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  מבוא

עת הביקושים הגדלים בהתמדה מאיימים ליצור , של ישראל מצוי במשבר עמוק האנרגיהמשק 

כושר ( היצעהבאמצעות הגדלת  המשברממשלת ישראל פועלת לפתרון  .מחסור של ממש בחשמל

הגדלת כושר שהפעילות לבעוד , ואולם. מאידך, והקטנת הביקוש לחשמל, מחד) ייצור החשמל

ותחנת כוח פחמית  ,גז טבעי על בסיסחדשות תחנות כוח הקמת כנית חרום לתבדמות  -ייצור ה

צמצום הביקוש באמצעות לשבכל הקשור הרי , מתקדמת בצורה נמרצת - ) Dפרוייקט (נוספת 

סוגיה זו אף זכתה להתייחסות מבקר המדינה  .בעצלתייםהממשלה מתנהלת  ,התייעלות אנרגטית

  .2008ב לשנת 59ח שנתי "בדו

בהן  ,במשקבדבר צעדים להתייעלות אנרגטית חשובות החלטות קיבלה הממשלה  2008בשנת 

טרם  - אולם בפועל .2020שנת לעד מצריכת החשמל  20%- של כבשיעור יעד התייעלות  הוצב

 ,כהצריה תצעדים להפחתמציגה שורת הממשלה  החלטה .להשגת היעד ננקטו צעדים של ממש

התייחסות  חסרהאך היא  ;מקומיותהרשויות הה ומשרדי הממשל, בעיקר במוסדות הציבור

אשר חלקם בעוגת הצריכה מגיע , המסחר ומשקי הבית, התעשייה דוגמת, האחרים משקה למגזרי

הולמים חסרה תקציבים והיא , מפורטת דיה ההחלטה כוללת תכנית יישוםאין , בנוסף. 90%כדי ל

  .הצעדים אותם היא מציגהלמימוש 

לא אחת  עולהאנרגטית כיעד מרכזי בתכנון משק החשמל של ישראל חשיבותה של ההתיעלות ה

תכנית האב . העוסקים במשק האנרגיה, מדיניות של המשרד לתשתיות לאומיותהבמסמכי 

ר ארז "י צוות חיצוני בראשות ד"ע ,2004בשנת עבור המשרד למשק האנרגיה שהוכנה המקיפה 

אולם התכנית לא ; יתטתייעלות האנרגשמה דגש רב על קידום הה ,ר עמית מור"סברדלוב וד

   .המשרד פעולותאומצה ועקרונותיה אינם באים לידי ביטוי ב

מנהל  הוכנה על ידיהיא תכנית אב אחרת אשר  2007-2030לשנים משק החשמל ל האבתכנית 

וגם , היא למעשה תכנית הפיתוח של משק החשמל בפועל זאתתכנית  .במשרד התשתיותהחשמל 

מדיניות הממשלה מרכזי ב כמרכיבשיבות שבקידום ההתייעלות האנרגטית חהיא מתייחסת ל

יעד זה אינו בא  ,אולםו .2020עד לשנת  20% -ומציבה אף היא יעד התייעלות של כ, החשמל משקב

אינה תכנית וה ,משק החשמלשל פיתוח המהן נגזרות תוכניות  ,ביטוי בתחזיות הביקושידי ל

  .להשגתו יםאופרטיבימציגה צעדים 

 ולפיכך, מניבים חסכון ורווח כלכלי ניכרצעדי התייעלות אנרגטית מדיניות הממשלה גורסת כי 

על מנת שיניבו רווח , חוקי השוק יניעו חברות ומפעלים ליזום פעולות התייעלות על בסיס עסקי

בהיקף הינם המבוצעים ואלו , קטןהתייעלות אנרגטית לפרויקטים מספר ה, בפועלאולם . מירבי

