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הגדרות 

אתר או אתר פסולת
שטח המשמש לטיפול בפסולת, ובכלל זה תחנת מעבר

הטמנה
סילוק פסולת באמצעות הטמנתה בקרקע וכיסוייה

הפקת אנרגיה מפסולת 
שיטה שנועדה להפיק אנרגיה מפסולת, בצורת חום או 

חשמל. השיטות להפקת אנרגיה מפסולת כוללות: השבת 

אנרגיה מפסולת על ידי שריפה, עיכול אנאיירובי, גזיפיקציה

פירוליזה, פלזמה )שריפה בחום גבוה במיוחד( וביקוע 

גרעיני של פסולת רדיואקטיבית

השבה
פעולה שנועדה לאפשר שימוש בפסולת, ובכלל זה שימוש 

המחליף חומר אחר, לרבות טיהור, מיחזור או הפקת 

אנרגיה לרבות ההליכים המקדימים הנדרשים לצורך כך

טיפול
סילוק או השבה של פסולת, לרבות פעולות הכנה

טיפול תרמי
טיפול בפסולת במגוון טכנולוגיות הכוללות שימוש 
בחום גבוה, תחת תנאים מבוקרים, לשם הפקת 

אנרגיה 

מיון
הפרדת פסולת לסוגיה

מיחזור
פעולות עיבוד פסולת למוצרים או לחומרים, למעט השבה 

לאנרגיה

סילוק
פעולה בפסולת שאינה השבה, ובכלל זה הטמנה ושריפה 

שלא לשם הפקת אנרגיה, גם כאשר בפעולה יש תוצר 

לוואי של הפקת חומר או אנרגיה

פסולת או פסולת מוצקה
פסולת על כל סוגיה )כולל פסולת עירונית( למעט פסולת 

רדיואקטיבית

פסולת חקלאית
פסולת מוצקה הנוצרת כתוצאה מפעילות חקלאית, כגון: 

גזם, יריעות פלסטיק, צנרת השקיה. למעט פסולת מסוכנת 

ופסולת תעשייתית מאושרת

פסולת יבשה
פסולת שאינה מכילה מרכיבים פריקים ביולוגית רקבוביים 

ושאינה פסולת תעשייתית מאושרת ופסולת מסוכנת, כגון: 

פסולת בנין, פסולת אינרטית ופסולת גושית

פסולת מוצקה
כלל השאריות המוצקות הנוצרות כתוצאה מפעילות האדם 

במקומות חיותו ופעילותו

פסולת מסוכנת
 חומריםפסולת )סילוק עסקים רישוי בתקנות כהגדרתה 

0199מסוכנים( התשנ"א - 

פסולת מעורבת
פסולת המכילה מרכיבים פריקים ובלתי פריקים ביולוגית 

מעורבים, כגון שאריות מזון, ולמעט פסולת תעשייתית 

מאושרת ופסולת מסוכנת
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פסולת עירונית
פסולת מעורבת הנוצרת במשקי בית או באזורי מסחר 

ותעשייה, ובאחריות הרשויות המקומיות

פסולת פריקה ביולוגית, פסולת 
אורגנית או פסולת מתכלה: 

 צמחיםשיירי רוב פי על וכוללת החי מן שהרכבה פסולת 

 זופסולת חקלאית. ולת ופס)גזם( גינה פסולת ון, ומז

 ,םיקרחן וגכם ייחם ימזינגרואי דיל עק וריפלה בורבת נתינ

חיידקים ועוד.

פסולת שיורית
הפסולת הנותרת לאחר תהליך מיון או טיפול או שאיננה 

ניתנת למיחזור

פסולת תעשייתית מאושרת
 תאבנה מטלהם ניויטריקרוהף הסערכי בת דמועהת ולפס

 מטמנותבדבר האירופית בדירקטיבה הקבועים  8Bייעודי 

ועדכוניה (2003/33EC/) ונספחיה (1991/31EC/) פסולת

צמידות דופן
בהמשך ישיר לשטח המיועד לבינוי שלא למגורים בתכנית 

מקומית, למעט המשך ישיר למבנה בודד או למקבץ מבנים 

בודדים שאינם מצויים בהמשך רציף לשטח המיועד 

לפיתוח או לבינוי

קומפוסטציה
תהליך עיבוד אירובי מבוקר של חומר פריק ביולוגית

תחום התייחסות
 האתרמגבול ק"מ  1חק במרהאתר את המקיף ח שט

המסומן בתשריט

תחנת מעבר
שטח המשמש לפינוי פסולת, למיון פסולת ולהקטנת נפחה

)רוב ההגדרות לקוחות מתמ"א 1(



8

 השבת אנרגיה מפסולת 
עירונית בישראל

עיקרי הדברים

 ,ניתועירולת פסשל נה מההטם וצמצשל ות נידיהמם ודקיבהסביבה נת להגד למשרע לסייד עונזה מסמך 
 ובשילולל הכן וזמאול פטיתמהיל ת יצירדי יעל זאת , (teasW diSol palciniMu)קה וצמת ולפסשל וג סוה ושהמה

 מפסולת אנרגיה השבת של וטכנולוגיה (ryoveecR slaMateri) וקומפוסטציה חומרים למיחזור טכנולוגיות של
(Recovery Energy.)

 ושאר 21% היה זו בשנה המיחזור אחוז עירונית. פסולת של טון מיליון 5.3 ישראל במדינת יוצרה 2016 בשנת
 ביחסמאוד נמוך נחשב זה שיעור המיחזור, באחוזי הדרגתית עליה שישנה למרות להטמנה. הועברה הפסולת 

ם ולצמצולטיבי ורגסביבתי ככלי לשמש ד וענש, בישראלנה הטמהיטל של ו ומקיות למרוזאת ערב המות נדימוב לר
 אנרגיההשבת המיחזור. וקידום ההטמנה לצמצום המשרד מאמצי אף על רבות שנים נמשך זה מצב ההטמנה. 

  המקובלות והנפוצות בעולם לצמצום ההטמנה, אינה קיימת היום בישראל.מפסולת, הנחשבת לאחת השיטות

 לטפלרבות למדינות מסייעות מפסולת, אנרגיה להשבת מתקנים ובמיוחד בפסולת, תרמי לטיפול טכנולוגיות 
 האיחודמדינות אנרגיה. להפקת כדלק בפסולת ולהשתמש להטמינה במקום למיחזור ניתנת שאיננה בפסולת 

 קידום וכן אנרגיה, והשבת מיחזור של טכנולוגיות שילוב ידי על זאת עושות ההטמנה בצמצום המצטיינות האירופי
 גלםלחומר והפיכתם ייעודיים זרמים של ניצול כולל המיחזור . פסולתשל במקור והפחתה צמצום של מדיניות 

 .(יהטצסופמוקוובי אירנאול יכען וכגת וט)בשיוגי ולביק פרימר וחבול פיטו( ו'וכת ותכמ, קיטספל, יירנ, תיוכזכ)י נוינש
 הפסולתשריפת של בשיטה היא ( Energy to asteW)מפסולת אנרגיה להשבת חת והמוכהעיקרית הטכנולוגיה 

 רגולטוריים מנגנונים קובעות האיחוד מדינות בנוסף, (.ationercinnI) אנרגיה הפקת לצורך מבוקרים תנאים תחת
 ביולוגית פריקה פסולת של הטמנה מניעת גבוה, הטמנה היטל כגון וההשבה המיחזור שיעורי להעלאת התורמים

(asteW leabadregd-Bio) מטופלת לא פסולת של הטמנה איסור או (asteW eatedtrUn.) שוודיה, כגון מדינות 
 מציגותגם  אך באירופה, מפסולת אנרגיה מהפקת ביותר הגבוהותמהתמורות  נהנות והולנד גרמניה דנמרק,

 הינןמפסולת האנרגיה והשבת מיחזור שפעולות ההנחה את שמחזק דבר ביותר, הגבוהים המיחזור שיעורי את 
ימות ויכולות להתקיים זו לצד זו מבלי שהאחת תבוא על חשבון השנייה.פעולות משל

 בתנאים לעמוד ונדרשים (IED) האירופית הדירקטיבה הנחיות תחת כיום באירופה הפועלים ההשבה מתקני
 תושרפאמותר ויבת וילעית וטיפלבול פיטלת ויוגלונטכה. םימהזמות וטיפלת עינמן יינעלתר ויבם ירימחמה

 ו לעמוד בהיתרי הפליטות ואף להציג תוצאות הרבה יותר טובות מהנדרש.למתקנים אל

 מכלל 80%כ- וכאמור, ביותר הנפוצההחלופה  עדיין היאפסולת  הטמנת העולם, מדינות ברוב זאת, עם יחד
 ראויה סביבתית חלופה איננה הטמנה כי ברור ישראל למדינת רבות שנים מזה מוטמנת. עדיין בישראל הפסולת
 פסולתומיחזור מיון על המתבסס פסולת שוק ליצירת המשרד מכוון עשורים משני למעלה בפסולת. לטיפול 
 פתאכי, םושביהתשל ות נהגוההתהצריכה בהרגלי וי נלשיבמטרה זאת כל . ורחזהמיורי עשיאת דיל להגבמטרה 

 קי אחריות יצרן מורחבת ונקיטת צעדים להתייעלות מערך ניהול הפסולת.חו

 בישראלת ולפסהת נטמלהת ממשיפה וחלת וולהדה תיעת ניועירת ולפסמנרגיה את להשבם ינקתמת מקה
 לשנת עד הצפויה הפסולת וכמות האוכלוסין לגידול בהתאם להטמנה. הנלווים הסביבתיים הנזקים ולצמצום

 ארצית בפריסה אנרגיה השבת מתקני 3 עד בהקמת צורך יש כי הן הסביבה להגנת המשרד הערכות ,2030
 מתקנים נוספים בטווח הרחוק.2ובקרבת מרכזי ייצור הפסולת ולפחות 
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 הטיפול תשתיותמשאר נפרדת בלתי לאומית תשתית אלו מתקנים בהקמת רואה הסביבה להגנת המשרד 
 לעת ושקהלה לולעה יגרנאת בשהלם ינקתמל שת והובגהל ועפתהוה מקההת ויולע, תאזם עד חי. תלוספב

 בתמיכה צורך שיש המשרד סבור משכך, הפרטי. המגזר ידי על זה מסוג מתקנים הקמת של הכלכלית הכדאיות
 שלהשקעות המשלב מנגנון במסגרת אלו, מתקנים של הקמתם ולעידוד השוק להנעת משמעותית ממשלתית 

 וןהתכנאת ום ליזף ואול פעלן נכולרואה ד המשרPPP (ershipartnP rivateP licubP .)וגמת דוהפרטי הציבורי המגזר 
 זה. מסוג לטכנולוגיה וביקוש חדש שוק לייצר מנת על בישראל הראשונים ההשבה מתקני שלושת של וההקמה

 םוחבתם רשמיים פיומג, םנישורך לאולת פסף אגשל מטה דת ועבבף נאסשרב ע דמיעל מתבסס זה מסמך 
 פסולתניהול בתחום ממומחים שהתקבל ממידע וכן , AISW, CEWEP, OECDהאירופית, הסביבה סוכנות כגון 

 GNINNTWIפרויקט במסגרת הסביבה להגנת למשרד שייעצו ובריטניה אוסטריה מגרמניה, אנרגיה והשבת 
 במימון האיחוד האירופי.5-2017201שהתבצע בשנים 

Spittalau Waste to Energy, Vienna, Austria :1 'תמונה מס
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1

השבת אנרגיה מפסולת
תיאור כללי 

 גבוהבחום שימוש הכוללות בפסולת לטיפול טכנולוגיות למגוון מתייחס ( treatment Thermal)התרמי הטיפול 
 ת:והבאת ווגיולנטכהתר הין בית ונכללטה השיחת ת. נרגיהאת קפהורך לצכלל דרך ב, םקריומבם אינתת חת

 לשימוש המתאימות הפסולות והידרוליזה. פירוליזה גזיפיקציה, אנרגיה(, השבת בלי או )עם erationcinnI - שריפה
 התעשייתיתמהפסולת וחלק חקלאית, פסולת רפואית, פסולת עירונית/ביתית, פסולת מגוונות: אלו בטכנולוגיות 

 .שלהורי קלהובערך ולת פסהשל ות ניוגומההדת במי, ולתפסהוג בסהיתר ן ביויה תללשיטה ההתאמה . נתוכוהמס

הראשונים המתקנים באירופה הוקמו שנה מאה מעל לפני וכבר יחסית, ותיקה שיטה הינה מפסולת אנרגיה השבת 
 היוםועד מאז אוכלוסייה. בריכוזי עירונית פסולת מהצטברות הנובעות תברואתיות בעיות עם התמודדות לצורך 

 ליצירתאנרגיה הפקת לצורך והתייעלות שונים מזהמים של פליטות ניעת במוחד ובמיחום, בתרבות תמורות חלו 
 תחשבנויה נרגאת קפהם ע noitraneiIncא יהילה ובמהה יוגולנטכה, םוכי. תיייעשתו אי תיבוש מישלם וחו אמל חש

 תולספלו אור זחימלת נתיננה ניאשת ולספבול פיטליל עיי עמצאוי מתרהול פיטהם וחתבתר ויבה נימאהות חכומל
 ך אustionbCom rateGה- היא ותר ביהנפוצה ולוגיה הטכנמיון. תהליך שעברה לאחר ( asteW ualResid)שיורית 

. (Grate Moving( ורשת נעה )Bed Fluidizedקיימות שיטות נוספות כגון מצע מרחף )

 בעולםמפסולת. גז להפקת יותר חדשות שיטות הן פירוליזה גזיפיקציה, כגון תרמי לטיפול אחרות טכנולוגיות 
 קטניםניסוי מתקני בחזקת שהם או הומוגנית בפסולת מטפלים המתקנים ורוב שהצליחו בודדים מתקנים ישנם 

 פחותעוד ישימות הידרוליזה, או פלסמה כגון אצילות גזי פירוק טכנולוגיות עירונית. לפסולת התאמה שעוברים 
 תוחכומן ניאו אלת ויוגולנכט, םייתביבסהת ונותריהת ומרשלד יהגלן תיני כללן פואב. ילעלת רזכנהה וצקבהמ

 כגוןבמדינות הומוגני. איננו שהרכבה פסולת של גדולות בכמויות בטיפול ובמיוחד עירונית בפסולת לטיפול דיין 
 ,ןוקריעב. םייכלכלם ידספהו אם יינטכם ישלכת וקבעבם ירבם ינקתמת ונוחראהם ינשבו סגרנה ינטירוביה נמגר

 תרמיטיפול של אחרות בטכנולוגיות מתקנים הקמת (, Incineration)בשיטת אנרגיה השבת טכנולוגית לעומת 
 לסוגי גבוההרגישות  ורמת רווחיות היעדר ההשקעה,על  ההחזר פוטנציאלמבחינת  יותר גבוהים סיכונים כוללות

 הפסולת המטופלת במתקן הגורמת לכשלים טכניים.

 השבתכי סבור הסביבה להגנת המשרד בישראל, תרמי טיפול לקידום הנחיצות במידת ובהתחשב זאת, לאור 
  תהיה היעילה והכלכלית ביותר מבין השיטות הקיימות בשוק.Incinerationאנרגיה מפסולת בשיטת 

 המגיעההעירונית הפסולת לרוב, אנרגיה. ולהפיק ומשקלה נפחה את לצמצם היא הפסולת בשריפת המטרה 
 תחשתרמו בא תבקר ומבן פואבע בצתמירה עהביך הלת. ףסונד ויבעכל א ללה ירעבהא תלת נזומוור סגן קתמל

 ולעיתיםאויר הזנת באמצעות חמצן ובעודף צלזיוס( מעלות  000-1800)גבוהה בטמפרטורה הפסולת שריפת 
 (ינגוראמר וחו, תותכמ, תיכוכז, ןוטקרור יינ, קיטסלפן וכג)ור זחימלם ינתינשם ירמוחה. רזעק דלשל ת פסות
 תרבעומר וזחימלת נתינה נניאשת יורישהת ולספה. ןוימי נקתמבו אור קמבה דרפהדר סהבן כלם דוקם יולצחמ

 לשריפה במתקן ההשבה.

