרקית פולטי§ בממוצע ב

צי הרכב צרי¤ להתאי§ , לפיכ¤. ההבדל גדול א­ יותר באוטובוסי§ מהדור החדש. מאותו הדור

ה© באיכות מנועיה§ וסוג הדלק ) מידי ורגיל, מיני(לנסיעה עירונית ה© במגוו© האוטובוסי§ 

 .שבשימוש

 יש לשדרג 2  ועד לרמת יורו0י מנועי§ מרמה שלפני יורו "את האוטובוסי§ הישני§ המונעי§ ע

, באמצעות טכנולוגיות קיימות ומוכחות וזאת במטרה להפחית את זיהו§ האוויר העירוני הקשה

   .חיפה וערי§ אחרות, ירושלי§, ממנו סובלות כמעט כל ערי גוש ד©

                                                 
תו "ימי§ אלה שוקדי§ במשרד לאיכות הסביבה ובמשרד החינו¤ על הכנת נהלי§ ברורי§ להענקת ב. 4

, )'אנרגיה וכו, מי§( הקריטריוני§ להענקת התו כוללי§ שימוש מושכל במשאבי§ .לבתי ספר" ירוק
חשוב הוא  פרמטרכי , אי© ספק.  סביבתית ע§ הקהילה�תוכניות לימוד סביבתיות ופעילות חברתית

 ! עות לבית הספר באוטובוסי§ תקיני§ מבחינה בטיחותית וסביבתיתההס
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 . תחזוקת צי הרכב 3.2.2

מרכב מדור  יותר מזהמי§ 1000 וא­ פי 100 א¤ לא מכוו© עשוי לפלוט פי ,רכב אחד שמנועו חדיש

 . היטב ומתוחזקשמנועו מכוו©, מיוש© יותר

כי תחזוקה תקופתית של הרכב היא מצב רצוי ה© מבחינת מפעיל הרכב וה© מבחינת , אי© ספק

תקינות הרכב וכיוו© המנוע ה§ אמצעי§ המביאי§ לירידה בצריכת הדלק . איכות הסביבה

© ברור למפעיל והער¤ המוס­ הוא בכ¤ נראה יתרו. ולצמצו§ ימי השבתת הרכב כתוצאה מתקלות

 .צמצו§ פליטת מזהמי אוויר והפחתת מטרדי הרעש

לגביה§ קיימי§ צווי§ אישיי§ המחייבי§ (בנושא התחזוקה קיי§ הבדל עקרוני בי© רכבי§ ישני§ 

ובי© ) הבדיקה מתבצעת על ידי המפעילי§ עצמ§, אול§,  ועש©COבדיקה  כל חצי שנה שכוללת 

 ).בה§ צריכת הדלק מתריעה על כיוו© לקוי(די מחשב מפוק, רכבי§ החדשי§

 .כנדרש תרי§יה ובעל י§יסביבת בתקני§ שעומד במוס¤תחזוקת צי הרכב צריכה להתבצע 

 . התנהגות נאותה ונהיגה נכונה 3.2.3

פרמטר נוס­ המשפיע על צריכת הדלק ועל פליטת מזהמי האוויר הנלווית לכ¤ היא נהיגה נכונה 

השארת מנוע דולק (ומשטר תפעולי מקצועי ונאות ) משקל ועוד, מקצב נסיעה, בלימה, האצה(

 ).שעות רבות על מנת למזג את האוטובוס

הוצגו הערכות וניתוח ) 2000', טרטקובסקי ואח(י המכו© לחקר התחבורה "שנער¤ ע, ל"במחקר הנ

טובוסי§ מסקנות המחקר היו כי מקדמי הפליטה של או. מקדמי הפליטה מאוטובוסי§ באר¯

וזאת בעיקר עקב הנהיגה בסגנו© , עירוניי§ גדולי§ משמעותית מאלה של אוטובוסי§ בינעירוניי§