ההנחה כי ניתן להטיל על השוק החופשי את מלוא האחריות להתייעלות במשק צריכה . םמצמצו

לבחון אמצעים בנוסף ו, על הממשלה לפעול להסרת כשלי שוק וחסמים שונים. להבחן מחדש

  .והיקפם יישומםלהאיץ את קצב על מנת  ,מסוג זהמימון פרויקטים מתן סיוע ממשלתי לל
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  תקציר מנהלים

גבוהה בעידן המודרני מתאפשרת בזכות האנרגיה הזולה והזמינה המופקת מדלקים רמת החיים ה

לאחרונה גוברת המודעות להשפעות השליליות , ואולם. פחם וגז טבעי, נפט): פוסילים(מחצביים 

בה  ,בישראל. כמו גם ההכרה כי מדובר במשאבים מתכלים, על הסביבה של השימוש בדלקים אלו

חריפה  ,ובקושי להקים תחנות כוח חדשות, דול מתמשך בביקושיםגימתאפיין משק החשמל ב

 אף היא מתחדשים מוגבלתאנרגיה ממקורות חשמל צור ייהיכולת ל ,בנוסף .אף יותרהבעיה 

 מכאן עולה כי על מדיניות הממשלה בפיתוח משק החשמל   .בשל מחסור בקרקע ,בישראל

יש , מבחינה טכנית. ת אנרגטיתובפרט בקידום התייעלו לחשמל הפחתת הביקושבלהתמקד 

שכן ההתייעלות האנרגטית מספקת  להתייחס להתייעלות אנרגטית כאל מקור אנרגיה לכל דבר

  .ייצור החשמללהגדיל את במקום  ,אותה התפוקהבאופן וירטואלי את האנרגיה הדרושה להפקת 

שירי חשמל שימוש במכ, בזבוזההקטנת  אנרגטית ניתן להשיג בין היתר באמצעות התייעלות

הטמעת עקרונות שימור ו, שימוש באמצעים טכנולוגים לייעול הצריכה, בניצול החשמל יעילים

מימון קצאת הוא ה התייעלות אנרגטיתיישום במרכזי  םחס. מבניםוהקמת  שיפוץ, תכנוןאנרגיה ב

 המתמחות במימון וניהול) ESCO(חברות שירותי אנרגיה . אלו ראשוני לרכישת והתקנת אמצעים

את ההון משקיעות  בכך שהן לחצות את מחסום המימוןמאפשרות לארגון , תהליכי התייעלות

 מחזירות השקעה זו מתוךו, יישום האמצעים להתייעלות אנרגטית אצל לקוחותיהןהדרוש ל

  .מהחסכון יםהנובע יםהרווח

  :רגטיתמודלים שונים ליישום התייעלות אנ פועליםבהם  שלושה מגזרים עיקרייםניתן לאפיין 

, פועלות לרוב מערכות ניהול ובקרה פנימיותארגונים אלו ב: תעשייה ועסקים גדולים •

אלו היכולת הלוגיסטית ליישם לארגונים . אנרגטית התייעלותהמאפשרות את זיהוי הצורך ב

החסם העיקרי לקידום . הנלוות עלויותתוך נשיאה ב את האמצעים הדרושים להתייעלות

פוטנציאל החסכון ל ביחס בקרב המנהליםהערכה נמוכה ר זה היא התייעלות אנרגטית במגז

   .הנובע מן ההתייעלות

את היכולת חסרים לרוב גופים אלו : מסדר גודל בינוני תעשייהחברות ים ויעסקגופים  •

היישום  לממן את תהליךיכולתם , כמו כןו, אנרגטית התייעלותלהמקצועית לזהות פוטנציאל 

 תולחבררווח כדי לאפשר בדי הצורך גדולה באותם גופים  האנרגיהצריכת , מאידך. מוגבלת -

הניהול השוטף עומס . לבעיית המימון והיישום כאחד לספק פתרון ESCO הפועלות במודל

זה מצומצמים לטיפול בתחום משאבי הניהול אותם הם יכולים להקצות ו, גדולבמגזר זה 

מודל  ,כמו כן. ארגונית-רגטית פניםחסם מרכזי ביישום התייעלות אנבכך ביותר ומהווים 

  .במגזר זהאינו מוכר לרוב  ESCO-חברות ה
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צריכת החשמל של אשר , צרכנים גדולבמספר מגזר זה מתאפיין : עסקים קטנים ומשקי בית •