 10%לכ-מצטמצמת הפסולת התהליך, סיום עם חום. או חשמל לייצור משמשת בתהליך המופקת האנרגיה 
 ממשקלה. ותוצרי הלוואי של התהליך הם בעיקר אפר ומתכות.20%מנפחה המקורי ולכ-
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איור מס' 1: מתקן השבת אנרגיה מפסולת1 

1

2
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15

aste BunkerW 1.
Shredder 2.
Metal extraction conveyor 3.
Fuel crane 4.
Fuel Bunker 5.
Hopper 6.
Primary chamber (Gasification) 7.

 Secondary chamber (High temp. 8.
ation)oxid

Heat recovery steam generator 9.
Lime and carbon silo 10.
Bag house filter 1.1
Filter residue silo 12.
Flue gas fan 13.

Stack 14.
Bottom ash extraction 15.
Steam turbine 16.
Air cooled condenser 17.

(:נספח א'ף בבכל מתקן השבת אנרגיה יש חמישה שלבים עיקריים )פירוט התהליך מצור
קליטת הפסולת בבור קליטה וערבוב .1
בעירה תחת תנאים מבוקרים .2
הפקת אנרגיה .3
טיפול בפליטות ואיסוף האפר והמתכות .4
מיחזור של אפר ומתכות .5

תוצרי השריפה 

 סוגי תוצרים: אפר, מתכות וגזים.3שאריות השריפה כוללות 
 grate)לתנור מתחת הנאסף ( Ash Grate)השריפה מתנור היוצא הטרוגני חומר - ( ash Bottom)חתי תאפר  .1

sifting) . ,כחומרחזר ממואו פסולת באתר להטמנה ומפונה האנרגיה יצור במערכות ף הנאסאפר יש בנוסף 
 מהתוצרים.20% ל 15גלם לתשתיות. אפר זה מהווה בין 

 וכן,אחרים סופחים חומרים הוספת לפני הגז מזרם המסולקים החלקיקים אלה - ( Ash Fly)מרחף אפר  .2
 וכולל (serbscrub) ומהמשטפיםמהמסננים הנאספים  החומרים כל את הכולל האווירטיהור  מערכתשאריות 

  מהתוצרים ומסולק בדרך כלל לאתר פסולת מסוכנת.5%גם בוצת מסננים. תוצר זה מהווה כ 
חזורמתכות - רוב המתכות נאספות ומיועדות למי .3
flue( - פליטות המסוננות ומטופלות גזי שריפה ) .4 gas
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פליטות

 במטרהותר בים חמיריהמויר אות איכני קבתד ועמלן נוכמת erationcinnIבשיטת ולת פסמנרגיה אלהשבת ן קמת
 נוטריםומם וקרימבבמתקנים ות פליטהם. סביבתיימפגעים נוע ולמהמקסימלי פן באום מזהמישל ות פליטבפל לט

חי הארובות.ף בעזרת מערכות מתקדמות לניטור אוויר וכן מנוטרים באופן תקופתי פתבאופן רצי

 תללוכ, IED( EU/57/0102 Directive Emission Industrial)-הה יישעתמת וטילפלת יפוריאהה ביטקרידה
 המתקניםכל כי קבעה הדירקטיבה . אנרגיהלהשבת פסולת שריפת ממתקני מזהמים בפליטת לטיפול הנחיות 
 בדירקטיבה.( VI Annex )6נספח של  3 בחלק שנקבעו הסף מערכי יחרגו שלא כזה באופן ויופעלו ייבנו יתוכננו, 

 ,(CO)חמצני חד פחמן (, CTO)אורגניות תרכובות חלקיקים, ופורנים, דיאוקסינים הינם: העיקריים המזהמים 
 תוכתמו, umThalli (Cd) ,umCadmi (HF) (HCl ,Tl)ם יימצוחם יזג, (NOx)ן קנחת ווצמחתו( SOx)ת יפרוגת ווצמחת

 Copper, (Co) tCobal, (Cr) muChromi, (Pb) adLe, (As) ceniArs, (Sb) monyAnti, (Hg) ryurcMe (Cu)כבדות: 
(V) muanadiV ,(Ni) lkecNi ,(Mn) esnganeMa . פליטהני כתקדרים וגמם המזהמישל קסימליים המהריכוזים 

שאין לחרוג מהם ומופיעים בנספח האמור.

 הפליטותאת למזער שמטרתם מורכבות הנדסיות טכנולוגיות קיימות , אנרגיהלהשבת המתקדמים במתקנים 
 ביותר.ומחמירים מבוקרים תנאים חת ותלסביבה ידידותיות בדרכים האנרגיה יצירת תהליכי את ולייעל לאוויר 

 תויגוולנכטמת ובכרומו אלת וכרעמ. םינכוסמהם ירמוחהת את לרטנמ( System Gas Flue)ת וטילפהת כרעמ
 למשקעים רטובות שיקוע מערכות אלקטרוסטטיות; שיקוע מערכות מכאניות, שיקוע מערכות כגון שונות,

(scrubber.ועוד ,) 

 נקיאוויר חוק לפי היתר טעונת פעילות הינה טון/שעה  3על העולה בשיעור פסולת שריפת פעילות בישראל, 
 ההשבהמתקני לפיכך, . IEDה-האירופית בדירקטיבה שנקבעו הסף ערכי על המבוססת ( 8199- ח )התשס"
 לקבלתתנאי . echnologyT vailableA Bestל-בהתאם ויוקמו נקי אוויר בחוק לעמוד יצטרכו בישראל שיקומו 

 קוח. וירולאפליטה תר היקבלת ו נהין קהמתעלת פלהנאי ותפליטה להיתר קשה בהגשת ו נהיניה בתר הי
 )ד(( מאפשר קיומו של הליך משותף לאישור תכנית והיתר פליטה יחד.23אוויר נקי )סעיף 

 השבתקני ממתם מזהמיור עב( esualV tmiLi onissmiE rAi)קסימלי המפליטות הף סאת מפרט -  ב'פח נס
.IED של הדירקטיבה האירופית ה-6 של נספח 3אנרגיה לפי חלק 

HVC Waste to Energy Alkmaar, The Netherlands :2 'תמונה מס
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2

המצב בעולם

 חומרים)מיחזור למיחזור טכנולוגיות הן המשלב עירונית בפסולת לטיפול תמהיל קיים המתקדמות המדינות ברוב 
 ולבהמשול פהטיפי והאירד וחבאיכי מראה ן וניסיה. (Recovery ergyEn)נרגיה את להשבן וה( וסטציהפומקו

 עבקנ 2יפוריאהד וחיאהל שת לוספלה ביטקרידב. הנמטההם וצמצלר תויבת חלצומהה טישהא יהת ולספב
 כאשר (,ierarchyH asteW The) בפסולת הטיפול היררכיית על מתבסס בפסולת לטיפול העדיפויות סולם כי
 עהוהגרפה וחלהו( tionenrevP)ת ולספת ירמיצת וענמיהי דיעל ור קמבתה חפהא היתר ויבובה טהה פוחלה

 המיוצר, בחומר (esu-eR) החוזר השימוש את לקדם יש הפסולת, שנוצרת לאחר (.alsposDi) ההטמנה היא ביותר
( ngilycceR)ם ירמוחר וזחימא והי שילשהד עהצ. םייולתבהם לגהי רמוחל וצינבך רוצהת את יחפהלה רטמב
 תלוספמה ירגנאת בשהא והי עיברהד עצה. תיגווליבק ירפהר מוחבול פיטלי בוריאנאל וכיעוה יצטסופמוקן כו
(Recovery )דעי. נהמטלהת ולפסהשל פי וסק וילסא והת וחראהול פטיהת וטישכל ו וצמשחר אל, ןוחראהד עוהצ 

( 28EU-)האיחוד מדינות וכל בלבד, הטמנה  10%הוא  0203לשנת העירונית בפסולת לטיפול האירופי האיחוד 
 רשות להמשיך במאמצים למציאת פתרונות לפסולת על מנת לעמוד ביעד זה.נד

 חקיקה תומכת.יש לציין כי, שנים רבות של הטמעת מדיניות, פיתוח תשתיות ו

 Hierarchy asteW THe 3: היררכית הטיפול בפסולת - 2איור מס' 

תוצר )שאיננו פסולת(מניעה

פסולת שימוש חוזר

מיחזור

השבה

הטמנה

 תויארש, םיינורטקאלם ירצומ, קיטסלפ, תיכוכז, תוזיראן וכג)ר וקמבת ולספהת דפרהי כה ארמי פוריאהן ויסינה, יללכן פואב
 באיחוד המדינות רוב המיחזור. ביעדי עמידה לעבר מתקדמות האיחוד מדינות שבעזרתו המרכזי המנגנון היא עירוני( וגזם מזון

 המקומייםנרגיה האהשבת ווקי שם שגלכך פות שואאך , כךם גהמאתגרים חזור המידי ביעלעמוד מאמץ כל ות ושעפי האירו
 עלשודרגו ואחרים מפסולת, אנרגיה להשבת מתקנים עשרות באירופה האחרונים בעשורים הוקמו לכך, בהתאם . פרחוי

 שלהסתה למנוע מנת ועל זאת, עם חד יהפליטות. בעניין האירופית דירקטיבה השל חמירים המבסטנדרטים לעמוד מנת 
 ף מתכוון להעלות יעד זה בעתיד. וא3020 בשנת %65חזור שאפתני של חזור, קבע האיחוד האירופי יעד מיהפסולת ממי

 השיוריתבפסולת טיפול על להתבסס צריכה פסולת של משולב לניהול חת מפותתשתית אלו יעדים בסיס על 
 ותפשרלאחשב נק דלכם בהוש השימן ולכ, כלכליערך עלי בם נשאיו א. (waste ualResid)ור חזלמינת ניתנה נשאי

 הטובה ביותר.
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 OECD-מיחזור והשבת אנרגיה במדינות ה

 בולטות מדינות .CDEOה- במדינות (2015) עירונית פסולת וסילוק לטיפול השיטות תמהיל את מתאר 4הבא הגרף
 נתלשון נכ. ואוסטריהורבגיה נ, דנמרק, דיהווש, נדהול, ןפי, בלגיה, ניהגרמ, ויץושן הוההשבה חזור המים וחת

 פסולתשל טון מיליון  0-30בכהמטפלים אנרגיה, השבת מתקני  00-2,2מיותר העולם ברחבי קיימים , 1520
 מהפסולת העולמית.6%-עירונית בשנה, כמות המהווה כ

  5OECD: אחוזי המיחזור, ההשבה והסילוק מסך הפסולת העירונית ב-1גרף מס' 
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 להטיפול בפסולת עירונית הוא כדלקמן:OECDכפי שניתן לראות על פי הדוח, ממוצע ה-

חזור מפסולת העירונית עוברת למי35%כ-

 מהפסולת העירונית עוברת להשבת אנרגיה20%כ-

((.2%פסולת העירונית עוברת לסילוק )הטמנה או שריפה ללא השבת אנרגיה )כ- מה45%כ-

וכ-חזור עוברת למימהפסולת  40%מתקדם: כ-יותר קצת המצב  OECDבמדינות האיחוד האירופי השייכות ל-
  מהפסולת עוברת להשבה.25%

מתקני השבת אנרגיה באירופה

 באירופה יש הכל ובסך מפסולת, אנרגיה להשבת מתקנים ישנם (EU) האירופי האיחוד מדינות 28 במרבית
 ודבלין.אמסטרדם, ברלין, לונדון, פריז, וינה, כגון הערים במרכזי ממוקמות חלקם מתקנים,  400מ-למעלה בלבד 

 הרציונללתיירים. ביקור לאתרי אף הופכים ומיצוב מרשים אדריכלי לעיצוב גם זוכים המתקנים רבים, במקרים 
 תברקבת לוספבל ופיטות לוספהע ונישמע נמיהלן וצרהא והם ירעהי זכרמבם ינקתמת מקהי רוחאמד מועה
 םינקתמהכל . עירהולי בשו אמל נו איה עשיתי ורזאבם מיקוממם ינקתמה, תוחראם עריב. תהווצרויהם וקמ
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 האירופיתלדירקטיבה בהתאם לאוויר, מזהמים של פליטות למניעת ביותר המחמירים בתנאים לעמוד נדרשים 
 להשבת אנרגיה מפסולת.

גרף מס' 2 : מספר מתקני WTE במדינות מייצגות באירופה - 2015

צרפת

126
121

40 37 30 26
18 12 12

גרמניה איטליה בריטניה שוויץ דנמרק בלגיה הולנד ספרד

איור מס' 3: מפת מתקני השבת אנרגיה באירופה 

• Waste-to-Energy Plants operating in Europe
(not including hazardous waste incineration Plants)

• Waste thermally treated in Waste-to-Energy Plants, 
in million tonnes
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 הפסולת את לנצל מנת על וזאת מפסולת אנרגיה השבת של בהיבטים ומודולריות לגמישות חשיבות קיימת
 מפסולת אנרגיה הפקת של שנים ארוכת מסורת בעלות מדינות לצד והארוך. הקצר בטווח אנרגיה כמקור השיורית

 אשרפסולת, לסילוק העיקרי כאמצעי הטמנה על שהתבססו בריטניה, כרגון מדינות ישנן ושוודיה(, גרמניה )כגון 
 לופה של השבת אנרגיה כצעד משלים למיחזור. מדינות רבות, שבהן עדייןחו רק בשנים האחרונות את החפית
 או מלט בכבשני לשריפה SRF או RDF הנקרא פסולת תולד דלק מייצרות אנרגיה, השבת מתקני מספיק אין

 FRDהול ניצ. ולתפסמנרגיה אלהשבת ם ניקתמח ותפילקביל מבת וזא, תומיחפח וכות נחבתפי וחלק דלור קמכ
 לפחות בטווח הבינוני, מוסיף גמישות למערך הכולל של הטיפול בפסולת.

 שללמכסות )בהתאם  מתחדשתכאנרגיה ביולוגית  הפריקה מהפסולתהנוצרת  באנרגיה רואההאירופי האיחוד 
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 מקזזתאשר ביומסה, על המבוססת מתחדשת אנרגיה חלקי( )באופן מייצרים ההשבה מתקני ולפיכך פליטות( 
 ףיחלהלה ולכית ולספמה ירגנאת בשה, ךכשן וויכמ. יעבטז וגט פנ, תוימחפח וכת ונחתמת טפלנהה ממחהי זגת א

 גלון 35 =עירונית  פסולת של אחדטון  לדוגמה: .2CO פליטתלצמצום  ולתרום פוסיליים,בדלקים  השימוש את
 6 טון של פחם לחימום.50.2של נפט = 

נספח ג'.ע נוסף על ניצול אנרגיה במתקני השבת אנרגיה מפסולת - ניתן לפנות ללמיד

Copenhill Amager Bakke WtE Copenhagen Denmark :3 'תמונה מס

חקיקה תומכת

 שההטמנההאפשרות את ומונעת המיחזור מדיניות את חזקת המחקיקה קיימת האירופי, האיחוד מדינות ברוב 
 הנמטהור סיאא והף סונכלי וה נמטההטל יהת אעלהא והי קריעהי הכל. .תולספק וילסמתר ויה ולזה פוחלה יתה

 ולפטישהלכך ם מיורגו אלם קיוח. תפלוטמנה שאית ולפסו א( leabradegd-Bio)ת וגיולביקה פרית ולפסשל 
 נהההטמאיסור חלת המאז . ורחזמיאו ול לטיפנת ניתשאינה פסולת של נה קטכמות בהטמנת מסתיים בפסולת 

 ותעשרו וקמהד בלבן וחרהאור ובעשח ופרלנרגיה האהשבת תעשיית חלה ה, פהובאירפלת ומטלא ולת פסשל 
מתקנים חדשים. זאת לצד כלים רגולטוריים לעידוד המיחזור.
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שוק השבת אנרגיה מפסולת

 הכלכלה אשר במדינות משמעותי באופן מתפתח אנרגיה השבת באמצעות בפסולת הטיפול תחום כעקרון,
 נהמטהור סאיחל שבה , יהנמבגר, אמוגדל. תרויירה מחמת ולספבול פטיהשל ולציה הרגן בהו את חתופמן שלה
 הכספים(ור חז)מהשוק וי שו, 5102נת בש. ולתפסמנרגיה אהשבת ני מתק 001כ-נם ישונית, עירולת פסשל 
 המהווה, 0202בשנת דולר מיליארד  36לכ-ולהגיע לגדול צפוי והוא דולר, מיליארד  25כ-על עמד זה תחום של 

 בשנת. נהשדי מיות לעלממשיך פה ובאירהשבה קני ממתקת פהמונרגיה האות כמ. %5.7כ-של נתי שול דגי
 ף יותר. מיליארד קוט"ש וא67 צפויים לייצר כ-0202 מיליארד קוט"ש וב-38 הופקו 6200

היתרונות בהשבת אנרגיה מפסולת 

• . %70-90טמנה של פסולת שיורית שאיננה ניתנת למיחזור - הקטנת נפח הפסולת ב-צמצום הה	
• 	CH Co ( 4 ומתאן )2חממה הנפלטים ממטמנות כגון הפחתת פליטות גזי 
• חלופי: חיזוק משק החשמל המקומי ותרומה לביטחון האנרגטי של המדינה.מקור אנרגיה 	
•  חלקי( לדלק פוסיליחליף )ניצול הפסולת כמקור אנרגיה לחשמל או חום: מהווה ת	
•  ואם יערהוך תב- ת ולספהת ווצרויהז מרכלת קרבבם קוממת וילהול יכת ולספמה ינרגאת שבלהן קתמ	

באזורי התעשייה, דבר המאפשר חיסכון משמעותי בעלויות הובלה ושינוע.
•   ההשבה מנוצל כחומר גלם בתשתיות, סלילת כבישים או ככיסוי למטמנות.האפר הנוצר בתהליך	
• ניתן לחלץ מתכות למיחזור.	
• תפיסת שטח קטנה יחסית - תרומה לצמצום שטחי ההטמנה.	
• הקטנת מפגעים סביבתיים הנובעים מהטמנה כגון זיהום מי תהום, מפגעי ריח ומזיקים. הסיכוי למפגעים אלו 	

קיים גם במטמנות המוקמות בסטנדרטים גבוהים ביותר. 
•  משרהכל על לדוגמה, השני. במעגל ומוצרים  שירותיםוספקי  "ירוקות", משרותיצירת  ידיעל  לכלכלהתרומה 	

 וגיתולנוטכדסית נהעשייה בתובר דמ, ןכו כמ. וזעשייה לתוץ חמת ומשר 6.1ות וצרמיההשבה עשיית בת
 מתקדמת הדורשת מגוון גדול של הכשרות לעומת ההטמנה.

