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      
  
  

 
      .  1978 

 .   

 " "    
  ,  ,  .  

  
  - 

    .   
    , 

     
. 

  
    
  . 

       www.neaman.org.il  
,  " - "

:  , , , , , .  
 , . 

        
 .  
"' "  '  . 
  

  :   , ,32000  

 :04-8292329 ,  :04-8231889  

 "  :info@neaman.org.il  

   : www.neaman.org.il   
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אין לשכפל כל חלק מפרסום זה ללא רשות מראש ובכתב ממוסד שמואל נאמן מלבד לצורך ציטוט של 

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

ים ואינן משקפות בהכרח את דעת /הדעות והמסקנות המובאות בפרסום זה הן על דעת המחבר  
  .מוסד שמואל נאמן
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  : רשימת משתתפי הפורום

  

  

  

  

  

  

  

 הבעת תודה

  

  . המחברים מודים למרצים על המידע שהציגו ולכלל משתתפי הפורום על תרומתם לדיון הפתוח

  .מינהל רישוי אוצרות טבע, ח באדיבות משרד התשתיות הלאומיות"הדוהצילום בכריכת 

  

  מוסד שמואל נאמן  אילון אופירה   ר"ד

  משרד התשתיות הלאומיות, אגף מחקר ופיתוח   ארביב אברהם  ר "ד

 התשתיות הלאומיותמשרד , אגף שימור אנרגיה   בית הזבדי אדי  

  חברת החשמל לישראל –מנהל מינהל הדלקים   ברוקמן שמשון  

  מוסד שמואל נאמן  גולדרט טל  

  הטכניון, מוסד שמואל נאמן והפקולטה להנדסת מכונות  ר "יו –גרוסמן גרשון   'פרופ

 התאחדות התעשיינים  הרמבם אורן  

  משרד התשתיות הלאומיות, מדען ראשי  ולד שלמה  ר"ד

  קליפורניה, און-קבוצת לב  און מרים- לב  ר"ד

  קליפורניה, און-קבוצת לב  און פרי- לב  ר "ד

  מינהל רישוי אוצרות טבע –משרד התשתיות הלאומיות   מימרן יעקב  ר"ד

  המכון הישראלי לאנרגיה וסביבה  מקוב עמיר  

  קבוצת מרחב  פופר איתן  

 חשמל הרשות לשירותים ציבוריים -ראש אגף כלכלה  פישמן ירון  

  הטכניון  מנסקי דניאל'צ  'פרופ

  ניהול פרויקטים ובטיחות תהליכית  רפופורט חיים  ר"ד

  רשות הגז בישראל מנהל  שטרן שוקי  
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  עמוד                          תוכן העניינים

    5                הקדמה: 1פרק 

    6                רקע: 2פרק 

        9    ת גז טבעי למשק האנרגיהחדירהשלכות מידע בנושא : 3פרק 

      20                דיון : 4פרק 

      28              סיכום והמלצות: 5פרק 

                    

  

  נספחים

  : פורוםהתוכנית : 1נספח 

  30    1.3.2010 –שק האנרגיה בישראל מהשלכות חדירת גז טבעי ל              

 Gas Hydrates          31מידע בנושא     :2נספח 
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  הקדמה : 1פרק  

  

גשי פמ מקיים, במסגרת פעילותו בתחום האנרגיה, ר מתקדם במדע וטכנולוגיהקשמואל נאמן למח מוסד

בפורום האנרגיה מתקיים . המוקדשים לדיון בנושאים בעלי חשיבות לאומית בתחום" פורום אנרגיה"

המטרה היא להתרכז . בהשתתפות צוות מומחים המוזמנים לפי הנושא, דיון ממוקד בנושאים מוגדרים

, ם הנושאודילקלתאם בין הגורמים ולהגיע להמלצות על דרכי פעולה , ת ומוגדרותורלבנטילות בשא

  .שניתן להציגן בפני מקבלי החלטות

  

, בטכניון 2010 במרץ 1 - התקיים בבישראל  אנרגיההשלכות חדירת גז טבעי למשק הש הדן בנושא גהמפ

.  והממסד הממשלתי והציבורי הימהאקד, היזמי, ו מומחים בתחום מהסקטור התעשייתיפו בוהשתת

קבוצה ייחודית ובעלת , ללא ספק, מהווים, בחרו בקפידה עקב מומחיותםשנ, המשתתפים בפורום

   .בישראלמשק האנרגיה והגז הטבעי סטאטוס מקצועי ראשון במעלה בתחומי 

  

ת מצגו. על היבטיו השוניםגז טבעי חלק מן המשתתפים מצגות בנושא יגו אשון של המפגש הצרו הבחלק

השני  לקבח. )אירועים( /http://www.neaman.org.il: נאמן. המשתתפים נמצאות באתר מוסד ש

  .על המסקנות האופרטיביות שיש להפיק ממנוצג ווח על המידע שהותהתקיים דיון פ

  

מקבלי ההחלטות במטרה ל הוא יוגש, וכמו בדיונים הקודמים, ח להלן"ת הדיונים מסוכמת בדותמצי

  . משמעויות והשלכות חדירת הגז הטבעי למשק האנרגיה בישראלהיום להביא אל סדר 
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  רקע: 2פרק 

  

המשתייכים למשפחה של דלקים  פחמימנים בעלי טמפרטורת אידוי נמוכה  תערובת שלהוא  גז טבעי

הגז הטבעי הוא גז חסר צבע וחסר .  CH4ן אהוא מת והמרכיב העיקרי באשר , מאובנים או פוסיליים

לגז הטבעי אשר טופל לאחר . האוויר ולכן מתנדף כאשר הוא נפלטאשר צפיפותו נמוכה מזו של  ,ריח

וניתן להפיק ממנו  )BTU/scf 1000 -ב הוא כ"התקן לצנרת הולכה בארה(הפקתו יש ערך אנרגטי גבוה 

ו י בעירה ולכן הוא משמש כמקור להפקת אנרגיה בדומה לתזקיקי נפט א"את האנרגיה בקלות יחסית ע

  .פחם

הפחתת עלויות האנרגיה : מכלול רחב של תחומיםל רבות יתרוםגז טבעי שימוש באנרגיה ל צרכניהסבת 

שיפור תחרותיות , גזי חממהמיזעור פליטות הפחתת זיהום האוויר ו, לייצור חשמל ולמפעלי תעשייה

  .יתרונות רבים לחברות ישראליות ועודעסקיות ת יומתן הזדמנו, המגזר התעשייתי ובכך קידום היצוא

לשפר את הביטחון , שלה מקורות האנרגיהלגוון את מדינת ישראל בראיה אסטרטגית מעוניינת 

 ברור כי , עם עקרונות אלו. האנרגטי ולהפחית את התלות ביבוא וכמובן להביא לשיפור באיכות הסביבה

ומזהמים  דלת פליטות בהיותה לסביבהיותר ידידותית ההגז הטבעי כאנרגיה ראשונית  החדרת

הגז הטבעי מהווה מקור אנרגיה חשוב ביותר לשימוש . הוא צעד מתבקש -  זולה מאנרגיות אחרות הינהו

ובנוסף גם משמש , מתקני התפלה ועוד, מפעלי מתכת ונייר,  תחנות כוח לייצור חשמל, בתחום התעשייה

  . כימית-והפטרו יה הכימיתיכחומר מוצא לייצור מגוון של חומרים סינטטיים בתעש

הוקמה ש, רשות הגז הטבעיהאספקטים השונים של נושא הגז הטבעי במדינת ישראל מטופלים על ידי 

  :תפקידי הרשות  . ומשמשת גם כרגולטור של הענף )2002(לפי חוק משק הגז הטבעי 

  .יישום מדיניות הממשלה לקידום משק הגז הטבעי בהתאם לחוק •
 . סקרי ביקושים של צרכניםועריכת , ה ועדכונהקביעת תוכנית אב למערכת ההולכ •
  . רישיונות בהתאם לחוק משק הגז הטבעי הכנת ומתן •

    .פיקוח על בעלי רישיונות •

    .רישיונותלפרסום מכרזים  •

  . בנושא משק הגז הטבעיהתשתיות ייעוץ לשר  •

  . רישיונותהפיקוח על תנאי השירות והתעריפים שגובים בעלי  •

הסדרת נושא הכניסה למקרקעין לרבות טיפול בהתנגדויות בעלי קרקע לכניסה למקרקעין  •
  . לחוק משק הגז הטבעי) ג( 50שבבעלותם לפי סעיף 

  . הפעלה ותחזוקה של מתקני גז טבעי, הקמה, נהלים לתכנון, תקנות, קביעת צווי בטיחות •

      .גז טבעינוהלי הפעלה ותוכניות לשעת חירום של מתקני  ,אישור מפרטים •

  . י בעלי רישיונות וצרכנים"פיקוח ואישור הקמה והפעלה של מערכות גז ע •

   .קביעת הסדרים ודמי חיבור לצרכני מערכת ההולכה •

  . צרכנים קביעת אמות מידה לשירות •

  . הסדרת נושא ההסמכה של העוסקים בגז טבעי •

  . מתן ייעוץ לצרכנים •

  .עצת הרשותהכנה וחישוב של התעריפים השונים לאישור מו •
 .הכרעה במחלוקות במשק הגז •
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לקידום הפעילות , שוקדת רשות הגז אשר אמונה על תחום זה במשרד התשתיות הלאומיות, בנוסף

ממערכת ההולכה לצרכנים  המתקבלפק גז טבעי וסמ שבמסגרתה, בתחום חלוקת גז טבעי בלחץ נמוך

ם לצריכה בעסקים קטנים ולבתים הגז הטבעי משמש ג, בעולם. תעשייתיים ומסחריים קטנים יותר

  .ולעיתים אף לתדלוק אוטובוסים ומכוניות) לחימום ובישול(

  

 :)מתוך האתר של משרד התשתיות( מדיניות הממשלה בענף הגז הטבעי

, ליצור תנאים לפיתוח ענף הגז הטבעי בישראל באמצעות המגזר הפרטי ולקיום תחרות בענף זה .1

  . בהתאם למדיניות הממשלה בתחומי הכלכלה והאנרגיה

להסדיר את הפעילות במשק הגז הטבעי באופן שיאפשר השקעות בו ומתן שירותים ברמת  .2

  . איכות וזמינות נאותים ובשימת לב לשיקולי יעילות

     .זמינות מקורות אספקת גז נוספים למשק הישראלי קידום .3

  . ומפוקחות) Open Access(פיתוח משק הגז כך שככל הניתן התשתיות יהיו בגישה חופשית  .4

  . שאיפה לקיום תחרות במקטעים אשר אינם תשתית .5

  . הקמה ותפעול מערכות הגז תוך שמירה על כללי הבטיחות בהקמתם והפעלתם .6

אך הביאה עימה השפעה מכרעת , ההיסטוריה של תגליות הגז הטבעי בישראל היא צעירה באופן יחסי

טבעי שערכה חברת ים תטיס התגלה גז  אשקלוןבקידוח מול חופי . על מבנה משק האנרגיה הלאומי

הוא משמש את חברת החשמל להפעלת אחדות מתחנות  2004והחל מתחילת שנת , בכמות מסחרית

קטין את חלקן של תחנות הכוח בזיהום משינוי זה . ששימש אותן קודם לכן מזוטבמקום ה, הכוח שלה

שבאשדוד " אשכול"תחנת הכוח הסתיימה הסבת כל ארבע יחידות הייצור ב 2004באפריל . האוויר

 .להפעלה באמצעות גז טבעי

לאחר משא . ישראלהגז הטבעי שהיה זמין באותו זמן בחופי ישראל לא ענה על כל צרכי האנרגיה של 

ההסכם לרכישת גז טבעי ממצרים  2005 ביולי 21 - נחתם ב ,רך כחמש שניםאש מצריםומתן ממושך עם 

מסופק גז טבעי החל מראשית , לפי הסכם זה. בשנה )מיליארד דולר  4 -בכ(ק "ממיליארד  7בכמות של 

כאשר ישנה , השנים הבאות 15למשך  אשקלוןימי מאל עריש ל- באמצעות הצינור התת 2008שנת 

  . 1השנים הבאות 20- אופציה להרחבת העסקה עד ל

. חיפהמ מול חופי "ק 90-כ" 1תמר "מאגר ענק של גז טבעי בקידוח  ההתגלהוכרז כי  2009בינואר  18-ב