חברות אלו , לפיכך .ESCO-הדי הצורך בכדי שיוכלו להעזר במודל כל אחד מהם אינה גבוהה 

 .מימון  מהווים גם הם חסמים בשוק זה וקשייר מודעות חוס .נמנעות מלפעול  במגזר זה

, בדמות מימון ציבורי מחייבת התערבות חיצונית התייעלות אנרגטיתל "שוק"יצירת , לפיכך

ן ומימ וא, בינונייםומפעלי תעשייה עסקים בקרב  ESCO-החברות לדוגמא לצורך קידום פעילות 

  . רויות המימון נכשלותמקום בו שאר אפש, משקי הביתפעולות התייעלות ב

   :מימון ציבורי לפעולות התייעלות ניתן להשיג על ידי 

ספק החשמל  .שיפוי ספקי החשמל על השקעות בפרויקטים להתייעלות בקרב לקוחותיהם •

 ההוות גבנגישבעל והוא , בקרב לקוחותיו תההתייעלוהינו גוף מקצועי המכיר את אפשרויות 

 . ריכת החשמלכולל לנתוני צ, לכל צרכן וצרכן

שתשמש למימון  תייעודיציבורית לקופה אשר יופנה , החשמלכלל צרכנים קבוע מהיטל גביית  •

כי הכספים  על מנת לוודאבקרה הדוקה על פעילות הקרן כאן נדרשת . פרויקטי התייעלות

 . הצרכנים ציבורכלל ומשרתים את אנרגטית  התייעלותמימון אכן משמשים לשנגבו 

  .שונות הטבות מסאו , תקציב המדינהלישית הינה באמצעות אפשרות מימון ש •

אך יש היגיון כלכלי בשימוש בשני האופנים  ,אמצעי מימון אלו מקובל במדינות רבותשילוב 

כלל ציבור מממנים את תוכניות ההתייעלות ולא הם הבהם צרכני החשמל , שצוינוהראשונים 

מהווה סיגנל מחירים הגורם לצרכנים ריף העלאת התעיתרון נוסף נובע מכך ש .משלמי המיסים

, החשמל בשל הוספת ההיטל עלייה ראשונית בתעריפישנצפית יש לציין כי אף . לירידה בביקוש

תודות , זאת .ירידה בתשלומי חשבון החשמלאצל הצרכנים  נרשמתבטווח הארוך הרי ש

  . התייעלותשל  םפרויקטיבאמצעות אותם  להפחתת הצריכה

הפורום הישראלי לאנרגיה את מסקנותיו וממצאיו לגבי קידום יעילות אנרגטית  מציג, בנייר זה

במשק הנייר הוא פרי עבודה של למעלה משנה של מחקר ומפגשים עם גורמים רבים . בישראל

שלטובתה , להקים קרן ייעודית לנושא התייעלות אנרגטיתאנו ממליצים  ,מסקנותינוב. החשמל

   .ן החשמלמחשבו 1.1%של סך יוטל היטל ב
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  התייעלות אנרגטית בישראל

  והצעות מדיניות לפתרונם, חסמים, דרכים למימוש      

  

  התייעלות אנרגטית –רקע 

רמת החיים הגבוהה בעידן המודרני מתאפשרת בזכות האנרגיה הזולה והזמינה אותה מפיק 

גוברת  בשנים האחרונות, ואולם. פחם וגז טבעי ,נפט): פוסילים(האדם מדלקים מחצביים 

 יםכמו גם ההכרה כי מדובר במשאב, המודעות להשפעות השליליות של השימוש בדלקים אלו

שריפת הדלקים לצורך הפקת האנרגיה גורמת לפליטת מזהמים רבים הפוגעים בבריאות . יםמתכל

