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 אודות מוסד שמואל נאמן
 

 והוא פועלביוזמת מר שמואל (סם) נאמן  1978מוסד שמואל נאמן שהוקם בטכניון בשנת 

 טכנולוגי, כלכלי וחברתי של מדינת ישראל.-לקידומה המדעיחזונו להטמעת 

, וטכנולוגיה מדע בנושאי לאומית מדיניות בהתווית מתמקדהמחקר הוא מכון מוסד שמואל נאמן 

 חשיבות בעלי נוספים ובנושאים ואנרגיה סביבה, פיסיות תשתיות, גבוהה והשכלה חינוך, תעשייה

במוסד מבוצעים מחקרי מדיניות  . ייחודית תרומה תורם המוסד בהם של ישראל לאומילחוסנה ה

משמשים את מקבלי ההחלטות במשק על רבדיו השונים. וסקירות, שמסקנותיהם והמלצותיהם 

נעשים בידי צוותים נבחרים מהאקדמיה, מהטכניון ומוסדות אחרים מחקרי המדיניות 

ומהתעשייה. לצוותים נבחרים האנשים המתאימים, בעלי כישורים והישגים מוכרים במקצועם. 

במקרים רבים העבודה נעשית תוך שיתוף פעולה עם משרדים ממשלתיים ובמקרים אחרים 

 של משרד ממשלתי. בנושאי התוויית מדיניותהיוזמה באה ממוסד שמואל נאמן וללא שיתוף ישיר 
לאומית שעניינה מדע, טכנולוגיה והשכלה גבוהה נחשב מוסד שמואל נאמן כמוסד למחקרי 

 מדיניות המוביל בישראל. 

עד כה ביצע מוסד שמואל נאמן מאות מחקרי מדיניות וסקירות המשמשים מקבלי החלטות 

באתר  תהשונים שבוצעו במוסד מוצג סקירת הפרויקטים ואנשי מקצוע במשק ובממשל. 

האינטרנט של המוסד. בנוסף מוסד שמואל נאמן מסייע בפרויקטים לאומיים דוגמת המאגדים 

, כימיה, , רפואהמגנ"ט בתחומים: ננוטכנולוגיות, תקשורת, אופטיקה -של משרד התמ"ס 

 שמואל נאמןבעלי חשיבות חברתית לאומית. מוסד  אחרים אנרגיה, איכות סביבה ופרויקטים
 מארגן גם ימי עיון מקיפים בתחומי העניין אותם הוא מוביל. 

 עמרי רנד.יו"ר מוסד שמואל נאמן הוא פרופ' זאב תדמור וכמנכ"ל מכהן פרופ' 

 

 32000כתובת המוסד: מוסד שמואל נאמן, קרית הטכניון, חיפה 

  04-8120273, פקס : 04-8292329טלפון: 
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 (www.neaman.org.il)  מפגשי פורום האנרגיה של מוסד נאמן

 פרויקט שנה

 בישראל לתעשייה צמיחה כמנוע חכמה חשמל רשת: 27 -פורום האנרגיה ה 2013

 בישראל שמן פצלי ניצול :26 -ה האנרגיה פורום 2012

  2028 חזון-  בישראל האנרגיה משק: 25 -ה האנרגיה פורום 2012

  בישראל מגורים לבנייני שמש אנרגית: 24 -ה האנרגיה פורום 2012

  בישראל רוחה אנרגית ניצול: 23 -ה האנרגיה פורום 2011

  בישראל גרעינית כוח תחנת: 22 -ה האנרגיה פורום 2011

  בניינים של אנרגטי שיפוץ: 21 -ה האנרגיה פורום 2011

  והמסחרי הביתי למגזר רשת- מחוברות וולטאיות פוטו מערכות: 20 -ה האנרגיה פורום 2011

  תאורה במערכות באנרגיה חיסכון: 19 -ה האנרגיה פורום 2010

  בישראל סולארי אויר מיזוג: 18 -ה האנרגיה פורום 2010

  ישראל של האנרגיה למשק טבעי גז חדירת השלכות: 17 -ה האנרגיה פורום 2010

  חכמה חשמל רשת: 16 -ה האנרגיה פורום 2010

 בישראל המקומיות ברשויות אנרגטית התייעלות: 15 -ה האנרגיה פורום 2009

  והיברידי חשמלי רכב: 14 -ה האנרגיה פורום 2009

  בישראל סולאריות כוח תחנות: 13 -ה האנרגיה פורום 2009

  המים במשק אנרגיה: 12 -ה האנרגיה פורום 2008

  באנרגיה חסכונית בניה: 11 -ה האנרגיה פורום 2008

  בישראל טבעי בגז השימוש של וסביבתיות בריאותיות השפעות: 10 -ה האנרגיה פורום 2008

  העולמי הביואתנול בשוק ישראל של מקומה: 9 -ה האנרגיה פורום 2008

  ואספקה ביקושים ניהול: 8 -ה האנרגיה פורום 2007

 אנרגיה להפקת ביודלקים: 7 -ה האנרגיה פורום 2007

  אוויר מיזוג במערכות חיסכון: 6 -ה האנרגיה פורום 2007

  בישראל חלופית באנרגיה המחקר צרכי: 5 -ה האנרגיה פורום 2007

  חום להפקת השמש אנרגיית: 4 -ה האנרגיה פורום 2007

  מפסולת אנרגיה הפקת: 3 -ה האנרגיה פורום 2006

 )קוגנרציה( וחשמל חום ליצירת משולבות מערכות: 2 -ה האנרגיה פורום 2006

  וולטאיות-פוטו ממערכות חשמל: 1 -ה האנרגיה פורום 2006
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___________________________________________________________________ 

לשכפל כל חלק מפרסום זה ללא רשות מראש ובכתב ממוסד שמואל נאמן מלבד לצורך אין 
 ציטוט של קטעים קצרים במאמרי סקירה ופרסומים דומים תוך ציון מפורש של המקור.

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



 

 
 

 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

 : משתתפי הפורוםרשימת 

 

 

 

 

 הבעת תודה

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

 תודה מיוחדת לד"ר אברהם ארביב אשר יזם את נושא הדיון והביא נתונים ורעיונות חשובים.

 

          

  

 , מכללה אפקהולוגיסטיקה ראש המרכז לתשתיות תחבורה אבינרי אראל פרופ'
 להנדסה

 נאמן שמואל מוסד אופירה אילון 'פרופ

להנדסה מכללת אפקה ארביב אברהם ד"ר  

 TENדלק המנכ"ל חברת  נר דן-בן 

 יועץ אנרגיה ברמן דוד 

 נאמן שמואל מוסד גרשון גרוסמן 'פרופ

 נאמן שמואל מוסד יערה גרינברג 

 ובניה, עיריית אשדוד תשתיות פיתוח אגף מנהל דוביץ  אילידו 

 מדען ראשי, משרד האנרגיה והמים ולד שלמה ד"ר

 מנהלת תחום תחליפי נפט, משרד האנרגיה והמים חלף ברכה ד"ר

 החברה הלאומית לתשתיות תחבורה בע"מ – נתיבי ישראל טיטוב ולדימיר 

 , מרכז השלטון המקומיתיתיועצת סביב כרמל מילכה 

 TENדלק היועצת מדעית, חברת  גורן לאה-כרמל ר"ד

 The Levon Group LLC און מרים-לב ר"ד

 The Levon Group LLC און פרי-לב ר"ד

 משרד התחבורה שדמי זאב 

 המכון לחקר התחבורה, הטכניון שיפטן יורם פרופ'



 

 
 

        תוכן העניינים

 עמוד 

 0 תקציר מנהלים

 2 : הקדמה0פרק 

 4  : רקע3פרק 

 5 וסביבה אנרגיה היבטי: קיימא-בת יבשתית תחבורה בנושא: : מידע2פרק 

 01 : דיון4פרק 

 35  : סיכום ומסקנות5פרק 

 32  : רשימת מקורות1פרק 

          

 

 נספחים

4.3102..3, וסביבה אנרגיה היבטי: קיימא-בת יבשתית תחבורה: תכנית פורום אנרגיה: 0 נספח
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 מנהלים תקציר

התחבורה היבשתית בישראל כיום, במיוחד בערים הגדולות, הולכת ונעשית עמוסה וצפופה עם 

חברתית, סביבתית ואנרגטית. פקקי התנועה גורמים לאיבוד  –השלכות חמורות מבחינות רבות 

במקום  .גזים מזהמים וגזי חממה גדלות דלק מתבזבז ופליטותזמן רב שעלותו למשק גבוהה, 

)ואף  נעשות בלתי מספקותלא רב אשר תוך זמן הרחבת תשתיות בשיטה הקונבנציונאלית, 

 קיימא. -צורך דחוף בפתרונות בנייש מעודדות את גידול הביקוש לשימוש ברכב פרטי(, 

לצד אמצעים טכנולוגיים כגון שיפור משמעותי בנצילות האנרגטית לק"מ ומעבר לדלקים נקיים 

מכשולים בישראל ה .שינוי דפוסי השימוש בתחבורה ע"י הצרכניםלופחות עתירי פחמן יש לפעול 

)גם אם לא קל( לטפל בהם אלא מגורמים שניתן  סיבות טכנולוגיות או כלכליותנובעים לא רק מ

תחבורה והוצאות רכב במקומות העבודה, היעדר  הרכב הצמוד ע"י שינויי מדיניות: הטבת

 םייסביבת לעומת שיקוליםההכנסות ממס על תחבורה לגבי  מדיניות האוצר ,ציבורית בשבת

 ים.בריאותיו

השלישי בעולם גבוהה יותר מאשר בכל מדינות אירופה ובמקום  ישראלבהאוכלוסייה צפיפות 

יראו בשנים יואיך הן נו בהתחשב בכך, העתיד של ערי יש לחשוב על אחרי הונג קונג וסינגפור.

כולל  ,פרטיתלאלטרנטיבה כתחבורה ציבורית  לבל תהיינה סתומות מפקקי תחבורה. – ותבאה

נותנים לתושבים תחבורה נגישה וזולה  כאשרבנות קיימא. , היא שתיתן מענה לערים אופניים

 וצמצום הפערים בחברה., יחסית, משפיעים אוטומטית על חברה וכלכלה

בישראל יש עידוד רב לשימוש ברכב פרטי, בצורות שונות, ומעט מידי לתחבורה הציבורית. יש 

הכולל  נכוןתמחור  ,שינויים בתשתיות התחבורה ,שיפור בתכנון אורבני ,שינויי התנהגותצורך ב

 שינוי נורמות חברתיות.ובשינוי המודעות את ההשפעות החיצוניות. יש צורך ב

 

 המלצות:

יש ליזום בחינה מקיפה של מחזור החיים של התחבורה היבשתית בישראל, שתכלול עלויות  .0

 ישירות וחיצוניות, והשפעתן על הכלכלה הלאומית.

. במסגרת זו בפרט ציבוריתקיימא בכלל, ולתחבורה -בתהעדפה לאומית לתחבורה יש לתת  .3

פיתוח הרשת . ררכית, כוללתיאינטגרטיבית, הי - אב לתחבורה הציבוריתיש צורך בתוכנית 

ירושלים, תל  :ת ארצית מהירה בין ארבעת המטרופוליניםוהבינעירונית תתבסס על רשת רכב

הרשת המטרופולינית תהיה . אביב, חיפה ובאר שבע, בתדירות גבוהה וזמני נסיעה קצרים

ררכית ורשתות יים היומורכבת ממערכות עתירות נוסעים במגוון טכנולוגיות הסעה, ברשת קו

 מתאיםלכל מקום יש אמצעי שהוא ה -. לתחבורה בפריפריה אין פתרון יחיד אוטובוסים

 מקום ובאותו זמן. ביותר לאותו

יש לפעול לשינוי המדיניות המעודדת שימוש ברכב פרטי במסגרת מיסוי על רכב והוצאות  .2

 רכב כמרכיב שכר, אספקה נדיבה של מקומות חניה וכדומה.