דולה כמעט פי כמות ג, ק"מיליארד מ 142-ב ומדובר בקידוח גז שלפי בדיקות ראשוניות נאמדת כמות

, 2009 ביולי 8-ב, מאוחר יותר. מול חופי אשקלון" ים תטיס"שלושה מעתודות הגז שנמצאו במאגר של 

  2.ק וייתכן שאף יותר"מיליארד מ 180-דווח כי הכמות גדולה יותר ומסתכמת ב

במבחני הפקה  .מ מהחוף"ק 60במרחק , 1דלית  בקידוח ,נתגלה מאגר נוסף מול חופי חדרה 2009במרץ 

על אף שזהו פוטנציאל קטן יותר מזה . ק"מיליארד מ 15עד  14-שנערכו מאוחר יותר נאמד המאגר בכ

להקדים את הפקת הגז כבר  תגליתי שעשוי לסייע לשותפות במדובר בהיקף משמעות, "תמר" מאגרשל 

                                                
1 http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-3509488,00.html 
2 http://www.globes.co.il/news/article.aspx?did=1000478780&fid=585 
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ולתת מענה למצוקה הזמנית הצפויה במשק הגז , בשל המרחק הקטן יותר מהחוף 2013-2012לשנים 

ויש גורסים כי למרות מרחקו מן החוף יש  יותר גדול ויותר פשוט במבנה מאגר תמר, מאידך .הטבעי

  .להתמקד בפיתוחו תחילה

ז הטבעי כגורם משמעותי ואף דומיננטי במשק החשמל של ישראל היא בעלת השפעה החדירה של הג

ואף הובילו לירידה במחירי , עלויות הפקת החשמל הוזלו בצורה משמעותית, ראשית. במגוון תחומים

  3.החשמל

. הפחתה משמעותית בפליטות מזהמים וגזי חממה מתהליכי ייצור החשמל נרשמה לאורך השנים, בנוסף

טבלה זו מדגימה את . גזי החממה של חברת החשמל לאורך השנים מובאת בטבלה הבאה פליטת

שהיא השנה שבה נכנס לראשונה גז טבעי  2004ש חשמל משנת "וטוההפחתה בפליטה הסגולית ליצור ק

  .לתמהיל הדלקים במשק החשמל בישראל

  2009 2008 2007 2006 2005 
  * ייצור חשמל ברוטו

 ]שנה/ש"טומיליארד קו[
53 54 54 50 48 

   CO2פליטה אבסולוטית 
 ]שנה/אלפי טון[

37,526 40,235 40,950 38,980 38,501 

** פליטה סגולית ברוטו

CO2 ]ש "טוקו/גרם
 ]מיוצר

707 741 765 776 798 

      
י יצרנים "ייצור החשמל ברוטו לא כולל ייצור חשמל ע  *

 פרטיים
פחמן דו חמצני ביחס ליחידת  פליטת=פליטה סגולית ברוטו  **

 אנרגיה חשמלית מיוצרת

  .2010, הנתונים נמסרו על ידי חברת חשמל

  

 

.  

   

 
   

                                                
3 http://www.pua.gov.il/51-1938-he/Electricity.aspx?pos=3 
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  מידע בנושא השלכות חדירת גז טבעי למשק האנרגיה: 3פרק 

  

כל אחד לפי בחירתו , י חלק מן המשתתפים"ג עצוהח ניתנת תמצית המידע ש"זה של הדו חלקב

באתר של מוסד נאמן , כאמור, יםי הדוברים מוצג"שהוכנו עהמצגות קבצי . ומומחיותו

)http://www.neaman.org.il/ .(אולם , קיימת חפיפה מסוימת בין הדוברים השונים, הדברים עמטב

זה  ידעמ. )1ראה תכנית הפורום בנספח (שהוצגו ובאותו סדר  פיאם כאן כיבהח החליטו ל"עורכי הדו

  .4כפי שמובא בפרק , חשוב ומהווה בחלקו בסיס לדיון הפתוח שהתקיים לאחר מכן

  

  

  משק הגז הטבעי בישראלהתפתחות  :הטבעי רשות הגזמנהל , שוקי שטרןמר 

פעולות נרחבות מתבצעות . משק האנרגיה באופן כלליתמורות משמעותיות בבשנה האחרונה חלות 

הפחתה כבר עתה אנו רואים אבל ממשית בפועל אין התפתחות אמנם . להכנסת אנרגיות מתחדשות

לפני עשור לא האמנו שיהיו  .טבעיהגז הכניסת עליה משמעותית בשיעור מסיבית בצריכת תזקיקי נפט ו

  . גז תמר ודליתהרבצי וכמובן קיימים מ, גז טבעי מגיע ממצריםאולם כיום , שינויים משמעותיים כל כך

אשר  BCM 16של  מצטבר סדר גודל  - מבוסס על גז טבעיבמדינת ישראל החשמל  מייצור 40% ,היום

 הורדת תעריפיכפי שבא לידי ביטוי במהלך האחרון של , לרווחת כל תושבי מדינת ישראלמנוצלים 

והחיסכון  ,במחירים נמוכים על פי כל קנה מידהרכוש את הגז הטבעי ל החשמל השכילהחברת  4.החשמל

  . חמישה מיליארד דולר בחמש השנים האחרונותכסדר גודל של הגיע להמצטבר למשק 

. מפותח בדרך מתקדמת ופתוחה ביחס לעולםוהוא , על פי חוקבמדינת ישראל מנוהל משק הגז הטבעי 

צינורות ומערכות מחויבים בהקמת הזכיינים , מתקדמות בעולםהמוקמות כאן הן מה תשתיתהמערכות 

הזכיינים מוכרים הנובעת מהעובדה ש עייתיותבנושא זה קיימת ב. הצרכן חצרותאשר יגיעו עד לחלוקה 

, הצרכןזה מקשה מאוד על סגירת עסקאות מול . ממקור אחראמור להגיע והגז בלבד  תשתיתלמעשה 

לא ברור גם כיום עדיין . שאת המוצר עצמו יקנה ממישהו אחר ןרגיל לקנות תשתית ולהאמיאשר אינו 

הקמת תשתית  של בתהליךנמצאים אנו . יכון רב בהקמת התשתית נכון להיוםויש סהשוק איך יתפתח 

  . שמתבקש כשלב הבא, לגז טבעי נוזלי

  

  :1' שיעור עלית צריכת הגז בשנים האחרונות מתואר באיור מס

                                                
4 http://www.pua.gov.il/51-1938-he/Electricity.aspx?pos=3 



 

  

חלק הגז בייצור צפוי  2015עד שנת 

  .נוספת פחמיתבמידה ולא תוקם תחנה 

. בין הראשונים, במקום טוב מאוד

 –מצרים וטורקיה יש שיעורים גבוהים מאוד 

  -נגיע ל 2030 שנתבכמויות וב ידול

מדובר על (לייצור חשמל מזה ינוצל 

תלוי מאוד בהתייעלות החלק היחסי כמובן 
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 צריכת הגז הטבעי בישראל - 1איור 

עד שנת  . גז טבעימייוצר במדינת ישראל מן החשמל  40%-

במידה ולא תוקם תחנה ילך ויגדל שיעור זה ; 50%- החשמל להתקרב לכ

  :מדינות אחרות

33%   

40  

  

43  

21  

  

במקום טוב מאודנמצאים אנו  –רות מדינות אחכפי שניתן לראות יחסית ל

מצרים וטורקיה יש שיעורים גבוהים מאוד מדינות שלהן הפקה מקומית של גז טבעי כמו 

ידולאנו מצפים לג. במדינת ישראלמהשיעור כפול לים אף 

מזה ינוצל חלק ). טון נפט גולמי מיליון 10 -שהם שווי ערך לכ( 

החלק היחסי כמובן  ).2022-2025לקראת הכפלה עכשיו ו 

  . אנרגיות מתחדשותכניסה של 
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)BCM(עתה עד הגז הטבעי צריכת 

  

-כ 2010בשנת 

החשמל להתקרב לכ

מדינות אחרותבהשוואה ל

% –אוסטריה 

40% –אנגליה 

  24% –ספרד 

43% –יטליה א

21% –פורטוגל 

   13%- כ –יפן 

כפי שניתן לראות יחסית ל

מדינות שלהן הפקה מקומית של גז טבעי כמו ב

ים אף מגיעה

BCM 15-16 

 BCM 4 -כ

כניסה של אנרגטית וב

4.2

2009
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, )2איור מספר ( אשקלוןאשר נמצאים מול חופי , טיס ונועהתם קיימים היום הם ימקורות הגז ה

 אבל, BCM  225  -אשר הכמות המוצהרת בהם היא כ –התגלית המשמעותית בתמר ודלית ובן וכמ

כלו להגיע תוך ויאשר אספקה מערכות  תיש תוכניות לבניי. יותר כי הכמות גדולהיש סבירות גבוהה 

תמר אל שדה הגז מהמכשלה המרכזית היא סוגיית אתר ההנחתה של . בשנה BCM 10 -שנים ל  20

רצוי ו, דונם על החוף 150-200  -בשטח של כ נדרשתהקרקע ההעמדת של  היש בעיבנושא זה . החוף

  . קשות בנושא זה מחלוקותיש . דונם לתגליות נוספות 100-150 - לשמר עוד כ

  

 מערכת הולכת הגז במדינת ישראל -   2איור 
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במקביל הליך של תכנון מתקן ומתבצע  –  LNG (Liquefied Natural Gas)  -ה אספקת בנושא מערכת

  .ביקוש להיצע בין, אם יהיו, מעותי מאוד ולגשר על פעריםיכול להיות משאשר , הליך מכרזי

עובדים על קו חיפה ואלון בימים אלו . חגיתתחנת הכוח עד ומערכת ההולכה מתפרשת מים המלח 

של  לאחר ההשלמה. אדמות הדרוזיםבנושא  מחלוקתיש כידוע אבל , 2011הצפי הוא לסיים עד . תבור

  . יהיה גם קו מזרחי ולירושלים 2013לקראת . יהיה לנו גם קו צפוני, הקו הזה

יש שני  –יים תשתית להעברה לצרכנים קטנים ובינונאמורים לבצע את ה –זכיינים של מערכות חלוקה 

עם הגעת . עד סוף השנהובנוסף מכרזים הצפויים להתפרסם , המתקיים בימים אלוזכיינים ומכרז נוסף 

  .שני זכייני חלוקהבאזור זה הגז לצפון יהיו 

 –נושאים  גוון מעל  תרשות הגז הטבעי אחראי

רכת החלוקה יהיו אנו עושים פעולות רבות על מנת לוודא שהמערכת אצל הצרכן וכמובן מע - בטיחות •

, בר או יותר 80 –אלו מערכות שבהן הלחץ הוא גבוה . תחת ההבנה שאין אפס תקלות, בטוחות לשימוש

 .ולכן הן בעייתיות

  תכנון אסטרטגי לטווח ארוך במטרה להבטיח בטחון אספקה •

   שיונותיהרופיקוח על בעלי  שיונותירהענקת  •

יצירת , open access -שמירה על עקרון ה, הפרטי המגזרהשקעות באמצעות (קידום מטרות החוק  •

  ) מודעות אצל הצרכנים להשפעות אפשריות של גז טבעי עליהם

  קביעת תעריפים ואמות מידה למתן שרות •

  בירור מחלוקות וקביעת הסדרים בין שחקני השוק •

מיליון דולר מכספי מדינה והשאר הגיע  120אשר מתוכם  ,מיליארד דולר 1.3  –שנה זו להשקעות עד ה 

, כמו כן .מיליארד דולר 3.7 פויות השקעות בשיעור של צבחמש השנים הקרובות . ממקורות פרטיים

  .ועוד, יתירות בתשתית עצמה, הסדרת ספקים, בנושא אחסוןמטפלת הרשות 

  

 

 -חיפושי גז בישראל  :הלאומיות התשתיותמשרד , רישוי אוצרות טבעהממונה על , יעקב מימרןר "ד

  תוצאות וציפיות, פעילות, מדיניות

  

חשוב להבין את מלוא המשמעות ההנדסית של  – במיוחד בים, פיתוח מאגר גזכאשר מדברים על 

רגליים פלטפורמה המוצבת על מדובר על   )ים תטיס מול חופי אשקלון( Bבמקרה של מרי  .המתקן

כאשר מדובר  .השקעות וזמן הקמה ,עתיר תכנוןזהו מתקן . הקרקעיתהמוצבות על מטר  250בגובה של 

מתקני  - ימי של השדות כלומר -על מאגרים בעומק מים גדול כמו תמר ודלית מדובר בפיתוח תת

  .ההפקה יהיו על קרקעית הים



 Bאסדת הקידוח בשדה הגז מרי 

  

שממנה אמורים לזנק  הגבהת רמת הידע

יכול וכל המעוניין , חות נמצאים באתר של המשרד

ימיים שכל אחד הגיאולוגיים המבנים 

מבנים שבכל תגליות הגז האחרונות עוד 

  . רק שאלה של זמן

 

מיליון דולר  100 -מדובר על כ –היכולת הנדרשת היא של מחצית עלות הקידוח 

5The Levant Basin Offshore Israel:
Implications for Hydrocarbon Exploration
  http://www.mni.gov.il/NR/rdonlyres/EA2AD31B

758BCE302C35/0/LevantBasinOffshoreIsrael2008.pdf
6The Oligo-Miocene deepwater system
http://www.mni.gov.il/NR/rdonlyres/FF816E1F
DCBB7842586E/0/TheOligoMiocenedee
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אסדת הקידוח בשדה הגז מרי  -  3איור 

הגבהת רמת הידעהמאפשרת , כזואנו מיישמים היא אשר שרד 

חות נמצאים באתר של המשרד"דו. לחיפושים ולהשקעותהמשקיעים הפרטיים 

מבנים ההוא מפה של התוצרים של מסמכים אלו אחד . 