, במקביל. ולפליטת גזי חממה התורמים להתחממות כדור הארץ ולמשבר האקלים, האדם

עשוי להקשות על הבאופן , ודלקים נוספים דלדלותם של מאגרי הנפטמתרבות העדויות להת

  .יציבות ניכרת במחירם- איתוך כדי , 1כבר בשנים הקרובות םוזמינות םהפקת

תורמת ו, בזבוז רב בשימוש באנרגיה מעודדת זמינותה הגבוהה של האנרגיה המחצבית הזולה

לא ניתן יהיה להמשיך לא רחוק בעתיד האין זה מן הנמנע כי  .להחרפת ההשפעות השליליות

עמוד בפני משבר רחב עלול לומשק האנרגיה העולמי  ,לאנרגיההגדל ביקוש האת עוד ולספק 

במעבר לשימוש במקורות  ,לדוגמה, האנרגיה הפתרון לבעיה זו מצוי בצד היצעחלק מ. היקף

היכולת , ולםוא. דוגמת אנרגיית השמש ואנרגיית הרוח ,קיימא-בניוים ינק, אנרגיה מתחדשים

יש , לפיכך. 2ומגבלות הטכנולוגיה עלותן הגבוההעקב  כיום להשתמש בטכנולוגיות אלו מוגבלת

  . סכוןיבאמצעות התייעלות אנרגטית וח, לאנרגיה להתמקד דווקא בהפחתת צד הביקוש

  הגדרת התייעלות אנרגטית

 צרים ותועלותהפקת מו, קרי האנרגיה ניצול מושכל של משאבימשמעה התייעלות אנרגטית 

דוגמאות לאופן בו . אנרגיהמופחת בתוך שימוש , המודרנית ושמירה על איכות החייםכלכליות 

                                                   

 

כי כבר בעשור הקרוב , פאתיח בירול' דר, IEAהזהיר הכלכלן הראשי של  8/8/09-בראיון לאיניפנדנט ב, לדוגמה 1

: מקור. תתהליך שיגרום להשפעות כלכליות מרחיקות לכ, תפוקת הנפט העולמית תחל לרדת

1766585.html-fast-out-running-are-supplies-oil-http://www.independent.co.uk/news/science/warning  

המחקר . תחדשת מצריכה בין היתר שטחי קרקע נרחבים ומתקני אגירההטכנולוגיה הקיימת לייצור אנרגיה מ 2

  .וכן בקידום טכנולוגיות אגירה, והפיתוח המדעיים כיום מתמקדים בהגדלת הנצילות של טכנולוגיות ייצור האנרגיה
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, כוללות תכנון והחלפת מערכות תאורהבענפי המשק השונים ניתן להשיג התייעלות אנרגטית 

 בניה מודעת, שימוש במוצרים חדישים בעלי צריכת אנרגיה נמוכה יותר, מיזוג אוויר וחימום

אנרגיה בה נעשה שימוש בכלים ארכיטקטוניים ובחומרים מתאימים על מנת להקטין את צריכת 

יש לציין כי מבין האמצעים  . שיפור תהליכים צורכי אנרגיה בתעשייה ועוד, האנרגיה במבנים

היעיל , האמצעי הזולאת ההתייעלות האנרגטית מהווה , הקיימים לפתרון המחסור באנרגיה

  .יישוםוהמהיר ביותר ל

  מגמות עולמיות

 איכותבלא לוותר על , הניסיון בעולם מלמד כי ניתן לצמצם את השימוש באנרגיה באופן ניכר

 Energy(אנרגטית העצימות הבאמצעות מדד במדינות השונות נמדדת היעילות האנרגטית  .החיים

Intensity( ;לתוצר הלאומי הגולמי שלה, גיה במדינה נתונההיחס בין הביקוש הכולל לאנר, קרי .