• התעשייה מזרימה כסף רב לכלכלת המדינה על ידי רכישת חומרי גלם, שירותים ותשלומי מס.	

אתגרים: 

• עלות הקמה ותפעול גבוהים.	
• איתור מיקומים והקמה במרכזי יצירת הפסולת )איזורי הביקוש(	
• לרוב, תהליכי התכנון, המיכרוז וההקמה של פרויקטים מסוג זה ארוכים 	
•  הרכב)בישראל, . Kg/MJ 6מ-ירד לא המינימלי והערך  Kg/MJ 7על לעמוד צריך  הממוצעהקלורי הערך 	

 הפסולת הוא בעל הערך הקלורי הנדרש עבור הזנת מתקני ההשבה(.
• דרוש צוות עובדים מיומן לתפעול ותחזוקת המתקן.	
• הבטחת אספקה קבועה של פסולת למתקן 	
• (NIMBYההקמה עלולה להיות מלווה בהתנגדות ציבורית )ו-	
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3

מצב הפסולת העירונית בישראל

 כהיתה  2016בשנת  שנוצרההעירונית הפסולת כמות בישראל  כיוםלסטטיסטיקה, המרכזית  הלשכהנתוני פי על 
 .הנמטהלר אשהו, רוזחימלה רבעוהת ינוריעהת לוספהן מ %12-כ. יתגרדהן פואבת ולעלה כישממו, ןוטן ויילמ 3.5
 יפעל . המאתהבת ינוריעהת לוספהת ומכבה ייעלהי פצו, הנשב %8.1-כל עד מועאל רשיבן יסולכואהול דיגב צק

. 0203 מיליון טון בשנת 6.7הערכת המשרד להגנת הסביבה, כמות הפסולת העירונית תעלה לכ-

2013-2016טיפול הפסולת בישראל בשנים : ה3גרף מס' 

2013 201620152014

טון

6,000,000

5,000,000

4,000,000

3,000,000

 2,000,000

1,000,000

0

 פסולת שהועברה להטמנה פסולת שהועברה למיחזור

17.9% 18.2% 20% 21.1%

 ךומנן יידעא וה, 7102-7002ם ינהשן יבי תגדרהן פואבה עלאל שריבה נמטההטל יהשת ומרלי כש יגדהלש י
 ,ןכו מכ. רוזחימלת ורחתת בה פולחה ראשנה נמטההה זב צמבות וחתופמהת ונידמבל בוקמהמת יתועמשמ

 האיסורלתוקפו יכנס  0202משנת אך מטופלת, לא פסולת של הטמנה על האוסר מיוחד חוק קיים לא בישראל 
. 1202 פסולת אריזות ואיסור הטמנה של פסולת אלקטרונית ייכנס לתוקף בשנת על הטמנת

מיחזור בישראל

 עירונית פסולת להפרדת דגש עם היתה הסביבה להגנת המשרד של בפסולת הטיפול מדיניות האחרונות בשנים
 שחולצה פסולת והפניית ביולוגית( )פריק אורגני וחומר זכוכית פלסטיק, וקרטון, נייר כגון שונים זרמים לפי במקור

 הקמתוכן המקומיות ברשויות הפרדה תשתיות נדרשות כך לשם לסוגיהם. הקצה ולמתקני המיחזור  למפעלי
 מתקני מיון אזוריים ברמה טכנולוגית גבוהה.

 ךישממות לוספבל ופיטלם ינקתמת מקהבור וקמבת לוספת דרפהור וזחימל שם יטקיורפבך מתד רשמה, ךכיפל
 להעלאתהמקומיות לרשויות קוראים קולות באמצעות תמריצים מתן ידי על המקומי המיחזור שוק את לעודד 
 צריכה טכנולוגיות( או כלכליות )מסיבות למיחזור ניתנת שאינה השיורית, הפסולת זאת, עם יחד המיחזור. שיעורי

 יררכית הטיפול בפסולת, לייצור אנרגיה כחלופה מועדפת על פני הטמנה.להיות מופנית, בהתאם לה
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הטמנה בישראל

 עתידותהארץ בצפון הארץ. בדרום בעיקר עירונית, פסולת לקליטת מאושרות מטמנות  13כיום ישנם בישראל 
 שבמישוראפעה ההטמנה לאתר הארץ ממרכז משונעת הפסולת רוב הקרובות. בשנים המטמנות רוב להיסגר 

 רותם בדרום.

 עדיספיק הקיים ח השטהסביבה, להגנת המשרד תחזית פי ועל מאוד מצומצמת בישראל הטמנה נפחי יתרת 
.4202שנת 

2030: השוואה בין נפח הטמנה קיים ודרוש עד לשנת 4גרף מס' 

2029
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 נפח ארצי דרוש )בניכוי פסולת למיחזור( נפח נותר ארצי

 ולתהפסרוב הטמנה. חי שטאין ושלים, ירואזור חיפה הארץ, במרכז חד במיו, בצפיפותוכלסים מאבאזורים 
 .םוהיגבת וממשאיות פליטהת ומוכולת פסהע ונשיות ויעל, זהבמצב . הארץם ודרלע וצבממק"מ  051כ עת נומש

 הטמנהאתרי קיימים ולא דונם  02,50-04,00בכ-מוערך הקרובות שנה  20ל-בישראל הנדרש להטמנה ח השט
.םנישות עשרורך אלו משכיינה מטמהם תייסביבהם קיזנוה, ןקטח טבשובר דמלא , קוחרח ווטלבראייה . םדשיח

ההשלכות הסביבתיות של הטמנת פסולת

 העולם.מדינות בכל רבים אתגרים המציבות רבות, וכלכליות חברתיות סביבתיות, השפעות העירונית לפסולת 
 ולגידולהחיים ברמת לעלייה ביחס ועולה הולכת פסולת כמות עם להתמודד נאלצות ות המקומיהרשויות 

 היאפסולת הטמנת בתחומן. הפסולת וסילוק הטיפול האיסוף, במערכי ולהתייעל בערים(, )במיוחד האוכלוסין 
 תומיקיהת ונוהשת וטהשין מביתר ויבת והרבת ויליהשלת ויתהסביבת ועפההשת עלובתה וחנה, טהופשהטה השי

 הראשיתהבחירה היו מוסדרים( לא הטמנה )אתרי המזבלות רבות, שנים במשך . עירוניתבפסולת לטיפול כיום 
 שניתןכמה עד לצמצם במטרה משמעותי  שינויחל האחרונים  בעשורים אךעירונית, פסולת לסילוק  העולםבכל 

 םזיגת יטפלמאה וצתכויר ואם וזיהומה מחי גזת טפלית ווללכנה מטההשל ת ותיסביבהת וההשלכ. נהמטההת א
 נוספיםהטמנה בשטחי מתמיד  צורך)בשל  במחסורמשאב המהווים קרקע  שטחיתפיסת  אחרים, מסוכנים
 והפצתמזיקים למשיכת מוקדים ריח, מטרדי נופית, פגיעה תהום, ומי קרקע זיהום קיימים(, אתרים והרחבת 

 ותעילפת ונשכל ורך אלם יקיו אלת ויסביבתת ועפגילוי הסיכ. םמשאביול דדלווגי ולהבין וומגבעה פגי, ותחלמ
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יקומו. לכל אלו מתווספים שיקולים כלכליים וחברתיים שיפורטו בהמשך.חר סגירת האתר ושהמטמנה וגם לא

 הסביבתינטל ה, םנאמ. ולפעהתות פשטוהקצר ח וובטוכה נמול פעתות עלם הנה ההטמשל ם קרייהעיות נוהיתר
 המוטמנת הפסולת ואופי ההטמנה אתר ותפעול לעיצוב בהתאם מאוד משתנה הפסולת מהטמנת הנובע

 שניםעשרות גם מורגשות המטמנה והשפעות לעד נשארת במטמנה הפסולת אך וכו'(, מסוכנת יבשה, )מעורבת, 
 מתקדמות במטמנות ריח. ומפגעי תהום ומי קרקע לזיהום סיכוי קיים איכותיות במטמנות גם סגירתה. לאחר

 לסביבה.נפלט הגזים מן גדול חלק אך אנרגיה, השבת לטובת מתאן( )כגון הנפלטים מהגזים חלק ף לאסוניתן 
 ישות ווהגבם וקהשית וויעלאך , תמייקור הציבת עלותלם קיוירם חיטלשם תיכפוהת ונמטמם וקלשית וויפשראה

 צורך בהמשך ניטור וטיפול באתר המשוקם עשרות שנים לאחר השיקום.

 גזי של פליטות הוא הסביבתיות להשפעות ביחס עירונית פסולת מטמנות בניהול העיקריים ההיבטים אחד
 עירוניתפסולת הטמנת כי מוכיחים שונים מחקרים . 2COו-מתאן גז הכוללים ( Gases House Green)החממה 

 פוטנציאל מבחינת עירונית בפסולת הטיפול שיטות מכל ביותר השלילית הסביבתית ההשפעה בעלת היא
 ,יכן הת וכרעההם ויכ. רוזחימך כמת וחפוה יגרנאת בשהל שת וטישו ירחאל, (001GWP)ת ילבולגת וממחתה

 ורחזלמינה מהטמולת פסההסטת , פיכךל. ןהמתאות פליטמסך  %01כ-וה ומהות נממטמפלט נהן המתאגז 
. 7והשבה היא הפתרון ההולם ביותר את המטרה של צמצום אפקט החממה

דודאים: מטמנת 4תמונה מס' 
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4

השוואה בין הטמנת פסולת עירונית לבין 
טכנולוגיות להשבת אנרגיה מפסולת 

 ניהולאת להסדיר במטרה  ( verectiDi llLandfi) למטמנותהדירקטיבה את האירופי האיחוד קבע  1999בשנת 
 עומדתההטמנה והולנד, בלגיה גרמניה, כגון ביותר המתקדמות במדינות האיחוד. במדינות במטמנות הפסולת 

 8היום על אחוזים בודדים בלבד.

 מקורות זיהום בפרט הסביבה, על שליליות השפעות האפשר ככל לצמצם או "למנוע היא הדירקטיבה מטרת
 לבריאותסיכונים ולצמצם החממה, אפקט כולל העולמית, ברמה הסביבה על וכן ואוויר, קרקע התהום, מי מים, 

 , במהלך כל מחזור החיים של המטמנה".האדם, כתוצאה מהטמנת פסולת

 מעברידי על ההטמנה את האירופי לצמצם האיחוד מדינות כל את מחייבת בפסולת הטיפול היררכית מדיניות 
 8002ת נשבו ילאו, %86ה יהה פוריאבה נמטההר ועיש 5991ת נשב. תולספבול פיטלת ומדקתמת ויגוולנכטל

 נקבע 0203לשנת ההטמנה ויעד  28%הוא  0202לשנת באירופה הצפוי ההטמנה שיעור . 40%ל-זה שיעור ירד 
 אף להתבסס ומתחילה וקנדה הברית ארצות יפן, כגון OECDה- במדינות גם קיימת זו מדיניות בלבד. 10%ל-

 כמשאב.הפסולת את לנצל במטרה בפסולת הטיפול כלפי שלהן הגישה את משנות אשר מתפתחות, במדינות 

 טים סביבתיים וכלכליים:טון פסולת עירונית( בהיבהשוואה בין הטמנה והשבה אנרגיה )ל

 השבתכי ם מראינית ועירולת פסהול פטישל ם ניושם וגיסן בים ויוהמש alysisAn Cycle Lifeקרי חמשל רב פר מס
 ההטמנהחלופת בין השוואתי מידע מרכזת הבאה הטבלה . הטמנהמאשר יותר סביבתית היא מפסולת אנרגיה 

לחלופת השבת אנרגיה מפסולת עירונית.

Netherlands The, Energy to asteW Alkmaar HVC: 5תמונה מס' 
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טבלה מס' 1: השוואה בין חלופת ההטמנה לחלופת השבת אנרגיה מפסולת עירונית לפי הסרגל הבא:9 10

חיובי מאודחיוביחיובי באופן מועטללא השפעהבינונישלילי  שלילי ביותר

השבת אנרגיההטמנה
איכות אויר9,8

מזהמים עיקריים
2CO4, CH ,תרכובות חנקתיות ,NOx.

אין מערכות סינון וטיפול בפליטות
HF, HCL, NO, NOx, SOxאבק ,

CTO( Content Organic otalT)
 יש מערכות סינון וטיפול בפליטות

מזהמים נוספים 

  מזהמים שונים המשוחחרים00-1512
לסביבה ללא סינון וטיפול כולל:

Metals Heavy, Arsenic, Furans & Dioxins
, Ni, Mn, Cu, Co, Cr, Pb, As, Sb, Hg)

, Benzene, rogenHyd, Sulfides, (V
 aromatic Polycyclic, chloride inylV

 voletile methane-Non, rocarbonshyd
 ,(NMVOC) compounds organic

 ,(PCDDs) dibenzodioxins natedpolychlori
 dibenzofurans natedpolychlori

 כל המזהמים עוברים דרך מערכות סינון וטיפול
לצורך ניטרולם ועמידה בתקני פליטה מחמירים

, Thallium & Cadmium, Furans & Dioxins
, Mn, Cu, Co, Cr, Pb, As, Sb, Hg), Metals Heavy

(V, Ni

פוטנציאל התחממות 
גלובלית 

CO CH  %50. ניתן לקלוט עד  ,42גבוה עבור 
 מגז המתאן לצורך הפקת אנרגיה.