מבנים שבכל תגליות הגז האחרונות עוד מדובר על . פוטנציאל להתעניינות של משקיעהוא למעשה 

רק שאלה של זמןוזו , תגליות בעתידהם ולכן אנו מאמינים שיהיו עוד 

  :נעשית על פי מספר קריטריונים חיפוש

 יכולת מקצועית

היכולת הנדרשת היא של מחצית עלות הקידוח  -  יכולת כלכלית

  .מיליון דולר 50לקידוח ולכן נדרשים משאבים נזילים של 

  ניסיון מוכח

 שהוענקו מספר זכויות

  )כבול, לי שמןפצ, גז, נפט(גיוון מקורות אנרגיה 

                                         
Offshore Israel: Stratigraphy, Structure, Tectonic Evolution

Hydrocarbon Exploration 
http://www.mni.gov.il/NR/rdonlyres/EA2AD31B-81E1-4CE8-AF1C-

758BCE302C35/0/LevantBasinOffshoreIsrael2008.pdf 
Miocene deepwater system of the Levant Basin 

http://www.mni.gov.il/NR/rdonlyres/FF816E1F-4637-4CD8-A0DC-
DCBB7842586E/0/TheOligoMiocenedeepwatersystemoftheLevantBasin.pdf 

  

שרד המדיניות של המ

המשקיעים הפרטיים 

.  5,6לקרוא אותם

הוא למעשה מהם 

הם ולכן אנו מאמינים שיהיו עוד ילא הגענו אל

חיפושהענקת זכויות 

יכולת מקצועית •

יכולת כלכלית •

לקידוח ולכן נדרשים משאבים נזילים של 

ניסיון מוכח •

מספר זכויות •

גיוון מקורות אנרגיה  •

                                               
Stratigraphy, Structure, Tectonic Evolution and 
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יוון מקורות האנרגיה ויכולת יישום של של גקיימים גם שיקולים , המסוימת בנוסף ליכולות של החברה

משתדלים לסייע בקשיים הרבים מול אנו  . שיטות מתקדמות כאשר יש שדה שכבר קרוב למיצוי

, לאורך הפרויקטשיהיו יותר נקודות ביקורת  ךאנו מצופפים את אבני הדרך כ. הבירוקרטיה והוועדות

  . זכויותלשלילת ההזכות התשתיות שמורה למשרד אם אבן דרך איננה מתבצעת ו

סדרות שלמות בגיאולוגיה של תת הקרקע שהיו בעבר הלא רחוק מעבר ליכולת הטכנולוגית קיימות 

להגיע של ישראל עשוי הכלכליים המים  במרחבעומק המים . אינה מגבלההטכנולוגיה כבר היום אילו ו

  .ל שאלה של כסףוהכ. מגבלהמהווה וגם זה כבר לא  –מ "לשני ק

  שנים 10 -כ –לית ממתן הרישיון ועד לתגצע משך זמן ממו

  שנים בלחץ זמן 4-3 –לאחר שנמצא ימי פיתוח שדה 

  .שנים 5 לאחרוהתחלת הפקה  1999-2000 - תה ביהתגלית הי Bבמקרה של מרי 

 עשוימה עוד צבור ידע לגבי כדי להיא לעודד את המשקיעים והמחפשים הפרטיים מדיניות המשרד 

לדעת שיהיה לו שוק חייב , לעומת זאת, משקיעה. גלות ולתכנן את משק האנרגיה לטווח ארוךהתל

  .איש לא ישקיע הון ושנים של מאמץ אם אין לו ודאות בהכנסות בסופו של דבר .בסופו של דבר

  

  פוטנציאל וחסמים -  גז טבעי בתעשייה: התעשיינים התאחדות, אורן הרמבם

  

  .מפעלי התעשייהשהם למעשה , ניםם של הצרכסקירה מנקודת מבטאנסה לתת 

 6%-ירידה של כשמהווים , בשנה אלף טון 1,056 -)מ"סולר וגפ, מזוט(צריכת הדלקים בתעשייה 

 .₪ליארד ימ 2.4 -כ וז תשומהאה הכספית על צההו .המשבר הכלכליכתוצאה מ 2008שנת בהשוואה ל

ביחס  9.3% -רידה של כשהם י, ש"וטומיליון ק 10,318 -כב 2009-בתעשייה הסתכמה ב חשמלצריכת ה

  .2008שנת  ל

  . פלסטיקהנייר וה, מזוןה, מתכתה, כימיהבעיקר מענפים עתירי אנרגיה כגון ה נובעת הצריכה

  .וקיטוררב זקוק לחימום משום שזהו ענף ה, מצריכת החשמל בתעשייה מיוחסת למזון 13% -מתוך כך כ

נייר מפעלי  –בתחומים אלו במשק גדולים חברים המפעלים ה יםעדת האנרגיה בהתאחדות התעשיינווב

התאחדות התעשיינים בכל הקשור של מדיניות את המתווה הוועדה . ועוד נשר, ים המלחמפעלי , חדרה

  . לאנרגיה בישראל

הגז הטבעי מביא עימו  –התעשייה משוועת להגעה של גז טבעי בצורה משמעותית לכל רחבי הארץ 

יחסית לתועלת כמובן הגז הטבעי זול יותר אבסולוטית ו. ארץ ובעולםבתחרות ההוזלת עלויות ושיפור 

של  תחרותאת יכולת העלויות ותשפר משמעותית את ה תוזילשל הגז הטבעי  הכניסה. האנרגטית שלו

 כוןאבל מדובר על חיסעדיין לא נגמרה התשתית  תייבנ–מערכות החלוקה בצפון  -לראיה . המפעלים

עמידה בדרישות הגנת  –סיבה נוספת . י ובתי זיקוק"לא כולל חח ,מיליון שקלים לשנה 350של  צפוי 

  . כולל גזי חממה ,הפחתה משמעותית בפליטות חלקיקים ומזהמים אחרים –הסביבה 

באחזקה יעילה יותר של המערכות התעשייתיות רבות יש תועלות אנו מכירים בעובדה ש, כמו כן

  . מ ומזוט"גפערכות הפועלות על מבהשוואה ל

מפעלי . מערכות חלוקהואין בכלל חיבורים ל, מחוברים למערכת ההולכהההצרכנים מעטים מאוד , כיום

נשר ובהמשך מפעל , חודשים ספוריםכים גז מזה ים המלח צורוגם מפעלי , הוא צרכן מחובר נייר חדרה

  . זיקוק אשדודתי הרמלה וב
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יחוברו להערכתנו בטווח הארוך  .לשנה BCM 1 -כ –בטווח הקצר שייה הן תחזיות הצריכה של הגז בתע

משרד והתעשיינים ל סקר שנתונים אלו לקוחים מתוך . לשנה BCM 4.5צריכה של מפעלים ונגיע ל 400

ואני מוכן לקבל גם את ההערכה של רשות הגז שהיא כפי הנראה מעודכנת , לפני מספר שניםמ התשתיות

  . בהערכה זו כלוליםאינם זיקוק הבתי . גנרציה-קוים מתקני כולל BCM 4.5שעל פיה  , יותר

   – יהיהעומדים בפני התעש עיקרייםהחסמים ה

בחיבור עיכובים של שנים בלוחות הזמנים הבאה לידי ביטוי ב –אי ודאות בלוחות הזמנים  •

 שמוגדרים על ידי משרד התשתיות למערכת ההולכה

 ההולכה למערכתבעיות תכנוניות בחיבור  •

 עיכובים במכרזים לאזורי החלוקה •

 וכלכלית  אי ודאות טכנולוגית •

  –" קטנים ובינוניים"צרכנים  •

מהווה צרכן  –להתחבר למערכת ההולכה בחינה טכנולוגית מגם מי שיכול  –חיסרון לגודל  −

  הספקים קטן מדי עבור 

החלוקה חייבים לגבי המחירים ויזמי לצרכן אין ודאות  –הבטחת הוזלה משמעותית  −

  להבטיח הוזלה משמעותית

 .מספיק מודעות לכלל התועלותהתועלות ואין עדיין לא ברורות  –חוסר מודעות  −

  ?מה נדרש

  גז טבעי דחוס – CNGכולל  ,מגוון ספקים ומקורות אספקה •

  ודאות ברגולציה ופיתרון צווארי בקבוק תכנוניים •

  רואים את זה מתרחש בימים אלואנו לשמחתנו  –התקדמות בהקמת מערכת ההולכה  •

  נשמח לקחת בזה חלק  –ת והסברה והעלאת מודע –תמרוץ צרכנים קטנים ובינוניים  •

 .בטיח את הוזלת מחיר האנרגיה לצרכן שיעבור לגז טבעילהאיך  •

אנו מאמינים שזה . לגז טבעייש כוונה של משרד האוצר לתת סבסוד לעלויות הסבה אנו יודעים היום כי 

  .א מאודשויקדם את הנויתמרץ 

  

  

הפחתת פליטות : International Natural Gas Star :קליפורניה, און- קבוצת לב, און- מרים לבר "ד

  באמצעות תפעול נכון גז ממערכות חלוקה ואספקה

הגידול מביא עימו צמיחה . מרחיבות את השימוש בגז טבעי כמקור לאנרגיה, כמו ישראל, מדינות רבות

הארכת הצנרת מגדילה את פוטנציאל הדליפות . וכמובן עליה ניכרת באורך הצנרת, רחבהוצורך בפריסה 

מדובר על דליפות ובזבוז של גז כמשאב ,  כאשר מעבר לנושאים הברורים של בטיחות, הלא רצויות

היות וגז המתאן שהוא המרכיב העיקרי של הגז הטבעי הוא גז , וכמובן פליטה מיותרת  של גזי חממה

ב מראה "י הסוכנות להגנת הסביבה בארה"הערכה שבוצעה ע. ל פוטנציאל חימום גלובלי גבוהחממה בע

כאשר חמשת המדינות , טריליון פיט מעוקב 3-ממערכות הולכת גז היו כ 2006ות מתאן בשנת פליטש

  :אשר מהמערכות שלהן נבעו מירב הפליטות הן
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 )2006(ת הגז בעולם פליטות מתאן ממערכו -   4איור 

  

  

  .אחסנהוהובלה , עיבוד, ייצור –תהליך ייצור הגז מתחלק למספר שלבים 

כאשר ישנם הרבה בקרים ישנים שבהם , הדליפה הגדולה ביותר מגיעה דווקא מהבקרים הפניאומאטיים

  .שחרור עודף הגז לאטמוספירהכל פעימה גורמת ל

והניקוי של הגז וגם בהולכה  בתהליכי העיבוד, הפקהבמערכות ההולכה משדות הבקרים כאלו קיימים 

ח או מימן "כמו פד(פליטות נוספות קשורות לתהליכים של מיצוי תרכובות חומציות . לצרכני הקצה