ודפוסים קיימים  על מנת לשנות התנהגותולבצע פעולות חינוך לעבוד על הצד הפסיכולוגי יש  .4

 הנוגעים לתחבורה.

 המודלים וכלי ההערכה. את שפר לים מתאימים לתפקוד המערכת, יש לפתח מדד .5
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 (CNG)ראוי לאפשרויות השימוש בגז טבעי לתחבורה יבשתית, הן באופן ישיר יש לתת משקל  .1

קיום מקורות זמינים של גז טבעי  –, במיוחד בהקשר הישראלי (GTL)והן כמקור להמרה 

 לשנים רבות.

חלק ממשתתפי הפורום ממליצים לקדם את נושא הרכב החשמלי, שיעילותו האנרגטית  .2

לפחות לעומת רכב מונע בבנזין והמאפשר לנצל חשמל המופק ממגוון מקורות  51%-גבוהה ב

אנרגיה, לרבות מקורות נקיים. לעומתם יש המתנגדים להמלצה זו וטוענים כי חלופה כדאית 

 .רים במנוע שריפה פנימיתהמשך השיפוומעשית ביותר היא 

יש להכשיר מהנדסי תחבורה בעלי חשיבה שונה מזו הקיימת היום ולכלול את נושא הקיימות  .8

 בהכשרתם. 
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 הקדמה: 2 פרק

מקיים , האנרגיה בתחום פעילותו במסגרת, וטכנולוגיה במדע מתקדם למחקר נאמן שמואל מוסד

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

 לפי המוזמנים מומחים צוות בהשתתפות, מוגדרים בנושאים ממוקד דיון מתקיים האנרגיה

 להמלצות ולהגיע הגורמים בין לתאם, ומוגדרות רלבנטיות בשאלות להתרכז היא המטרה. הנושא

 .החלטות מקבלי בפני להציגן שניתן, הנושא לקידום פעולה דרכי על

 אפרילב .3-ב התקיים, וסביבה אנרגיה היבטי: קיימא-בת יבשתית תחבורה: המפגש הדן בנושא

הממסד הממשלתי  של נציגים וכן, השונים השתתפו בו מומחים בתחום מהיבטיו. בטכניון 3102

קבוצה , ללא ספק, מהווים, שנבחרו בקפידה עקב מומחיותם, המשתתפים בפורום. והציבורי

 .בפרט ותחום התחבורה, בכלל האנרגיה ע מקצועי ראשון במעלה בתחום משקייחודית ובעלת יד

. השונים היבטיו על הדיון בנושא מצגות המשתתפים מן חלק הציגו המפגש של הראשון בחלקו

: נאמן. ש מוסד באתר לפרסום נמצאות ידם על אושרו אשר המשתתפים מצגות

http://www.neaman.org.il/ (אירועים .)ועל שהוצג המידע על פתוח דיון התקיים בחלק השני 

 .ממנו להפיק שיש האופרטיביות המסקנות

 

 ההחלטות למקבלי יוגש הוא, הקודמים בדיונים וכמו, להלן ח"בדו מסוכמת הדיונים תמצית

 את לבחון מנת על הנדרשות והפעולות השיקולים מכלול את היום סדר אל להביא במטרה

 .בישראלקיימא -בת יבשתית תחבורה לגבי השונות האפשרויות

  

http://www.neaman.org.il/
http://www.neaman.org.il/
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 רקע: 9 פרק

צפופה עם עמוסה והתחבורה היבשתית בישראל כיום, במיוחד בערים הגדולות, הולכת ונעשית 

חברתית, סביבתית ואנרגטית. פקקי התנועה גורמים לאיבוד  –השלכות חמורות מבחינות רבות 

דלק מתבזבז גבוהה, לחוסר שקט ולעצבנות הנהגים וציבור המשתמשים. שעלותו למשק  רב זמן

אשר תשתיות בשיטה הקונבנציונאלית,  רחבתבמקום ה .גזים מזהמים וגזי חממה גדלות ופליטות

 קיימא. -ינ, יש צורך דחוף בפתרונות בנעשות בלתי מספקותלא רב תוך זמן 

בערך שליש מצריכת האנרגיה   OECD-אנרגיה. במדינות התחבורה הינו מגזר מרכזי בתחום ה

פיזור האוכלוסייה,  ביניהם ,צורכי התחבורה נקבעים על ידי מספר גורמיםנובעת מן התחבורה. 

, בילוי( ודפוסי נסיעה אחרים )כגון הובלת ותקני, חינוך עבודה,דפוסי הנסיעה היומיומיים )

קיימא ופיזור אוכלוסין תואם, ותכנון תשתית -ר בתתחבורה היא חלק בלתי נפרד של עיסחורות(. 

 י בתכנון הישוב והגישה אליו.תחבורתית צריכה להיות חלק עיקר

לצד אמצעים טכנולוגיים כגון שיפור משמעותי בנצילות האנרגטית לק"מ ומעבר לדלקים נקיים 

ולים בישראל מכשה .שינוי דפוסי השימוש בתחבורה ע"י הצרכניםלופחות עתירי פחמן יש לפעול 

גורמים שניתן )גם אם לא קל( לטפל בהם אלא מ סיבות טכנולוגיות או כלכליותנובעים לא רק מ

תחבורה והוצאות רכב במקומות העבודה, היעדר  הרכב הצמוד ע"י שינויי מדיניות: הטבת

 םייסביבת לעומת שיקוליםההכנסות ממס על תחבורה לגבי  מדיניות האוצר ,ציבורית בשבת

 ים.תיבריאוו

מסלולי מעבר בין המצוי מהם   מהו המצב הרצוי? מהן מגבלות מערכת התחבורה הנוכחית?

אלה הן חלק מן השאלות שעליהן  האם יש לאפשר בכלל תחבורה פרטית במרחב האורבני? לרצוי?

 אמור לענות הדיון בפורום זה.
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וסביבה אנרגיה היבטי: קיימא-בת יבשתית תחבורה :מידע בנושא: . פרק  

 בחירתו לפי אחד כל, המשתתפים מן חלק י"ע שהוצג המידע תמצית ניתנת ח"הדו של בחלק זה

 נאמן מוסד של באתר, כאמור, מוצגים הדוברים י"ע שהוכנו המצגות קבצי. ומומחיותו

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

(. 0 בנספח הפורום תכנית ראה) סדר ובאותו שהוצגו כפי כאן להביאם החליטו ח"הדו עורכי אולם

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

 מכללת אפקה להנדסה –אברהם ארביב ד"ר 

 אפשרויות ומכשולים –קיימא -תחבורה בת

קיימא, או במילים אחרות "כך אי אפשר להמשיך". פקקי -מתכונת התחבורה כיום איננה בת

 –להגיע ממקום למקום וכן על תחום האנרגיה והסביבה  הנדרשיםעל הזמנים התנועה משפיעים 

לשנות כדי לא נעשה הרבה  יום. כ(גז"חמזהמים, לרבות גזי חממה )פליטות עולות מתבזבז דלק ו

צה מטורפת ישותפים למשחק פירמידה שהולך וגדל, כלומר הבסיס מתרחב ויש ראנו  את המצב.

 נעשות בלתי מספקות בעליל. לא רב להוספת תשתיות אשר תוך זמן 

כגון פיזור האוכלוסייה, דפוסי הנסיעה מספר גורמים ידי -עלצורכי התחבורה נקבעים 

 סי נסיעה אחרים )כגון הובלת סחורות(. היומיומיים )קניה, בילוי, חינוך( ודפו

 מצריכתבערך שליש   OECD-בתחום האנרגיה. במדינות הומרכזי מגזר חשוב  הינותחבורה 

כיום  מהתחבורה תלויים במוצרי נפט 2%.תחבורה. הביקוש ילך ויגבר. כאשר מקורה בהאנרגיה 

 לאומי. -יש לכך השלכות על המצב הביטחוני ,מספר מאוד מצומצם של טכנולוגיותוקיים 

 :האפשרויות העיקריות העומדות בפנינו

 שיפורים משמעותיים בנצילות האנרגטית לק"מ 

 דקרבוניזציה( מעבר לדלקים פחות עתירי פחמן( 

 ע"י הצרכנים שינוי דפוסי השימוש בתחבורה 

שעה לק"מ -)קילוואט צריכת האנרגיה של צורות שונות של הובלות נוסעיםכאשר בוחנים את 

ץ נשענים מאוד רבאכך גם בהובלת סחורות. למרות זאת,  ;יש עדיפות חזקה מאוד לרכבת (,לאדם

 על הובלה במשאיות. 

לפחות לעומת רכב מונע  51%-היעילות האנרגטית גבוהה בחשמלי. הרכב יש לקדם את נושא ה

פשר השתחררות מתזקיקי נפט, זה מאניתן לנצל חשמל המופק ממקורות אנרגיה נקיים. בבנזין. 

שליטה יעילה בהרבה על פליטת המזהמים הכוללת וחיסול הזיהום המסוכן בערים, בגובה האדם. 

יש  WTW(well-to-wheel) . כשעושים ניתוח שלריםיש היגיון ליישם רכב חשמלי בתוך הע

 לרכב חשמלי.  רבה עדיפות

בהם אנחנו גרים. ששל היישובים  אי אפשר לפתור את בעיית התחבורה בלי להיכנס לאופי

קיימא ופיזור אוכלוסין תואם. זו בעיה כאשר בונים -תחבורה היא חלק בלתי נפרד של עיר בת

 אח"כ חושבים על התשתית לתחבורה.רק ב וויש

 סיבות טכנולוגיות או כלכליות, אבל לפעמיםמכשולים בישראל נובעים מלפעמים נראה שה

 הסיבות יותר פרוזאיות:

 יותר מתקדמות בתחום הזה. שולא ערים אירופאיות  ,: אמריקהבעיני הישראלי האידיאל 

http://www.neaman.org.il/
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 הוצאות רכב במקומות העבודה.הרכב הצמוד הטבת / 

  חדשים במקום לחזק את  מקימים ישובים –האתוס של פיזור האוכלוסייה בארץ

 . הקיימים

  בעיית ההכנסות ממס על תחבורה מול מדיניות במדיניות האוצר: היחס הדיכוטומי

 תאונות דרכים, תגבור ושדרוג התשתית. ,בריאותיתוסביבתית 

  תחבורה ציבורית בשבתהיעדר. 

FACTOR 5ו"ח לעיין בדממליץ 
להוריד את צריכת יש מידע רב כיצד ניתן בפרק על התחבורה  –1

 סוגי כלי הרכב. המלצות ספציפיות להאנרגיה באמצעות שינויים בתשתיות וכן 

 

  , המכון לחקר התחבורה, הטכניוןיורם שיפטן  פרופ'

 קיימא-צעדים ליישום תכנון תחבורה בת

לא פותר את הבעיה כשלעצמו בצד של המדיניות, לא בצד הטכנולוגי כי זה בדברי תמקד א

 . של הציבור הרגלי הנסיעהבשינוי השינוי העיקרי יכול לבוא רק מהתחבורתית. 

תל כאשר מסתכלים על ההשקעה בתחבורה ציבורית בעיר תל אביב לעומת ערים אחרות בעולם, 

 נמצאת בתחתית הרשימה.  אביב

 

 בתחבורה ציבורית לנפשממוצעת : השקעה 1איור 

 

 

                                                           
http://www.naturaledgeproject.net/factor5.aspx

1
 

 

Average Investment in PT per Habitat (Inventory)
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 תושב, תל אביב מדשדשת בסוף הרשימה.  לגם כשבוחנים את היצע התחבורה הציבורית 

 תושב לההיצע של תחבורה ציבורית  : סך2איור 

 

 הממוצעת של תחבורה ציבורית, תל אביב נמצאת במקוםמהירות הדוגמאות הן עוד רבות: ב

 (. נסיעה ביום בממוצע 1.2נמוך ) מאודשימוש בתחבורה ציבורית והערים אחרות, מאוד נמוך מול 

, במקום טוב באמצע , תל אביב נמצאתתושבלהשקעה בתשתיות כבישים לעומת זאת, מבחינת 

 –עובד בתל אביב, העיר נמצאת במקום הראשון למקומות החניה  רוכאשר בוחנים את מספ

בעיה כלומר יש הרבה אופציות לחניה והעיר בעצם מעודדת שימוש ברכב פרטי. בישראל קיימה 

 . , המיסוי הוא על קניה ולא על שימוש בשעות הגודשהרכב סוייבמ

הרבה אמצעים משלימים. צריך לשנות את שיטת  עםהמפתח הוא תחבורה ציבורית טובה, 

 אסור להסתכל על השינוי כשיקול כלכלי מול סביבתי, אלא לבחון את שניהם יחדיו. התמחור. 