"stop & go "פליטות . הגורמת לעליה בפליטות וצריכת הדלקCO §של אוטובוסי§ עירוניי 

 � בכ– HCפליטות ,  מאלה של אוטובוסי§ בינעירוניי§25% �מדורות שוני§ גדולות בממוצע בכ

נסיעת אוטובוס עירוני , בנוס­. 45% � בכ– ופליטות חלקיקי§ 35% � בכ– NOxפליטות , 60%

 בפליטות של כל המזהמי§ לעומת נסיעה במסלול 30%�20% �במסלול הררי מובילה לעליה של כ

 .ע§ פרופיל שטח משולב

  דלק ושימוש בדלקי§ אלטרנטיביי§  שיפור תכונות3.2.4

הסולר אינו מוצר אחיד אלא תערובת . שראל מונעי§ כול§ בסולרהאוטובוסי§ הנעי§ היו§ בי

אשר כמות§ והיחסי§ ביניה§ יכולי§ לגזור באופ© ישיר על כמות , חומרי§ בעלי תכונות שונות

 .המזהמי§ הצפויה להיפלט בשרפת הדלק במנוע

 : מרכיבי הסולר המשמעותיי§ ביותר מבחינה זו ה§, כאמור

 להפחתת § אמצעי© בעניי)2000, טרטוקובסקי(© של הטכניו' ח שלב א"דו:  הגופריתתכולת

ל מנת ע, מ" ח50על שלא תעלה , בתכולת גופרית פליטות מרכבי דיזל קובע שנדרש סולר

 . §בכלי רכב יהיו אפקטיביי§  אויר המותקני§ להפחתת זיהו§שהאמצעי
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 משתמשי§ בערי§ ,צווי§ אישיי§ אשר הוצאו לה§פ "ע, "ד©"ו" אגד"אופרטיבי§ לתחבורה והק

והרכב משופר הצפויי§ להפחית את פליטת מ " חל50ע§ תכולת גופרית של " עירוני מיוחד"סולר ב

  .5% �4% �החלקיקי§ ותחמוצות החנק© בכ

מ צרי¤ שיהיה הסולר הסטנדרטי לתחבורה הישראלית " חל50סולר חדש זה בתכולת גופרית של 

ירושלי§ , או מירב נסיעותיה מתרחשת בתו¤ גוש ד©זו אשר כל , ואילו התחבורה העירונית, כולה

 10בסולר נקי בעל תכולת גופרית של  , 2005ולא אחרי , וחיפה צריכה להשתמש בעתיד הקרוב

 .  מ"ח

 2003 כי החל מיולי 2003ועדת הכלכלה של הכנסת אישרה בראשית מאי , יש לציי© בהקשר זה כי

 ישווק 2004עד ינואר (מ " ח�50לת הגופרית גבוהה מלא יהיה יותר יבוא או ייצור של דלק בו תכו

כל רכבי הדיזל ישתמשו בדלק בעל , כתוצאה מכ¤). עדיי© הדלק ע§ שיעורי הגופרית הגבוהי§ יותר

צפוי לצמצ§ את פליטת תחמוצות הגופרית שנוי זה  .ל"למעט צה, מ" חל50תכולת גופרית של 

 .  ואת פליטת החלקיקי§ באחוז נוס­י§בשני שליש

המחייב , יוס­ פריצקי, לפני מספר שבועות אישרה ועדת הכלכלה הוצאת צו על ידי שר התשתיות

מ " חל350מ לעומת " חל50שתכולת הגופרית שבו אינה עולה על , מעבר המשק לשימוש בסולר

 ). 2003, מושל(בסולר הנוחכי 

ורק לאחרונה , ני§מחלוקת ממושכת נסובה סביב תוספת עלות הסולר לצרכ עלות המעבר מסולר

 �2אשר צפויה להעלות את מחיר הסולר בשיעור ממוצע של כ, גובשה נוסחת מחיר מוסכמת

 ).2003, מושל(אגורות לליטר 

' נק, צפיפות, מספר צטא©, תרכובות פוליארומטיותכולת ת ה§ ,Iכאמור בחלק  ,פרמטרי§ נוספי§