הפליטה נובעת בעיקר מארובות התהליכים עצמם או . בוש הגזייהוצאת מים ו בתהליכיאו ) גופרתי

  . שבהם משתמשיםים מדחסהמ

  

  :  ב"ית הגז הטבעי בארהיבתעש דליפת המתאןהתפלגות של אה את ההטבלה הבאה מר

US Natural Gas Sector  Methane Source 

46% Pneumatic devices 

15% Dehydrators and pumps 
10% Gas engine exhaust 
8% Compressors fugitives and venting 

7% Well venting and flaring 

7% Meters and pipeline leaks 

5% Storage tanks flashing 

2% Other sources 
  

  

  

וגם  ,הייבוש עם ההפקהמבקרים פניאומטיים ומתהליכי מן הטבלה ניתן ללמוד כי עיקר הדליפה מגיעה 

כאשר הצנרת מאוד ארוכה יש לחזור על תהליך הייבוש לאחר כברת . בצנרתלשם הזרמתו  אחר העיבודל

  .דרך בצינור
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  .פי משמעותי עקב מניעת אובדני הגזמביאה לחסכון כסמגינה על הסביבה וגם הפחתת פליטות 

קיים פורום לשיתוף פעולה גלובלי בין מדינות שמטרתו לעודד הטמעת טכנולוגיות יעילות להפחתת  

בשיחות  י השתתפות"מדינת ישראל יכולה להצטרף לפורום זה ולרכוש את הידע המתאים ע. פליטות

י מכלל פליטות גז 14%כיום פליטות המתאן הן . עשות למזעור פליטותיהל ןניתה לגבי , וניםובדי

. מיליארד טון 8 רמה של ויגיע ל 2020שנת עד  23%יעלה עד מעריכים כי שיעור זה ו – החממה בעולם 

  . לא מתקריות חד פעמיותו –תוך כדי עבודה  מתרחשות ליטות רציפות שנדגיש שוב כי מדובר בפ

  :י מדינות החברות בפורום הבינלאומי"ע 2006 שנת  מאזמאות לפעולות שיתופיות שננקטו דוגלהלן 

סקירה של מערך בקרה ותחזוקה תוך  –משותף לחברת הנפט והגז הממשלתית פרויקט  –מקסיקו 

ים בעלי ערכו השוואה בין מדחסהם . הדליפותתיקון נקודתי של פות וילזיהוי דל IR מצלמותשימוש ב

בעלי אטמים המגובים בנוזל נדרשת  יםנמצא כי במדחס. יבשיםהמגובים בנוזל לעומת אטמים אטמים 

כתוצאה מהבדיקה הוחלט להחליף את כל . זהו תהליך הגורם לפליטות רבותונטילציה למחזור הנוזל ו

  . אטמים יבשיםלאלו בעלי  יםהמדחס

מיליון קוב  3.7-וב 2009ות במיליון קוב בשנת פליטההפחתת  את הציבה לעצמה כמטרות אוקראינה 

, פליטותהמציאת דרכים למזעור בהשותפות הבינלאומית סייעה במחקרי ניטור ו. 2010-2012בשנים 

לחברות הולכה אשר מוודאות כדאיות כלכלית חקיקה לאומית ותכנית הטבות ובמקביל קודמה 

  .והובלה

מדובר בצנרת . מיליארד קוב לשנה 115פה בשיעור של רוסיה מספקת גז לכל רחבי מזרח אירו –רוסיה 

אובד מרבית הגז . סך כל הגז המובלבשנה מ 3% -כאיבודים המוערכים במ ו"ק 5000 -באורך של כ

  .כתוצאה משריפת דלקיםלא וים מהמדחסבדליפות 

 יםשינוימדובר על . פליטותה בטווח קצר יחסית על מנת למזער יש היום טכנולוגיות רבות והחזר השקע

, מערכותהשימוש בטכנולוגיות החדישות ביותר לניהול , הבקרים ושיפור מערכות הייבושכגון החלפת 

וניסיון של חברות ליצירת מערך בדיקת דליפות לפחות  שימוש בידע , נתונים ממוקדים על עלויותאיסוף 

מטוסים מנמיכי טוס באמצעות אפילו איתור הדליפות יכול להיעשות במגוון של שיטות ו. אחת לשנה

  . לזיהוי מקורות דליפה IRגלאי המצוידים במעל הצנרת 

  : הם ברורים הפחתת הפליטותהמרכזיים ביתרונות ה

  פחות אובדן מוצר •

  פחות סיכונים •

 הפחתת פליטות גזי החממה •

 :עלויות ההתקנה וקצב החזר ההשקעה ניתן למצוא באתר, טבלה מפורטת המסכמת טכנולוגיות שונות

http://www.epa.gov/gasstar/tools/recommended.html#compressors 

  

  לי של גז טבעי בישראלאאופטימ קצב הפקה: הטכניון, מנסקי'צ אלדני' פרופ

  

האם לשווק את . זכויות עליוומה יהיו תשלומי ה , הגז באיזה קצב לפתח את שדהשאלת השאלות היא 

  ? או לשמר את המשאב לדורות העתיד, מלוא המשאב מהר

יש מקומות שבהם הבעלות על השדה אינה של החברה הפרטית אלא היא מפיקה ומקבלת תשלום מאת 

, כאן ועכשיולמכור ולהרוויח החברה הפרטית רוצה  -רור כי שיש כאן ניגוד אינטרסים ב. מדינהה
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זו  ?המדינה צריכה לשאול את עצמה מה יותר נכון. י זו חברה פרטיתולאו דווקא כ, ומסיבות רבות

  . שאלה קריטית ותעלה על השולחן בזמן הקרוב ביותר

  . ך המשאב בתסריטים שוניםרצריך להיות הערכה של עהבסיס למתן מענה לסוגיה 

 –הדברים בעתיד  אותם וערך נמוך ל ,דברים היוםלערך גבוה תת אנו נוטים ל? מנתחים תרחיש כזהאיך 

  :הן מרכזיותבאות שלוש הנקודות ה. הערך של הגזבמקרה זה היא הסוגיה המרכזית 

אנו בעידן של שווקים אזוריים של גז טבעי  - היווצרות שוק גז עולמי במקום שווקים אזוריים  •

וך את מערכת ההולכה של הגז להפנשאלת השאלה כיצד . שוק עולמיכאשר הכיוון הוא מעבר ל

מסתבר ואילו כעת , ןצפוולכה לכיוון וה –שדות ההפקה בדרום אשר נבנתה בתפיסה של , הטבעי

   .מרכז הכובד נע לעבר הצפוןש

העולם יכול להיות מקושר כולו וישראל עדיין  -ל "ם בחוקישוריות השוק הישראלי לשווקי •

 . מבודד תישאר אי

בארץ לא ). 2ראה נספח ( Gas Hydrates –ממקור בעל פוטנציאל אדיר  היצע גז טבעי בעולם •

עת פהשתהיה  מה –זה היה הנושא המרכזי  2005 שנתמדברים על הנושא הזה אבל כבר ב

   .תוך חמש שנים נגיע למצב של הפקה כלכליתכאשר ממקור זה ההיצע העתידי של הגז 

  .העולמיים השינויים במחירי הגזאת האיור הבא מתאר 

  

 שינויים במחירי הגז עם השנים -   5איור 

 

 Gas Hydratesממקורות ואני גורס שאם יפיקו גז  ,טבעי בשנים האחרונות הם סטטייםהגז המחירי 

 .טבעיהגז השינוי מדהים במחירי אנו נראה , מכל הדלקים הפוסיליים בעולם גם יחד תריובכמות גדולה 

בשנים . עתיד גז טבעי שמחירו נמוך מאודאנו צפויים לראות ב, עולהלפיה המחיר במקום המגמה הזו ש

משום שהציפיות הן לעודפים  – קבועטבעי הגז נותר מחירו של ה, הנפט האמירוגם כשמחירי , האחרונות

ל "כמה שיותר מהר ולמכור לכל המרבה במחיר בחופיק את המשאב האם אנו רוצים לה. גדולים

, אם מניחים שהעולם מקושר ?האדמה כנכס אסטרטגיבבטן ואולי לשמר אותו , ולהתעלם מהעתיד
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לעתיד  גז הטבעי שלנואת האולי לא שווה לשמור , מדהימות ונמצאות בכל מקום Gas Hydratesכמויות 

וקורא ספרות מקצועית כולל הערכות של  הצדן מכמתבונן . בו לא תהיה בעיה להשיג גז במחיר נמוך

 Gas Hydrates תהפקאני מניח שתוך חמש שנים יהיה תהליך , הודו וסיןבמדינות כמו , DOEניסויי 

יש כאן אינטראקציה בין  .אנו צריכים לתת את הדעת באיזושהי דרך על הנושא הזה. יעיל כלכלית

מבחינה כלכלית אם הייתי צריך להחליט . מחירי גז טבעי בשוק שיש אי ודאות לגביהם ושיעורי ההיוון

  . יהיה גז בשפע –לא הייתי דואג לעתיד . הייתי מוכר כמה שיותר היום – גרידא

ובאיזה , אסטרטגיהאם בכל זאת לשמור מאגר  -או כמדינה נכנסים גם שיקולים אחרים  כגוף ציבורי

  .למקבלי ההחלטותבנידון ד משהו להגיאת הדעת והייתי ממליץ לתת על זה  ? שיעור

  

  בעולם  Gas Hydratesמקורות ידועים או מוערכים של  -   6איור 

  US Geological Survey, 2000): מקור( 
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   דיון: 4פרק 

  

ועל המסקנות האופרטיביות שיש להפיק בחלק השני של הפורום התקיים דיון פתוח על המידע שהוצג 

  :הוצגו מראש מספר שאלות כדלקמן, על מנת למקד את הדיון. ממנו

  ?מהם הצעדים שעל הממשלה לנקוט כדי לזרז החדרת גז טבעי למשק האנרגיה בישראל •

  ?מהם צווארי הבקבוק בתהליך הקמת משק הגז •

  ?חשמל ולשימושים אחריםמה צריך להיות חלקו של הגז הטבעי בתמהיל הדלקים לייצור  •

מה צריכה להיות מדיניות הממשלה בנושא הענקת זכויות לאור תגליות הגז האחרונות  •

  ?והעתודות המוכחות

 ?ה דרוש בתחום תכנון לאומי לאמינות האספקה לתעשייה ולייצור החשמלמ •

  ?מה דרוש בתחום הכשרת כוח אדם מקצועי והסמכתו •

בפרק הבא ניתן סיכום ומוצגות מסקנות . שמעו וללא עריכהדברי המשתתפים מובאים כאן בסדר בו נ

  .מדברים אלה

  

כגון חברת החשמל המייצרת חשמל כדי , לשרת רק צרכנים גדולים יךהגז הטבעי לא צר :בית הזבדי אדי

בודדים הוא  מגהוואטיםהצרכן הזעיר של  ,הפוטנציאלמלוא  אם רוצים לנצל את. למכור לאחרים

 בגז משתשיכול לה חשמלה רשתלמגהוואט  2של  המחובר בהספק ,מלון למשל. בהחלט רלוונטי

גזי מפליטות  20%להוריד  2020רוצים עד שנת אם . מס מחברת החשמלואת העלהוריד ו, לקוגנרציה

את השאר נצטרך לפתור , 8-7%אנרגטית נצליח להפחית אולי  בהתייעלות. זהו אתגר אמיתי –החממה 

אני . ל נצרכת"על כל קק 85-80% של  נצילותגז מתקבלת ב קוגנרציה המופעלות במערכות. בדרך אחרת

ורה צחשמל בהצריכת את נצליח להוריד  –השפעת הכניסה של הגז למערכת הייצור יכול לשער שב

  .משמעותית

  

עלינו להבין כי צרכי . מדהימות )3פרק (מצגות לעיל שראינו בהפליטה כמויות :  שמשון ברוקמן

י מוכרת חשמל "אם חח. לאור מהפיכת הגז יסודית הערכהמצריכות האנרגיה של העשור הקרוב 

את החימום רצוי לעשות עם . מבחינה אנרגטית יעילתהליך שאינו  זה –לתעשיין שמשתמש בו לחימום 

. מספירה כפולההימנע יש ל, ת האנרגיה של המדינה ללא התייעלותמסכמים את צריכ נוכשא. גז ישירות