 :הפרטי ברכב התלות את יםמגביר שוק כשלי

 ם מוטה יש הערכת חסר של ההשפעות החיצוניות של הרכב הפרטי. השימוש במודלי

 לטובת שימוש ברכבים פרטיים לעומת תחבורה ציבורית. 

  המשתמשים אינם נושאים בעלות. – תמחור חסר של השימוש בכבישיש 

  ייחודים לפיתוח כבישים.  את משאביםהקצקיימת 

 ע"י מעבידים. בחניהבכיסוי הוצאות רכב ומדיניות נדיבה  קיימת 

 המלצות להתייעלות:

  ציבורית ההשקעות בתחבורההגדלה משמעותית של  

  תכנון מושכל של מערכת התחבורה הציבורית תוך נתינת דגש על שרות מדלת לדלת

 התלוי במהירות הנסיעה, בנגישות התחנות ובתדירות השרות

 המערכת לתפקוד מתאימים מדדים פיתוח 

Total public transport vehicle kilometres of service per capita
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  לא מבינים מספיק את התגובה של נהגים לאמצעי וכלי ההערכהשיפור המודלים .

 תל אביב וירושלים. ערים עובדים על זה ב –זה בכיוון ישנם צעדים ראשונים מדיניות. 

  ראיה כוללת של גוף אחד  דרושהוגורמים הרבה  אחראיםעל תכנון התחבורה בתל אביב

 רשות תכנון מטרופולינית.  –שירכז את זה 

  תהליך מובנה של בדיקת הכדאיות. וות חלופות מגוונבחינה של 

השנים האחרונות יש שינוי מגמה חיובי ביותר בקרב מקבלי ההחלטות הן  05-חשוב לציין שב

 -ב .תחבורה ציבוריתבעליה בהשקעה בהקצאת משאבים והן בהתוויית מדיניות. ישנה מגמת 

 -ערך זה עומד על כתחבורה ציבורית, והיום מסך ההשקעות בתשתיות תחבורה הלך ל 5% ,1..0

. במקביל חלו שינויים במדיניות מיסוי הליסינג, וישנו פיתוח מואץ של נתיבי תחבורה 51%

איטי מדי. חייבים לתת העדפה לאומית לתחבורה ו מאוחר . התהליך נכון, אךציבורית בלעדיים

 .ציבורית

רכזיים הוא שכן אחד מחסמי הפיתוח המ ,כמו כן חייבים להשקיע בפיתוח כוח אדם בתחום

 עצום של מהנדסי תחבורה בארץ. הסר וחה

 ובניה, עיריית אשדוד תשתיות פיתוח אגף מנהל -דוידוביץ  איל

 עיר מודל לתחבורה בת קיימא - אשדוד

 313תושבים ואורך כבישים של  341,111דונם ובה  51,111 -פרוסה על פני שטח של כאשדוד העיר 

 ק"מ. 

. המטרה לתחבורה בת קיימא קול קורא לבחירת עיר מודל, הוציא משרד התחבורה 3100 -ב

שימוש באמצעי תחבורה בת קיימא )תחבורה ציבורית, למרכב פרטי נוסעים מעבר הייתה לעודד 

מספר נושאים שנדרש היה לטפל בהם הוגדרו ; מובנה היה פרויקט ה. אופניים, הליכה ברגל וכד' (

ליצור חשיבה פנימית בתוך החשובות של התחרות הייתה . אחת המטרות קודוהם קיבלו ני

 . על מערכת התחבורה האופטימלית ברשות תוך דגש על אחריות הרשותהרשויות 

 

 התכנית כללה מספר מרכיבים : 

באשדוד אין נתיב תחבורה ציבורית אחד. כיום  -. העדפה לתחבורה ציבורית בצירים ראשיים  0

מגדירה כי בארבעה צירים מרכזיים בעיר תופעל תשתית העדפה לתחבורה ציבורית. התכנית 

התשתית תכלול: נתיבים בלעדיים, מערכת שליטה ובקרה ברמזורים, העדפת תחבורה ציבורית 

ברמזורים ואכיפה באמצעות מצלמות. הרשת תאפשר תנועה מהירה ורצופה בתחבורה ציבורית 

 ביקוש.בעיר וקישוריות טובה למוקדי ה

השדרוג יכלול: סככות חדשות ומעוצבות כולל תאורה,  -בתחנות  התשתית הפיזית.שיפור  3

ושיפור הנגישות לבעלי המוגבלויות. כמו כן התחנות גם יכללו תצוגה  ביבת התחנותשיפור ס

 ומידע קולי של זמני נסיעה ומסלולים. 

בדומה למערכות מתקדמות בעולם יותקנו בקווים הראשיים  –.שימוש בטכנולוגיות מתקדמות  2

מערכות כרטוס ותיקוף אוטומטיות, מערכות מידע בזמן אמת, מערכות לתכנון מסלול הנסיעה 

 ועוד. 

אולם הם לא נותנים מענה שבילי אופניים כיום אכן קיימים בעיר  –. תשתית שבילי אופניים  4

כמערכת מלאה. במסגרת התכנית תוכנן מערך כולל  לקישוריות למוקדי הביקוש ולא מתפקדים
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של שבילי אופניים שיסללו בצירים אורכיים ורוחביים ראשיים בעיר באופן שיאפשר שילוב של 

 מערך האופניים ומערך הולכי הרגל והתחבורה הציבורית. 

במסגרת התכנית תוכנן מערך שבילים משלים למערכת התחבורה  –תשתית הולכי הרגל .   5

יבורית תוך חיזוק הקשר למוקדי המסחר והשטחים הציבוריים. כמו כן תוכננה הפיכת רחוב הצ

רוגוזין לכיכר עירונית באמצעות פיתוח של תשתיות הרחוב. פיתוח תשתית הולכי הרגל הינו 

אמצעי משלים משמעותי. בכוונת העירייה לעודד התחדשות עירונית ברובעים הוותיקים של 

  .העיר

מקומות  111,.3-ה ממעללבאשדוד יש עפ"י בדיקה שנערכה לצורך התוכנית   – ת חנייהמדיניו.   1

יה יש מקום חניה ילכל משפחה שנמשמעות נתון זה כי . הינם בתשלום 3%ומתוכם רק  חניה

החניות בתשלום. מספר את  הגדיל במידה ניכרתלישנה התחייבות  תוכניתבמסגרת ה ברחוב.

 .בעיר  כולה ארוך הטווח וב צירי התחבורה הציבוריתעיקר בב זאתבשלבים הראשוניים יעשו 

 בבואם דוגמה להוות העירייה עובדי לעידוד תכנית :כמודל העירייה – נוספים אמצעים . 2

 הבעיות אחת(. ברגל ,אופניים, תחבורה ציבורית) קיימא בת תחבורה באמצעי שימוש תוך לעבודה

 . העירייה לעובדי המשולמת הרכב אחזקת נושא עם ההתמודדות היא זה בנושא

. הכנת תכנית להעלאת מודעות בקרב מפעלים ועסקים לשימוש העובדים במערכת תחבורה בת 8

 .קיימא

מדובר במודל חדשני המתבסס על השכרת אופניים  – יםמיזם השכרת אופניים חשמלי. .

בתל נעשה היום השכרת אופניים רגילים )כפי שרשת נבחנה פריסת . חשמליים לזמנים קצרים

( אולם רשת כזו, בשונה מאופניים חשמליים, דורשת עמדות רבות על מנת להיות יעילה ולכן אביב

 עלותה ביחס לתועלת הינה גבוהה. 

 רבות : ןתועלות מהתכנית לעיר הינ

 .מהווה בסיס רציני ומשמעותי להתחדשות עירונית ולהמשך התפתחות העיר 

 .קפיצת מדרגה בניידות 

 אמצעי תחבורה בת קיימא. פרטי ל בר נוסעים מרכעידוד מעב 

 שיפור איכות הסביבה . 

  יותומוגבל בעליעבור והניידות שיפור הנגישות. 

קול קורא זה כתחרות תוך מתן תקציב משמעותי  יישםלדעתי העובדה כי משרד התחבורה 

עיריות רבות ( עודד לפרסום  ₪מיליון  2 -תשתיות והשקעה בל₪ מיליון  331למימוש התכנית )

להתמודד עם סוגיה זו תוך לקיחת אחריות פנימית על תחום זה שהינו בשגרה באחריות משרד 

 התחבורה.

 להנדסה , מכללה אפקהולוגיסטיקה המרכז לתשתיות תחבורה ראש -אבינריאראל פרופ' 

 ההתנהגותית  הכלכלה מתחום תובנות: תחבורתית התנהגות שינוי

בקרב  הןפוליטי ודרג הבקרב ה הןמאוד,  שינוי אקלימי גבוההלתחבורה ולהמודעות  באירופה

הן ינירבות ומגוונות, אבל יש ב ן. ההשפעות השליליות המתקשרות לתחבורה הציבור הרחבה

לנושא של שינוי אקלימי. פורומים בינלאומיים במסגרת הדיון הציבורי קורלציה והכל מתכנס 

מערכה מעלות צלסיוס  3-לא מעבר לעד גלובלית ה הטמפרטורעליית ההוריד את צורך להגדירו 

בפני יבשתית התחבורה ה צריך להוריד את פליטות הפחמן.ולשם כך  ,לפני העידן התעשייתי
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להוריד את פליטות התחבורה בסדר  יש ; להשגת היעדמסך הפליטות 35% -כל עצמה אחראית

של לנפש לשנה ק"ג  011עד  51 -לא יותר מ ערכים שללהגיע ל זה דורש .3151עד  81%גודל של 

שינוי לשם כך צריך ליישם ק"ג.  511תחבורה. היום הממוצע הגלובלי הוא בפליטות פחמן 

להפחית  מטרתההתנהגות עצום או שינוי טכנולוגי, או שילוב של השניים. ישראל הכריזה על 

ת את . ישראל אומרת שהיא תצליח לעשו(לא עושים דבר בולעומת תסריט ) 31% -ב פליטות

אנרגיות מתחדשות. )הערה: מאז מפגש פורום זה חלו  01%חדירה של  דרך 3131ההפחתה הזו עד 

 שינויים בסדרי העדיפויות הממשלתיים לגבי שינוי אקלימי, כפי שמשתקף מתקציב המדינה(.

: רכבים חשמליים, יםשיפורים טכנולוגיאחת הגישות מציעה להשיג את המטרה בעיקר בעזרת 

יים, אנרגיות מתחדשות, יעילות אנרגטית. השאלה העיקרית היא האם החדשנות דלקים חלופ

? האם זה יכול לתת מענה לגידול בביקוש 3131הטכנולוגית הזו יכולה לסייע להגיע ליעדים של 

, היא כי רוב הפתרונות הסתמכות על גישה זו בלבד? הטענה העיקרית כנגד תחבורהל

יכולים לתת מענה לטווח הזמן שאנחנו מדברים עליו.  אינםהם לטווח ארוך ולכן הטכנולוגיים 

מה גם שניסיון העבר מלמד אותנו ששיפורים אנרגטיים וטכנולוגיים מובילים להוזלת השימוש 

 ברכב ולגידול בביקוש לנסיעות.

שיפור בתכנון  ,שינויי התנהגותקיימא, -יש צורך במדיניות המעודדת שימוש בתחבורה בת

לעבוד על יש  נכון הכולל את ההשפעות החיצוניות.תמחור  ,בתשתיות התחבורה שינויים ,אורבני

 שינוי נורמות חברתיות. ובשינוי המודעות יש צורך בהצד הפסיכולוגי על מנת לשנות התנהגות. 