תהליכי יצור יעילים מאפשרים שכן , עשוי ללמד על מידת השימוש המושכל באנרגיה מדד זה

מדד . באנרגיהמופחת תוך שימוש , ים על ציר הזמןפעילות כלכלית ותוצר לאומי זההפקת 

דוגמת מעבר , בנה המשקהעצימות האנרגטית נתון לביקורת משום שאינו משקף שינויים במ

-לשוק של שירותים ומוצרי הי, )מוצרי טקסטיל ותעשיה כבדה(מייצור מסורתי הדורש אנרגיה 

התעשיות המסורתיות , בפועל(ג יקטן "ולכן יחס האנרגיה לתמגבוה יותר הכספי בו הרווח , טק

, ניתן לראות כי ישנה מגמת ירידה מתמשכת. 100=1980מנורמל  –עצימות חשמלית באזורים שונים בעולם  – 1רשים ת

  ג"צר דולר תמש בכדי ליי"דהיינו השקעה של פחות קוט

  IEAפ נתוני "עיבוד ע :מקור

עצימות חשמלית  -  מנורמל ,  מקובץ ע " פ אזור 
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וצרים אלו באנרגיה עבור הפקת מהגלובלי ויש להניח כי השימוש , עוברות למדינות מתפתחות

בעצימות האנרגיה  1.6%- נרשמה ירידה שנתית של כ 1990משנת , יחד עם זאת). נותר כשהיה

בעצימות  40%-המשוקללת של מדינות העולם כאשר במדינות מסוימות אף נרשמה ירידה של כ

  ).בשנה 0.8%- בישראל נרשמה בתקופה זו ירידה של פחות מ( 3האנרגיה

חשמל ודלקים לתחבורה ייצור  –בכל מקורות האנרגיה ימוש לשאנרגטית נוגע העצימות מדד ה

ניתן לבחון את , היות וכך .צריכת החשמלהתייעלות אנרגטית בדוח זה מתמקד באך  – ולתעשייה

אך עדין ניכרת ירידה מתמשכת בעצימות , בו המגמה מתונה יותר, מדד העצימות החשמלית

  .)1ראו תרשים ( בעולם החשמלית

התורמים . 4,5החשמל בצריכתבעולם עליה מתמדת  תנרשמ, העצימות ידדעל אף הירידה במ

השימוש הגובר במכשירי  :הגידול באוכלוסיה ומעבר לאורח חיים מערבי העיקריים למגמה זו הם

במעבר מגזר המסחרי השינוי באופי ה ;6מכונות כביסהומקררים  ,מזגניםדוגמת חשמל ביתיים 

זי מסחר וקניונים בהם נדרשת אנרגיה רבה לתאורה מרכמחנויות קמעונאיות מסורתיות ל

עלייה הניכרת בשימוש בשירותי וה ;תרבות הצריכה הגורמת לייצור תעשייתי גדל ;ולמיזוג

  ).Data Centers(מחשוב ומרכזי נתונים 

צמצום עלויות התייעלות תביא ל .כלכליים וסביבתיים, יתרונות רבים בחשמללייעול השימוש 

הקטנה של ובעקבותיה הקטנת השימוש בדלקים  ,במשק ת תשומות האנרגיהשוטפות עקב הקטנ

הגדלת היציבות הכלכלית בעקבות ו שיפור במאזן מטבע החוץ, התלות הלאומית בייבוא דלקים

הורדת העומס מתשתיות תביא התייעלות ל, כמו כן. הקטנת התלות במחירי הדלקים המתנודדים

הקטנת , ובעיקר, ת הצורך בהקמת יחידות ייצור נוספותדחיי, האנרגיה ודחיית הצורך בשדרוגן

גזים תחמוצות גופרית ו, שהן הגורם העיקרי לפליטת גזי חממה,  החשמל הפליטות ביחידות ייצור