ים לתעשייה ועוד עוד מיליון טון דלק ;גז לייצור חשמל  BCM 5  - מיליון טון פחם ו 12על ) בשנה(מדובר 

אם המשק יתפתח אני לא רואה צריכה גם . להמיר בגז זיקוק שואפיםהאשר בתי , מיליון טון מזוט

חשמל לצורך ייצור  BCM 5  - ידרש לנ. 8 - יותר מואפילו לא  –בשום שלב של גז  BCM 14של   תשנתי

אנו צריכים לבחון מחדש את . אנרגטית התייעלותיהיה מהלך של במיוחד אם  ,לתעשייה 2-1.5ועוד אולי 

 ,אם נמשיך להשתמש בעקומי גידול חשמל קלאסיים אנו טועים. טעינותחזיות צריכת הגז ולוודא שלא 

של  בהיקף משק שהוא היום . כפולה וההסטה לייצור חשמל במקום הנכון והביזור גורמים לספירה

BCM 5 השימוש עוד יותר שיעור  עליה מעבר לזה תהיה רק אם יפחת. ולא מעבר לזה 8 -יגיע לדעתי ל

לא  מייצרים כמויות אנרגיה שהמשקאו במצב שבו אנו היה השוואה במחירים תק אם זה יקרה ר. פחםב

  . באמת צריך
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. יצרן החשמל הקטן  משלם מחיר גז שאינו כמו של הגדול :בית הזבדישאלה לאדי מפנה :  איתן פופר

התחרות יוכל להשאלה היא האם יצרן כזה . הולכה וחלוקה ואיזשהו תשלום שיווקיעבור הוא משלם 

  ?י"עם תעריפי החשמל של חח

  

עדיין יש היתכנות  –גם אם יש מערכת של גיבוי . מתרחשאת התהליך אני רואה בעולם  :בית הזבדי אדי

י אבל אני מאמין שאם המחירים ירדו זה מה "אני לא יודע מה המחירים של חח. ליצרן הקטן כלכלית

טורבינות  אני מכיר מיקרו. עולם הגז מגיע אליך הביתה בצנרתברחבי ה .קרהישצריך לקרות וזה 

סך האנרגיה שאתה אתה יכול לנצל את  .ועדיין זה משתלם, קילווואט 5ומייצרות רק  המחוברות לבתים

  .בלבד מחום שיורי של ייצור מגוואט אחדניתן להפיק טון קירור  900-מקבל ו 

  

חשבנו שהפכנו למעצמת גז ושר  ,ונועה Bאחרי התגליות של מרי , שנים 10 -ב לולפני קר: יעקב מימרן

, ומי שלא, מי שכבר היה על הרכבת היה מרוצה. יםושהתשתיות קיבל החלטה לסגור את הים לחיפ

ונות ת הותנעה מחדש והתגליות האחרלקח זמן עד שהמערכ. איש לא עמד בתור, לצערי. נשאר בחוץ

 ?ד אנשים לחפש עוד בים שלנוזה נכון שמדינת ישראל תעודיהיה האם . א הזהושכמובן תרמו רבות לנ

אני מבין  מנסקי'אל צניד' פרופלפי מה שאמר  ?לעודד זאת או לדכא זאת, האם אנו צריכים לאפשר זאת

אינטנסיביים ומושקעים ואני משוכנע שנמצא גז  חיפושיםיש היום . שכדאי לנו היום למכור כמה שיותר

אני תוהה מה עלינו  .א שהאינוונטר יהיה מעודכןאני פועל היום על פי הנחיית השר ותפקידי לווד. ונפט

  ?לעשות עכשיו

  

 ות אסטרטגיות ברמת המטה אני חושבהחלטלמרות שנשרפתי יותר מפעם אחת מ :מנסקי'צ אלדני

ונדרש שהממשלה תושיב צוות , בנושא הגזשנדרש הוא להתמודד עם אי וודאות גדולה מאוד  שמה

יש כאן סוגיות מורכבות ויש צורך , א דבר מועילישחשיבה האני חושב . להתמודד עם הסוגיות האלו

עד לדעתי זה לא נעשה . סדר חשיבתי בדברים האת הסוגיות הקשורות ויעש ןיבחאשר  תחומיבצוות רב 

  ?מה יהיה המחיר ואיך ישפיע על מחיר הגז הטבעי Gas Hydrates?מתי יהיו זמינים מקורות של  .היום

 החשיבהאנשים שיכולים לעשות את  ןיש כא, ל ויש צורך בחשיבה מסודרתזה חשוב מאוד למדינת ישרא

  .של אדם אחד שמתרשם מהאמת אמירותהזו ולא להסתמך על 

  

משק הגז . ברצוני להביא נקודת מבט שונה, דיון לגבי צפי צריכת הגז והחלוקה שלוב : חיים רפופורט

, החלוקה הפנימית הלא חשוב –על מגוון הפעילויות התלויות בו מתנהג כמו כלים שלובים לדעתי 

אסור שמשק  –אקסיומה שאני מסכים לה  –ובנושא אחר  .הכמות הכוללת שזמינה תמיד תהיה זהה

אם נניח שתוך חמש Gas Hydrates לאור מה שנאמר בנושא . גז טבעי 50%-החשמל יתבסס על יותר מ

. זה ישנה את כל התמונה - יתפתחו בצורה מספקת מקור זהת של כלכליההיתכנות הטכנולוגיה והשנים 

ממה שנאמר פה זה לנסות לכמת ולהביא לידי ביטוי  חלק. קמת צוות החשיבהאני מסכים עם נושא ה

בשלב מסוים  , וכנסים ועידותנות אשר מתחילים להתגלגל ברעיוכדרכם של . את השיקולים השונים

יש לזה ערך גדול כי הנתונים הללו מתחילים להיתפס . ם עליונתון שמסתמכיהופך הרעיון להיות 

 ואנ. חשוב אחרת בנושא סל הדלקים למשלנשנים חמש יכול להיות שעוד . ומדברים עליהם שוב ושוב

אשר לה , תחנת כוח דואליתואת זה ניתן לעשות על ידי הקמה של , את החופש נולשמור לעצמים חייב
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עסיקה מא שהיא ותחנת כוח פחמית הון ברור של יתר  .פחם או דלק אחר, מזוט, עבודה עם גזלאפשרות 

זה . זה נותן יותר עבודה -העובדים זה היה שיקול של ועד אין להסתיר שבעבר . הרבה מאוד מתכננים

  .רים זאתמהיום כבר לא או. ל רםקוומר בהיה שיקול שלא התביישו ל

  

מי אחראי בישראל על נושא של תמהיל הדלקים   :שאלה שמטרידה אותיברצוני להעלות : פרי לב און

  ?במשק

  

  . תשתיותהאו שר משרד התשתיות ל "מנכ :תשובת נציגי משרד התשתיות

  

 – IEPRבקליפורניה קיימת מסגרת הנקראת . אני תוהה בנוגע להקמת צוות ממשלתי: און- פרי לב

Integrated Energy Planning Report . נים והכנה של הערכות שונות דיותהליך מסודר המלווה בזה

יוצא לאור  כל שנתייםו  CEC (California Energy Commission)-בניהול ה, האנרגיה לגבי עתיד משק

. למשק האנרגיה בעתידמקבלי ההחלטות שקוף לחלוטין והציבור יכול לקרוא מה מתכננים הדיון  .ח"דו

מפעיל את השיקולים שמי אין ו, שמטפל בזהיש הרבה דעות אבל אין גוף או אדם בישראל אני מרגיש כי 

  .הנדרשים

  

במסגרת צוות שינויי נידון על השולחן כל הזמן ולאחרונה נמצא שא תמהיל הדלקים ונ :שלמה ולד

אשר , שעסק בנושא תמהיל הדלקים מיוחדוות צביניהם ו, ר צוותיםבמסגרת זו הוקמו מספ. אקלים

הטרידה  השאלה הזו. מספר תרחישיםהמבוצעים בחברת חשמל עבור חישובי סימולציה מתבסס על 

חיפשנו דרך להצדיק . נושא חלק הגז בתמהיל הדלקים היה השאלה הראשונה. ומטרידה אותנו כל הזמן

מכר שקוף למדי של -סחרב מבוססים על "כל הדוחות בארה, על פי הבדיקה שלנו. 50%את המספר 

  .על נתונים מוצקים ולא מבוססים , גופים אינטרסנטיים

חבלה בנקודה . ים אבל יש לה מגבלות שאין למערכות אחרותלצנרת הגז שלנו היום היא טובה וללא כש

במקרה . נפילה של לחץ בצינור עלולה להיות קריטית. אחת גורמת להפסקת חשמל כללית וזה נזק נוראי

 25%על מאירופה לא עולים ת מדינוכולל , רבית המדינותבמ. את מי תנתק ראשוןכזה נשאלת השאלה 

שתי מדינות עלו מעל . ביטחון אנרגטי ועוד, ות חוץיבמדינ ההגז תלויהנחת המוצא היא שזמינות גז כי 

אשר , סינגפורהשנייה היא . חמיותפוגם היא היום בונה שלוש תחנות כוח , הולנדהאחת היא  –זה שיעור 

יום זה גז כ 50%. ר ההחשכות הגדול ביותר בעולםיש להם את מספעדיין ו –יש שלוש צנרות נפרדות בה 

וגם לזה הגענו לא כי זה מוצדק אלא כי לא עמדנו בלוחות הזמנים של הקמת תחנות כוח  –מעל ומעבר 

יש כאן רשלנות פושעת  ,חון האנרגיהטיגם אם נתעלם מבעיות ב, מדינת ישראלמבחינת . פחמיות חדשות

 ימקסימאלביזור  –כמו שצריך  כדאי שנעשה את זה אבל אם אנו כבר שם  גבוהיםשהגענו לאחוזי גז כה 

  .את הסיכונים הביטחונייםלסבול רק גם מהיתרונות ולא  תליהנומבחינה גיאוגרפית יאפשר לנו 

 .שיווקוקצב הוצאת הגז ו, באדמההגז לגבי עד כמה צריך לשמור את עתודות הנכונות ההנחות יש להניח 

על בנית בימים אלו אנו דנים  .לקבל את הכסף כמה שיותר מהרלמכור וברור לחלוטין שהיצרן רוצה 

בתחום ? צעדי הזמן םמה. לאורך זמןעמיד של פיתרון על עקרונות היא צריכה להתבסס ו ,תכנית אב

אנו צריכים לקחת טכנולוגיות בתכנון . 2030עד  2020הצפי לקראת השנים   התשתית אנו דנים היום על

קראת חזיות לוכל לערוך תנ 2030שנת ב. תכנות תעשייתיתיהובעלות שמוכחות ומבוססות כבר היום 

במעבר בין עם טכנולוגיות שיימצאו בנקודת הזמן העתידית , גדולות יותרעם רמות סיכון  2040שנת 
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לשמור חייבת דה של מחירי הגז ויכולה להניח יריאינה  2050שנת  ישראל עד. תשתית לבין תיעוש

ל ישראל עלינו מרחב הביטחון שההערכה האישית שלי היא שעל מנת לשמר את . של גז מה עודפיםצלע

שנה שבהן יהיו  50נו כלומר להבטיח לעצמ, לשמר כמות גז שהיא כפולה מהצורך המוגדר של המדינה

זה עדיין פחות ו –תגלית האחרונה הים את כוללהכיום יש לנו מקורות . מקורות גז בקרקעמדינה ל

  .זה עקרון אמץוהמדינה לדעתי צריכה ל, יצא אפילו חלקיי נותן לתלא היי. שצריך מהעודף שאני חושב

  

יש הרי ברור ש ?העלות לנפש במדינת ישראל אם אתה טועהעלולה להיות מה : מנסקי 'צ אלדני

  .ודאות מאוד גדולהה -תסריטים אחרים ואי 

  

. עוד אלפי שנים של הפקת חשמל בכוריםשיכול להספיק ל עבשפיש בעולם , למשל, אורניום: ולדשלמה 

האם מדינת ישראל יכולה להניח . פחם ולא גזלא לא יצטרכו  הרביעידור הכורי בקרוב יבשילו לשימוש 

והבטוח , אין לנו ברירה אלא ללכת על בטוח ?שזה יקרה ולבנות מעתה רק כאלו למרות שאין ודאות