  .תיסו­ הסולר וזיקוק מקסימלית

יש לחייב שינוי , בעיית זיהו§ האוויר העירוני החמור הקיי§ בישראלעל מנת לתת מענה סביר ל

 בטווח בגז טבעיבסוג הדלקי§ ולחייב הנעה , תמהיל איכות המנועי§ ברכבי התחבורה הציבורית

לגבי טווח הזמ© הבינוני יש להכי© תוכניות לימוד ובצוע הערכות לקליטת דלקי§ .  הזמ© המיידי

 . כמו למשל המימ©, עת בעול§חדישי§ וירוקי§ המתפתחי§ כ

 מצי התחבורה הציבורית העירונית יונע בגז טבעי 10% 2005/6יש לקבוע לאלתר כי החל משנת  

יש , כמו כ©. ושאחוז זה יל¤ ויגדל בכל שנה על פי קצב ההצטיידות השנתי של אוטובוסי§ עירוניי§

דלקי§ ,  מימ© ותאי דלק: בה§ משתמשי§ ברחבי העול§ כגו©צור¤ בבדיקת דלקי§ אלטרנטיביי§

 ). במסמ¤Iראו חלק ( דיזל �ביו, גז טבעי מעובה, גז טבעי, על בסיס כהלי§

  )מ"גפ (גז פחמימני מעובה
מחישוב שנער¤ עבור הצוות הבינמישרדי לבחינת אמצעי§ להפחתת מזהמי : כדאיות כלכלית

 שמירה על מדיניות המיסוי כי, עולה) 2001 (סרוסי. מור וש. על ידי היועצי§ הכלכליי§ ע, אוויר

וזאת מבלי להביא , מ תהפו¤ את השימוש בו לכדאי כלכלית מבחינת תצרוכת הדלק"הנוכחית לגפ

משרד  (בחשבו© את התועלת בהארכת חיי המנוע והפחתת עלויות האחזקה הכרוכות בכ¤

 ).2001, ס"לאכה
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ו המתיר שימוש ציות על  חת§ שר התשת2001בינואר . מ" נקבע תק© ישראלי רשמי לגפ2001בשנת 

 ,ס"משרד אכה (מ באר¯"בכ¤ נפתחה הדר¤ לשימוש ברכבי גפ. מ כדלק להנעת כלי רכב"בגפ
על פי ). 2001, מור( Ë 2.31מחיר סולר לצרכ© הינו ,  4.07Ë לצרכ© הוא 96 � ו95מחיר בנזי© ). 2001 

 עד 1.33 בטווח של § יהיה"מחיר ליטר גפ, תחשיב  שנעשה על מנהל הדלק והערכות חברות הגז

1.63Ë  .מ להיות דומה לזו של רכב דיזל או "מ נסיעה ברכב גפ"במחירי§ אלה צפויה העלות לק

 ). 2001, מור(נמוכה יותר א§ חברת הגז יסתפקו במרווח שווק בטווח הנמו¤ יותר 

ח נוכ .)2001, מור(§ שני 5�8ז טבעי צפוי להגיע למגזר התחבורה בישראל להערכתנו רק בעוד ג

 הצדקה למדיניות של המתנה עד להגעתו של © האוויר בערי הגדולות אי§בזיהו מגמת ההחרפה

 לייבאו ©ית© נ וכ§ שבתי הזיקוק בישראל מיצרי©הוא דלק מוכר וזמי מ"הגפ. לישראל הגז הטבעי

הפדרלי  החוק.  ואיכותי למכוניות©מ דלק זמי"במדינות רבות משמש הגפ. בכמויות הדרושות

מ "הגפ  את§מאשרי§  המקבילי§ האירופיי§והתקני 1990 אויר משנת §למניעת זהוהאמריקאי 

להנעת כלי §  שפותחו בעול§מ והפתרונות הטכנולוגיי"זמינותו של הגפ. כדלק תחליפי לכלי רכב