בנוסף לשיטות המקובלות לשינוי התנהגות תחבורתית, הנהוגות במערב אירופה, יפן, אוסטרליה, 

ם דיון ציבורי ומדעי על השימוש בתובנות מתחום הכלכלה ההתנהגותית ומקומות אחרים, קיי

לעידוד התנהגויות "נכונות" וזאת מבלי לצמצם את מרחב הבחירה של אלטרנטיבות תחבורתיות 

בתוכן וזה מה שיכול לשנות את ההתנהגות רק ההחלטות שלנו תלויות ברקע ולא עבור הפרט. 

 עשוייםשינויים קלים בסביבת קבלת ההחלטות יעים כי מצ Thaler & Sunstein (2008)שלנו. 

סקירה של תובנות מתחום הכלכלה ההתנהגותית ויישומן (. ""nudgesלתרום לשינויי התנהגותי )

 Behavioral insights toolkit (Avineri, 2012)קיימא מובאת במאמר אחרון -לעידוד תחבורה בת

ומביא מספר דוגמאות ליישום כלים ממדעי  (DfT, 2011)שפותח ע"י משרד התחבורה הבריטי 

)"שנאת  תפיסת רווח והפסד באופן שונה –ההתנהגות בשינוי התנהגות תחבורתית. למשל 

 Avineri)עבור אותו מרחק  תחבורהחלופות  פחמן מייצרותפרו לאנשים כמה פליטות יסהפסד"(. 

& Waygood, 2013) הקריטית נשארה זהה, אך נעשה האינפורמציה  ;3באיור מספר , כפי שמודגם

. למרות שזה לא ופעם אחרת הודגש ההפסדהרווח  פעם אחת הודגש -שימוש בסמנטיקה שונה 

, תגובות האנשים היו שהם לא מבחינים בהבדל אמור לשנות שום דבר, כאשר מדגישים את הרווח

פליטות  בין ההבדלאנשים ראו את כאשר מדגישים את ההפסד, ולעומת זאת , בין החלופות

ניתן להטמיע בתיאור מידע כלי אחד מתוך רבים שזהו  .כמשמעותי הפחמן של החלופות

את התוכן. שינוי סביבת )רק( ולא )הקונטקסט( לשנות את הרקע המדגיש את הצורך , תחבורתי

 להשפיע על הפסיכולוגיה של אנשים. על מנת קבלת ההחלטות 
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 )"שנאת הפסד"( לשינוי תפיסת ההבדל בין חלופות תחבורתיות. nudge -: שימוש ב3איור 

 (Avineri & Waygood, 2013)מתוך 

 

 
 

 מוסד שמואל נאמן –אופירה אילון  פרופ'

 השוואתי מחקר – וצרפת דנמרק, בישראל חשמלי ברכב משימוש חיצוניות ותועלות עלויות

להעריך את התועלת בשיפור שנועד, בין היתר, , 2FPתכנית האירופאית במסגרת ה במחקרמדובר 

כלי רכב בתחבורה יבשתית, העבודה דנה ב איכות האוויר כתוצאה משימוש ברכב חשמלי.

שליליות, לדוגמא,  השפעותפליטות שגורמות ל רטיים מונעים בבנזין או בדיזל, אשר להםפ

והן נקראות כספית, ת אלה )ניתן לכמת השפעו , ירידת יבולים חקלאיים וכד'ותבריאותי השפעות 

 .  עלויות חיצוניות(

התעשייה ממשיכה לעבוד, אבל כלי  –מלחמה כאשר אנחנו נמצאים באו  ,יום כיפור בישראלב

עבודה  .החלק של תחבורה בזיהום אווירכך ניתן לזהות עד כמה משמעותי הוא הרכב לא עובדים. 

ה משמעותית בזיהום אוויר בחיפה מראה כי הייתה יריד שנייהמלחמת לבנון הזמן שנעשתה ב

  בגלל הירידה החדה בשימוש בכלי רכב.

מדינות: דנמרק, צרפת וישראל  2 -את תמהיל הדלקים לייצור חשמל ל, בדקנו ובעבודה הז

בחנו  (.Better Place שלהחשמליים היא החברה שייצרה את כלי הרכב  Renault-ש )בהקשר לכך

תקנים של על פי ה נימית(פהחזויה מרכבים קונבנציונאליים )מנועי שריפה פליטות את רמת ה

(, שהם גבוהים יותר מהתקן וכן פליטות real worldחזויה עפ"י נתוני אמת ) פליטותרמת  ,1אירו 

נתן ציי הרכב החשמלי החזויים, הפליטות הוערכו יח המייצרות חשמל. בהוחזויות מתחנות הכ

החיצונית הכוללת של זהום האוויר )המתקבלת מהכפלה של כמות  ולאחר מכן הוערכה העלות

  המזהמים בעלות החיצונית של כל טון מזהם(

 

Loss framing for comparison set: 

• Mode X produces 500g of CO2 for a 5 mile trip. The 

amount produced by mode Y is 2900g higher (i.e. worse)

Gain framing for comparison set: 

• Mode X produces 3400g of CO2 for a 5 mile trip. The 

amount produced by mode Y is 2900g lower (i.e. better)



 

12 
 

 

 : עלויות חיצוניות של מזהמים מתחבורה1טבלה 

  

  לטון()₪  תחבורהעלות חיצונית של מזהמים מ מזהם

  20,110           מזהמים אורגניים נדיפים

  70,733           תחמוצות חנקן

 PM2.5  136,638         חלקיקים  

PM10 88,773           חלקיקים  

  6,118             פחמן חד חמצני

  103                דו חמצני פחמן

 

 
מתחבורה, תעשייה ומייצור חשמל חישוב העלויות החיצוניות של זיהום אוויר . 3100מקור: בקר וחברת כיוון 

  2בישראל

 01%-וגז,  15%פחם,  35%יהיה  בישראל , תמהיל הדלקים3131שעד  כךעל  צביעותהתחזיות מ

 ,מתחדשותאנרגיות  02.1% -ו גרעין 24% -מ צרפת, החשמל מיוצרבמתחדשות. אנרגיות 

ביומסה ואנרגיות  42%גז,  34%מהחשמל יופק מפחם,  %.3ובדנמרק ההערכה היא כי 

 מתחדשות.

 רכביםמהמחקר עולה כי ככל שתמהיל הדלקים להפקת חשמל נקי יותר, ככל שמוחלפים יותר 

עור גבוה יותר של ימונעי דיזל וככל שיותר אנשים נחשפים למזהמי האוויר התחבורתיים )ש

 ת(, התועלת מהחלפת מכוניות קונבנציונאליות במכוניות חשמליות עולה.אוכלוסייה עירוני

הום תחבורתי )הנפלט במרכזי הערים, ממפלט המכונית( יהתועלת, כאמור, נובעת ממניעת ז

 .הום אוויר מייצור חשמל )הנפלט רחוק ממקום ישוב ובגובה רב(יוהמרתו בז

חדירה שונים של רכבים חשמליים ושיעורי  יש שיעוריתרחישים שבהם  34נבחנו לגבי ישראל,  

חדירה שונים של אנרגיה מתחדשת לייצור חשמל )וכאמור, ככל שהאנרגיה לייצור חשמל נקייה 

 עוד מתקבל, כי עיקר התועלת היא מהפחתת פליטות פחמן דו חמצני.. התועלות עולות( -יותר

פנימית ברכב החשמלי נעה בין התועלת הכוללת המתקבלת בישראל מהחלפת רכב מנוע שריפה 

ק"מ )בתרחיש הפסימי ביותר, בו אין חדירה של אנרגיות מתחדשות כלל(  01,111יורו לרכב ל  01

בצרפת  .אנרגיה מתחדשת( 011% -ק"מ )בתרחיש בו החשמל מיוצר מ 01,111יורו לרכב ל  3.עד 

 ק"מ. 01,111רו לרכב ל יו 0.-58 -ק"מ ובדנמרק 01,111יורו לרכב ל  20-002התועלת מגיעה ל 

 The Levon Group LLC   און-לב פרי ר"וד און-לב מרים ר"ד

The Role of Natural Gas in Sustainable Transportation 

קצת הזניחו את  ,אמצעי מדיניות בנושא של שינויי אקלים לגביהמו"מ באו"ם כאשר התקיים 

 לנושא הזה מוקדשת תשומת לב רבההתחבורה בחשיבה הראשונית, אך בשנתיים האחרונות 

דלקים התייחסות לכוללים אלה אמצעי מדיניות חדשים. אמצעי מדיניות כולל בדיקה של 

אינטגרטיבית של . רגולציה יםרכבה ההנעה של תוטכנולוגיבהתאם ל יישומם בפועלם גוחלופיים 

                                                           
2
 http://www.sviva.gov.il/AboutOffice/Documents/aircost/AirNirB_1.pdf  

mailto:CO@
mailto:CO@
http://www.sviva.gov.il/AboutOffice/Documents/aircost/AirNirB_1.pdf
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  תקני של הרכבים )צריכת הדלקים( כאשראנרגיה ה להתבסס על צריכתצריכה התחבורה 

הפליטה עבור ציי רכבים ניתנים ביחידות של כמות גז נפלטת ליחידת מרחק נסיעה, מבלי לציין 

קיימא צריכה להימדד לפי סה"כ הפליטות שהיא -מערכת תחבורה בת את סוג הדלק. לפיכך, כל 

 מייצרת, שהם תוצאה של שלושה גורמים עיקריים:

 ,העצימות הפחמימנית של הדלק עצמו .0

 והתקני מניעת זיהום אויר, הרכביםמנועי אנרגטית של העצימות ה .3

 )נסועה( 'הקילומטרז דרישת .2

 : יעילות ועצימות של דלקים שונים4איור 

 

להפקת מקור האנרגטית של דלקים שונים צריך לקחת בחשבון את ההיעילות  כאשר בוחנים את 

. לכלל הפליטה ממחזור החיים של הדלקים משמעותיעלול לתרום באופן הוא ו , היותהאנרגיה

בסך הפליטות של רכבים חשמליים או היברידיים אם החשמל מיוצר ע"י הבדל גדול למשל, יש 

חשוב לבחון את דרך הייצור גז טבעי גם עבור תחבורה המונעת ב. או ע"י מקור אנרגיה אחר פחם

 וההולכה של הגז ולא רק את הפליטה הסופית ממפלט הרכב. 