הערכה אמיתי בכלים לתכנון ולמחסור יש . מדינות אחרות בעולם עושות את אותו שיקול. לה כסףעו

וזו יש צורך לכמת כל אלו את . חרטה-תעודת ביטוח ואי, בעיות כמו עמידות של פיתרוןכמותית של 

  .לא יודעים לתמחראך ם לבטא במילים ימודל כמותי גם הגיגים שאנו יודעכיצד לתאר ב  - בעיה

  

ולא  ,אני יכול להגיד די בביטחון שמחיר הגז יתייקר עתידייםכאשר מדברים על מחירי גז :  עמיר מקוב

כל כך זול  האני לא מאמין שגז יהיו, מחירי הגז יעלו גם כן ,אם מחירי הנפט יעלו .2020 עד שנת  ,יוזל

המגמה הירוקה שקיימת היום  –ישנם כמה דברים המקשים על התכנון  .שישבש את כל השיקולים שלנו

 ןחמית בגלל ציבור של אנשים שלא עוסק בתחשיבים ותכנון אלא מתענייפאנו לא בונים תחנה  –בעולם 

ואנו נדחפים הפחמית של התחנה את בנייתה לעצור הציבור הזה הצליח . ח"רק בהפחתה של פליטות פד

מדינת . לל היגררות אחרי דעת הקהללא בגלל שיקולי תכנון אלא בגו, 70-60%עד כדי וש בגז ימלש

מצאנו גז כש, כעת. היינו תלויים בנפט עד היום. ביטחון בהספקת אנרגיהישראל חיפשה מאז ומעולם 

בכמויות  בהיותו מצוי, מאפשר זאתגם פחם  .בכמויות נאות אנחנו הולכים לכיוון של עצמאות אנרגטית

   .האנרגיה העתידית על פחם וגזהיה לבסס את טבעי ו, מקורות רביםומבעולם  גדולות

אין  , 2020עד  20%שות הפחתת פליטות ב יוסיכונים מול דר ור הארץשיקולים של התחממות כדעקב 

אנרגיות ה. שובה לעניין הזה אחרתתאין . ניתגרעימוד ביעדים אלו ללא ייצור אנרגיה סיכוי שנע

הגז הוא הנכס החשוב . מתצרוכת החשמל 10%מאשר צליחו לספק יותר חדשות הידועות היום לא יהמת

זה צריך להיות מרכז  .מש בו בצורה מושכלת ולשמר אותושתל כדי להולנו ביותר ועלינו לעשות הכ

לוי כמובן כל זה ת. בצורה המבטיחה אופק לניצול לאורך שנים גזבכלומר עלינו להשתמש  ,הדיון

כמה שיותר את הגז ולגרוף רווחים לנצל  ניגוד לרצון היזמים שירצוב עומד אבל ,ימצאויבכמויות ש

בפיקוח או השאירו עד היום ניתנו  הונפקוש תהרישיונוהאם  –אני שואל את נציגי הממשלה . מהר

ה היא המרכזית יהשאלה השני ?שיקול דעת לממשלה לקנות את הגז או להגביל את כמויות ההפקה

 עקבהבטיחות פנימי והאספקה הביטחון נושא  לאור, באיזו מידה אנו מוכנים להיות תלויים בגז –בעיני 

 ואין, יש לקבל החלטה ברורה ורשמית. כאן ברור כי יש להגביל את שיעור הגז ? תקלה טכניתל אפשרות

  . לחרוג מההחלטה שתתקבל

  

בשש השנים האחרונות התפתח משק הגז . אספקההאני מוטרד מנושא אמינות   :ירון פישמן

  בעיקר ו, יש לנו המון צרכנים גדולים. גידול משמעותיים כל שנה עם שיעורי 40% -ל 0% -משמעותית מ
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וגז ליעדו הצינור מגיע באופן שגרתי . לתחנות נוספות ולצרכנים נוספיםהגז ובקרוב יגיע , חשמלחברת ה

סגירה של , אני חושב שעיקר המאמץ צריך להיות בגיבוי המערכת ?זורם אבל מה קורה אם יש כשל

מה קורה אם יש כשל נדרשת גם התייחסות לגבי לא רק ברשת ההולכה אלא  –ם ושיפור האמינות מעגלי

י נוהגת כך "גם חח . דלקיות-אני חושב שמערכות חייבות להיות דו. אצל הספק או באתר ייצור החשמל

ר רוע כשל היא היכולת לעבור במהירות מגז לסוליתח ברגע של אפאחת מנקודות המ. וכך צריך לתכנן

כמה להערכתי יש . ביחידות הקיטוריות המזוטיות המוסבות לגז או למזוטמים "בטורבינות הגז ובמחז

המערכת חייבת להיות . למעבר הכרחי לדלק חליפיהאספקה שעות מרגע זיהוי הבעיה וירידת לחץ 

  .ככל שניתן הגמיש

 של או התנגדויות יבירוקראטבאספקת הגז משדה תמר עקב עיכוב יכול להיות עיכוב , במצב כיום

של ים תטיס ועם אפשרות למחסור  מאגרי גז פעילים מדלדליםתושבים ואז אנו מוצאים את עצמנו עם 

רצון למקסם בנוגע לשאלה לגבי קצב צריכת הגז המושפעת מה .בגז אם לא יפותחו שדות קיימים אחרים

  .מחקר אקדמי יכול להבחן גם במסגרתזה  –)מחיר הצל(מול מחיר המחסור כיום רווחים 

  

אם התעשיינים יוצאים מנקודת הנחה שמחיר הגז ירד : בהתייחס לדברי אורן הרמבם: אברהם ארביב

יהיו רק אם מחירי הגז יהיו מספיק גבוהים כדי להצדיק  Gas Hydrates. זו טעות, וזה ישתלם להם

  . הגז הוא דלק טוב ואין סיבה שיעלה פחות מדלקים אחרים.  זאת

  

על נקודת והמעשית  "ארצית"דבר ברמה התפיסה וטווח הזמן אני רוצה להנת ימבח: אורן הרמבם

יש מפעלים , לדוגמה? כיצד אנו מזרזים את הגעת הגז לתעשייה –תעשייה הצרכנים בהמבט הצרה של 

כבר למעלה  ניםממתיאך הם , שיכולים להתחבר כבר למערכת ההולכה העוברת בסמוך אליהם

   ,עקב סחבת ביורוקראטית ,לגזמשנתיים 

  

המקרים המסוימים שהזכרת הם מפעלים שיכולים טכנית להתחבר למערכת אולם מדובר : שטרן שוקי

  .זה עולה כסף רב והם לא מוכנים לשלם. בעלות כספית גבוהה

  

 מעבר לצוותי. ממתינים שתגיע אליהם הצנרתאשר , אלומעבר ליש מפעלים נוספים  :הרמבם אורן

ובזמנים  בינוניבטווח ההרי שיש למצוא פיתרון , ךולטווח האר החשיבה שיכולים להביא תועלת

   ?להגיע מהר יותר ללקוחות הממתיניםאיך מזרזים את כל ההליכים הללו כדי  –הקצרים ביותר 

  

 אספקה היא קריטיתה אמינותהיא שעמדת התעשייה כצרכן חשמל  –בנושא החשמל ותמהיל הדלקים 

ת בגם כיום יש רזר. אספקה היא קריטית- למפעל תעשייתי אי. לצרכן הביתיהרבה יותר מאשר  הלתעשיי

מנקודת , מסל הדלקים של חברת החשמל 50-40%התחתונה נתח גז של בשורה . נמוכהחשמל ייצור 

לאור סיכונים אסטרטגיים ואחרים שיכולים להיות למשקל גדול , תמקסימאליהמבט שלנו היא נקודה 

מכאן התמיכה שלנו בתכניות . שישפיעו על אי אמינות האספקה, יותר של הגז הטבעי בסל הדלקים

 ןגנרציה ה-קומערכות . מתחדשות וגם בהקמה של תחנת כוח פחמית נוספתאנרגיות הכנסת , התייעלות

  . מפעל יקים מתקן כזה בחצרו פיתרון מצוין אבל לא יתכן שכל
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, זיקוק יש מתקן המונע על גזהשאם לבתי הוא המצב היום . אספקה עולה כסף אמינות: וקמןשמשון בר

זיקוק יבקשו הבתי  –או טיפולים  שדרוגיםטיס בגלל תגז לכמה שעות בים זרימת הפסקה של ותתרחש 

בעוד שלחברת חשמל יש , זיקוק אין חלופההכי לבתי , לטובתם ל הגז שלהמחברת חשמל לוותר ע

יש . הםיבינאבל אין תאום , גזורשות ל חשמליש רשות ל. במדינת ישראל יש הרבה רגולטורים. חלופה

בנורווגיה לא . מנועהמלוא הפוטנציאל בלי שימצו מועכשיו מפתחים את תמר , לא מפותח בנועהגז שדה 

  . ימום מהשדות הקיימים כברהיו נותנים לפתח שדה חדש בלי שמיצו את המקס

  

אני לא יודע אם זה קיים . להציע אופציה של יבוא חשמל –הייתי מוסיף לנושא האמינות : איתן פופר

  .על השולחן להיות כהצריוהאפשרות , לא צריך לשלול את זהלדעתי  .היום

  

כושר הייצור גם לנושא יבוא החשמל חשוב לזכור כי אנו מוקפים במדינות שכנות אשר  :גרוסמן גרשון

  . עבור עצמן הוא מועט מאוד ןשלה

  

החוק לגבי  אומרמה בדיוק ? מה לגבי אחסון גז –מימרןלגבי השאלות האחרות ליעקב   :פופר איתן

רוצה לדעת איך הייתי . מקבל תשומת לב ראויה, לדעתי, נושא הבטיחות ?טיסתהשימוש במאגר ים 

  .וחיבור בחצר האחורית של כל מפעלעל כל חיבור מתכוונת לפקח רשות הגז 

היא אינה מגובה של רשות הגז והמשרד אבל מוגדרת יש מדיניות למיטב ידיעתי  –לגבי שיווק וחלוקה 

? האם זה יכול להשתנות. וקהלבשיווק וחבמקביל גם על האפשרות של ספק גז לעסוק מדובר . בחקיקה

סיכון אם בעוד שנה יגידו שהנושא הופך מהווה מי שרוצה להיכנס לתחום היה רוצה להבין עד כמה זה 

  .לדואופול

  

התשתית וגז טבעי  כבר מבוסס על מתקיים מתוך הבנה שהמשק היום אני שמח כי הדיון :  שטרן שוקי

מול .  בשנתיים הקרובותתסתיים תיקח עוד זמן רב ולא  השונותהשלמת מערכות התשתית . קיימת

 -יש תחנות כוח בהיקף של כ .מרבית התשתית כבר במקומה – חשמל אנחנו במצב טובמשק ה

4500MW 1500 -ועוד כ, שמסוגלות לצרוך גז טבעיMWהקיימות מסוגלות לצרוך הכוח  תחנות. בדרך

  .מספקיםאנו פי שתיים מכל הגז הטבעי ש

ך בטווח הארו. ת בפני היום הן בעיות של אמינות האספקה בטווח הקצרומדולמרבה הפלא הסוגיות שע

עם לא נגיע לשום נקודה אני רוצה להבהיר כי בשלב זה , על פי התכניות היום. יהיה בסדראנו בטוחים ש

מערכת בתקלה  .גיבוייםלאחר מכן ידאגו ל. עדיין לא השלימו את הצינור לחיפה. יותר מצינור אחד

לעבוד על דלק תחנת כוח יכולה בו שלושה וזה זמן ש- לא יותר מיומייםתתוקן תוך גז ביבשה הולכת ה

, ימיהבצינור שעלולה לקרות ה לריבוי ספקים וגיבוי יכפרו גם על תק ,שילוב של תשתית יותרת. חליפי

  . התיקון בעייתי יותר בוש

במקרים רבים עדיין  אבל, ורכשנו ניסיוןהגז הטבעי  שלים תכנית אב חדשה למערכת התשתית מכינאנו 

 .הכול הרבה הנחות ותכניות שאינן סגורות ולא ניתן לחזות כי ישלתכנון אין לנו מושג מהם הפרמטרים 

האם תהיה ? כתוצאה מהתייעלות TW 1מתי יהיה החיסכון המדובר של ? מתי תהיה תחנה פחמית

  ?ואם כן מתי, תחנה גרעינית
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מחירים  השיגולם היחברת החשמל השכילה לנהל את המצב עם ריבוי ספקים ולהביא לתחרות בינ