  בצורה2CO. פליטות של  4CHאין פליטות 
מטופלת ומבוקרת

זיהום אויר כתוצאה 
מנסועה 

 לרוב מרוחק ממרכזי אוכלוסייה - נסועה
  ק"מ015ממוצעת בישראל של 

 מוקמים בקרבת מרכזי ייצור הפסולת - מקטין
 ק"מ30משמעותית את הנסועה לכ-

השפעות סביבתיות נוספות

יצירת תשטיפים
יצירת תשטיפים המהווים מפגע ריח 

ופוטנציאל זיהום מי תיהום
אין תשטיפים 

אין זיהום קרקע פגיעה בקרקע ופוטנציאל זיהום קרקעפגיעה וזיהום קרקע 

תפיסת קרקע 
 )מעבר לקיים היום(3020 דונם עד 0020כ-

 
 50ח קטנה מאוד. התכנון בישראל - תפיסת שט

 (.3020 דונם עד 015דונם לכל מתקן )סה"כ 

שיקום הקרקע
שיקום, ניטור וטיפול בגזים לאורך עשורים 

לאחר סגירת האתר 
אין צורך בשיקום ובניטור לאחר סגירת האתר 

)בעיקר אם נמצא באזור תעשיה(.
נקודתית. השפעה נמוכה באזורי תעשיהחמורה )עד הסגירה והשיקום(השפעה נופית

שטחים פתוחים 
ומגוון ביולוגי

איןמקומית, מוקד משיכת בעלי כנף

איןקייםפוטנציאל שריפות
היבטים כלכליים

אנרגיה מיוצרת 
)פוטנציאל(

חשמל
 קוט"ש לטון05-1

חות קוט"ש לטון לפ055חשמל: 
 קוט"ש לטון בממוצע0010קיטור: 

אנרגיה מתחדשת 
 מתאן נחשב כאנרגיה מתחדשת )קליטת של

 מגז המתאן בלבד(%50עד 
יכול לקלוט גם פסולת אורגנית ופסולת 

מעורבת. ניתן להחשיב את החלק היחסי של 
החומר הפריק ביולוגי כאנרגיה מתחדשת

עלות שינוע
גבוהה - רוב אתרי ההטמנה מרוחקים 

ממוקדי ייצור הפסולת
נמוכה במידה והאתר נמצא בסמוך למוקדי 

יצירת הפסולת
עשרות משרות לכל אתרמקומות עבודה מועטיםתעסוקה

פוטנציאל מיחזור 
חומרים

מתכות ואפראין

השפעה על שימושי 
קרקע סמוכים

בינוניתגבוהה

מידע נוסף על הפליטות והשפעות הסביבתיות של מטמנות - בנספח ב' ובנספח ד'
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 ניהול הפסולת 
העירונית בישראל 

 2030טיפול בפסולת עירונית בישראל - לשנת טרטגית לת האסהתכני

 לצמצםבמטרה חדשים יעדים הסביבה להגנת המשרד קבע בפסולת לטיפול חדשה ההאסטרטגיה במסגרת 
 חזור וההשבה.את ההטמנה ולעודד את המי

 תבשהד עיו ליאו %15א והר וזחימהד עי. %62-לה נמטההר ועישת תחפהא וה 0302ת ינכתל שן ושארהד עיה
. 23%אנרגיה הוא 

 תגיעישראל דינת שמלצפות קשה ולת, מפסנרגיה אהשבת מתקני הקרוב בעשור ו ומיקולא במידה , זאתעם חד י
 .נהלהטמוהיתר חזור למיועבר תולת פסמה %05כד עכי להעריך ניתן , זהבמצב . %03מ-וך נמהטמנה ד ליע

 ורגישהעולמית מהכלכלה מושפע תנודתי, מאוד הוא חזור המיששוק בגלל היתר בין מגוונות, הן לכך הסיבות 
 לעליות וירידות במחירי חומרי הגלם הבתוליים.

 2030: השווה בין תמהיל הטיפול בפסולת בישראל: מצב קיים לעומת תכנית 4איור מס' 

51% 
מיחזור

23% השבה

26% הטמנה

2030

21% 
מיחזור

79% הטמנה

מצב קיים - 2016

בחינת חלופות לקביעת תמהיל הטיפול בפסולת עירונית

 העירונית בפסולת לטיפול חלופות מספר נבחנו עירונית בפסולת לטיפול האסטרטגית התכנית הכנת במסגרת
 חלופות בהתבסס על מחיר קצה לטיפול בטון. כמו כן, נבחנו ההשלכות הכלכליות של ביצוע ה0203עד לשנת 

" 2030 "חלופת נבחרה לעלות/תועלת ביחס החלופות בחינת לאחר (.2017 )לשנת המקומית לרשות פסולת
 בפסולתהטיפול והוזלת השירות שיפור תוך , %30מ-לפחות ההטמנה את לצמצם מאפשרת שהיא מכיוון 

 מענה שייתנו מתקנים מגוון ופיתוח שונות טיפול שיטות של שילוב ביותר. הרבה ביעילות המקומיות לרשויות

5
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 שיעוריוהעלאת ההטמנה צמצום של היעד לעבר להתקדם ישראל למדינת שיאפשרו אלו הם השונים לזרמים 
חנו במסגרת הכנת התכנית האסטרטגית:המיחזור וההשבה. להלן פירוט החלופות שנב

 ותעקהשע מבצו נואית קיימהת ונידימהת אנה משו נאיד המשר, וזפה וחלב- ל( כרגי)עסקים פס האת פלוח
 מהפסולת 18%מיון, עוברת איננה מהפסולת  55%זה, במצב חדשים. רגולטוריים שינויים או תשתיות בהקמת 

 מהפסולת מופרדת במקור.27%עוברת מיון בטכנולוגיה בסיסית ו-

 נוצרתהולת והפס %2כ-על ד ומען וסיוכלהאול גידשקצב ן וחשבבחת לקיש חזור. מי %02, הטמנה %08: תתוצאו
עולה בהתאמה.

 ₪ לטון פסולת514 ת:עלות הטיפול לרשות המקומי

 שכלכך ארצית בפריסה מיון מתקני רשת הקמת היא זו חלופה של מרכזיים צעדים -  השבהללא מיון חלופת 
 מיון,עוברת  מהפסולת 100%זה,  במצב בלבד.שיורית  פסולת היאהמוטמנת  והפסולתמיון עוברת הפסולת 

 רגולטורייםצעדים  נדרשים זולחלופה  במקור. מופרדת מהפסולת 38% טכנולוגי, מיוןעוברת מהפסולת  62%
 וק ההפרדה במקור של מתמחזרים והפרדה במקור של פסולת במגזר העיסקי.כגון חיז

  מיחזור.51% הטמנה, 49%: תוצאות

 ₪ לטון פסולת471: ת הטיפול לרשות המקומיתעלו

 פחשל רגולטוריים שינויים מתבצעים ארצית, בפריסה מיון מתקני רשת מוקמת זו, חלופה ב-  2030חלופת 
 במצבארצית. בפריסה אנרגיה להשבת מתקנים  3ומוקמים העיסקי המגזר של במקור ובהפרדה מתמחזרים 

  מהפסולת מופרדת במקור.38% מהפסולת עוברת מיון טכנולוגי, 62% מהפסולת עוברת מיון, %100זה, 

 השבת אנרגיה.23% מיחזור, 51% הטמנה, 26%: תוצאות

 ₪ לטון פסולת460: ת הטיפול לרשות המקומיתעלו

 ניתורגאולת פסשל במקור הפרדה ף וסנוב 0302פת חלובהצעדים כל את ם כוללימרכזים ם דיצע- פחים ה 3ת פחלו
 .ורקמבת דפרומת ולספמה %34, יוגולנטכן וימת וברעת ולספמה %75, תוברעת ולספמה %001זה מצב ב. תיתיב

  מיחזור.51% השבה, 23% הטמנה, 26%: תוצאות

 ₪ לטון פסולת89-4464: ת הטיפול לרשות המקומיתעלו

טבלה מס' 2 : סיכום החלופות

מיון 
טכנולוגי 

)כל 
הפסולת( 

הפרדה 
במקור 
אורגני 
)מוסדי(

מתקני 
השבה

הפרדה 
במקור 
אורגני 
)ביתי(

הטמנההשבהמיחזור
עלות נטו 
בשקלים 

לטון

עסקים 
כרגיל

----21%079%514

מיון ללא 
השבה

++--51%049%471

 2030
)השבה(

+++-51%23%26%460

3 פחים 
)כולל 

אורגני(
++++51%23%26%464
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 טמנה ועלויות לרשויות המקומיות: השפעת החלופות על אחוז הה5איור מס' 

אחוז הטמנה

מיון ללא 32030 פחים
השבה

עסקים 
כרגיל

49%79% 26% 26%

עלות נטו בשקלים לטון

471514 460

מיון ללא 2030
השבה

עסקים 
כרגיל

3 פחים

464

בחירת החלופה המועדפת

 תפולחו 0302ת פולחן הת נשלת לוספבל ופיטלת יגטרטסאהת ינכתהי דעיבת ודמועהת ודיחיהת ופולחהי תש
 היאו זפה חלושות למר, ורחזהמיד דוועינה הטמום צמצות במטרומדת ענה איהשבה ללא ון מיפת חלו. פחיםה 3

 לקדם אחרים ממשלה ומשרדי הסביבה להגנת המשרד של המתמשכים המאמצים עם יחד לביצוע. ביותר הישימה
 ,תלוספמה יגרנאת בשהם גלל וכת ינוריעת ולספבול פיטלן וכנהיל המתהי כה דמעהה שבגתה, רוזחימהת יישעתת א
 םותיימשמעם ויינושיולת פסשל ור קבמחתה פהללא , דהמשרערכת הפי על . ותדמקהמתות נדיהמבכל נעשה שפי כ
 תלוספשל ן וט 000,001-כשל ת פסות, תרוצימהת יתנשהת ומכלר בעמה יופצאל רשית נידמב, הכיצרהי רגלהב

 שיעוריוהעלאת בישראל המיחזור קידום לפיכך, . 0203בשנת טון מיליון  6.7ל-הוא הצפי הכל ובסך בשנה עירונית 
 אלבישרהמהיר ן וסיוכלהאול דגיקצב , ובליהגלור זחמיהק ובשת ודתיונהתאך , מרכזיד עית ולהיממשיך ור חזמיה

 דמשרה, ףוסנב. תולפסמנרגיה את להשבם ניקתמת קמבהורך הצאת ם קיזחמ, נהמטלהם יחטששל וגבל מפר סומ
 ותיתדידויוטה פשולה לפעור חזהמיאת ולהפוך ות ומיהמקות לרשויפסולת בפול הטיויות עלאת פחית להניין מעו

 המקומיותלרשויות בפסולת הטיפול שעלות בכך היא חים הפ 3חלופת על  0203חלופה של יתרונה הציבור. עבור 
 נמוכה יותר ואופן היישום לאזרח פשוט יותר.

תמהיל הטיפול בפסולת עירונית

 לצמצם במטרה בפסולת, לטיפול שונות טכנולוגיות שילוב על נשענת עירונית, בפסולת משולב לטיפול האסטרטגיה
 ניתן באירופה עירונית. פסולת של קיימה בר ניהול ולקדם מהטמנה הנגרמים הסביבתיים והנזקים ההטמנה את

ששולחות רשויות מאשר יותר גבוהים מיחזור השיעורי השבה, מתקני יש בהם המקומיות ברשויות לרוב, כי לראות 
להגנת האירופית הסוכנות של האבחנות ואחת הלאומית ברמה גם נכון הזה הדבר להטמנה. שלהם הפסולת את 

 שיטות של תמהיל על מבוסס ההטמנה צמצום והשבה. מיחזור שיעורי בין גבוהה התאמה שקיימת היא , 11הסביבה
 השונות הטכנולוגיות לרוב, מפסולת. אנרגיה והשבת קומפוסטציה אנאירובי, עיכול מיחזור, בפסולת: לטיפול שונות

 השונים לצרכים מענה ונותנות בפסולת המשולב הטיפול מערך את משלימות אלא בשנייה, אחת מתחרות אינן
ו אות וגיולנטכות מסיבם אן בי, חזרלמן תניא שלנית ועירהולת פסמהוטל מבלא ק חלו ניש. םניוהשולת פסהוגי ולס

כלכליות. והשבת אנרגיה אמורה לטפל בחומר שלא ניתן למחזר )פסולת שיורית(, בסוף השרשרת. 

מעל כל זה, ההפחתה המקור היא המשמעותית ביותר בצמצום ההטמנה. הפחתה של פסולת במקור כגון שקיות ניילון, מזון, 
ועוד, ניתן ליישם. על ידי חקיקה ושינוי דפוסי התנהגות של התושבים. חוקי אחריות יצרן מורחבת מאפשרים לקדם הפרדה 
במקור ומיחזור של זרמים ייעודיים כגון פסולת אריזות או מתמחזרים, זכוכית, צמיגים, פלסטיק, פסולת אלקטרונית, גזם וכו'. 
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Ireland, Dublin, Facility eryRecov Materials Panda: מיון חומרים למיחזור - 6תמונה מס' 

צעדים עיקריים בתכנית האסטרטגית לטיפול בפסולת

 תדרפהלן וימי נקתמת וללוכהת לוספבב ולשמל ופיטלת ויגולונכטל של יהמתל עת ססובמה שדחהה יגטרטסאה
 חזור, מתקני עיכול אנאירובי ומתקנים להשבת אנרגיה מפסולת.זרמי פסולת למי

 הפריקההפסולת והפרדת למיחזור, והעברתם ערך בעלי גלם חומרי הוצאת מאפשר פסולת מיון - מיון מתקני 
 התכנון את יקדם המשרד המתאים. לטיפול והעברתו הטמנתה. בעת הסביבתי הנזק למרבית הגורמת ביולוגית
 מתקניבהקמת כספית יתמוך המשרד . 4202לשנת עד בישראל חדשים מיון מתקני שישה עד להקמת הדרוש 

, בתמורה להתחייבותם לגביית מחיר תחרותי מהרשויות המקומיות.המיון

 ,וגיהולביקה פריולת פסבול פטיני קמתעה ארבקמת בהע יסייד המשר-  טציהפוסוקומבי ירונאאל כועיי נתקמ
 תולספהמ %53-כוה והמה, תיוגוליבקה יפרת ולספבו פלטיו אלם ינקתמ. ןוימהי נקתמלוך מסבו מקומישה פיאבש

 טון ביום של פסולת פריקה ביולוגית.0100העירונית. המתקן הראשון יוקם בשפד"ן ויטפל בכ-

 הכרחיצעד אנרגיה השבת מתקני של הקמתם בקידום רואה הסביבה להגנת המשרד -  אנרגיההשבת מתקני 
, ולתפסמה %01ד עוט קללוכל יהשבה ן קמתשכל היא ההערכה . ורחזהמיאת המשלימה ולה עפונה הטמם ולצמצ

.0203 מתקני השבה, יחד עם שיטות אחרות ישיגו את היעדים לשנת 3והקמת 

 את ולצמצם להתייעל ישראל למדינת שיאפשרונוספים יעדים  נקבעו האסטרטגיתבתכנית נוספים:  יעדים
 ום,הכתח הפבאמצעות הבית, במשקי ( esablrecycl)חזרים מתמם חומרישל במקור דה ההפרהגברת ההטמנה: 

 את יעודד המשרד לכך, בנוסף מיון. במתקני במקור מופרדת שלא העירונית מהפסולת 100% עד של ומיון
 RDFה-שילוב זה. שוק לסיוע האפשריים המנגנונים את חן ויבכוח ובתחנות המלט בתעשיית  RDFב-השימוש 
 ניותתכם יקדהמשרד . בישראלהאנרגיה משק וק חיזלהקצר ח בטוויסייע ונית עירולת בפסהטיפול בתמהיל 
 בנוסף,במקור. פסולת  להפחתת ותכניתציבוריים ומוסדות  מסחרבמרכזי אורגנית פסולת  להפרדתייעודיות 

ות של טיפול איזורי בפסולת זרך הקדמתם של אשכולות רשויות מקומיות.המשרד מקדם מדיני
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 פסולתטגית לטיפול בטיפול בהתאם לתכנית האסטר: ציר זמן להקמת מתקני 6איור מס' 

4,244
3,324

1,884

הטמנה

2020 2021 2022 2024 2025 2026 2027 2029 2030

 מתקן
 השבה
מס׳ 3

 מתקן
 השבה
מס׳ 2

 מתקן
 השבה
מס׳ 1

 מתקן
 מיון מס׳

3,4

 מתקן
 מיון מס׳

1,2

 מתקן טיפול
 ביולוגי מס׳ 

3,4

 מתקן טיפול
ביולוגי 
שפד״ן  מתקן טיפול

ביולוגי מס׳ 1,2

 מתקן מיון
מס׳ 5,6

התכנית האסטרטגית לטיפול בפסולת - סיכום משימות עיקריות ואבני דרך ליישום: 