מכלל הרכבים בעולם, וגם כמות הגז הטבעי  0% -הוא פחות מ ר המכוניות המונעות בגז טבעימספ

של  נמוכהההעולמית. העצימות הפחמימנית  צריכהמה 0% -פחות מהמשמשת לתחבורה הינה 

. ההשפעה משמעותית בפליטות של מזהמי אויר ושל גזי חממה להפחתההגז הטבעי תורמת 

מהרכבים  10%, לדוגמה, פקיסטאןב. כגון משאיות ואוטובוסים יםרכבים כבדניכרת בהעיקרית 

משאיות , גזי הפליטהאיראן וארגנטינה מובילות אחריה. מבחינת , כאשר גז טבעיבמונעים 

 CO2בפליטת 21-31%ועוד , ,  COבפליטת 1-21%.חדשות המונעות בגז טבעי מביאות להפחתה של

 . לעומת משאיות ישנות המונעות בדיזל נסועהלכל קילומטר של  
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יתרונות של תחבורה שמונעת המימן. ב שימושהרכבים שמונעים בגז טבעי יכולים לשמש פתיח ל

 רעש, הפחתת השימוש בנפט וכדומה.פחות בערים, יותר טובה איכות אוויר  כוללים:בגז טבעי 

 ל רכבים המונעים בגז טבעי בעולםצפי הגידול ש: 5איור 

 

 

 באסיה.  3121 -יהיה בגז בברכבים מונעים הגידול העיקרי כפי שניתן לראות באיור לעיל, 

 :שלושה סוגים של רכבים המונעים בגזישנם 

 גזברק להנעה רכב המיועד  .0

 )שתי מערכות תדלוק שונות( - bi-fuel - םדלקישני הנעה ברכב המותאם ל .3

 משתמשים בדיזלהכלי רכב כבדים המונעים בגז ו )בדר"כ - dual-fuel - דלקי-דורכב  .2

 ניע(תלה בכדי

 גז לשוק: בלחדירת כלי רכב מונעים  חסמים

  יוםכמעט מאוד מודלים של רכבים כאלו קיימים 

 פיתוח איטי של הטכנולוגיה 

 ותדלוק בגזלהובלה  מחסור בתשתית 

  גזלהנעה בביצוע ירוד של כלי רכב שעברו התאמה 

  תדמית של כלי רכב מונעים בגז כבעייתיים מבחינה בטיחותית 

 לשימוש בכלי רכב מונעים בגז:דוגמאות מהעולם 

  חברתUPS מעל לאלף משאיות מונעות בגז בקולורדו וקליפורניה כבארה"ב, משתמשת ב 

  חברתAT&T מהמשאיות שלה למשאיות מונעות בגז 2,511 -בארה"ב, החליפה כ 

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=HzWECvASeTcTGM&tbnid=_SYJoEzIqScQaM:&ved=0CAUQjRw&url=http://seekingalpha.com/article/189719-why-natural-gas-vehicles-won-t-decrease-oil-dependence-part-v&ei=S9lXUZfRNKKRiAKmoIG4Cg&psig=AFQjCNHHzLdrI7o1GYaW5XRGMiaavKK4kQ&ust=1364798041311246
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 ביוהמונעות בשאיות ל סופרמרקטים עורכת ניסוי ומשתמשת במבצרפת, רשת גדולה ש-

מתאן על מנת -הרשת תשתמש בפסולת האורגנית מחנויותיה, ותהפכה לביו –מתאן 

 לשרת את צי המשאיות שלה. 

 :סיכוםל

 תלויות בשלושה גורמים פליטות ממערכות תחבורה : 

o ים, קסוג הדל 

o עה, ימרחק הנס 

o אנרגטית של הרכב.  עצימות 

 נדרשים על מנת לתת מענה לכל אחד מהגורמים המוזכרים לעיל. מדיניות שונים כלי 

 בנסיבות המקומיות ותגז טבעי תלויבבשימוש ש היתרונות. 
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 דיון :4 פרק

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

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

 הנוכחית התחבורה מערכת מגבלות מהן? 

 הרצוי המצב מהו? 

 לרצוי המצוי בין מעבר מסלולי? 

 האורבני במרחב פרטית תחבורה בכלל לאפשר יש האם? 

 מסילתית ציבורית תחבורה ונגד בעד שיקולים? 

 ומוצגות סיכום ניתן הבא עריכה. בפרק וללא נשמעו בו בסדר כאן מובאים המשתתפים דברי

 אלה. מדברים מסקנות

ריך לא הגיע לכאן היום. צ( רשות המסים)ממשרד האוצר : חבל שערן יעקב אילון אופירהפרופ' 

פורום חייבת להיות ל .הוזלת כלי הרכבלבעקבות הרפורמה  לעשות משהו בצורה מאוד דחופה

תחבורה בת בתחום האנו עדים למגמה הפוכה ממה שקורה דיור שוק הרה בנושא. ביאמהזה 

 לעומס בדרכים. ו ורבלפר תהוזלת כלי הרכב גורמקיימא. ה

זו לעומת ציבורית בארץ התחבורה ( ה0 נושאים:שלושה ל התייחסאני רוצה ל: און-לב פריד"ר 

מה לשפר, אבל זו אמנם הרבה יותר טובה. יש  ( היאוגם כאן שםגרים גם )אנו דרום קליפורניה ב

. ונכשלזה נעשה בלונדון  –העומס  בשעותנכנס לעיר המיסוי של רכב ( 3. העיקרית הבעיה אינה

ועומס  סדר-אילתוך העיר, אבל זה יצר נכנסים הזה אולי הוריד את מספר הרכבים מיסוי 

 – 3151עד  81%עד )להוריד את הפליטות( יש לייעל ( המדיניות שקובעת כי 2בפריפריה. תחבורתי 

 . תמציאותי אינה

כאשר עושים שיקולים של יעילות ונצילות של תחבורה ציבורית צריך לחשוב על : שדמי זאב

(. רכבת ביפן , דימונה לבאר שבעשאן לחיפה תמספר האנשים בעומסי היום )לדוגמה, רכבת מבי

היא פתרון תחבורתי מצוין כשאלף אנשים נוסעים מנקודה א' לב' באותו הזמן, אבל לא אם 

 .שעהבעשרה אנשים נוסעים פעם 

אמצעים כלכליים המופעלים בישראל לגבי כלי רכב: הגנת מס היא עיוות כלכלי שמביא 

של רכב בארץ תמהיל הדלקים  3כשמנתחים פליטות פד"חהערת אגב: להחלטות לא נכונות. 

יש לחשב לפי תמהיל הדלקים בייצור בזמן שפל הכולל חלק גדול יותר של  ;אינו נכוןהממוצע 

. אין שום היגיון מבחינת נצילות האנרגיה בשימוש בגפ"מ. אנשים מסבים רכב לגפ"מ כי הם פחם

 :. דוגמה אחרתשגיאה, אבל מבחינת המדינה זו בנזין -החלופי  המס על הדלק את עלויותחוסכים 

שיעורי המס הסיבה העיקרית שהחברה בחרה לפעול תחילה בישראל ובדנמרק היא  . בטר פלייס

הם הכי גבוהים בעולם. כאשר יש הטבות מס מופרזות זה מעוות את כל שכב רקניית על 

השיקולים הכלכליים שלנו ומוביל לכיוונים לא נכונים. עלויות הרכישה וההפעלה של רכב חשמלי 

 הן גבוהות מאוד.

                                                           
3
 פד"ח = פחמן דו חמצני 
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. רכב חשמלי 1גזי חממה, ומתוכה הדיאגרמה שבאיור בדו"ח מקנזי הוצגה טבלה של פליטות 

כפי שניתן לראות בתרשים, העלות למשק כדי לטון.  יורו 81-כ –מני הקיצוני נמצא בצד הי

גבוהה בהרבה מכל החלופות האחרות, והמסקנה הנכונה שצריך להסיק  CO2לצמצם פליטת טון 

 ממנו היא שרכב חשמלי הוא האמצעי האחרון שיש לעודד אותו!

 

 90.0: עלות הפחתת גזי חממה למדינת ישראל, 6איור 

 

. רכב מס קניה מופחתהרכב ההיברידי רוכב על גל של נכון להיום, יש להשקיע בכיוונים אחרים. 

 עלות הסוללה זה כיוון טוב.  תפחתהיברידי הוא רעיון טוב כפתרון ביניים. אם 

מיסוי על רכב כמרכיב שכר, המוקש כאן הוא שזה חלק מהסכמי שכר.  -לגבי אחזקת הרכב 

ספת שכר בצורה שאין לה מרכיב פנסיה. רכב חברה הוא כמו חשמל למדינה יותר נוח לתת תו

חינם לעובדי חברת החשמל. מי שסופג את ההוצאה זו המדינה שמפסידה מיסים. צריך לגרום 

 לכך שעלויות השכר יהיו אמתיות ולא לאפשר עיוותי שכר. 

רטגי. גז הוא לגבי השימוש בגז טבעי, צריך להוסיף את הבעיות של תשתית הולכה ומלאי אסט

 GTLהרבה יותר בעייתי לאחסון מאשר דלק נוזלי. לא צריך לשים את כל הביצים בסל של הגז. 

 פליטות הפד"ח בשרשרת הייצור. -פותר את בעיית האחסנה, אבל יש לו בעיה מרכזית 

הוא מוביל הרכב החשמלי. בנושא אמר מלבד שדמי מסכים עם כל מה שזאב : ארביב אברהםד"ר 

בעניין  , מיטיב עם הסביבה ומשחרר אותנו מהתלות בתזקיקי נפט.חיסכון באנרגיהברור לבאופן 

יותר מרכב בעתיד , אתה צודק היום, אבל אין שום סיבה שרכב חשמלי יעלה המחיר

 מצברים. התפתחות הם היותר פשוט מכנית מרכב בנזין. מה שחוסם את ה, כי הוא קונבנציונאלי
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לתת כרטיס  מהובמקולעובדיה ל את ההטבה של רכב שירות לבט מתכננתהממשלה קראתי ש

כולל רישוי, ביטוח, מקומות חניה וכדומה  –. עלות רכב השירות למדינה חינם בתחבורה ציבורית

היא גבוהה בהרבה. הצעה הוגנת יותר הייתה לתת את הכסף ישירות לעובדים ולאפשר להם  –

ובדים. אחרת אין לצפות שהעובדים יסכימו לבחור. זה היה מיטיב הן עם הכלכלה והן עם הע

 לביטול הטבה זו.

 –עלות מחזור החיים של התחבורה בארץ, פרטית וציבורית, כולל תאונות, זיהום אוויר וכו' 

, הישירות והחיצוניות. חשוב שהאוצר ידע מחקר מקיף המראה את כל העלויותגדולה מאד. חסר 

 מה הוא צריך להצטער אם מכירות הרכב יורדות.ויפנים זאת בשיקולי המס, כדי להבין עד כ

נצטרך אנשים בארץ התרגלו לגור רחוק ממקום עבודתם ולנסוע בכל יום לעבודה ברכב הפרטי. 

והטכנולוגיה מצביעה על כיוונים של הפיכת הרכב הפרטי לסוג של  ,לעבור איזה שלב ביניים

. הטכנולוגיה מעצמןהן נוסעות ואותן על כביש מסוים  יםמעלשמכוניות  –תחבורה ציבורית 

 קיימת ומתפתחת. 

 

 האב תכנית במסגרת הדלקים בנושא מטפל אניש מכיוון זה בפורום משתתף אני: ברמן דוד

 לעומת ישראל של מאפיינים שני. 3151 עד תחזיות מבצעים אנו השאר בין. האנרגיה משקל

 בקצב גדלה האוכלוסייה. ב"לארה ולא לאירופה ישראל את להשוות צריך( 0): המערבי העולם

 קונג הונג אחרי בעולם השלישי ובמקום באירופה הגבוהה היא ישראלב הצפיפות. מאירופה שונה

 5.5 -כ שונות תחזיות פי על יהיו 3151-וב פרטיות מכוניות מיליון 3.3 בישראל( 3). וסינגפור

 לגבי השונות שהתחזיות יתכן האם היא: הפרטיות למכוניות בהקשר הבסיסית השאלה. מיליון

( מכוניות אותן של הכוללת והנסועה המכוניות מספר)  הארוך בטווח בישראל הפרטיות המכוניות

 .כישראל וצפופה קטנה במדינה שיווצר התחבורתי בגודש בהתחשב סבירות בכלל הן

 אנחנו אולי. יבשתית לתחבורה 11% -כ מתוכם, בשנה דלק תזקיקי טון מיליון 01-כ צורכים אנו

 .בשנה מ"ק 02,111 עד 01,111 היא למכונית הממוצעת הנסועה? לקרות עומדש מה את יםחמיצמ

 על המיסוי את שהעלו מכיוון. יותר נוסעות הללו והמכוניות צמודים רכבים 211,111 קיימים

 . זו טבהה על ויתרו אנשים, הצמוד הרכב

 ולא באירופהש לאלה צמודים הסולר ומחיר הבנזין מחיר? ייסעו המכוניות מינוע צורות לובאי

 זה. הרכב ממחיר 51% -מ יותר קצת הוא מ"והמע הבלו ומרכיב ,שחושבים כמו נפט חבית למחיר

 .עליה יוותר לא והוא, לאוצר בשנה ₪ מיליארד 34-כ של הכנסה מהווה

 51% -מ יותר שם אירופה לעומת בנזין מכוניות הן בישראל הפרטיות המכוניות כל כמעט

 חוץ) נקי יותרו יעיל יותר שהוא(, תחבורה סולר) דיזלמכוניות  הן החדשות מהמכוניות

 במכוניות) אחר דלק מכל יותר מזהם מ"גפ. לסולר עדיפות יש לסולר בנזין בין(. מחלקיקים

 .מס משיקולי בו משתמשים אבל( ומעלה 5 יורו תקני – החדשות

 . לערים קטנות מכוניותל מתאים חשמליה הרכב. טוב ביניים פתרון הוא היברידיה רכבה

 כמה לראות מדהים יהיה ,לירושלים אביב מתל מהירה רכבת תהיה כאשר, הרכבת מבחינת

 . בה ייסעו אנשים

מיליון נסיעות  111יש בשנה . הרכבת זניחה וכמעט שאינה פותרת שום בעיה: זאב שדמי

 מיליון נסיעות ברכבת.  21 -באוטובוסים ו



 

19 
 

. עד עכשיו לא שהוכנו למיקוד הדיון : מבקש מהדוברים להתייחס לשאלותגרוסמן גרשוןפרופ' 

 הצפיפות בערים.  נו התייחסות לנושאשמע

להתנייד. אם אין  הםהצורך שלוהאזרחים נקודת המבט של  חסרה בדיון: גורן-כרמל לאה ד"ר

 חלופה שהיא גם נוחה וגם כדאית כלכלית לא נוכל להביא לשינוי. 