כמקובל  ,מ" במדיניות לעידוד הסבת כלי רכב לגפ¤ ספק ביחס לצור§ מותירי§מ אינ"רכב בגפ

 . )2001, מור(§ במקומות רבי

 החלפת מנוע והקמת,  במרכב האוטובוס§ גדולי§מ מחייבת שינויי" לגפ§הסבת אוטובוסי

 מ" לגפ§ ייעודיי§ כלל נהוג לרכוש אוטובוסי¤ובדר,  לטפול ותחזוקה§נקודות תדלוק ומוסכי

 את ההערכות הקשורה לבטיחות חשוב לציי© ג§ .§במסגרת הצטיידות חדשה של צי האוטובוסי

 )'וכד במוסכי ,§בחניוני תת קרקעיי( §מ הוא גז דליק השוקע למקומות נמוכי"גפ שה¤מכ הנובעת

© ועדה מייעצת לעניי.  אוכלוסייה­במיוחד באזור עירוני צפו, סכנת ההתלקחות גדולה יותר§ בה

 מ אוטומטיבי פעלה במשרד"מ ותק גפ"גפ  של מתקני תדלוק§ ובטיחותיי§ טכנולוגיי§היבטי

 )2001, מור(©  לתחבורה אגד וד§תתפות נציגי חברות הגז והקואופרטיביהתשתיות הלאומיות בהש

  או על©סבת מוניות ורכב דיזל מחייבת החלפת הרכב לרכב חדש בעל מנוע דואלי הפועל על בנזיה

 ברכב מותקנת מערכת ההופכת את הרכב לדואלי,  יחסית פשוטה יותר©הסבת רכבי בנזי. מ"גפ

 כי מחיר יש לציי©. דולר לרכב 2000 �עלות המערכת כ.  בחירת הנהגמ על פי" או בגפ©המונע בבנזי

בלאי המנוע והוצאות הטפול §  ג­בנוס.  יותר ממחיר רכב דיזל מאותה קטגוריה¤דואלי נמו רכב

מ במספר "  של תחנות תדלוק גפ© הבעייתי יותר הוא הקמת§הגור. דואלי נמוכות יותר ברכב

 .)2001, מור ( הגדולות§בערי נקודות

 אמצעי§ טכנולוגיי§ לשיפור ביצועי המנוע 3.2.5

לצבירת ניסיו© לשימוש , ארוכת טווח, חברות האוטובוסי§ נדרשות לגבש תוכנית אסטרטגית

קיימי§ אמצעי§ טכנולוגיי§ לשיפור ,  במסמ¤ זהIכאמור בחלק . באמצעי§ לצמצו§ פליטות

, מלכודת ממחזרת רציפה, ודת חלקיקי§מלכ, ממירי§ מחמצני§ לרכבי דיזל: ביצועי המנוע כגו©

 .חשמלית�הנעה היברידית

בישראל . חלק ניכר מרכבי הדיזל הקלי§ המגיעי§ ארצה מאירופה מצויידי§ בממיר מחמצ©

י חוקרי הטכניו© במימו© " בחיפה ע"אגד" של  הדגמה של ממירי§ מחמצני§ על אוטובוסי§נערכה 

ה של מלכודות חלקיקי§ על אוטובוסי§ בתל אביב  הדגמנערכה,  כמו כ©.המשרד לאיכות הסביבה

 .י חוקרי אוניברסיטת ב© גוריו© במימו© המשרד לאיכות הסביבה"ובבאר שבע ע
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 בשילוב ע§ 5רכב דיזל מדור יורו , )2003, נוע§ גרסל(י נתוני§ הנמצאי§ כיו§ בידי אגד "עפ

שיפור תכונות .  אווירמ לבעיית זיהו§"מלכודת חלקיקי§ יית© מענה טוב באותה רמה כמו גפ