  .הפוגעים בבריאות ובתשתיות ,נוספים רעילים

הינה מנוע אפקטיבי יתרון נוסף בעל חשיבות רבה כיום הוא כי השקעה בהתייעלות אנרגטית 

מחקר של מכון המחקר לכלכלה פוליטית באוניברסיטת , לדוגמה .צירת מקומות עבודהיל

                                                   

 

  !60%-וסין ירדה באותה התקופה ב, 2008-ל 1990בין  37%-ירדה ב, למשל, נורבגיה 3

, Energy intensity of GDP at purchasing power parities – 2008 ,Enerdata Yearbook 2009: מקור

http://yearbook.enerdata.eu/   

  .שם, Electricity domestic consumption – 2008: מקור 4

ככל הנראה בשל המשבר הכלכלי , 1945שנת נרשמה ירידה בצריכת החשמל העולמית לראשונה מאז  2008שנת ב 5

  .העולמי

שימוש אולם הגידול הניכר ב, של המכשירים הביתייםצריכת החשמל במשך השנים חלה אמנם התייעלות ניכרת ב 6

  .אלו מביא בסיכומו של דבר לעלייה בצריכת האנרגיה הכוללת מכשיריםב
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יותר מקומות עבודה מאשר  2.3מייצרת פי  בהתייעלות אנרגטיתמצא שהשקעה  וסטס'מסצ

במסגרת תוכנית , בהתאם לכך .7יםמסורתיבהגדלת כושר ייצור החשמל באמצעים השקעה זהה 

שהקוצו  מיליארד דולר 100-מתוך מסגרת של כ, )ARRA(התמרוץ הכלכלית של ממשל אובמה 

  .הופנו להתייעלות אנרגטית 25%, למגזר האנרגיה

  אנרגטית בישראלהתייעלות החשיבות ה

. עת הביקוש לחשמל מאיים להדביק את ההיצע, משק החשמל של ישראל מצוי במשבר מתמשך

הביאו , ת בעשורים האחרוניםיה ברמת החיים והצמיחה הכלכלייהעל, גידול האוכלוסין המהיר

לא הוקמו בשנים האחרונות תחנות כוח חדשות בהיקף , במקביל. בצריכת החשמלמתמיד לגידול 

תלותו של המשק . וקיים חשש של ממש ליציבות משק החשמל, הנדרש לענות על ביקוש זה

ת להפרעות באספקת החשמל עלות כלכלית וחברתי, ולפיכך, המודרני בחשמל הינה קריטית

  . 8בשל הפגיעה בייצור התעשייתי ובמסחר גבוהה

באמצעות הקמת תחנות כוח , על מנת לעמוד בביקוש הגדל לחשמללהרחבת כושר הייצור , ואולם

 ,אווירהזיהום ב, משאבי קרקע הקצאתב, לדוגמה; סביבתית וכלכלית גבוההעלות  ,נוספות

להקמת הקצאת קרקע  .9ם וגיוס הוןדלקים מיובאירכישת עלויות בו ,חממההת גזי ופליטבהגדלת 

מדינתנו הצפופה קרקע פנויה הינה מצרך שכן בבמיוחד בישראל מגבלה חמורה הינה תחנות כוח 

  .חריף במחסור 

כבר כיום מעורר  חדשות תחנות כוח תהקמבאמצעות  הגואים הניסיון לספק את הביקושים

 עשור עד שניים פוטנציאל השטחיםפ חלק מן התחזיות ימוצה בתוך כ"ע. רחבההתנגדות ציבורית 

 בסמיכות רק להתבצע תוכל חדשות ייצור של יחידות הקמתן ;המוקצים להקמת תחנות כוח

  .וחברתיים בריאותיים, סביבתיים מפגעים יצירת תוך, יישוב למקומות

, ייצור החשמל מאנרגיות מתחדשותהרחבת כושר מגבלת הקרקע מהווה חסם  בפני , במקביל

דורשת כיום טכנולוגיות הקיימות הקמת תחנות כוח על בסיס ה .קיימא בישראל- נקיות ובנות