יהיה משהו באמת כלכלי.  ההכרח שהפתרוןוחווים את רבים בצד הטכנולוגי נעשים היום דברים 

מנועי בעירה  "יע תהיה בעיקרההרכבים הפרטיים וגם המשאיות  הנעת -בטווח הנראה לעין 

 פתרון מהווהCNG -. החלופות צריכות להיות מופנות לנתיב הזה. אנחנו חושבים שתפנימי

משלב יתרונות סביבתיים  CNGדים שבהם צריכת הדלק והנסועה גבוהים. ורכבים כב למשאיות

היא לייצר אופק ברור בתשתית  CNG-בנושא היתרונות כלכליים. היכולת לפרוץ דרך  עם

קיימים מה האינטרס שלה, לקחת מודלים  להחליטרגולטורית וכלכלית. מדינת ישראל צריכה 

ובכך להתגבר ם בכבישים צריכות לעבור הסבה עולם ולהתאימם לארץ. משאיות שנוסעות היוב

מערכות דואליות יכולות לתת מענה על "הביצה והתרנגולת" עד לפריסת התשתית לתדלוק. גם 

-אולם עלות משאיות כאלה גבוהה ב להתגבר באופן הדרגתי על פריסת התשתיות ותטוב ויכול

הן לבעלי המשאיות  בוטלותעלויות לא משמדובר ב כיוון. ממשאיות סולר סטנדרטיות 31%-21%

לגבי מחיר  זה לא יכול לקרות ללא מדיניות ברורהוהן לחברות הדלק בהקמת תשתית התחנות, 

 .הגז והמיסוי עליו

 של בית הדין הגבוה בהודו. בית הדין החליט שכלבנושא זה  החלטההייתה : און-מרים לבד"ר 

גז טבעי. הביצועים של האוטובוסים הללו הם פחות טובים הנעה בל יעברובמדינה  האוטובוסים

 על התפקיד של גז טבעיהמביא ניתוח ודוגמאות  IEA -שהם ישנים. יש דו"ח של ה מכיוון

 . 4בתחבורה בת קיימא

לאמצעי התחבורה בעתיד. הפתרון הנכון הוא שלכל מקום יחיד אין פתרון קסם : ולד שלמהד"ר 

לאותו מקום ובאותו זמן. אם יש כיום תחנות שיש בהן חמישה יש אמצעי שהוא הטוב ביותר 

 המגוון היותר גדול ילווה אותנו.ותשעה ועשרה, , בעתיד יהיו סוגים של דלקים

 IC היעילות של כלי הרכב :5(ICת )מנוע בעירה פנימיעם היחס בין רכב חשמלי לבין רכב  לגבי

יש כיום גז טבעי ממקור עצמי שיהיה בהכרח ישראל להגענו לרוויה. א עוד לו ,השתפרה לאין ערוך

וגם   CNG, גםדלקים מבוססי גז יש לעודדולכן אפילו לאחר מיסוי, יותר זול מדלקים מיובאים 

LNG-GTL. ל-GTL   היבטים אסטרטגיים יתרונות אקולוגיים בהיותו נקי מגפרית וכדומה, וגםיש: 

 .הקיימיםלהפיק ולהגדיל את המצבורים  ניתן

חשמלית אינה חייבת להיות בטעינה. קיימת אפשרות בה ייצרו את החשמל מדלק ברכב הנעה 

( וזהו למעשה רכב היברידי. הרכב יכול להיות יעיל לא פחות מאשר הנעה בחשמל on-boardעצמו )

מתחילים לחשוב על מקור האנרגיה בצורה  המיוצר בתחנת הכוח עם הפסדי הולכה וכדומה.

 גם בכלי רכב. כל מגוון כלי הרכב ילווה אותנו לאורך זמן.  Heat recovery -  הוליסטית

                                                           
4
 International Energy Agency (IEA), “The Contribution of Natural Gas Vehicles to Sustainable 

Transport”, Working Paper, Paris, France, 2010.  
5
 IC=Internal Combustion    CNG=Compressed Natural Gas    LNG = Liquefied Natural Gas     GTL = Gas 

to Liquid 
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כל וקטנה  מדינהישראל היא זה מצב זמני, כי מגבשים גרעיני התיישבות. ד"ר ארביב אמר שלא 

 האוכלוסייהיאוכלס. לא אנחנו הגוף שיקבע את מדיניות פיזור  פו של דברשניתן לאכלס בסו אזור

. עשו כאן טיפול לכל אדם מכל מקום לכל מקום וגישור תחבורתי . חייבים להבטיח חיבורבישראל

. מנקודה לנקודה אוטובוס אחדב נסועים מבחינה עולמית. אנשים רוצים לדהתחבורתי שהיה מ

 עושים תיקון לאחור. ו ,נגד אותו דבר שבו היינו מוצלחים הןמערכות התחבורה החדשות 

בזמנים מסוימים. אולי גם בחלק מסוים של תחבורה מסילתית מתאימה לנפח נסיעה גדול 

 אזורים עירוניים.

לאילת  שאק"מ. רכבת מ 311 -באירופה מדברים על רכבות רק מ –לא מעשי בארץ זה : שדמי זאב

 נכון.לא צעד  היא

אם לא יהיו מספיק תחנות  CNGלא יהיה  .אפקט ביצה ותרנגולתקיים   CNG-ב: ולד שלמהד"ר 

 . CNGשאין  מכיווןאבל אף אחד לא מקים תחנות דלק  ,עבורו דלק

העתיד של ערינו תלוי באופי מקומי. השלטון היועצת סביבתית של מרכז מכהנת כ :רמלכ לכהימ

התחבורה במידה שאינה נופלת מזו של התכנון של המבנים. תחבורה בת קיימא היא תנאי הכרחי 

בשנים  ראנהיתואיך הן  נוהעתיד של ערי לסביבה עירונית בריאה ומקיימת. יש לחשוב על

נסועה לאלטרנטיבה כתחבורה ציבורית  לבל תהיינה סתומות מפקקי תחבורה. – הקרובות

ושבילי הליכה רגלית היא אולי הגורם המשמעותי  אופניים מערכות לשבילי -הכוללת  ,פרטית

זולה  ציבורית תדירה,קיימא.  תחבורה -בתביותר לקראת יצירת סביבה נקייה ממזהמים בערים ו

תאפשר לאוכלוסייה דלת אמצעים נגישות למקומות עבודה/תעסוקה, למוקדי תרבות , ונקייה

ולמרחב ציבורי המספק את השירותים הנחוצים לתושבי הערים. על ידי תחבורה ציבורית נאותה 

זאת באמצעות הרחבת  - צמצום הפערים בחברה, ולגרום לעל חברה וכלכלהניתן להשפיע 

 .פשרויות תעסוקה והנגישות לשירותים נוספים לכלל המגזרים, ביחוד החלשיםא

, פרייבורגב. בקידום תחבורה ציבוריתהן שחקניות מפתח  –סתכל על ערים באירופה לה ראוי

 העיר עצמה היא הבעלים של התחבורה הציבורית – עיר בסדר גודל של אשדוד – גרמניה

בעשור האחרון נצפתה המנדט לקבוע את סוג התחבורה, התשתית והתפעול. ה ול והקרקעות

בפרייבורג עליה של עשרות אחוזים בנסועה בתחבורה ציבורית וגם באופניים.  דוגמא מאלפת אנו 

האולימפיאדה הירוקה הראשונה , 3103ת לונדון אולימפיאד כשתוכננה :לונדוןלמדים גם מ

התחבורה והנגישות אל מתחם האולימפיאדה וממנו  – ישותנושא הנגבהסטוריה, ראשית נבדק  

היה מערכת התחבורה, של מתחם האולימפיאדה . השלד אל שכונות העיר ואל אנגליה כולה

" תחבורתי שכלל תחנת רכבת עירונית, "HUBופותח  הנגישות, מסלולי אופניים, מסלולי הליכה

 . לאומית ובינלאומית

? האם יש לה לניהול תחבורה אחריותוה סמכותהמקומית אם יש לרשות ה ?מה קורה בארץו

קיימא של עיריית -תכנית התחבורה הבת. שלילית -התשובה לכל השאלות הללו היא תקציבים? 

יוצא מן הכלל שמעיד  ון העיקרי. זהמדוגמה מיוחדת בה השלטון המרכזי הוא הממ היאאשדוד 

 על הכלל. 

בה מחויבת  – ת התעבורהפקודל 84תיקון  אביותר בתחום התחבורה הימתקדמת ההחקיקה 

, במקום בו הוכרז האזור כאזור מוכה זיהום צמצום זיהום אוויר מתחבורההעיר להכין תכנית ל
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  –התכנית צריכה לכלול הסדרים למתן עדיפות לשירותי תחבורה ציבורית  .אויר מתחבורה

לנהל את אזורי ע"י כך רשויות מקומיות לשנות את חוקי העזר שלהן ו התיקון לפקודה מסמיך

היא קרן ייעודית לצמצום  84מקורות המימון של הפעלת התכנית על פי תיקון  .הביקוש לתחבורה

הרשות המקומית אינה מוסמכת לקבוע  זיהום אויר שתוזן מקנסות על פי חוקי העזר שייקבעו.

 שלטון המקומינתנו לים )בהעדר אלטרנטיבה(. בחוק זה אגרת גודש, או אגרת נתיב מיוחד

ת. הרשויות המקומיות לא יכולות לקבוע מה יהיה צי יוחובות ובלי סמכו האחריות עם הרב

 התקציב.  שליטה עלאין להן ו, ןהתחבורה הציבורית שלה

לתחבורה ציבורית להקים רשויות מטרופוליטניות  2.886מס'  הייתה החלטת ממשלהבנוסף, 

מקצועי ומקיף לרשות מסמך מאוד  . פורסםעל מנת לטפל בבעיות התחבורה 3100בשנת 

לתחבורה ציבורית במטרופולין תל אביב שהיה אמור להיות פיילוט לקיום החלטת הממשלה. 