הסבת , מ שכ©"הדלק והתקנת מלכודת חלקיקי§ הינו פתרו© זול בהרבה מהסבת אוטובוסי§ לגפ

החלפת מנוע והקמת נקודות , מ מחייבת שינויי§ גדולי§ במרכב האוטובוסי§"אוטובוסי§ לגפ

מכ¤ יש צור¤ בהערכות הקשורה לבטיחות הנובעת , בנוס­. תדלוק ומוסכי§ לטיפול ותחזוקה

בה§ סכנת ) 'מוסכי§ וכד, חניוני§ תת קרקעי§(מ הוא גז דליק השוקע למקומות נמוכי§ "שגפ

 ). 2001, מור(במיוחד באזור עירוני צפו­ אוכלוסייה , התלקחות גדולה יותר

  אמצעי§ להקטנת פליטות גזי חממה 3.2.6

 להפחתת גזי  מסמ¤ בנושא חלופות1999נאמ© הגיש למשרד לאיכות הסביבה בשנת . מוסד ש

 16% �גור§ לפליטות של כזה מגזר מהפרק העוסק במגזר התחבורה עולה כי . חממה בישראל

 סדרה של אמצעי§ המאפשרי§ הקטנת נסועה והקטנת להל©. מכלל פליטת גזי החממה באר¯

אמצעי§ אלו חייבי§ להיות משולבי§ בפיתוח חלופות נסיעה ותכנו© עירוני מתאימי§ . פליטות

סיכו§ החלופות שהוצעו  מציג את 28 לוח .צעי§ כלכליי§ ומינהליי§ להגבלת נסיעהיחד ע§ אמ

 סקירה של אמצעי§ המקובלי§ בעול§ ראו . (להקטנת פליטות גזי חממה במגזר התחבורה

 ). Iבחלק 
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 .סיכו§ החלופות שהוצעו להקטנת פליטות גזי חממה במגזר התחבורה: 28לוח 
 החלופה אפקטיביות צפויה טכנולוגיה ותעל הערות

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

 שיפורי§ ברכב

הפחתה במזהמי 
 אויר בעיר

 עלות גבוהה כיו§
 

לא תהיה הקטנת  קיימת
פליטה בתחנות כוח 

ירידה של עד . קיימות
 במעבר לגז 40%

 בתחנות הכוח

מעבר לרכב 
 חשמלי

הפחתת זיהו§ 
 בעיראויר 

עלות להקמת 
מערכת שירות 

 ואספקה

 CO2הקטנת פליטת  קיימת 
 10�30%בשיעור של 

מעבר לרכב מונע 
 בגז

 2%תוספת  
 למחיר הרכב

. N2Oמניעת פליטת  בפיתוח 
 10%שוה ער¤ להקטנת 
 מפליטת גזי חממה

ממירי§ 
קטליטיי§ 
 חדשניי§

 בקרת תעבורה
מחייב תקינה 

 ואכיפה
הפחתת נסועה עד   

 5%ר¤ סביר ע, 20%
תקנות לבקרת 

 )1(תעבורה 
מחייב תקינה 
 אכיפה והסברה

 

הפחתת נסועה בשטח   
 . 8%מטרופוליטני עד 

הקטנת נסועה 
של רכב לנוסע 

 )2(בודד 
הקטנת פליטת גזי    

 3%חממה ב 
בקרת דרישה 

 )3(לנסיעה 
מחייב מדיניות 
 מחירי§ מרכזית

הקטנת פליטת גזי   
 7%חממה עד 

 )4 (מנגנוני שוק 

.  הפחתה10%עד ל   
סכנה להגברת תנועה 

 משנית

 )5(ניהול תנועה 

 .)2002, זבירי© ואחרי§: (מקור
 :28הערות ללוח 

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

 .איזורי§ לתנועה בתנאי זיהו§ אויר קשי§

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

 .לאופניי§ והולכי רגל

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

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

 .בקרת רמזורי§ ממוחשבת, תהכוונת תנועה בזמ© אמ, מערכת ניהול תנועה מתוחכמת )5
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 סיכו§
דבר , כי במש¤ השני§ פוחתת זמינות האוטובוסי§ הציבוריי§, נית© לראות, ל"לאור הסקירה הנ