, בשנים קשות ,ארצות זרותשנים קנינו דלקים מאני רוצה לציין כי , ביטחון באספקהבנוגע ל. מעולים

  . לא היינו במצב של אין מאין להביאמעולם לפעמים במחיר יקר יותר אבל 

ואני שמח לומר , יש הסדרה בחוק שספק יכול להיות גם חברת חלוקה ומשווק CNGלעניין רישוי 

ונדמה לי שלפחות בגז , מיםא אופייני אבל בהחלט מדברים ומתאשבנושא רגולציה אנו נמצאים במצב ל

 האספקה בטווח הקצרמרגיש כי נושא אני . היטבמגמה חיובית ועד כה עובדים בתיאום ו שיהטבעי 

הרבה , חשמל מגז 40% -קפצנו מהר מדי לאני מרגיש כי . לטווח הארוךכלל  רדואינני ח, בעייתי יותר

  . המועדלפני 

  

 .הגז הטבעי שנמצא הוא רכוש המדינה: הבהרה בנוגע לחוק והבעלות על משאבי הטבע  :יעקב מימרן

אם הוא סבור שזה  במחיר השוקחוק הנפט מאפשר לשר התשתיות לדרוש רכישה של הגז או הנפט 

במשרד השאלה איך , מבחינת סכומי הכסף המדוברים. זכות ראשוניםלמדינה יש . נדרש למדינת ישראל

 .ולא את כל המאגר, BCMת של  בלהמדינה רשאית לקנות גם כמות מוג. לרכישה כזו נערכיםהאוצר 

כדי , בשקידה ראויה אותועל פי החוק ניתן לדרוש מיזם שגילה גז או נפט להפיק  - פקההקצב הבאשר ל

יש לזכור כי , התפוקהאת רוצה להגדיל היזם אם  .למנוע מצב שיחליט משיקוליו להשאיר אותו באדמה

המדינה מגדירה מהי  - זכות הראשונים עומדתלמדינה שמשום  שירצהאינו רשאי למכור כל כמות הוא 

  .זו מסוימתמעבר לכמות לאחרים לו למכור הכמות הנדרשת לה ומתירה 

כי להפקת גז נאמר במפורש  תרישיונוכבר כשהוענקו  – שדות גז טבעי שהתרוקנושל גז ב האחסוןלגבי 

חברת נובל שהיא המפעילה מודעת היטב . יק ולא על מנת לאחסן במאגרעל מנת להפהם  תהרישיונו

הנובע בעיקר , הסדר נוסף ששבמידה ותרצה לאחסן במאגר הריק יידרלמגבלה וברור היום לחברת נובל 

נובל בתאום עם , ואת מצבו Bזה מחייב להכיר לאשורו את המאגר של מרי . מחוק מקורות הגז הטבעי

  . גיבוי נוסףוישמש למדינה כ כמאגר הוא אינטרס של כולםבשדה שהתרוקן  השימוש. ועם רשות הגז

אחד  אין שיקול דעת לאף. שנה 20ים עוד שנה ואם יש עוד מה להפיק מוסיפ 30-ניתן להפקה זיכיון 

  . שנה 50-להאריך מעבר ל

  

 .בישראל אנרגיההזמינות לנושא אבטחת ברצוני רק להפנות את תשומת הלב להתייחסות : און- פרי לב

זו נקודת  .בתבונה וביעילותבו  להשתמשואנו צריכים  סיש לנו נכ –ממקום של עושר אנו דנים בנושא 

  .שלצערי איננה נפוצה במדינת ישראל, מבט משמחת

  

 אני רוצה למנות את מה שבעיני מהווה היום צוואר בקבוק לזירוז החדרת גז טבעי למשק: און-מרים לב

, גז רצוי היה שיהיה תקן ישראלי גם לטיב הגזמתקני הלבטיחות   ISOשאימצו את תקן  פיכ .האנרגיה

 לוובאי ,גז מה מותר ומה אסור שיהיה בתקן כזה צריך לפרט . כמו שיש תקן לתכולת הבנזין והדיזל

אבל  ,משתנה איכותטורבינות שלהם ליצור חשמל מגז בחשמל יכולה להתאים את ההחברת . ריכוזים

  .במפעלים קטנים זו בעיה

  . חשובה מאד גם הכשרת כוח אדם מקצועי והסמכתו לתפעול ותחזוקה של התקני גז בלחצים שונים
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מרכז הכשרות (ט "עומדים בקשר עם מה, במסגרת התאחדות התעשיינים, אנו: הרמבם אורן

היה להם ההכשרה שבין השאר ת, ת בדבר הכשרת הנדסאי אנרגיה"השייך למשרד התמ) טכנולוגיות

  .המתאימה בטכנולוגית גז

  

, הסבהמימון הו לפחות לאראוי שהמדינה תיתן הטבה לצרכנים לעבור ולרכוש גז טבעי : בית הזבדי אדי

  .יה של תחנות כוח מרוכזותיבמקום להשקיע את הכסף בבנוזאת 

  

 90-וה 80-ב בשנות ה"לשימוש מבוזר בגז פרויקט שנעשה בארה ברצוני לתאר כדוגמה: גרוסמן גרשון

צרכנים  בתיהמגיעה אל גז אספקת ב יש מערכת "בארה). DOE )Department of Energyביזמה של 

ומיזוג , גז י"עחורף נעשה חימום מבנים ב, )Mid West(כגון המערב התיכון , אזורים נרחביםב. פרטיים

ולחשמל יש  עומדת ללא שימושצינורות הגז תשתית קיץ ר מצב  שבו בכך נוצו .על חשמל אוויר בקיץ

, פרויקט לפיתוח משאבת חום ביתית על עקרון הספיגה DOEבעקבות כך יזם . עומס יתר ושיאי ביקוש

- נבנה אב – יתה הצלחה טכנולוגיתיהלפרויקט . למיזוג בקיץ ולחימום בחורף –המופעלת בגז כל השנה 

. המתאים לבית מגורים) קילוואט 10-כ(טון   3-מים בכושר קירור של כ-אמוניהטיפוס המבוסס על 

  .מסיבות של עלות, הייתה התעניינות רבה אך לבסוף לא יצא המוצר לשוק
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  סיכום והמלצות: 5פרק 
  

הפחתה מסיבית בעיקר  –ה האחרונ תקופהבמשק האנרגיה בישראל עבר תמורה משמעותית ביותר 

תרמו לכך לא מעט התגליות של שדות הגז . הגז הטבעי בצריכתועליה משמעותית  בצריכת תזקיקי נפט

 וכמובן קיימים מרבצי הגז תמר ודלית, כיום גז טבעי מגיע ממצרים .מול חופי ישראלים תטיס ונועה 

זהו שיעור  - מייצור החשמל במדינת ישראל מבוסס על גז טבעי 40% -למעלה מ ,היום. שנתגלו לאחרונה

מערכת ההולכה מתפרשת מים המלח ועד תחנת הכוח  .בהשוואה לרוב  מדינות העולם המפותחותגדול 

 אמור להיות 2013לקראת . 2011להשלמה עד י והצפ ,בימים אלו עובדים על קו חיפה ואלון תבורו ,חגית

, כרזיובמקביל הליך מ )LNG( נוזלטבעי מגז מתבצע הליך של תכנון מתקן כן . גם קו מזרחי ולירושלים

זכייני חלוקה לצרכנים קיים הליך מכרזי גם ל .בין ביקוש להיצע, אם יהיו, לגשר על פערים יסייעאשר 

  .מחויבים בהקמת צינורות ומערכות חלוקה אשר יגיעו עד לחצרות הצרכן אשר יהיו, קטנים ובינוניים

האחראית בין , הטבעיהגוף הממונה הוא רשות הגז  .משק הגז הטבעי במדינת ישראל מנוהל על פי חוק

 רישיונותהענקת , תכנון אסטרטגי לטווח ארוך במטרה להבטיח בטחון אספקה, השאר על בטיחות

קיים תהליך מסודר  .ועוד, קביעת תעריפים ואמות מידה למתן שירות, הרישיונותופיקוח על בעלי 

מפה של המבנים במסגרתו מעמיד משרד התשתיות לרשות המשקיעים , להענקת רישיונות חיפוש

  .אשר שברשותו, בעלי פוטנציאלהגיאולוגיים הימיים 

משוועת להגעה של גז טבעי בצורה משמעותית לכל בישראל התעשייה  -לייצור חשמל בגז לשימוש  מעבר

הפחתה  לצד, עימו הוזלת עלויות ושיפור התחרות בארץ ובעולם אמור להביאהגז הטבעי  .רחבי הארץ

 מעטים מאוד הצרכנים, כיום. כולל גזי חממה ,משמעותית בפליטות חלקיקים ומזהמים אחרים

  . ואין כלל חיבורים למערכות חלוקה, המחוברים למערכת ההולכה התעשייתיים

שאלה  .ווחוק הנפט מעניק למדינה זכות ראשונים ברכישת הגז הטבעי שנמצא הוא רכוש המדינה

 ותואו לשמר א, האם לשווק את מלוא המשאב מהר -הגז  ותב לפתח את שדבאיזה קצקריטית היא 

, למכור ולהרוויח מיידרוצה  החברה היזמית בעלת הזיכיון - ברור שקיים ניגוד עניינים ? לדורות העתיד

בנושא זה אין תמימות דעים בין משתתפי  . ולמדינה יש עניין להבטיח אספקה סדירה לטווח ארוך

עקב היצע ממקור בעל , קיימת דעה שגז טבעי יהיה קיים בשפע בשוק העולמי ומחירו ירד: הפורום

ולעומתה דעה אחרת ; מכור את הגז הישראלי בהקדםולכן יש ל – Gas Hydrates –פוטנציאל אדיר 

 מה עודפיםצלשמור לעחייבת של מחירי הגז ו יכולה להניח ירידהאינה  2050שנת  ישראל עד הגורסת כי

העתודות  .ביותר קרובזמן הב ללא ספק תעלה לדיוןשאלה זו . להמרחב הביטחון שעל מנת לשמר את 

המידע הגיאולוגי  .מחזקות את הגישה הראשונה שנה 25-להמספיקות לצרכי המדינה המוכחות שנמצאו 

גילויי נותן מקום לאופטימיות זהירה שצפויים שהתבסס במהלך קידוחי תמר ודלית בשנה האחרונה 

  .מאגרים נוספים

  

  :המלצות

של חשיבה בצוות  יש ללמוד לעמקו את נושא תמהיל הדלקים הרצוי למדינת ישראל ולקיים דיון .1

בטחון  גז בעייתי מבחינת 50%המבוסס על  ייצור חשמל. מומחים מה צריך להיות חלקו של הגז הטבעי

ופגיעה בצינור בודד עלולה , בצנרת האספקהוגיבוי ) redundancy(לפחות כל עוד אין יתירות , האספקה

 של דיון שקוף לציבורבקליפורניה קיימת מסגרת , רנמסכפי ש .לגרום להפסקת חשמל כללית ולנזק רב
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סייע להבטיח מה שמ, IEPR –Integrated Energy Planning Report)(לגבי עתיד משק האנרגיה 

  .את השיקולים הנדרשים יםמפעילש

ובזכויות החברה בעלת הזיכיון לעומת השיקול הלאומי להבטחת אספקת  לקיים דיון בייצוא הגזיש . 2

  .גז סדירה לטווח ארוך

 צרכן הסופימוכרים ללצרכנים קטנים ובינוניים  החלוקה הנובעת מהעובדה שזכיינייש לטפל בבעיה . 3

, זה מקשה מאוד על סגירת עסקאות מול הצרכן. להגיע ממקור אחר ההגז אמוראספקת תשתית בלבד ו

  . אשר אינו רגיל לקנות תשתית ולהאמין שאת המוצר עצמו יקנה ממישהו אחר

 מגהוואטיםהצרכן הזעיר של . כגון חברת החשמל, רק צרכנים גדולים לאלשרת  יךהגז הטבעי צר. 4

מס מחברת ואת העלהוריד , )85-80%בנצילות כוללת של (יה לקוגנרצ בגז משתשבודדים יכול לה

   .2020עד שנת  גזי החממהמפליטות  20%ולסייע רבות באתגר של הורדת , החשמל

מגוון ספקים להבטיח : בעיקר מפעלי תעשייה, יש לטפל בחסמים הקשורים לצרכנים קטנים ובינוניים. 5