                                                   

 

 The Economic Benefits of Investing in Clean Energy, Robert Pollin et. al, Political Economy: מקור 7

Research Institute (PERI), University of Massachusetts (2009) ,

w.peri.umass.edu/fileadmin/pdf/other_publication_types/green_economics/economic_benefithttp://ww

s/economic_benefits.PDF   

' ע, 2008ב לשנת 59בדוח מבקר המדינה " מסופקת-העלות למשק של אנרגיה בלתי"ראו למשל את הדיון בנושא  8

1211 .http://www.mevaker.gov.il/serve/saveasdialog.asp?doc=6146.pdf  

מיליארדי  7-בשנה האחרונה החלה חברת החשמל ביישומה של תוכנית חרום להרחבת כושר הייצור בעלות של כ 9

  שקלים
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של לצורך הפקת חשמל בהיקף , לדוגמה .10ועלותן הכלכלית גבוהה נרחבים קרקע שטחיהקצאת 

לעומת  ר"קמ 20- שטחי קרקע בהיקף של כדרושים ממתקנים סולאריים מרוכזים ט "מגוו 1000

מיליארד דולר בהשוואה  3-סולארי תעלה כ-תרמוהקמת מתקן , 11ר עבור תחנה פחמית"קמ 0.8-כ

להדגיש כי אין  יש .12לכמיליארד וחצי לתחנה פחמית ופחות ממיליארד לתחנה מבוססת גז

גדיל את לה ובעיקר, ולקדם יישום אנרגיה מתחדשת באמירה זו בכדי לערער על הצורך להמשיך

ושילובן  צור חשמל מאנרגיות מתחדשותת לייומתקדמ ותטכנולוגישל ח פיתובמחקר ובההשקעה 

  .כתחליף לשימוש בדלקים מחצביים, במהירות האפשריתבמשק החשמל 

 תתביא לכדי הכפלבישראל המשך מגמת העלייה בצריכת החשמל , על פי תחזית משרד התשתיות

לאמץ מדיניות חלופית של על ישראל , לפיכך .קיימא-מצב זה אינו בר .202513הצריכה עד לשנת 

שימוש האנרגטית וההתייעלות הובפרט באמצעות קידום , במשק הביקוש לחשמלחתת הפ

   .מושכל בחשמלה

 .יחידת תוצרהפחתת כמות האנרגיה הדרושה להפקת  תאפשרמההתייעלות האנרגטית , כאמור

לכל  מקור אנרגיהיצירת התייעלות אנרגטית כאל  ם שלתהליכיניתן להתייחס ל, בהקשר זה

להפקת אותו  ות האנרגטית מספקת באופן וירטואלי את האנרגיה הדרושהשכן ההתייעל, דבר

דלק 'אנרגטית ההתייעלות ה מכונהבהן מדינות ישנן  .הגדלת ייצור החשמל במקום התוצר

זמין ונקי , אשר ברוב המקרים הינו זול, )אנרגיות מתחדשות וגרעין, גז, יחד עם פחם( 'חמישי

שימוש בהתייעלות את ה  יףהעדליש ברי כי , פיכךל). 2תרשים ( מארבעת האחרים, יותר

  .14נוספותחשמל פני הקמת יחידות יצור  לע, כמרכיב בסל האנרגיהאנרגטית 

                                                   

 

בקו . אך היא מפוזרת על פני שטח הכדור, כי האדםמצר 7,000אמנם קרינת השמש המגיעה לכדור הארץ גבוהה פי  10

ר "קילוואט למ 1.1בישראל העוצמת סביב , ר"למ טקילווא 1.3המשווה עוצמת הקרינה בצהרי יום בהיר מגיעה לכדי 

  .בממוצע 10%נצילות מערכות המרת קרינת השמש לחשמל נמוכה והיא נעה סביב , בנוסף לכך. בלבד