הקמת מתקנים להשבת אנרגיה

תמיכה בהקמת 3 מתקנים בהיקף של 
1000-1500טון ליום למתקן

 2.475 מיליארד ₪
 הוצאת מכרז לצוות תכנון והגשת 

תכנית למוסד תכנון
2018

השלמת תסקיר השפעה על הסביבה
2019

הכנת טיוטת מכרז
2019

תכנון האתרים ואישורם במוסדות 
התכנון ופרסום מכרז בינלאומי 

להקמת המתקנים
2020

ליווי המרכז )PPP בדיקה, בחירה, 
הקמה ותפעול(

2021-2025

 הקמת מתקני מיון מתקדמים 
בכל הארץ

תמיכה בהקמה ושדרוג 6 מתקנים 
בהיקף של 1500 טון ליום לכל מתקן

360 מיליון ₪
עדכון תקנות רישוי עסקים )תחנת 

מעבר לפסולת(
2018

הכנת תכנית ארצית למתקני מיון 
חדשים לרבות בחינת ההיבטים 

הבאים: מיקום, היתכנות במסגרת 
תב"ע/ תמ"א, ראייה כוללת של אגני 

ניקוז הפסולת
2018-2019

ליווי מכרזים למתקני מיון מתקדמים

 הקמת מתקני טיפול 
בחומר פריק ביולוגי

תמיכה בהקמת 4 מתקני טיפול בהיקף 
של 600 טון ליום לכל מתקן

400 מיליון ₪
הפקת לקחים מתמיכות קודמות 

לרבות מתקן לעיכול אנארובי בשפד"ן
2019-2020

ניתוח כלכלי להיקף התמיכות 
הנדרשות לכל מתקן ובחירת מסלול 

קידום -
PPP תמיכות או

2020
קידום תכנון- הכנת תב"עות למתקנים

2021
ליווי מכרז למתקן טיפול בשפד"ן

2018-2021

פח מתמחזרים

הכנת מסמך אסטרטגי לבחינת 
פוטנציאל פח מתמחזרים

2018
שינוי חקיקה/התקנת תקנות מכוח חוק 

איסוף ופינוי פסולת למחזור
2020

תמיכה ברשויות בהתאם לכמות 
המתמחזרים
2020-2023

תכנית הסברה וחינוך להפרדת 
מתמחזרים

2020
תמיכה ברשויות באיסוף עד לשינוי 

רגולטורי
2017

הקמת מערך הפרדת פסולת אורגנית 
מסחרית

מסמך הגדרה לפסולת אורגנית 
מסחרית ועריכת סקר הרכב לפסולת

2019
כתיבת מסמך מדיניות להפרדת 

פסולת מסחרית
2019-2020

החלת תנאים אחידים ברישיון העסק\
התקנת תקנות מכוח חוק איסוף ופינוי 

פסולת למחזור
2020-2022

פיקוח על יצרני הפסולת המסחרית 
באמצעות השלטון המקומי

2023
תכנית הסברה

2022

שלטון מקומי

 קול קורא לתימרוץ 
רשויות מקומיות למיחזור

2018
 תמיכה בהקמת אשכולות 

רשויות מקומיות 
2019-2020
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 הקמת מתקני השבת 
אנרגיה בישראל 

 כהעד שהוקם היחיד המתקן ואילו עירונית, מפסולת אנרגיה להשבת מתקנים קיימים לא בישראל להיום, נכון 
 בחירייה, אשר משרת את מפעל המלט "נשר".RDFלצרכי הפקת אנרגיה מפסולת הוא מתקן ה-

 ובהתאם הלמ"ס, לפי אוכלוסין גידול וצפי בישראל הפסולת כמויות לגבי הסביבה להגנת המשרד של מניתוח
 הפסולת כמות התכנון, מינהל שהכין 2017-2040 לדיור האסטרטגית בתכנית שנקבע כפי הדיור יחידות לפריסת

 (3.2) דיור ליחידת הנפשות מספר מכפלת על מבוססת ההערכה טון. מיליון 6.7לכ- 2030 בשנת תגיע העירונית
  ק"ג לאדם/ יום(.1.7בכמות הפסולת המיוצרת )

 יהיה(, 0203לשנת האירופי האיחוד של )היעד  10%ל-להטמנה המועברת הפסולת כמות את לצמצם מנת על 
 הקרן )תקציב הפיתוח לטובת העומד והתקציב זה היעד בהינתן ארצית. בפריסה השבה מתקני 5 בהקמת צורך

 לכל בשנה טון 550,000 עד 500,000 של בהיקף השבה מתקני 3 להקים ניתן ,2030 לשנת עד הניקיון( לשמירת
 תולספהת ומכן יבו נזאיוי רוזאה נעמת תלם יולכיה זכדל וגר דסבם ינקתמ. (ןקתמכל לם ויבן וט 005,1-כ)ן קתמ
 ינונכתק פואר שפאלת נמל ע, תאזם עד חי. ןקתמהל של ועפתהת ויולען יבום ויל כבן קתמבט ולקלוע נשלן תינש

 םדלקיש , פשריהאם ונימלמינה ההטמם וצמצורך ולצולת פסלהאסטרטגית נית התכשל ד היענת לשמעבר ויזמי 
  אתרים באופן מיידי.3 אתרים - מתוכם 5תכנון של 

טבלה מס' 3: הערכת כמויות הפסולת ומס' המתקנים הנדרשים במחוזות השונים עד לשנת 2030: 

 יחידות דיור 
תכנון עד 2030

 פסולת 
שנה/טון 2016

סה״כ צפי פסולת 
 טון/שנה 

לשנת 2030*

כמות פסולת 
להשבה 2030**

מס׳ 
מתקנים

216,000צפון
1,505,9901,750,457450,0001

150,000חיפה

312,000מרכז
2,208,9802,562,099650,0002

198.000תל אביב

144,000655,075840,053210,000ירושלים
1-2

228,000780,3701,038,419250,000דרום

 ,את"/מרכזב( 1)ד חאן קתמ, פהחי/ןופבצ( 1)ד חאן קתמן: מקדלכיה תה 0302ת ניתכת מסגרבם ניקתמהור זפי
  בכל מחוז.25%דרום או בירושלים. באופן כללי - כמות הפסולת המיועדת להשבה היא כ-( ב1מתקן אחד )

 םוכיהסמם ניקהמתלמצאי ם בהתאנה משתוע נהשיוס דיראך ומית מקברמה נעשית ולת פסהול ניהכי ן לציייש 
 תתלול יכד חאז וחמם מיוימסם קריבמ, פיכךול, ןקתממהמ ק" 03כ-של וס דיברע נלשן יתנת ולפסהת א. תולרש

 האוכלוסייה, בצרכי כתלות יותר או 2 - נוספים מתקנים יוקמו 2030 לאחר אחר. במחוז מקומיות לרשויות מענה
 םהמתקנים מיקואת ולהתאים ון חולב, שובהללו נתונים את ן חולבורך ציהיה . תקציביור ומקהפסולת ייצור מרכזי 

 וגודלם בהתאם לצרכים התכנוניים.

6
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הנחות יסוד להקמת מתקני השבה בישראל

•  תולספהת וממכ %05-כה ווהמו זת ולספ. ורזחימלת נתיננה יאשת יורישת ולספו טקליה ינרגאת בהשי נקתמ	
  טון פסולת ליום הניתנת להשבה.07,00. כבר כיום, מדובר על סדר גודל של כ-בישראל

• )צפון/ארצית בפריסה  0203לשנת עד מתקנים  3הוא השבה מתקני להקמת הסביבה להגנת המשרד יעד 	
. (1, דרום/ירושלים-1, מרכז/ת"א-1חיפה-

• הבטחת כמויות הפסולת המעוברות למתקן ההשבה הוא דבר קריטי להצלחת המתקן. אין זה מן הנמנע 	
שמקורות הפסולת למתקן יגיעו ממחוזות שונים, כתלות במרכזי ייצור הפסולת. 

•  .תקשובמהאה ותשהו, EXCAP-הולל כ, ןקתמת מקהת עבן ושבחבת חקלש ישם ירבם ייכלכלם יולקישם ניש	
 לכלהמתקן של  והרווחיותהכדאיות את ויאפשרו הרחוק  בטווחההשקעה את יקטינו יחסית גדולים מתקנים 

  שנה(.25-40אורך שנות קיום המפעל )
•  מעברותחנת לחשמל חיבור תיפעול, גישה, )כבישי הנלוות והתשתיות המתקן של תכנונית בחינה בסיס על 	

  דונם. הערכה זו מתבססת על הניסיון50ממיינת(, גודל המתקנים שיכולים לקלוט כמות פסולת כזו היא כ-
 ח ייקבע בעת הכנת התכנית המפורטת.הבינלאומי המצטבר, אך גודל השט

• נספח ה'עוד על היבטים כלכליים של הקמת מתקן להשבת אנרגיה בישראל - 	

האתגרים המרכזיים בישראל

• איתור שטחים להקמת מתקנים 	
• הבטחת כלכליות הפרויקט: ברוב המדינות המפותחות, מחיר הכניסה למתקני השבה גבוה משמעותית 	

בהשוואה לדמי הכניסה למטמנות בישראל. המצב בישראל דורש מציאת מנגנון מימון המבטיח את היתכנות 
ההקמה והכדאיות הכלכלית של מתקנים מסוג זה בישראל.

• אנרגיה: לעניין קביעת תעריפים לייצור חשמל מביומאסה ופסולת, השימוש בפסולת בלתי פריקה ביולוגית 	
להפקת חשמל תיחשב מקור אנרגיה פוסילי, והשימוש בה יוגבל להיקף המותר במסגרת כללי משק החשמל. 

• יש צורך בהסדרת שוק הפסולת ופיתוח שוק מיחזור מפותח על מנת לשפר את איכות הפסולת ויעילות 	
מתקני ההשבה 

• קיימת חשיבות רבה בהתאגדויות רשויות אזוריות כשותפות להקמת המתקנים ולהבטחת אספקת הפסולת. 	
מעורבותן של הרשויות המקומיות ייבחן וייקבע כבר בשלב הסגירה הפיננסית של המתקן. 

• הרכב ומיון הפסולת - אחת השאלות החשובות ביותר היא הרכב הפסולת המטופל במתקני השבה ואופן 	
מיון הפסולת. ככל שמחלצים יותר חומרים מתמחזרים כגון פלסטיק נייר וקרטון, אריזות ושקיות כך יעלה 
ההרכב של החומר האורגני )הרטוב( אך גם ירד הערך הקלורי של הפסולת המועברת להשבה. הפרדת החומר 
האורגני במקור או במתקני מיון יגרום להעלאת הערך הקלורי של הפסולת. לפיכך, בטרם הקמת המתקן, 
יש צורך לקבוע מהו הערך הקלורי הנדרש לתפעול המתקן ומהו האיזון הנכון של הרכב הפסולת בהתאם. 

 בחירייהRDFמפעל ה-
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 תכנון מתקנים להשבת 
אנרגיה בישראל

 לטיפוללאתר תכנית לקידום התכנוני ההליך קביעת וביניהם נושאים במספר עוסק  16  /4לתמ"א  2מס' שינוי 
 תחום את מסדיר הפרק שינוייה. על מוצקה לפסולת 16 / 4 תמ"א את מחליף 1 בתמ"א הפסולת פרק תרמי.

 וקובע סילוקה באמצעות והן אנרגיה( והפקת קומפוסטציה )מיחזור, השבתה באמצעות הן בפסולת הטיפול
 ירתאם הק רפבם ירדסומהם ירתאה. הגוסות לוספבל ופיטהן פואלם אתהבם ינושת לוספי רתאת מקהלת וארוה

 מעורבת,פסולת יבשה, פסולת הם אלה באתרים המטופלים הפסולת סוגי מעבר. ותחנת הטמנה אתר השבה, 
 , פסולת תעשייתית מאושרת ופסולת מסוכנת.פסולת חקלאית

 סילוקפעולות ולצמצם השבה, תהליכי לעודד היא  1בתמ"א הפסולת פרק של העיקריות ממטרותיו אחת 
 בפסולת לטיפול האירופית הדירקטיבה לפי שנקבעו כפי בפסולת לטיפול העדיפות לסדרי בהלימה )הטמנה(

. סילוק5. הפקת אנרגיה; 4. מיחזור; 3. שימוש חוזר; 2חתה במקור; . הפ1בסדר הבא: 

הדירקטיבה מחלקת את הטיפול בפסולת לשני מסלולים עיקריים:

מסלול השבה - עיבוד הפסולת בדרך המאפשרת שימוש חוזר לרבות מיחזור או הפקת אנרגיה לרבות הליכים 
המקדמיים הנדרשים לצורך כך.

מסלול סילוק - מיזעור הנזק מהפסולת מבלי לעשות בה שימוש. דוגמת הטמנה או עיכול פיזי-כימי. 

בדברי ההסבר של פרק הפסולת בתמ"א 1 נקבעו כמה עקרונות בהלימה לעקרונות הדירקטיבה האירופית. 
נקבע כי יש לתת עדיפות לטיפול בפסולת בסמיכות למקום היווצרותה, תוך הפרדתה לפי סוגיה. כמו כן, נעשתה 
אבחנה בין סוגי פסולת היא בעיקר לפי סוג הפסולת ומקורה, מהם נגזר פוטנציאל המטרד או הסיכון הצפוי מהם. 
פסולת מעורבת מתייחסת בעיקר לפסולת עירונית שמקורה במשקי הבית. כוללת מרכיבים פריקים ביולוגית, 

בעלי פוטנציאל גבוה ליצירת מטרדי ריח, זיהום מים וקרקע, וכן מרכיבים שאינם פריקים ביולוגית. 

הפרק מתווה את ההוראות לתכנון והקמה של אתרי פסולת וכן שומר שטחים לתכנון אתרי הטמנה לפסולת 
מעורבת, אתרי הטמנה והשבה לפסולת מעורבת, אתרי השבה לפסולת מעורבת, אתרי הטמנה והשבה לפסולת 

תעשייתית ולפסולת מסוכנת. 

לאור סדרי העדיפות לטיפול בפסולת ועל מנת לעודד השבת פסולת על פני סילוקה, מקל הפרק באישור אתרי 
השבה ותחנות מעבר חדשים ומנגד קובע מגבלות להוספת אתרי הטמנה. בחלק מאתרי הפסולת חלה חובת 

שיקום בגמר הפעילות: בתחנת מעבר פתוחה, ובאתר הטמנה - לאחר מיצוי קיבולת האתר.

לפי תמ"א 1:

11 באתר לטיפול תרמי בנוסף לדרישות הקיימות מאתר פסולת נדרש לבצע סקר היתכנות להוצאת האנרגיה .
מהאתר לפי חוק החשמל, תשנ"ו. 

22 אתר טיפול תרמי הראשון במרכיב בלתי פריק ביולוגית של פסולת מעורבת שאינו בר-מחזור יאושר בתכנית .
מתאר ארצית ברמה מפורטת.

7



32

עקרונות לקביעת מיקום להקמת מתקני השבת אנרגיה )על פי התכנית האסטרטגית של המשרד להגנת הסביבה(:

11   דונם(50חטיבת שטח בהיקף מספק )כ-.
22 הקמת המתקן בסמיכות לאזור ייצור הפסולת ברדיוס שירות סביר ממקורות איסוף / מיון פסולת: מרחק .

הובלה עד 30 ק"מ מתחנות מעבר לפסולת
33 עדיפות לבחינה בייעודים האפשריים הבאים:.

¯ באזורי תעשייה ומלאכה או בצמידות דופן.	
¯ סמיכות למתקני מיון פסולת קיימים ו/או מתוכננים	
¯ עדיפות שלא בצמידות לרצפטורים ציבוריים	
¯ בקרבת צרכני חום/ קיטור 	
¯ באתרים המטילים מגבלות על הסביבה )מתקנים הנדסיים / אתרי טיפול ייעודיים בפסולת( או בצמידות דופן.	

44 בעלות על קרקעות - במידה ומדובר במתקנים שיקודמו על ידי המדינה, ייבחנו רק קרקעות מדינה. יזמות .
פרטית תיבחן לגופו של עניין.

הנחיות להכנת תכנית מפורטת למתקן להשבת אנרגיה מפסולת

תכנית מפורטת להקמת מתקן להשבת אנרגיה מפסולת צריכה לכלול התייחסות לסוגיות הבאות:

• תסקיר השפעה על הסביבה	
• הנחיות לצמצום ההשפעות הסביבתיות של המתקן בשלב ההקמה וההפעלה	
• התכנית המפורטת תכלול דרכים ושטחים לפריקה, אצירה, טיפול ושינוע שאריות )אפר, מתכות וכו'(	
• תכנית להשתלבות נופית	
• מסמך תחבורתי	
• סקר היתכנות להוצאת האנרגיה מהאתר לפי חוק החשמל, תשנ"ו.	