יוזמי המסמך היו משרדי התחבורה והאוצר כשהרשויות החברות במטרופולין המתכונן היו "צלע 

 . עד היום והתכנית לא יצאו אל הפועלהפיילוט  ".תשלישי

לשלטון המקומי; יש להקים  ר סמכויות ואחריות וכלים פיסקאלייםיהעבצריך ל: המלצות

רשויות מטרופוליניות על פי החלטת ממשלה; לשנות את מערכת התימרוץ של העובדים ולפתח 

אל מקומות בורית בתחבורה צימערכת תמריצים כלכליים, תכנוניים ורגולטורים שיעודדו הגעה 

העבודה; לפתח ולהטמיע במסלולי הלימודים של מהנדסי התחבורה ותכנון הערים את ההיבטים 

החיוביים של התחבורה הציבורית והשפעתה הקריטית על אופי הערים והכלכלה בישראל; לשלב 

 האוצר, התחבורה והפנים. -בשיח את משרדי הממשלה ובראשם 

מספר , הדלקים לתחבורה בתחוםרב ידע קיים מהפורום. ו של קיומ: מברכת על חלף ברכהד"ר 

ח אחד למשנהו יכולים להיות "מוסדות מחקר שעוסקים בזה. ההבדלים בתוצאות בין דו רב של

לנטרל כמה שיותר אלמנטים של והנחות,  ן. מאוד חשוב לבצע השוואה על בסיס אותמהותיים

כי רק  ,להשקיע בזה כסףוצריך מיסוי התלויים בכלי מדיניות. קשה מאוד לעשות את זה. שווה 

ע"י שנעשה לאחרונה דו"ח דוגמה לכך הוא אפשר לבחון חלופות על בסיס אותה מתודולוגיה.  ךכ

השווה את ות ומס כלכלי בלי להכניס שיקולים של מדיניו-ניתוח טכנו רךשעמשרד האנרגיה 

המסקנה היא שאין תשובה נכונה  רכב חשמלי. הן לעומתלתחבורה ואיך החלופות של גז טבעי 

מגמה שאנחנו זוהי דרושה התייחסות פרטנית. ולכל קטגורית רכב יש את התשובה שלה  :אחת

ים זמין לציבור. הוסיפו היבטים סביבתימנסים לפעול על פיה. העבודה תהיה מבוססת על מודל ש

 וערכים של הפליטות. 

לתת דירוג  תהומטר שלושמיסוי ירוק וועדה בראשות רשות המיסים, העוסקת בחברה ב הדוברת

צוות וועדה מספר צוותים: ביש . ולסוגי הרכבים השונים של מיסוי לסוגי הדלקים השונים

את המס הקבוע על השימוש  יםלא בוחנהצוותים צוות מאקרו. וצוות דלק,  ב,תשתיות, צוות רכ

 עלויות/ תועלות מהשימוש בדלקים השונים.  -בדלקים, אלא בוחנים את ההשפעות החיצוניות

 לתמרן בואחוז מאוד גדול של הבלו קשור לגודש והשקעה בתשתיות. נשאר לנו פער שניתן 

ש, זיהום בעיות של רעלדיפרנציאציה של עלויות חיצוניות והוא לא מאוד גדול.  בתוכוולעשות 

בנוסף, נבחנות גם תועלות  הקשורות . בארץ ערכים כמותייםכיום הסכמה על אין  –מים וקרקע 

  CNG-אם כל התחבורה הציבורית תעבור ללדוגמא: . (בחירוםובשגרה )יתירות בביטחון אנרגטי, 

                                                           
6
 http://www.pmo.gov.il/Secretary/GovDecisions/2011/Pages/des3988.aspx  

http://www.pmo.gov.il/Secretary/GovDecisions/2011/Pages/des3988.aspx
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העבודה חשובה גם לקביעת מערכת תמריצים ע"י ויש תקלה בצינור הגז, זה מאוד בעייתי. 

 ישירותהעלויות הבחינה של נקים/ הטבות ליצרנים/ ספקי תשתית וכו' כאשר אלו תלויים במע

 של אספקת הדלקים. 

וממוקד בא במקום מחקר מדויק לא האנרגיה חשוב לי להדגיש שפורום : גרוסמן גרשוןפרופ' 

 המטרה של הדיון הוא סיעור מוחות.  מסוים.בתחום 

 ,לא מספיק לטפל רק בפן של המשרד הבודדהאנרגיה היא ש במשרד התפיסה: ולד שלמהד"ר 

 . ממשלתיים מספר משרדיםשל הפעילות את כדי לרכז  ,נו את המנהלותהקמולכן 

את  דרך המיסוי בוקר לא משלםבמרכז תל אביב רכב במי שנוסע בהיום : שיפטן יורםפרופ' 

בלילה ברכב ע סמי שנו תו הכוללת את הנזק הסביבתי שהוא גורם.העלות האמתית של נסיע

הפתרון היעיל ביותר עבורו הנו הרכב הפרטי במקום להפעיל רכבת במסלול  –מירוחם לדימונה 

כלי הרכב. מי שגר בדימונה כנראה צריך כלי רכב פרטי ולא צריך להעניש  ייקורלא בעד אני  זה.

יש את הפתרון  בגודש או לא. לכל מקום נסיעה בין בחיןהדלק לא מהמיסוי על אותו על כך. 

, כלומר למסות את גורם לחברה הואהנכון. צריך למסות את השימוש בהתאם לעלות האמתית ש

כך גם בכל  ה היא פוליטית.יהבעמדוע לא עושים זאת? . השימוש ברכב באזורים ושעות גדושות

 העולם.

 זמינות תחבורתית. הצורך בתעלם מאין לה: ארביב אברהםד"ר 

רכבת לא תתרום לפיתוח מקום כמו בית שאן, כי אין שם בעיה של גודש. : יורם שיפטןפרופ' 

 –לתחנת רכבת טובה בחיפה או כרמיאל מבית שאן ( shuttles)ניתן לבנות מערכת של שאטלים 

מאה שערים  בין - נקודה לנקודה,  לדוגמהמ במקום שיש דרישה לתחבורהזה יהיה יותר יעיל. 

יל תחבורה ייעודית. אבל לא לבנות רכבת בקו בו ייסעו שלושה , אפשר )וגם כדאי( להפעלבני ברק

 עדיף ויותר זול לתת לכל אחד מהם רכב פרטי. –אנשים ביום 

 .Trade Off -הכדי לבנות מערכת טובה היא צריכה להיות מערכת היררכית. צריך למצוא את  

 ,אמסטרדם יותר קטנה מתל אביב  -הולנדבלדוגמה לא השקיעו מספיק ברכבת. בישראל 

 דקות.  1יש רכבת כל הללו בין שתי הערים ורוטרדם יותר קטנה מחיפה, 

מה זה קרב אבוד. ש , אבל יתכןכר ופדיון חניה יש לשנותשההוצאות רכב במסגרת כל הנושא של 

לפצות גם איך אתה משנה את הסכמי השכר ואתה צריך לחשוב  ?רכבמי שהיום לא נוסע בלגבי 

עלות מחזור חיים של תחבורה. יש ניסיון לכמת את העלות של  חישובאותו. אין באמת צורה של 

הוא בעל פוטנציאל במיוחד במרכזי  (car sharing) שיתוף רכבים המרכיבים השונים. הנושא של

 ערים צפופים. 

רכבות לשעה וזה לא  שלושמתכננים היא בכך שהבעיה של הרכבת בין ירושלים לתל אביב, 

 . ביקושמענה ל ייתןמספיק. זה לא 

 : יש בעיות קיבולת. שדמי זאב
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צריך עוד מסילות באילון. צריך לחשוב יתכן ש –: חסרה פה ראיה אסטרטגית יורם שיפטןפרופ' 

עוד קרונות. לא נפתור את הבעיה בצורה שבה אנחנו חושבים היום. יש לחזק את  ,על פתרונות

 , חיפה, ירושלים, באר שבע. המערך של ת"א

ן מ הםא הכשרת מהנדסים הוא מאוד חשוב. רוב המהנדסים שעובדים היום ש: נודוידוביץ איל

מכיר תחבורה בת קיימא. אם רוצים לעשות מהפכה, המהנדסים צריכים לעבור  אינוהדור ש

שינוי. כאשר בודקים תכנית מתאר, לא חושבים שתעבור שם תחבורה ציבורית. רשויות 

 לכך.  לדאוג צריכות מתקדמות

צריך לבקש על  .רשות מקומית אין שום השפעה על תחבורה ציבורית בתחום שלהל -במצב היום 

 מטרופולינית. רשות תחבורה , אפילו להזזת תחנת אוטובוסהתחבורהאת אישור משרד כל דבר 

 הפתרון הנכון.  היא

לא החברה בדרום קליפורניה.  ARCOמחברת שיתוף רכבים דוגמה של אביא : און-לב מריםד"ר 

הוצאות רכב. החניה בחניון החברה היה מאוד יקר, אבל אם השתתפת לכסף לרכב או  שילמה

כרטיס חינם לתחבורה  הייתהבתכנית לשיתוף רכבים המחיר ירד לחצי. האפשרות האחרת 

תגמול מהחברה כדי לממן את  -להצטרף לאחד מהשאטלים הייתה אפשרות שלישית ציבורית. 

 החברה שהיו נוסעים בקו המסוים. , כאשר בשאטל נהגו ברוטציה עובדי הדלק של השאטל

 תמריץ לעובדים להשתתף בתכנית כזו.  –מאוד טובה והיא אומצה כרגולציה  הייתההתכנית 

 באירופה. דומות דוגמאות ישנן : אבינרי אראלפרופ' 

והתחבורה הציבורית היא  ,יש מקומות חניה מחוץ לעיר חינםלדוגמה סיאטל ב: ולד שלמהד"ר 

 חינם. 

צמצום התלות במכוניות  היאלצאת מפה  כהשצריהמלצות ה תלאור התחזיות, אח: ברמן דוד

הרבה  – לצרכי מס שימושההגדלת שווי עקב עוברים למכוניות קטנות.  יותבגלל הכלכלפרטיות. 

 צעירים מוותרים על רכבים בכלל. –צעירים מוותרים על מכוניות חברה. בתל אביב 

 זה האם וודאות אין אבל תה,פתיח מדברים עלשנה  41 כבר - קלה בתל אביבהרכבת ה בנושא

  .מתי -כן  ואם יתממש, בכלל

 מכונות הקידוח כבר במכרז.  –בתל אביב  .צפויה לכם הפתעהבנושא זה : שדמי זאב

 התבררה שונים תשתית בנושאי לדורותיהם התקציבים אגף כלכלני של החשיבה: דוד ברמן

 שיקולים סמך על מדי קצר לטווח בחשיבה דעתי, לעניות, שמקורה כטעות, דבר של בסופו

 שתוקנו – מוטעות הערכות נעשו בהם לנושאים מהעבר דוגמאות כמה .מידי צרים כלכליים

 מי התפלת נושא כל – תחבורתי שאינו ובנושא רכבתה פיתוח ,אילון נתיבי ,1 כביש: הן – בהמשך

 משמעותית יותר הרבה הייתה היא בעבר ברכבת יותר משקיעים היו אילו .שנים במשך שעוכב ים

 המשמעותי הגידול את לראות ניתן לכך כאינדיקציה כאשר – היום כבר היבשתית לתחבורה

  מההשקעות כתוצאה האחרונות בשנים ברכבת הישראלים של בשימוש חל שכבר והמתמיד

, בכלל לסוגיה ציבורית ותחבורה, בפרט הרכבת לתרומת בהתייחס .זה בתחום שנעשו המוגברות

 דעתי לעניות. השיא בשעות קריטיים במקומות הגודש בעיות לפתרון תרומתן את לבחון צריך
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 התחבורה בתחום המרכזיים  מהמרכיבים כאחד לסוגיהן הרכבות של בחשיבותן ממעיטים עדיין

 ךהארו לטווח ואופטימליים כוללים תחבורתיים שפתרונות ברור כאשר – בישראל היבשתית

 טווח ארוך  לתכנון כדוגמה – ולסיום.  שונים תחבורתיים אמצעים של מושכל שילוב מחייבים

 אם מספיק, היום עד ישראל את שמשרת ומרשים מהיר בביצוע שלווה, התשתיות בתחום

 011 חשבו הם  .הנפט תשתיות בתחום 21-וה 31 -ה בשנות עשו שהאנגלים מה על היום מסתכלים

 . קדימה שנים
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 ומסקנות סיכום: 5 פרק

השלישי בעולם גבוהה יותר מאשר בכל מדינות אירופה ובמקום  ישראלבהאוכלוסייה צפיפות 

יראו בשנים יואיך הן נו בהתחשב בכך, העתיד של ערי יש לחשוב על אחרי הונג קונג וסינגפור.