להבטיח הוזלת מחיר האנרגיה , צווארי בקבוק תכנונייםו ודאות ברגולציה-להסיר אי, ומקורות אספקה

יש כוונה של משרד האוצר לתת סבסוד  -כפי שנמסר . להסביר ולהגדיל מודעות, לצרכן שיעבור לגז טבעי

  .יקדם את הנושא מאודש מה ,לעלויות הסבה לגז טבעי

פחות אובדן : ה ברוריםשיתרונותי, עם בניית תשתית הגז יש להקדיש תשומת לב להפחתת פליטות הגז. 6

שטיפלו , בנושא זה ניתן ללמוד מניסיונם של אחרים. פליטת גזי חממה ופחות פחות סיכונים, מוצר

  .)International Natural Gas STAR - ראה התכנית שתוארה במסגרת הפורום ( בבעיה בדיעבד

מה מותר ומה  -לבטיחות בגז רצוי היה שיהיה תקן ישראלי גם לטיב הגז   ISOכפי שאימצו את תקן . 7

חברת החשמל יכולה להתאים את הגנראטורים שלהם לכל איכות של . ובאילו ריכוזים, אסור שיהיה בו

  .תקן כזה יקל גם על צרכנים קטנים לעבור לשימוש בגז ;גז

  . חשובה מאד הכשרת כוח אדם מקצועי והסמכתו בכל הקשור בנושא הגז הטבעי. 8
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  השלכות חדירת גז טבעי למשק האנרגיה בישראל: תכנית פורום אנרגיה – 1נספח 
  

  פתיחה  13:00-13:10

  רשות הגז בישראל מנהל, מר שוקי שטרן  13:10-13:20

  משק הגז הטבעי בישראלהתפתחות 

  מינהל רישוי אוצרות טבע, משרד התשתיות הלאומיות, יעקב מימרןר "ד  13:20-13:30

 פעילות וציפיות, דיניותמ –חיפושי גז בים 

  התאחדות התעשיינים, מר אורן הרמבם  13:30-13:40

 פוטנציאל וחסמים: גז טבעי בתעשייה

 The Levon Group LLC, און- ר מרים לב"ד  13:40-13:50

International Natural Gas STAR: Best Management Practices for 
Methane Emission Reductions 

  הטכניון, מנסקי'דניאל צ' פרופ  13:50-14:00

 נקודת ראות פרטית לעומת נקודת ראות לאומית –קצב הפקה אופטימלי של גז טבעי 

 הפסקה  14:00-14:30

14:30-17:00  

 :תוך התמקדות בשאלות הבאות, דיון פתוח

הצעדים שעל הממשלה לנקוט כדי לזרז החדרת גז טבעי למשק האנרגיה מהם  •
  ?בישראל

  ?מהם צווארי הבקבוק בתהליך הקמת משק הגז •

מה צריך להיות חלקו של הגז הטבעי בתמהיל הדלקים לייצור חשמל ולשימושים  •
  ?אחרים

מה צריכה להיות מדיניות הממשלה בנושא הענקת זכויות לאור תגליות הגז  •
  ?והעתודות המוכחותהאחרונות 

  ?ה דרוש בתחום תכנון לאומי לאמינות האספקה לתעשייה ולייצור החשמל •
 ?והסמכתומקצועי רת כוח אדם שמה דרוש בתחום הכ •

 סיום  17:00
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  Gas Hydratesמידע בנושא : 2נספח 

Extracted from Wikipedia, the free encyclopedia 

 

Introduction 

Methane clathrate, also called methane hydrate, methane ice or "fire ice" is a solid 
clathrate compound in which a large amount of methane is trapped within a crystal 
structure of water, forming a solid similar to ice [1]. Originally thought to occur only in the 
outer regions of the Solar System where temperatures are low and water ice is common, 
significant deposits of methane clathrate have been found under sediments on the ocean 
floors of Earth [2]. 

Methane clathrates are common constituents of the shallow marine geosphere, and they 
occur both in deep sedimentary structures, and as outcrops on the ocean floor. Methane 
hydrates are believed to form by migration of gas from depth along geological faults, 
followed by precipitation, or crystallization, on contact of the rising gas stream with cold 
sea water. Methane clathrates are also present in deep Antarctic ice cores, and record a 
history of atmospheric methane concentrations, dating to 800,000 years ago [3]. The ice-
core methane clathrate record is a primary source of data for global warming research, 
along with oxygen and carbon dioxide. 

While it is stable at a temperature of up to around 0°C, at higher pressures methane 
clathrates remain stable up to 18 °C. The average methane clathrate hydrate composition is 
1 mole of methane for every 5.75 moles of water, though this is dependent on how many 
methane molecules "fit" into the various cage structures of the water lattice. The observed 
density is around 0.9 g/cm³. One liter of methane clathrate solid would therefore contain, 
on average, 168 liters of methane gas (at STP). 

Natural deposits 

Methane clathrates are restricted to the shallow lithosphere (i.e. < 2000 m depth). 
Furthermore, necessary conditions are found only either in polar continental sedimentary 
rocks where surface temperatures are less than 0 °C; or in oceanic sediment at water depths 
greater than 300 m where the bottom water temperature is around 2 °C. In addition, deep 
lakes may host gas hydrates as well, e.g. the freshwater Lake Baikal, Siberia [4]. 
Continental deposits have been located in Siberia and Alaska in sandstone and siltstone 
beds at less than 800 m depth. Oceanic deposits seem to be widespread in the continental 
shelf and can occur within the sediments at depth or close to the sediment-water interface. 
They may cap even larger deposits of gaseous methane [5]. 

Oceanic 

There are two distinct types of oceanic deposit. The most common is dominated (> 99%) 
by methane contained in a structure I clathrate and generally found at depth in the 
sediment. Here, the methane is isotopically light (δ

13C < -60‰) which indicates that it is 
derived from the microbial reduction of CO2. The clathrates in these deep deposits are 
thought to have formed in-situ from the microbially-produced methane, as the δ

13C values 
of clathrate and surrounding dissolved methane are similar [5]. 
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These deposits are located within a mid-depth zone around 300-500 m thick in the 
sediments (the Gas Hydrate Stability Zone, or GHSZ) where they coexist with methane 
dissolved in the pore-waters. Above this zone methane is only present in its dissolved form 
at concentrations that decrease towards the sediment surface. Below it, methane is gaseous. 
At Blake Ridge on the Atlantic continental rise, the GHSZ started at 190 m depth and 
continued to 450 m, where it reached equilibrium with the gaseous phase. Measurements 
indicated that methane occupied 0-9% by volume in the GHSZ, and ~12% in the gaseous 
zone [6]. 

In the less common second type found near the sediment surface some samples have a 
higher proportion of longer-chain hydrocarbons (<99% methane) contained in a structure II 
clathrate. Carbon from this type of clathrate is isotopically heavier (δ13C is -29 to -57 ‰) 
and is thought to have migrated upwards from deep sediments, where methane was formed 
by thermal decomposition of organic matter. Examples of this type of deposit have been 
found in the Gulf of Mexico and the Caspian Sea [5]. 

Some deposits have characteristics intermediate between the microbially- and thermally-
sourced types and are considered to be formed from a mixture of the two. 

The methane in gas hydrates is dominantly generated by bacterial degradation of organic 
matter in low oxygen environments. Organic matter in the uppermost few centimetres of 
sediments is first attacked by aerobic bacteria, generating CO2, which escapes from the 
sediments into the water column. In this region of aerobic bacterial activity sulfates are 
reduced to sulfides. If the sedimentation rate is low (about 1 cm/kyr), the organic carbon 
content is low (about 1% ), and oxygen is abundant, aerobic bacteria use up all the organic 
matter in the sediments. But where sedimentation rates and the organic carbon content are 
high, the pore waters in the sediments are anoxic at depths of only a few cm, and methane 
is produced by anaerobic bacteria. This production of methane is a rather complicated 
process, requires the activity of several varieties of bacteria, a reducing environment (Eh -
350 to -450 mV), and a pH between 6 and 8. In some regions (e.g., Gulf of Mexico) 
methane in clathrates may be at least partially derived from thermal degradation of organic 
matter, dominantly in petroleum. The methane in clathrates typically has a bacterial 
isotopic signature and highly variable δ

13C (-40 to -100‰), with an approximate average of 
about -65 ‰ [7]. Below the zone of solid clathrates, large volumes of methane may occur 
as bubbles of free gas in the sediments [8].  

The presence of clathrates at a given site can often be determined by observation of a 
"Bottom Simulating Reflector" (BSR), which is a seismic reflection at the sediment to 
clathrate stability zone interface caused by the unequal densities of normal sediments and 
those laced with clathrates. 

Reservoir size 

The size of the oceanic methane clathrate reservoir is poorly known, and estimates of its 
size decreased by roughly an order of magnitude per decade since it was first recognized 
that clathrates could exist in the oceans during the 1960s and 70s [9]. The highest estimates 
(e.g. 3 × 1018 m³) [10] were based on the assumption that fully dense clathrates could litter 
the entire floor of the deep ocean. However, improvements in our understanding of 
clathrate chemistry and sedimentology have revealed that hydrates only form in a narrow 
range of depths (continental shelves), only at some locations in the range of depths where 
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they could occur (10-30% of the GHSZ), and typically are found at low concentrations 
(0.9-1.5% by volume) at sites where they do occur. Recent estimates constrained by direct 
sampling suggest the global inventory occupies between one and five million cubic 
kilometres (0.24 to 1.2 million cubic miles) [9]. This estimate, corresponding to 500-2500 
gigatonnes carbon (Gt C), is smaller than the 5000 Gt C estimated for all other fossil fuel 
reserves but substantially larger than the ~230 Gt C estimated for other natural gas sources 
[9][11]. The permafrost reservoir has been estimated at about 400 Gt C in the Arctic, but no 
estimates have been made of possible Antarctic reservoirs. These are large amounts. For 
comparison the total carbon in the atmosphere is around 700 gigatons.  

These modern estimates are notably smaller than the 10,000 to 11,000 Gt C (2 × 1016 m³) 
proposed [12] by previous workers as a motivation considering clathrates as a fossil fuel 
resource (MacDonald 1990, Kvenvolden 1998). Lower abundances of clathrates do not rule 
out their economic potential, but a lower total volume and apparently low concentration at 
most sites [9] does suggests that only a limited percentage of clathrates deposits may 
provide an economically viable resource. 

Continental 

Methane clathrates in continental rocks are trapped in beds of sandstone or siltstone at 
depths of less than 800 m. Sampling indicates they are formed from a mix of thermally and 
microbially derived gas from which the heavier hydrocarbons were later selectively 
removed. These occur in Alaska, Siberia as well as Northern Canada. 

In 2008, Canadian and Japanese researchers extracted a constant stream of natural gas from 
a test project at the Mallik gas hydrate field in the Mackenzie River delta. This was the 
second such drilling at Mallik: the first took place in 2002 and used heat to release 
methane. In the 2008 experiment, researchers were able to extract gas by lowering the 
pressure, without heating, requiring significantly less energy [13]. The Mallik gas hydrate 
field was first discovered by Imperial Oil in 1971-1972 [14]. 

Commercial use 

The sedimentary methane hydrate reservoir probably contains 2–10 times the currently 
known reserves of conventional natural gas. This represents a potentially important future 
source of hydrocarbon fuel. However, in the majority of sites deposits are likely to be too 
dispersed for economic extraction [9]. Other problems facing commercial exploitation are 
detection of viable reserves; and development of the technology for extracting methane gas 
from the hydrate deposits. To date, there has only been one field commercially produced 
where some of the gas is thought to have been from methane clathrates, Messoyakha Gas 
Field, supplying the nearby Russian city of Norilsk. 

A research and development project in Japan is aiming for commercial-scale extraction by 
2016. In August 2006, China announced plans to spend 800 million yuan (US$100 million) 
over the next 10 years to study natural gas hydrates. A potentially economic reserve in the 
Gulf of Mexico may contain ~1010 m3 of gas [9]. Bjørn Kvamme and Arne Graue at the 
Institute for Physics and technology at the University of Bergen have developed a method 
for injecting CO2 into hydrates and reversing the process; thereby extracting CH4 by direct 
exchange.  
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