תסקיר השפעה על הסביבה

השבת אנרגיה מפסולת בישראל מחייבת הכנת תסקיר השפעה על הסביבה לכל מתקן ובחינת חלופות שיכללו 
התייחסות להיבטים של פליטות ומפגעים נוספים כגון ריח ובחינת חלופת האפס )מיחזור ומטמנות לעומת מיחזור 
ומתקני השבה(. התסקיר יתייחס להשפעות הסביבתיות על רצפטורים ציבוריים: בתי מגורים, מוסדות רפואה 

וחינוך לעומת צמידות דופן לאזורי תעשייה. 

 France Paris, Issy Les Moulineaux,,nergyaste to EW
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מעורבות הציבור

 טקיופרהת חלהצלי טקריא והנרגיה את להשבם ינקתמן ונתכשל ם ניואשהרם יבשלבכבר ת יוריבצת וורבעמ
 מהאסטרטגיה נפרד בלתיחלק  הם והתושביםהמקומיות הרשויות  הסביבה,להגנת המשרד  תפיסת פיעל כולו. 

 םמצלצה רטמוך תמ, ה ירגנאת בשהוור זחימהת וולעפת חלהצעל ת עכרמה עפשהי עלבות ולספבול פיטל
 ושאנהות חשיבלות עדוהמעלאת והור הציבוך נחי. נהממם ותייוהבריאם הסביבתיים קינזהואת נה ההטמאת 

 ישראל,כמו יחסית קטנה במדינה NIMBY (ardY Back My In Not .)ו-ציבורית התנגדות למניעת לתרום יכולה 
 השבתאתרי של התכנון בתהליך חשוב גורם תהווה מפסולת אנרגיה השבת מתקני בהקמת הציבור מעורבות 

אנרגיה מפסולת.

המטרות העיקריות של שיתוף הציבור בתהליכי תכנון הן: 

11 הגדלת השקיפות .
22 שיתוף במידע וידע .
33 זיהוי הצרכים והרצונות של הציבור ובעלי עניין ומיפוי מגוון הדעות והעמדות.
44 קבלת משוב ורעיונות לשיפור התכנית .
55 זיהוי שותפויות .
66 קבלת לגיטימציה להחלטות ומחויבות בעשייה .
77 הקטנת ההתנגדויות.

בפרויקטים של מתקני השבת אנרגיה מפסולת ניתן להשתמש בשיטות שונות לתהליכי שיתוף ציבור כגון: 
קיום אספות, סדנאות וימי עיון עם התושבים, הקמת ועדות מלוות, צוותי פעולה ובחירת נציגים מייצגים שילוו 
את התהליכים, קיום דיונים מקצועיים לבחינת נושאים מהותיים )כגון שולחנות עגולים( ופרסום שלבי התכנית 
במקומונים ובעלונים שכונתיים. הדעה הרווחת היא שפעולות אלו יכולות להסיר חסמים הנובעים מחובר ידע 

וחששות ולזרז את קידום הפרויקט, במקום לעכב אותו. 

Netherlands The, Energy to asteW Alkmaar HVCמרכז מבקרים במתקן להשבת אנרגיה מפסולת - 
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במתקני השבת אנרגיה רבים מקובל להקים גם מרכז מבקרים שמאפשר קליטת קהל ומהווה כלי להסברה 
והעלאת מודעות לנושא חשיבות הטיפול בפסולת. בנוסף, המשרד להגנת הסביבה סבור כי עקב חשיבותו כתשתית 
לאומית הקמת המתקן תחייב שיתוף פעולה נרחב מגופים ציבוריים שונים עקב אופיו המיוחד. נדרשת עבודת 
מטה נרחבת ושיתוף פעולה בין בעלי העניין בממשלה וברשויות המקומיות לצורך יצירת התנאים הכלכליים 

להקמת מתקנים להשבת אנרגיה בישראל.

גופים בעלי עניין

• משרד האוצר - אגף החשב הכללי	
• רשות מקרקעי ישראל	
• מינהל התכנון, משרד האוצר	
• רשות החשמל	
• המשרד להגנת הסביבה	
• משרד האנרגיה והתשתיות הלאומיות	
• מינהל מקרקעי ישראל	
• משרד הבריאות	
• ארגוני סביבה	
• חברת חשמל	
• רשויות מקומיות	
• בעלי עניין נוספים	

Netherlands The, Alkmaar Energy to asteW, HVC
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סיכום

 עשורים משני למעלה בפסולת. לטיפול ראויה סביבתית חלופה איננה הטמנה כי ברור ישראל למדינת רבות שנים מזה
 תוך זאת כל המיחזור. שיעורי את להגדיל במטרה פסולת ומיחזור מיון על המתבסס פסולת שוק ליצירת המשרד מכוון

 להתייעלות.צעדים ונקיטת מורחבת יצרן אחריות חוקי אכיפת התושבים, של וההתנהגות הצריכה בהרגלי לשינוי חתירה 

 ,ניתועירולת פסשל נה מההטם וצמצשל ות נידיהמם ודקיבהסביבה נת להגד למשרע לסייד עונזה מסמך 
 ובשילולל הכן וזמאול פטיתמהיל ת יצירדי יעל זאת , (teasW diSol palciniMu)קה וצמת ולפסשל וג סוה ושהמה

 מפסולת אנרגיה השבת של וטכנולוגיה (ryoveecR slaMateri) וקומפוסטציה חומרים למיחזור טכנולוגיות של
(eryRecov yergEn.) לאומית תשתיתמפסולת  אנרגיה להשבתמתקנים בהקמת  רואה הסביבהלהגנת  המשרד 

בלתי נפרדת משאר תשתיות הטיפול בפסולת.

 לשנתהצפויה הפסולת כמות , 7-2040201לשנים לדיור האסטרטגית והתכנית האוכלוסין גידול לצפי בהתאם 
 םידעיהת את עבוקה ביבסהת נגהלד שרמהשל ת ולספלת יגטטרסאהת ינתכה. ןוטן ויילמ 7.6-כה יהת 0302

  הטמנה.26% השבת אנרגיה, 23% מיחזור, 51%: 0203הבאים לשנת 

 בתכנון צורך יש לפסולת האסטרטגית התכנית ביעדי לעמוד מנת על כי הן הסביבה להגנת המשרד הערכות
 מעברטווח ארוכת בראיה . הפסולתייצור מרכזי ובקרבת ארצית בפריסה אנרגיה השבת מתקני  3של והקמה 

 למינימום הפסולת הטמנת את לצמצם מנת על נוספים מתקנים 2 של הקמתם את לתכנן יש ,2030 לשנת
ול עפתוהמה קההות ויעל, אתזם עד חי. (%01מ-ת וחפ)נה מההטתת חפלהפי והאירד וחהאישל ם דיעליתאמה ובה

 ובהקמה.בהשקעה הפרטי המגזר של הכלכלית הכדאיות על להקשות עלולה זה מסוג מתקנים של הגבוהות 
 מתקנים של הקמתם ולעידוד השוק להנעת משמעותית ממשלתיתבתמיכה  צורך שיש המשרד סבורמשכך, 

. Partnership Private Public( PPP)אלו, במסגרת מודל המשלב השקעות של המגזר הציבורי והפרטי דוגמת 

 רציילת נמל על ארשיבם ינושארהה בשההי נקתמשל ם תמקהת אם וזילף אוול עפלן וכנלה אורד רשמה, ךכיפל
 השבתמתקני  3וייזום לקידום נערך המשרד התקציב, למגבלות בהתאם . זהמסוג לטכנולוגיה וביקוש חדש שוק 

. 0203אנרגיה מפסולת בפריסה ארצית עד לשנת 

Ireland, Meath, Energy to asteW erIndav
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נספח א'
היבטים טכניים של מתקן השבת אנרגיה

 תנאים תחת פסולת שריפת-  nerationInciבטכנולוגית בשיטת  פועליםבעולם  אנרגיה השבת מתקני רוב
 .פההשריתהליך די כוך תעה נה( grate)שבכה ו א, דהפלרשת ן עימעל פת חדנולת פסהשבה , וזבשיטה . םקריומב

(:grate movingשלבי הטיפול במתקן טיפוסי )

• פריקת הפסולת מהמשאיות אל תא הקליטה בנפח המאפשר איחסון למספר ימים. נפח האגירה מובטח כדי 	
לעמוד בתנודות הגעת פסולת או תקלות המחייבות אגירת פסולת.

• ערבוב הפסולת על ידי מנוף. הערבוב נעשה על מנת לשמור על הומוגניות הפסולת בעת ההזנה לתא הבעירה 	
ומשיקולי יעילות הבעירה. 

• הפסולת מועברת אל תא הבעירה באמצעות מנוף המזין את הפסולת ומונחת על השבכה שעליה מתבצעת 	
השריפה. 

• שריפת הפסולת בטמפרטורה גבוהה תחת תנאים מבוקרים.	
• האפר התחתי יורד במגלש אל תא קליטה ומשם הוא מוזן אל מיכלי איסוף.	
• (COל הגז החם הנוצר משריפת הפסולת במטרה למנוע יצירת פחמן חד חמצני )שריפה משלימה ש	
• הגז החם מוזן אל דוד מים ויוצר קיטור. על מנת להפיק חשמל, הקיטור מועבר לטורבינה המתרגמת אנרגיית 	

חום לאנרגיה קינטית, ומניע גנרטור )המתרגם אנרגיה קינטית לאנרגיה חשמלית(. החשמל מוזן ישירות לרשת 
החשמל האזורית, ולצרכי המתקן עצמו.

• גזי הפליטה מקוררים דרך משטח מחליף חום, ומועברים אל מערכת ניקוי גזי הפליטה.	
• משַקעֵ אלקטרוסטטי מוציא את החלקיקים המוצקים )אבק( מגזי הפליטה ואת המתכות הכבדות באמצעות 	

הפעלת מטען חשמלי, המוצאות מהמערכת באמצעות מנגנון פינוי מכני. 
• גזי הפליטה עוברים צינון ודחיסה קלה כדי להכינם לשלב השני בניקוי גזי הפליטה.	
• סקרבר )משַטףֵ( רטוב בעל מספר שלבים, מסלק את שאריות המתכות הכבדות שבגזי הפליטה ואת תחמוצות 	

הגופרית )SO2(. הפעולה מתבצעת בדרך כלל בעזרת תרכובות כלור.
•  קוריפן כו, תימיֵמלאה ינומאת רזעבם ימלוי זגן קנחל ON–ו 2ONן קנחהת וצומחתת אק רפמהי טילטקא ת	

 דיוקסינים ופוראנים על ידי חמצון.
• פילטר בד עם פחם פעיל קושר את הדיוקסינים והפוראנים הנותרים.	
• הגזים עוברים אל הארובה ויוצאים אל האוויר. מערכת ניטור הפליטות ממוקמת ביציאת הגזים אל הארובה.	

אפר תחתי ממתקן השבת אנרגיה מנוף להעברת פסולת לתא הבעירה
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נספח ב' 
 נקיאוויר חוק לפי היתר טעונת פעילות הינה טון/שעה  3על העולה בשיעור פסולת שריפת פעילות בישראל, 

 לחוק, ובהתאם לפיכך, . EDI ה- האירופית בדירקטיבה שנקבעו הסף ערכי על המבוססת (1998 - )התשס"ח
echnologyT vailableA Bestהשבה שיקומו בישראל יצטרכו לעמוד בחוק אוויר נקי ויוקמו בהתאם ל-.מתקני ה

 לאוויר. פליטה היתר קבלת הינו המתקן להפעלת ותנאי פליטה להיתר בקשההגשת  הינו בניה היתר לקבלת תנאי
 )ד(( מאפשר קיומו של הליך משותף לאישור תכנית והיתר פליטה יחד.23חוק אוויר נקי )סעיף 

 6מנספח  3חלק פי על אנרגיה השבת ממתקני מזהמים לפליטות ( ALUESV LIMIT ISSIONEM AIR)סף ערכי 
IED( Directive Emission Industrial)של הדירקטיבה האירופית ה-

הנחיות למתקני שריפת פסולתמזהם

ערך פליטה חצי שעתיערך פליטה יממתי מ״ג/מק״ת

97%100%

HCI101060

HF124

SOX50200400

NOX200200400

TOC101020

TPN101030

HBr210

NH31020

Hg0.05 - ערך פליטה מרבי

Cd+Ti0.05 - ערך פליטה מרבי

Sum Heavy Metals0.5 - ערך פליטה מרבי

Dioxins+Furansזמן דיגום 6-8 שעות, ערך מרבי: 0.1 ננוגרם /מק״ת

*HBr ו-NH3 תוספת של הרגולציה בישראל

Valorsul Waste to Energy, Lisbon, Portugal AEB Amsterdam Waste to Energy, The Netherlands
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נספח ג' 
ניצול אנרגיה במתקני השבת אנרגיה מפסולת 

 ניתנתשאיננה שיורית בפסולת שמדובר ובתנאי הטמנה, על סביבתית מבחינה עדיפה מפסולת אנרגיה הפקת 
 הפסולת להפיכת מספיקה ביעילות פועל המתקן וכי המתקן של לטכנולוגיה מתאים הפסולת שהרכב למיחזור,

 תינרגא"ש טוק 0001-וכת ולספן וטלמל שחת ירגנאש "טוק 005ת וחפליצר ימה בשהן קתמי כללן פואב. הירגנאל
 ויכוליםיותר הרבה יעילים המתקדמות בשיטות המוקמים החדשים המתקנים זאת עם יחד פסולת. לטון קיטור 
.  12 קוט"ש לטון אנרגיה חשמל בלבד5-10 קוט"ש חשמל לטון פסולת. גז מטמנה מייצר בין 00-8650לייצר 

 חתלאבטם ורשת, נרגיהאור מקוה ומהאלא ד, בלבולת פסול ניהבוסקת ענה איפסולת מנרגיה אהשבת , לפיכך
 הרמהך ילהתר שאכ, םוחת ייגרנאל שה לודגת ומכק יפמה יגרנאת בשהן קתמ. תימואלהה מרבה יגרנאהת ורוקמ

 פקתלהנרגיה באלהשתמש ם פיואשם נימתקותר ויותר י, זאתם ע. חשמללו זנרגיה מאק חלפך והע שמתבצ
חום וחשמל. - שילוב אנרגיית generation-Coחום או קיטור וחשמל יחד. גישה זו נקראת 

 הביקוש לאנרגית חשמל לעומת אנרגית חום

 עקבאירופה, ודרום מרכז במדינות מאשר אנרגיה השבת למתקני יותר גבוה ביקוש קיים אירופה צפון במדינות 
 םוחהנרגית אבצריכת ד ועמלת נמעל . עשייהתורי לאזן וכם ורימגתי בם ומחילם וחת נרגיילאהרב וש קהבי

 האנרגיה את ומנצלות אחרות ממדינות FRD מייבאות אף הללו המדינות מן חלק הפסולת, אספקת את ולהבטיח
בין הביקושים השונים במדינות המובילות בתחום השבת אנרגיה באירופה:ף הבא משווה המופקת. הגר

קצב יצירת אנרגיה לטון פסולת )2016(

Sweden Denmark Norway Germany Netherlands UK

NWh/t
3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

 Electricity  Heat

בישראל אין דרישה לאנרגיית חום לצורך חימום בתי מגורים אך ישנו פוטנציאל לאנרגית חום במגזר העסקי. 
לפיכך, יש לבחון ולהתאים את מיקום המתקן בהתאם לצרכנים הפוטנציאליים על מנת לשפר את הכדאיות 

הכלכלית בהקמה, כגון באיזורי תעשייה או בקרבתן. 
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הגדרה של פסולת למיחזור ולהשבה לצורך הסדרה תעריפית

 ןשביות נחלהבן נייעהבסיס חס להתיייש נרגיה לאולת פסשל פית עריהתדרה ההסן וננגמאת ן להבינת מעל 
( SWM) מוצקה עירונית בפסולת הטיפול סוגי את מסווגת האירופי האיחוד דירקטיבת פסולת. וסילוק השבה

באופן הבא:

• 	 R1 - שימוש עיקרי כדלק כאמצעי אחר לייצור אנרגיה
• 	R3 - )מיחזור/השבה של חומרים אורגניים שאינם ממסים )כולל קומפוסטציה והפקת ביוגז
• 	 R4 - מיחזור/ השבה של מתכות
• 	R5 - מיחזור/השבה של חומרים אנאורגניים
• 	D1 - פעולת סילוק - הטמנה
• 	 D10 - פעולת סילוק - שריפה )ביבשה( ללא השבת אנרגיה

לפעולות  אנרגיה( הפקת למטרת פסולת )שריפת 1R פעולות בין להבחנה העקרונות באירופה נקבעו ,2003 בשנת
10D 1 )שריפה ללא השבה(. כדי שתהליך יסווג כפעולהR:עליו לעמוד בקריטריונים הבאים ,

• שריפת הפסולת חייבת להפיק כמות רבה יותר של אנרגיה מהאנרגיה הנצרכת על ידי התהליך עצמו;	
• החלק הגדול יותר של הפסולת חייב להתכלות במהלך הפעולה )כלומר רוב הפסולת נשרפת לעומת התוצרים(	
• חובה להשיב את כמות האנרגיה הגדולה יותר שמופקת ולהשתמש בה )כחום או כחשמל(;	
• הפסולת חייבת להחליף את השימוש במקור אנרגיה עיקרי.	