אלו הממשיכי§ . הפוגע ביעילות השירות וגור§ לירידה במספר הנוסעי§ בתחבורה הציבורית

, קשישי§(שירות פוחתת בלית ברירה וברמת , למעשה, להשתמש בתחבורה הציבורית עושי§ זאת

כאשר ברור כי לנושא זה השפעות , )נוער ומעוטי יכולת שאינ§ יכולי§ לרכוש מכונית פרטית, נשי§

ההצטיידות וההשקעות בתחבורה הציבורית ג§ ה© מוגבלות וכתוצאה , בנוס­. חברתיות ניכרות

ופליטות מזהמי§ צריכת הדלק , המשפיע ישירות על הביצועי§ המכניי§, גיל האוטובוסי§, מכ¤

 .אינו  פוחת וההשפעות הסביבתיות רק מחמירות

משרתות את הציבור ועליה© לפעול ג§ מתו¤ התחשבות בציבור זה , חברות התחבורה הציבורית

התחשבות , גריטה כפי הנדרש, שיפור איכות הדלקי§, שיפור מער¤ ההיסעי§, י שיפור הנגישות"ע

 . י§ ומשולבי§ ועודכרטיסי§ חכמ, בנכי§ באמהות ובמוגבלי§

, במושגי זמ© ועלות, העדפת הציבור להשתמש בתחבורה הציבורית תגבר בא§ תהיה עדיפות

באינטגרציה בי© אמצעי הסעה , יש צור¤ בייעול מער¤ הקווי§, לש§ כ¤. לתחבורה הציבורית

 .שוני§ ובי© קווי האוטובוס עצמ§ ובייעול אמצעי התשלו§ והמידע לנוסע

ציבורית עצמ© מחויבות להקפדה על תחזוקה נכונה ועל תרבות נהיגה חברות התחבורה ה

. ותשפר את איכות האוויר בערי§, מקצועית ונכונה אשר תפחית את עלויות התפעול של החברות

כולל חברות פרטיות להסעת תלמידי§ או עובדי§ למפעלי§ וגופי הסמ¤ , החברות כול©

להקפיד על מצבו המכני התקי© של הרכב , מחויבות לפעול על פי התקנות, )הממשלתיי§

רכבי§ תו¤ שה© בוחנות וצוברות ניסיו© בבדיקת חלופות כגו© , ולהשתמש בסוג הדלק המתאי§

 לוכדי חלקיקי§ וממירי§ קטליטי§ לדיזל ולטווח הארו¤  כגו©אמצעי קצהשימוש ב, היברידי§

 .מעבר לאנרגית מימ©

מוניציפאליי§ ,  ממשלתיי§�גורמי§ חיצוניי§מערכת התחבורה הציבורית תלויה ג§ ב, מאיד¤

העדפה אמיתית של התחבורה הציבורית תוכל להתבצע בא§ תהיה תמיכה בתוכניות . 'וכו

העדפה אמיתית של נתיבי התחבורה הציבורית , הגריטה וההצטיידות אשר יבטיחו צי צעיר

 תוכל להבטיח מדיניות כזו. והעדפה במכרזי§ לחברות המקפידות על מחויבות© הסביבתית

 .לתושבי§ שיפור באיכות האוויר הננש§ בערי§

   

 כימות ההשפעות �בטיחות במערכת הכלכלית בריאות ו, הכללת שיקולי סביבהכי , אי© לנו ספק

לוב© בתהלי¤ הערכה הכלכלית של פרוייקטי§ תחבורתיי§ יביא יהסביבתיות והבטיחותיות וש

בצורה זאת .   לסביבה מפרוייקטי§ אחרי§להעדפה יחסית של פרוייקטי§ המזיקי§ פחות

כתוצאה .  השפעות הסביבה והבטיחות יופנמו ויזכו לביטוי מפורש בתהלי¤ קבלת ההחלטות

המווסת טוב יותר בי© התועלות החברתיות והקצאת המקורות של יעיל יותר יווצר מנגנו© ,  מכ¤

 .  המשק
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