בנוסף  ,פרטיתלאלטרנטיבה כתחבורה ציבורית  לבל תהיינה סתומות מפקקי תחבורה. – ותבאה

נותנים לתושבים תחבורה  כאשרבנות קיימא. , היא שתיתן מענה לערים אופנייםרכיבה בל לעידוד

 צמצום הפערים בחברה.על הן ו, נגישה וזולה יחסית, משפיעים אוטומטית על חברה וכלכלה

ים של זיהום לנושא קשרהן ינירות לתחבורה רבות ומגוונות, אבל יש בוההשפעות השליליות הקש

מאוד, גם בקרב  השינוי אקלימי גבוהלתחבורה ולבאירופה המודעות  שינוי אקלימי.ויר ואו

 31% -מטרתה להפחית פליטות גזי חממה ב. ישראל הכריזה על ציבורהפוליטיקאים וגם בקרב ה

)ביחס לתרחיש של "עסקים כרגיל"(. אחת הגישות מציעה להשיג את המטרה בעזרת  3131עד 

 התייעלותומתחדשת,  החשמליים, דלקים חלופיים, אנרגי כלי רכב :יםשיפורים טכנולוגי

 אינםרוב הפתרונות הם לטווח ארוך ולכן שהיא  הבעיה בהסתמכות על גישה זו בלבדאנרגטית. 

 הקרוב.יכולים לתת מענה לטווח 

תחבורה עידוד לשימוש בבישראל יש עידוד רב לשימוש ברכב פרטי, בצורות שונות, ומעט מידי 

 ,שינויים בתשתיות התחבורה ,שיפור בתכנון אורבני ,שינויי התנהגותהציבורית. יש צורך ב

שינוי נורמות ובשינוי המודעות נכון הכולל את ההשפעות החיצוניות. יש צורך בתמחור ו

 חברתיות.

 

 המלצות:

יש ליזום בחינה מקיפה של מחזור החיים של התחבורה היבשתית בישראל, שתכלול עלויות  .0

 ירות וחיצוניות, והשפעתן על הכלכלה הלאומית.יש

אב לתחבורה . במסגרת זו יש צורך בתוכנית העדפה לאומית לתחבורה הציבוריתיש לתת  .3

פיתוח הרשת הבינעירונית תתבסס על רשת . ררכית, כוללתיאינטגרטיבית, הי - הציבורית

ירושלים, תל אביב, חיפה ובאר שבע,  :ת ארצית מהירה בין ארבעת המטרופוליניםורכב

הרשת המטרופולינית תהיה מורכבת ממערכות עתירות . בתדירות גבוהה וזמני נסיעה קצרים

. לתחבורה ררכית ורשתות אוטובוסיםיים היונוסעים במגוון טכנולוגיות הסעה, ברשת קו

מקום ובאותו  לכל מקום יש אמצעי שהוא המתאים ביותר לאותו -בפריפריה אין פתרון יחיד 

 זמן.

יש לפעול לשינוי המדיניות המעודדת שימוש ברכב פרטי במסגרת מיסוי על רכב והוצאות  .2

 רכב כמרכיב שכר, אספקה נדיבה של מקומות חניה וכדומה.

ודפוסים קיימים  על מנת לשנות התנהגותולבצע פעולות חינוך לעבוד על הצד הפסיכולוגי יש  .4

 הנוגעים לתחבורה.

 המודלים וכלי ההערכה. את שפר לים מתאימים לתפקוד המערכת, יש לפתח מדד .5

ראוי לאפשרויות השימוש בגז טבעי לתחבורה יבשתית, הן באופן ישיר יש לתת משקל  .1

(CNG( והן כמקור להמרה )GTL במיוחד בהקשר הישראלי ,)–  קיום מקורות זמינים של גז

 טבעי לשנים רבות.
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לקדם את נושא הרכב החשמלי, שיעילותו האנרגטית  חלק ממשתתפי הפורום ממליצים .2

מאפשר לנצל חשמל המופק ממגוון מקורות הלפחות לעומת רכב מונע בבנזין ו 51%-גבוהה ב

לעומתם יש המתנגדים להמלצה זו וטוענים כי חלופה נקיים. מקורות לרבות  אנרגיה,

 .המשך השיפורים במנוע שריפה פנימיתכדאית ומעשית ביותר היא 

לכלול את נושא ויש להכשיר מהנדסי תחבורה בעלי חשיבה שונה מזו הקיימת היום  .8

 . םהקיימות בהכשרת
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 אנרגיה היבטי: קיימא-בת יבשתית תחבורה: תכנית פורום אנרגיה – 2 נספח

 וסביבה

 פתיחה 02:11-02:01
ד"ר אברהם ארביב, מכללת אפקה להנדסה, לשעבר ראש אגף מחקר ופיתוח במשרד  02:01-02:31

 האנרגיה והמים
 אפשרויות ומכשולים –תחבורה בת קיימא  

 פרופ' יורם שיפטן, המכון לחקר התחבורה בטכניון 02:31-02:21
 צעדים ליישום תכנון תחבורה בת קיימא 

 מר איל דוידוביץ 02:21-02:41
 תכנית לתחבורה בת קיימא באשדוד 

 להנדסה פרופ' אראל אבינרי, ראש המרכז לתשתיות תחבורה, מכללת אפקה 02:41-02:51
 שינוי התנהגות תחבורתית: תובנות מתחום הכלכלה ההתנהגותית 

 אילון, מוסד שמואל נאמןפרופ' אופירה  02:51-04:11
מחקר  –עלויות ותועלות חיצוניות משימוש ברכב חשמלי בישראל, דנמרק וצרפת  

 השוואתי
 LLCאון -און, קבוצת לב-און וד"ר פרי לב-ד"ר מרים לב 04:11-04:01

 The Role of Natural Gas in Sustainable Transportation 
  

 הפסקה 04:31-04:41
  

 דיון פתוח תוך התמקדות בשאלות הבאות: 04:41-02:11
  ?מהן מגבלות מערכת התחבורה הנוכחית 

 ?מהו המצב הרצוי 

 ?מסלולי מעבר בין המצוי לרצוי 

 ?האם יש לאפשר בכלל תחבורה פרטית במרחב האורבני 

 ?שיקולים בעד ונגד תחבורה ציבורית מסילתית 
  

 סיום 02:11
 



 אודות מוסד שמואל נאמן
 

 והוא פועלביוזמת מר שמואל (סם) נאמן  1978מוסד שמואל נאמן שהוקם בטכניון בשנת 

 טכנולוגי, כלכלי וחברתי של מדינת ישראל.-לקידומה המדעיחזונו להטמעת 

, וטכנולוגיה מדע בנושאי לאומית מדיניות בהתווית מתמקדהמחקר הוא מכון מוסד שמואל נאמן 

 חשיבות בעלי נוספים ובנושאים ואנרגיה סביבה, פיסיות תשתיות, גבוהה והשכלה חינוך, תעשייה

במוסד מבוצעים מחקרי מדיניות  . ייחודית תרומה תורם המוסד בהם של ישראל לאומילחוסנה ה

משמשים את מקבלי ההחלטות במשק על רבדיו השונים. וסקירות, שמסקנותיהם והמלצותיהם 

נעשים בידי צוותים נבחרים מהאקדמיה, מהטכניון ומוסדות אחרים מחקרי המדיניות 

ומהתעשייה. לצוותים נבחרים האנשים המתאימים, בעלי כישורים והישגים מוכרים במקצועם. 

במקרים רבים העבודה נעשית תוך שיתוף פעולה עם משרדים ממשלתיים ובמקרים אחרים 

 של משרד ממשלתי. בנושאי התוויית מדיניותהיוזמה באה ממוסד שמואל נאמן וללא שיתוף ישיר 
לאומית שעניינה מדע, טכנולוגיה והשכלה גבוהה נחשב מוסד שמואל נאמן כמוסד למחקרי 

 מדיניות המוביל בישראל. 

עד כה ביצע מוסד שמואל נאמן מאות מחקרי מדיניות וסקירות המשמשים מקבלי החלטות 

באתר  תהשונים שבוצעו במוסד מוצג סקירת הפרויקטים ואנשי מקצוע במשק ובממשל. 

האינטרנט של המוסד. בנוסף מוסד שמואל נאמן מסייע בפרויקטים לאומיים דוגמת המאגדים 

, כימיה, , רפואהמגנ"ט בתחומים: ננוטכנולוגיות, תקשורת, אופטיקה -של משרד התמ"ס 

 שמואל נאמןבעלי חשיבות חברתית לאומית. מוסד  אחרים אנרגיה, איכות סביבה ופרויקטים
 מארגן גם ימי עיון מקיפים בתחומי העניין אותם הוא מוביל. 

 עמרי רנד.יו"ר מוסד שמואל נאמן הוא פרופ' זאב תדמור וכמנכ"ל מכהן פרופ' 
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  info@neaman.org.ilכתובת דוא"ל: 

  www.neaman.org.ilכתובת אתר האינטרנט: 

 

 (www.neaman.org.il)  מפגשי פורום האנרגיה של מוסד נאמן

 פרויקט שנה

 בישראל לתעשייה צמיחה כמנוע חכמה חשמל רשת: 27 -פורום האנרגיה ה 2013

 בישראל שמן פצלי ניצול :26 -ה האנרגיה פורום 2012

  2028 חזון-  בישראל האנרגיה משק: 25 -ה האנרגיה פורום 2012

  בישראל מגורים לבנייני שמש אנרגית: 24 -ה האנרגיה פורום 2012

  בישראל רוחה אנרגית ניצול: 23 -ה האנרגיה פורום 2011

  בישראל גרעינית כוח תחנת: 22 -ה האנרגיה פורום 2011

  בניינים של אנרגטי שיפוץ: 21 -ה האנרגיה פורום 2011

  והמסחרי הביתי למגזר רשת- מחוברות וולטאיות פוטו מערכות: 20 -ה האנרגיה פורום 2011

  תאורה במערכות באנרגיה חיסכון: 19 -ה האנרגיה פורום 2010

  בישראל סולארי אויר מיזוג: 18 -ה האנרגיה פורום 2010

  ישראל של האנרגיה למשק טבעי גז חדירת השלכות: 17 -ה האנרגיה פורום 2010

  חכמה חשמל רשת: 16 -ה האנרגיה פורום 2010

 בישראל המקומיות ברשויות אנרגטית התייעלות: 15 -ה האנרגיה פורום 2009

  והיברידי חשמלי רכב: 14 -ה האנרגיה פורום 2009

  בישראל סולאריות כוח תחנות: 13 -ה האנרגיה פורום 2009

  המים במשק אנרגיה: 12 -ה האנרגיה פורום 2008

  באנרגיה חסכונית בניה: 11 -ה האנרגיה פורום 2008

  בישראל טבעי בגז השימוש של וסביבתיות בריאותיות השפעות: 10 -ה האנרגיה פורום 2008

  העולמי הביואתנול בשוק ישראל של מקומה: 9 -ה האנרגיה פורום 2008

  ואספקה ביקושים ניהול: 8 -ה האנרגיה פורום 2007

 אנרגיה להפקת ביודלקים: 7 -ה האנרגיה פורום 2007

  אוויר מיזוג במערכות חיסכון: 6 -ה האנרגיה פורום 2007

  בישראל חלופית באנרגיה המחקר צרכי: 5 -ה האנרגיה פורום 2007

  חום להפקת השמש אנרגיית: 4 -ה האנרגיה פורום 2007

  מפסולת אנרגיה הפקת: 3 -ה האנרגיה פורום 2006

 )קוגנרציה( וחשמל חום ליצירת משולבות מערכות: 2 -ה האנרגיה פורום 2006

  וולטאיות-פוטו ממערכות חשמל: 1 -ה האנרגיה פורום 2006

 

 

 

 

     



 תחבורה יבשתית  
 :  קיימא-בת

 היבטי אנרגיה וסביבה
 

 2013יוני   מכון טכנולוגי לישראל - הטכניון

 28' סיכום והמלצות דיון פורום האנרגיה מס

 

  מוסד שמואל נאמן

 למחקר מתקדם במדע וטכנולוגיה

מכון טכנולוגי לישראל -הטכניון   

04-8231889. פקס, 04-8292329. טל  

32000חיפה , הטכניון קרית  
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