Leudelange Waste to Energy, Luxembourg
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הסדרה תעריפית:

 ממכירתהוא אנרגיה השבת מתקן הכנסות של ביותר המשמעותי החלק ההשבה, למתקן הכניסה לדמי מעבר 
 אנרגיהלייצור כמתקני אנרגיה  השבתמתקני  הוכרו מהמדינותבחלק כאשר חום, או חשמל ליצירת אנרגיה 

 משמעותי יתרון נוספים. מתקנים הקמת לתמרץ כדי חשמל למכירת אטרקטיבי תעריף נקבע ואף מתחדשת
 אחרים,מתחדשים אנרגיה מקורות להשלים ניתן וכך רציף, אנרגיה  במקורשמדובר הוא ההשבה מתקני של 

ח או אנרגיה סולרית.כגון רו

 לסיווג ניתנים עירונית בפסולת לטיפול ייעודיים אנרגיה השבת מתקני כי כעת קובעת האירופית הדירקטיבה
 רק כאשר יעילות האנרגיה שלהם שווה לערכים הבאים או גבוהה מהם:1Rכ-

9200 בינואר 1התקנות פעילות מותרות, בהתאם לחקיקה הקהילתית הרלוונטיות, לפני ה- - ל00.6 	
8200 בדצמבר 31 - להתקנות שהותרו לאחר ה-50.6 	

" היא:1R המשמשת לחישוב ערך זה של יעילות האנרגיה, "נוסחת יעילות האנרגיה הנוסחה

Energy Efficiency = 
(Ep - (Ef + Ei))

(0.97 X (Ew + Ef)) 
In which:
Ep - means annual energy produced as heat or electricity. It is calculated with energy in the form 
of electricity being multiplied by 2.6 and heat produced for commercial use multiplied by 1.1
Ef - means annual energy input to the system from fuels contributing to the production of steam
Ew - means annual energy contained in the treated waste calculated using the lower calorific 
value of the waste
Ei - means annual energy imported excluding Ew and Ef
0.97 - is a factor accounting for energy losses due to bottom ash and radiation.

 שניתןברגע כן ועל הפסולת( של וגית ביולפריק החלק )החדשת מתנרגיה כאחשב נשנוצר מהחשמל חלק 
 לבקמ, רומאהב ושיחלוה רדגהלם אתהבה בשהת לועפה ווהמת לוספמה יגרנאהת בשהך ילהתי כח יכוהל

 in-feed)נה הזפי תעריבאמצעות ממשלתי ד לסבסוות פשרויהאאת ון לבחניתן . חדמיווי מיסאו תעריף זה חלק 
fstarif ) בבריטניה הקיים זה כגון חרים אמנגנונים או(Obligations Renewable )בכדיבפסולת האורגני חומר ל 

לאפשר ולעודד תפעול רווחי של תשתית זו.

 חשמללייצור תעריפים קביעת לעניין ציבוריים לשירותים הרשות של .ב 6סעיף של  454להחלטה בהתאם 
 ,וסיליפנרגיה אור קמחשב תימל חשקת פלהת וגיולביקה פריבלתי ת ולפסבוש השימ, ולתפסוומאסה מבי

 בפסולת שימוששיעשו  למתקניםהבסיס  תעריף החשמל. משקכללי  במסגרת המותר להיקף יוגבל בה והשימוש
 חהוסנלם בהתאנתית שן דכויתעוצר מיוט"ש קלאג'  4.83על ד ועמיחר אוסילי פק דלבו אוגית ולביקה פריבלתי-

 ףירעתהל וחלף יסויד בלבת יגולויבה קירפת לוספבש ומישו שעיר שאם ינקתמל עי כר הבוי. וזה טלחהבה עובקה
 , המתעדכן בהתאם לנוסחה הקבועה בהחלטה.454האמור בהחלטה 

שוק החשמל בישראל

רקע

 בשנה.%3.3 מיליארד קוט"ש, וגדלה בקצב של כ-65צריכת החשמל השנתית בארץ עומדת על כ- 	
.MW 0512,9 נמדד על כ-5201שיא הביקושים בישראל בשנת  	
.MW 1817,3 הינו 6201ף הייצור המקסימלי המותקן בישראל נכון לתחילת שנת היק 	
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 במדינה.החשמל מהיקף  72%כ-ומייצרת בישראל חשמל הבמשק המובילה החברה הינה החשמל חברת  	
, וביכולתה לספק את כל הביקוש.MW 0013,6כושר הייצור המותקן שלה עומד על כ-

 מלחשהור ייצף קמהי %82כ-ם ויוהמה, MW 817,3כ-על ד מוע 6102ת נלשן ונכפרטי הן קתוהמור הייצושר כ 	
המבוקש במדינה.

מדיניות הגברת התחרות בשוק

 פרסוםחקיקה, באמצעות החשמל, ייצור במקטע התחרותיות להגברת מובהקת ממשלתית מדיניות קיימת  	
 על אסרה הממשלה כןכמו  לשוק. להיכנס פרטיים ויצרנים יזמים לעודד מנת על תעריפיתוהסדרה  מכרזים

חברת החשמל לפתוח תחנות כוח נוספות.
 מהיקף 40%לכ- להגיע פרטיים ממקורות המותקן הייצור היקף צפוי 2020 בשנת לחשמל, הרשות דוח פי על 	

הייצור הכולל.
 מהיקף ייצור החשמל נעשה ממקורות אנרגיה מתחדשת.2%כיום כ- 	
.2020 שנת עד 10% של מתחדשת אנרגיה ממקורות אנרגיה ייצור של יעד נקבע ממשלה, החלטת במסגרת 	
 בשליטתנשארו והחלוקה ההולכה מקטעי אך פרטיים, יזמים וכניסת לתחרות נפתח הייצור מקטע לפיכך,  	

חברת החשמל.
 הדרושות.התשתיות ולכלל והחלוקה ההולכה לרשת הפרטיים היצרנים את לחבר מחויבת החשמל חברת  	

 כן, חברת החשמל אחראית לגיבוי במקרה של קריסה/תקלה של יצרן פרטי.כמו

אנרגיות מתחדשות 

ביולוגי(,  )פריק אורגני חומר או הביומסה היא האירופי האיחוד במדינות כיום הנפוצה לאנרגיה מהפסולת ניכר חלק
 במקור.המופרדת עירונית מפסולת לביומסה חס בהתייהמקרה גם זה . המתחדשותהאנרגיות חום לתהשייכת 

 0202ת נבשכי וא הפי הצ. דבלבמסה ומביקרי , ותדשחמתות נרגיאלק רף דעומף עריתיש פה ובאירכי דגש וי
 .שדחתמר וקממה יגרנאם יבשותן ויילמ 9.22-כלק פסלל כותה סמויבמת רצוימהת שדחתמהה יגרנאהת ומכ
 ךדיאמך א, רוזחימהל שת ילכלכהת ויאדכהת חטבומ, הפוריאת ונידממב ורבת והובגהה נמטההת ויולעל שב

 גם הכדאיות כלכלית גבוהה יותר של הפקת אנרגיה.

הגדרות הדירקטיבה האירופית לאנרגיה מתחדשת 

 ממקורות באנרגיה השימוש קידום בדבר (EC2009/28/ DIRECTIVE) החלטההאירופי  האיחוד קיבל 2009 בשנת
. להלן הגדרות רלוונטיות של הדירקטיבה )נספח א'(:מתחדשים

 הפריק כחלק מוגדרת ביומסה וביוגז. ממט"שים גז מטמנות, גז ביומסה, רוח, שמש, - מתחדשות אנרגיות
 רוקממא והן רוקמשת ויראשל שות יתיישעתת לוספ, תינוריעת לוספ, תלוספל ש( leabradegBiod)ת יגולויב

 הדירקטיבהימית. וחקלאות דיג כמו דומות ותעשיות יער חיים(, ובעלי צמחיים רכיבים )לרבות מחקלאות ביולוגי 
 חייבים לקיימות עבור דלקים ממקור ביומסה.מגדירה בנוסף תנאים מ

הגדרות ארגון האנרגיה העולמי )IEA( לאנרגיה מתחדשת )1(

 ופסולת ביודלקים עיקריות: קבוצות לשלוש המתחדשות האנרגיות תחום את מחלק (IEA) העולמי האנרגיה ארגון
 ביןכוללת זו אנרגיה קבוע. באופן מתחדש שלה שהמקור כזו היא מתחדשת אנרגיה ואחרים. הידרו מתחדשת, 

יודלקים מוצקים ונוזליים, ביוגז, פסולת עירונית מתחדשת )נספח ב'(.היתר ב

• ביוגז לייצור חשמל/חום מיוצר בעיקר מעיכול אנאירובי של ביודלקים ופסולת מוצקה 	
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• ביודלקים מוצקים מוגדרים באופן הבא: 	
¯ חומר אורגני, לא פוסילי ממקור ביולוגי מהמקורות: עצים, פסולת עץ, פסולת מוצקה, כולל פסולת צמחית, 	

חומרים מחיות, אשפה מחיות, חומרי לוואי ושאריות מייצור נייר.
¯ פחם עץ- שאריות מוצקות מתהליך זיקוק ופירוליזה של עץ ומקור צמחי אחר.	

• מטמנות, בוצת שפכים, פסולת בעלי חיים, משחטות, תעשיות מזון ממקור חקלאי.	
• פסולת עירונית מתחדשת - החלק הפריק ביולוגית של הפסולת לייצור חום/חשמל. 	

נתוני ייצור חשמל מאנרגיות מתחדשות מדינות נבחרות13 

מדינה
אחוז של אנרגיות 

מתחדשות במשק 
האנרגיה

אחוז יחסי של ביודלקים 
ופסולת מתחדשת מסך 

אנרגיות מתחדשת 
במשק האנרגיה

אחוז יחסי של פסולת 
עירונית מתחדשת 

מסך ביודלקים ופסולת 
מתחדשת במשק 

האנרגיה

אחוז מוחלט של אנרגיה 
המופקת מפסולת 
עירונית מתחדשת 

מכלל מקורות האנרגיה

OECD7.6%57%9.5%0.4%

 , OECD
אירופה

10.4%60%9.3%0.58%

9.3%78%9.5%0.7%גרמניה

4.1%90%11%0.4%בלגיה

7.9%69.1%8.3%0.45%צרפת

מהנתונים של ארגון האנרגיה העולמי לעיל ניתן לראות כי המרכיב העיקרי של מקורות האנרגיה המתחדשת 
מפסולת הוא ביודלקים - חומר פריק ביולוגית )ביומסה וביוגז(. 

AEB Amsterdam Waste to Energy, The Netherlands
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נספח ד' 
פליטות ממטמנות 

פליטות גזי חממה

 גזי של פליטות הוא הסביבתיות להשפעות ביחס עירונית פסולת מטמנות בניהול העיקריים ההיבטים אחד
 השליליתהסביבתית ההשפעה בעלת היא עירונית פסולת הטמנת כי מוכיחים שונים מחקרים (. GHG)החממה 

 אנרגיה השבת של שיטות לאחריו (,100GWP) גלובלית התחממות פוטנציאל מבחינת הטיפול שיטות מכל ביותר
 הגז שהינו (,4CH) המתאן הוא עירונית פסולת מהטמנת כתוצאה העיקרי הפליטות רכיב מיחזור. מכך ופחות

. O2N ו-2COחריו העיקרי האחראי לאפקט החממה ולא

 ידיעל חושבו חממה גזי פליטות החממה. גזי של מהפליטות  10%לכ-העולמית ברמה תורמים ההטמנה אתרי 
 בפסולתלטיפול השונים המתקנים לסוגי בהתאם הפליטות חוז אאת זיהו אשר , האירופיתהסביבה סוכנות 
:  14כדלקמן

• הטמנה - 95% 	
• שריפת פסולת ללא השבת אנרגיה - 3% 	
• מיחזור - 2%	

 הואהמתאן גז הטמנתו. לאחר שנים עשרות במשך ( 4CH)מתאן גז מייצר עירונית בפסולת ביולוגית הפריק הרכיב 
 למתקניםמועברת האורגנית הפסולת ביותר, המתקדמות במדינות זו, מסיבה החממה. לאפקט העיקרי הגורם 
 מתחדשת. כאנרגיה הנחשב asg-Bio יצירת לטובת אותו ולנצל המתאן כל את לקלוט ניתן שהנם ביולוגי, לטיפול

 תקופות חיים שונות:3את הפליטות של מתאן הנמדדות במטמנות יש לבחון ב-

•  אירוביים חיידקיםשל  פעילותבעקבות חמצני דו ופחמן  מתאןהפולטת מכוסה  ולאפעילה מטמנה -  א' שלב	
 יצחכר צוויהלת וליחתמת וטיפלה. 2CO (%05-04)-ו4CH (%06-05 )ן אתמז גם הת וטילפהב ור. םייבוריאנאו

 נלכדוגם לסביבה משתחרר המתאן שנה.  20כ-לאחר לשיאה ומגיעה באתר הפסולת הטמנת לאחר שנה 
 בתוך המטמנה.

•  המיוצרתהמתאן כמות מתאן. של משמעותית כמות ומייצרת אטומה המטמנה - המתאנוגני השלב ב'- שלב 	
 תלויה בכמות החומר הפריק ביולוגי הנמצא בפסולת.

• שלב ג' - לאחר סגירת המטמנה חומרים שונים ממשיכים להתפרק בקצב משתנה וממשיכים לייצר מתאן 	
וגזים נוספים לתקופה בלתי מוגבלת. 

 תדילכ, יכללן פואב. ירהעבי דיעל יה נרגאיצר ולי, ינהשבשלב ד חוימב, ןאתמהת אס ופתלא והול דהגתגר אה
 סביבהלחרר תמשן אתמה, זאד ע. םסיומכום ימלאנה מטמהי תאכשת יפשראתר ויבעילה יהורה בצן אתמה

 %05כ-על ד מוענרגיה איצירת ת טרלמן תאמשל ההשבה ז וחא, םניושם קריחמפי על . תקיחלקר ומבן פובא
 מתאן מגז האנרגיה השבת יעילות כזו.. ליעילות להגיע ניתן לא המטמנות, ברוב אך ביותר המתקדמות במטמנות

 חישוב מניעת פליטות ממטמנות :. משוואה ל ביצירת חשמל33%ממטמנות עומדת על כ-

orf JM/semission 2CO·  (%33) cyicienfef·  (kg/JM) VHH·  (kg) recovery orf emethan=  sginsav 2ECO 
electricity
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פחמן דו חמצני

 םפלטינני חמצו דן חמפשל עה לשק"ג  792כ-. 2COוא הממה חהקט פאנציאל טופעל ע פיהמשני השהרכיב 
 .נהבש eq2COן וטן ומילי 000,002,1כ-של ור יצלית ורמגבישראל ת ולפסהת נטמה, פיכךל. תולפסן וטכל על 

  רכבים פרטיים.000250,לשם השוואה, כמות זו שווה לפליטות השנתיות של כ-

 דלק,)פחם, האנרגתיות החלופות משאר יותר סביבתית היא אנרגיה כמקור ( MSW)עירונית בפסולת השימוש 
  ממקורות אנרגיה שונים.2CO. הטבלה הבאה מתארת את הפליטות של 2COחרור גז טבעי(, מבחינת ש

FUEL CO
2

(Pounds per megawatt hour)
MSW 1016

Coal 2249

Oil 1672

Natural Gas 1135

בהשוואה בין חלופות שונות לטיפול בפסולת )מיחזור, השבה, הטמנה( ניתן לראות כי מיחזור והשבת אנרגיה 
חוסכות בפליטות של CO2 ביחס לחלופת ההטמנה. הגרף הבא מתאר את החיסכון בפליטות Co2 כתוצאה 

משיטות טיפול שונות:
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תרכובות חנקן

 וצאהכתניה וואמ OxNפליטת של ותר ביולה דהגומה התראת וצרת ינה ההטמ, ותחראול פטיות לשיטחס בי
 חוזיםבאפליטות מייצרות ביולוגי לטיפול השיטות חן. וזרמחנקן ות המורכבאחרות ות ומפליטגזים משריפת 

דומים כך שבהשוואה בין הטמנה לטיפול ביולוגי - פוטנציאל זה זהה.

פליטות של גזים נוספים

 שונות.טוקסיקולוגיות השפעות בעלי שונים גזים  150עד  120כ-כוללים במטמנה מהפליטות ( 1%)אחד כאחוז 
 ותנבמטמ, םניוכמסם גזיול ניטרוול פלטיותר ביות דמקמתות וגיולנטכיש ם שבהאנרגיה להשבת ם ניקלמתד וניגב

 מופיעיםהבאה הטבלה מתאן(. )ללא נדיפות אורגניות תרכובות גם המייצרת המטמנה לסביבה. נפלטים אלו גזים 
 15החומרים בעלי ההשפעה הטוקסיקולוגית הגבוהים ביותר הנפלטים ממטמנה.חלק מן 

2-butoxy ethanolChloroetheneChloroethaneBenzene
1,3-butadieneMethanalMercuryArsenic
TrichloroetheneTetrachloromethane1,1-dichloroethene1,1-dichloroethane
Carbon disulphide1,2-dichloroetheneFuranHydrogen sulphide

TetrachlorodibenzodioxinChloromethane

מטמנת חרובית ליד בית שמש



46

נספח ה' 
מודל כלכלי בסיסי להקמת מתקן להשבת אנרגיה - רציונל

 גובשאנרגיה השבת מתקן של ותפעול הקמה של הכלכלי ההיבט את הסביבה להגנת המשרד הערכת לצורך 
 וההיבטים הכלכליים המאפיינים בדבר ראשוני גודל סדר ולספק היתכנות לבדוק שנועד ומופשט בסיסי מודל

 Publicמבנה יחד. והפרטי הציבורי המגזר את המשלב מימוני מנגנון באמצעות בחשבון, להביא שיש העיקריים 
pPartnershi vatePri  מפסולת. אנרגיההשבת מתקני להקמת  כיוםבעולם ביותר הנפוץ  המימונימנגנון הוא 

 םהיבטיף לשקנועד נגנון המ. חוקהרוח לטווניהולו תיפעול , הקמה- הפרויקט חת בהבטכיעיל ח וכמכזה ן מנגנו
 אוהמדינה של מבטה ומנקודת בפרויקט, להשקיע בבואם המממן הגוף ושל היזם של מבטו מנקודת כלכליים 

 לתשואהלהביא נועד המודל לפרויקט. כלכלית כדאיות ליצירת הדרושים התנאים את שמספקת המקומית הרשות 
 ההון העצמי של היזם ולספק את התמיכה הממשלתית הדרושה להשגת תשואה.המינימלית הסבירה על 

 להשבתלמתקן הדרושה הממשלתית התמיכה גודל את יותר טובה בצורה לקבוע היא המוצע במודל המטרה 
 התקציבים של הגודל סדרי דוגמת: השוק,של והמגבלות  האילוצים בחשבון נלקחובמודל  בישראל. אנרגיה

 ריחמ, ןקתמבר צוימה MWh-לש קובמר יחמ, השורדהת יתלשממהה כימתהף קיה, ןקתמת יינבבם ישרדנה
כניסה לטון פסולת, תעריפי חשמל נדרשים.

ריכוז הנחות מרכזיות להקמת מתקן להשבת אנרגיה בישראל

פירוטערך

כלליכמות פסולת מטופלת500-550 אלף טון בשנה

הוצאותעלות הקמה 1.05 מיליארד ש"ח )550 דולר לטון(

רווחיםתשואה מינימלית ליזם 13%

הכנסותדמי כניסה למתקן 220 ש"ח לטון

התעריף המוצג במודל הכלכלי הינו תעריף לביו-מסה אשר עומד 
על 0.384 שקל לקוט"ש.

הכנסותמחיר מכירת חשמל 

הוצאותעלות תפעולית40 $ לטון

הוצאותעלות אחזקה שנתית 73.5 מיליון ש"ח )75% מעלות ההקמה(

על מנת ליצור כדאיות כלכלית למגזר הפרטי להקמת המתקן ישנו צורך ביצירת ודאות של מקורות ההכנסה 
למתקן בדרכים הבאות: 

• העלאת היטל ההטמנה ויצירת מתווה ברור לטווח הארוך	
• מתן מענקי הקמה ממשלתיים	
• יצירת תעריף אנרגיה מיוחד להשבת אנרגיה מפסולת	
• קביעת רשתות בטחון	
• עידוד ספציפי לטכנולוגיות של טיפול תרמי בפסולת )כגון החלטת ממשלה(	
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מודל כלכלי - מתקן להשבת אנרגיה בישראל

תמיכה ממשלתית
התמיכה הממשלתית במתקנים נועדה לאזן בין ההכנסות להוצאות המתקן תוך מתן תשואה ראויה ליזם

$ הוצאות
הקמת המתקן	 
תפעול שוטף	 
תחזוקה	 

$ הכנסות
דמי כניסה	 
מכירת חשמל	 
מכירת חום	 

אפר
15%-25% 

גזי פליטה
0.125%

פסולת
1 טון

חשמל
0.5-0.6 MWh

חימום
2 MWh

דוגמאות לשוק השבת אנרגיה בבריטניה

שוק ה-WTE באנגליה16 

• לפני כעשור שיעורי ההטמנה וייצור הפסולת לנפש באנגליה היו דומים לשיעורים כיום בישראל, אך מספר 	
מהלכים מרכזיים קירבו את המדינה לעמידה ביעדי האיחוד האירופי. 

•  תועללנה מטההטל היחל ה 9002ת נשז אמ, סביבהלת ויתודדיין נישהת וורבצת ולספבול פטיד דועלת נמעל 	
  שנים.9 על פני 5%122.בצורה דרסטית, עלייה של כ-

•  בסךומענקים מתחדשות לאנרגיות חים מובטתעריפים כגון התחום לפיתוח כספיים תמריצים ניתנו בנוסף 	
 פרויקטים.30 מיליארד ליש"ט לכ-3.6

• .31% ל-10% בבריטניה מ-WTE עלה שיעור הפסולות המטופלת באמצעות 5201 ו-8200בין השנים 	

20102009 2011 2012 2013 2014 2015

380370
331

295
260

220
184

היטל הטמנה באנגליה )ש״ח( 2015-2009

20102009 2011 2012 2013 2014 2015

12% 13%
16%

19%
21%

26%

31%

WTE שיעור הטיפול בפסולת באמצעות
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מתודולוגיה לבחינת עלות הקמה בישראל

לצורך ניתוח הדרישות התקציביות והתפעוליות קובעו במודל חלק מהמשתנים על מנת לבחון את ההשפעה 
הכלכלית מנקודות המבט של היזם ושל התמיכה הממשלתית הנדרשת כתוצאה משינוי בפרמטרים האחרים. 

יש לציין כי מדובר במנגנון ראשוני שנועד לבחון את ההיתכנות של פרויקטים של השבת אנרגיה בישראל. 

המודל מתבסס על מאפיינים גנריים של מתקן להשבת אנרגיה מפסולת ולא מתייחס כלל למאפיינים הספציפיים 
שיידרשו בעת הקמת מתקן בישראל, זאת למעט גודל המתקן. לא הובאו בחשבון היבטים טכניים כגון: המאפיינים 
הפיזיים של המתקן גודל, כמות טורבינות, היקף הפקת חשמל ועוד. על מנת להפעיל את המודל, גובשו הערכות 
שמרניות ובהמשך המדינה תצטרך לבנות מודל כלכלי מפורט המבוסס על כלל המאפיינים הספציפיים של 
המתקן המתוכן שיכלול בין היתר את המאפיינים הפיזיים של המתקן מאפייני הפסולת, טכנולוגיה רצויה, מיקום 
המתקן, מגבלות פיזיות, מגבלות רגולטוריות וכו'. בניית המודל המפורט תידרש להתבצע בשיתוף עם יועצים 

כלכליים וטכניים בעלי ניסיון בינלאומי מוכח בתחום. 

נבחנו 13 מתקני השבת אנרגיה ממדינות שונות בעולם, שהינם בעלי היקף טיפול שנתי בפסולת בין 250-750 
טון בשנה. חושב לכל מתקן רלבנטי יחס עלות הקמה לטון פסולת. בוצע ממוצע של היחסים הנ"ל שיספק "כלל 

אצבע" שניתן יהיה לעבוד בעתיד. 

ריכוז דוגמאות למתקני השבה בהיקף של בין 245 - 730 אלף טון פסולת בשנה

עלות הקמה לטון 
)דולר(

מדינהטיפול טונות בשנהעלות מתקן )דולר(

817286,000,000350,000Glamorgan - אנגליה

512205,000,000400,000Berkshire - אנגליה

983241,000,000245,000Portsmouth Devon - אנגליה

666200,000,000300,000Greatmoor - אנגליה

747396,000,000530,000Amsterdam - הולנד

640176,000,000275,000Delfzijl - הולנד

775535,000,000690,000Paris-Ivry צרפת

1085478,000,000
)ללא עלות החלק התת קרקעי(

440,000Issy Molineux - צרפת

512256,000,000500,000Scarpino, Genova - איטליה

519187,000,000360,000MSZ-3 - רוסיה

ספרד500365,000,000730,000

271180,000,000662,000Valorsul - פורטוגל

633380,000,000600,000Acerra - איטליה

לוקסמבורג746120,000,000160,000

ממוצע עלות הקמה לטון671

 ההקמהעלות בשנה טון ף אל 500כ-של פסולת ף היקעל כלומר לטון, ח ש" 52,41על עומד הממוצע כי נמצא 
 מיליוני ₪ לטון.1.2המוערכת היא כ-

 ההקמהבעלות  מהותייםהבדלים  וישנםרבים  ממשתניםמורכבת מפסולת  אנרגיה להשבת מתקן הקמתעלות 
 ותויעלמותית עמשמות וכמנקמה ההת וויעלן בסיכי א נמצ. נהדימותה באף וא, ותנושת ונדימן ביהשבה ני קמתשל 

 ולשם דולר, 200כ- על עומדת בסין לטון ממוצעת ההקמה עלות האירופי. האיחוד ובמדינות בארה"ב ההקמה
 ,רמולכ. הפוריאת ונידמבע צוממבר לוד 055-ו, רלוד 004-כל עה דמעב "הראבת עצוממהה מקההת ולעה אוושה
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 שיטפל מתקן עלות משמע פסולת. לטון ₪ 2000 - 750 בין על עומדת לטון הקמה עלותה הנ"ל העלויות עפ"י
 מדויקת הקמה לעלות להגיע מנת על לפיכך, ₪. מיליארד 1.2 - מלש"ח 370 תהיה בשנה פסולת טון אלף 500בכ-

 ישנו צורך בהבהרה של כלל הנקודות להלן ובמעורבות של מומחים בתחום.
 לעומת)בדולר( ההקמה במחיר כתלות מפסולת אנרגיה להשבת מתקנים של  CAPEXה את מציג הבא הגרף 

 כמות הפסולת )בטון( הנקלטת במתקן בשנה.
 הבשהן קתמל שן וההת ולע, תלוספמה יגרנאת בשהלן קתמל ש XCAPE-הת אב שחלן תינה אבהה חסונהי פל ע

  מיליון דולר עבור מתקנים המייצרים חשמל בלבד.313 טון פסולת בשנה הוא 000550,שקולט 

עלות ההון )CAPEX( של מתקנים להשבת אנרגיה מפסולת17 
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המשתנים העיקריים הכלולים בעלות ההון של מתקן השבת אנרגיה:

• מאפייני המתקן )טכנולוגיה, גודל, תשתיות נילוות, עיצוב אדריכלי ועוד(	
• מספר קווי הייצור - כמות הטורבינות, תנורי החימום וכו'	
• הרכב הפסולת - במיוחד ביחס לערך הקלורי	
• מיקום המתקן, מגבלות פיזיות וגיאוגרפיות	
• מגבלות רגולטוריות	
• מבנה המכרז	
• עלויות תפעוליות	
• דמי כניסה )לטון פסולת(	
• הכנסות ממכירת חשמל / חום 	
• הכנסות ממכירת פסולת ממוינת / חומרים ממוחזרים כגון מתכות ואפר	

https://wteinternational.com/cost-of-incineration-plant/
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ניתוח רגישות לפעילות המתקן - תמיכה ממשלתית

טבלת רגישות להיקף התמיכה הממשלתית תוך מתן תשואה של 13% ליזם

מחירי כניסת פסולת לטון

מחיר מכירת 
)MWh( חשמל

220225230235250300

350877,840856,589835,334814,079752,438547,324

384820,455799,607779,275758,318695,308492,485

420760,781739,115718,838697,367634,572431,690

550545,588526,788504,828486,155425,222219,850

600465,212443,898424,631403,150341,495138,439

על פי הנחות היסוד נדרשת תמיכה בסך 820 מיליון ש״ח להקמת המתקן על מנת להפוך את הפרויקט לכלכלי 
)77% מעלות ההקמה(

* במצב של מימון ממשלתי מלא של המתקן מחיר הכניסה המינימאלי יעמוד על 168 ש״ח לטון

ניתוח רגישות לפעילות המתקן - תשואה ליזם

טבלת רגישות להיקף התמיכה הממשלתית תוך מתן תשואה של 13% ליזם

מחירי כניסת פסולת לטון

מחיר מכירת 
)MWh( חשמל

220225230235250300

3508%9%11%12%16%25%

38411%13%14%15%19%28%

42015%16%17%18%21%30%

55025%26%27%28%30%37%

60029%29%30%31%33%40%
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רשימה בבליוגרפית
1 energy-to-waste/product-our/com.enviro-cr://http 

	

3	 אתר האיחוד האירופאי בנושא דירקטיבת פסולת

	


5  CEWEP /-2015in-europe-in-plants-energy-to-waste/09/07//2017eu.cewep.www://http

	

�	


https://www.eea.europa.eu/.../Supporting_document_to_EEA_Briefing_2008-01.pdf

	

�	


Waste Incineration Directive 	10

Diverting waste from landfill - Effectiveness of waste-management policies in the European Union 	11

 United States Environmental Protection Agency 	12

IEA-Renewables Information 2011 Edition 	13

https://ec.europa.eu/eurostat/ :Greenhouse gas emissions from waste disposal, Eurostat, 2014�	 14
statistics-explained/index.php/Archive:Greenhouse_gas_emissions_from_waste_disposal

 Investigation of the Composition and Emissions of Trace Components in Landfill Gas R&D�	 15
 Technical Report P1-438/TR T. Parker, J. Dottridge, and S. Kelly 

http://gassim.co.uk/documents/P1-438-TR%20Composition%20of%20Trace%20Components%20
in%20LFG.pdf

 Government Review of Waste Policy in England 2011, Waste Management Plan for England - July�	 16
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/ 2013

file/69402/pb13542-action-plan-.pdf

Waste to Energy International 	17

http://cr-enviro.com/our-product/waste-to-energy 
http://cr-enviro.com/our-product/waste-to-energy 
http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/
http://ec.europa.eu/environment/waste/framework/
http://www.seas.columbia.edu/earth/wtert/faq.html
http://ec.europa.eu/environment/waste/landfill_index.htm
http://portal.research.lu.se/portal/files/3021204/8244058.pdf
http://portal.research.lu.se/portal/files/3021204/8244058.pdf
http://portal.research.lu.se/portal/files/3021204/8244058.pdf
http://portal.research.lu.se/portal/files/3021204/8244058.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32000L0076
https://www.eea.europa.eu/publications/diverting-waste-from-landfill-effectiveness-of-waste-management-policies-in-the-european-union
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/landfills.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-12/documents/landfills.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/RenewablesInformation2017Overview.pdf
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/RenewablesInformation2017Overview.pdf
https://wteinternational.com/cost-of-incineration-plant/
https://wteinternational.com/cost-of-incineration-plant/
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