). 2008(א "מכון דש, ר עמית מור ואחרים"ד, "פית ושטחים פתוחיםאנרגיה חלו: "ראו, להרחבה 11

http://www.deshe.org.il/_Uploads/dbsAttachedFiles/EnergyPaper.pdf 

 Power Generation Cost Assumptions, World Energy Outlook 2008, IEA:מקור 12

 http://www.iea.org/weo/docs/weo2008/WEO_2008_Power_Generation_Cost_Assumptions.pdf 

, ר ארז סברדלוב ואחרים"ד, תוכנית האב למשק האנרגיהמתוך , "2002-2025תחזית הביקוש לאנרגיה : "על פי 13

BF01-424D-7063-www.mni.gov.il/NR/rdonlyres/4A4ACE57-: תקציר). 2003(משרד התשתיות 

/0/tachazit_bikush_01_05.rtfA0DF4694E272  

שהוצע לראשונה בתכנית הפעולה לאנרגיה של מדינת קליפורניה ובו  )loading order(ראו למשל סדר ההעמסה  14

ורק לאחר מכן , לאחר מכן באנרגיות מתחדשות, מונחות חברות החשמל להשקיע ראשית בהתייעלות אנרגטית

 ) State of California Energy Action Plan I )2003 -ביחידות יצור קונבנציונליות 

08_ACTION_PLAN.PDF-05-http://www.energy.ca.gov/energy_action_plan/2003   
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  צמצום

  ביקושים

  יצעהגדלת הה

ות ההשקעה בפרויקטים של התייעלות אל מול על, השוואת עלות ייצור החשמל בעומסי מערכת שונים – 2רשים ת  ת

  . ש שנחסך הצורך לייצרו"קרי עלות קוט, אנרגטית

של קליפורניה  ות החשמל הגדולותש נחסך הינם ממוצע של מספר מאות פרויקטים שיזמו שלושת ספקי"נתוני עלות קוט

  2004-ו 2000בין השנים בקרב לקוחותיהן 

 Funding and energy savings from investor owned utility energy efficiency programs in California:מקור

 REV.PDF-042-2005-400-042/CEC-2005-400-http://www.energy.ca.gov/2005publications/CEC 
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  התייעלות אנרגטית אמצעים להשגת

אותם ניתן ליישם במגזרים השונים  שימוש באנרגיהכלליים לייעול המספר עקרונות יפורטו להלן 

, החשמל חסכון כלכלי לצרכןמלבד כי  ,נציין שוב. משרדים ומשקי בית, מסחר, תעשייה: משקב

כמו גם  פליטות מזהמים וגזי חממהבהפחתת , בכללותולמשק תורמת ההתייעלות האנרגטית 

מספר מתקני הייצור הנוספים הקטנת  ;של ייצור חשמל צמצום ההשפעות הבריאותיות השליליות

הקטנת התלות  ;תכניות הפיתוח של משק החשמליקוש לחשמל על פי לאספקת הבהנדרשים 

  .ותרומה לתעסוקה במשקשיפור מאזן מטבע חוץ  ;יבוא דלקיםב

ניתן . בכל המגזרים, זהו הצעד המיידי והפשוט ביותר ליישום :הקטנת בזבוז החשמל •

 כגון כיבוי תאורה ומכשירי חשמל בעתהקיים באנרגיה בפעולות הבזבוז לצמצם את 

שימוש בתאורה חשמלית בעת שניתן להשתמש , מזגן הפועל בחדר ריק(שאינם נחוצים 

, שנאי לטלפון הסלולרי שנותר בשקע גם כאשר אינו מטעין את הטלפון, באור השמש

את  יםגלאי נפח אשר מכב דוגמת, זהבתחום נפוצים טכניים אמצעים ניתן לציין ). ועוד

למזגנים במשרד הכבים בסוף אוטומטים כיבוי  ימפסק, באין איש בחדר תאורה המזגן וה

כיבוי  ,שעון אסטרונומי בדיוק גבוה להדלקה, באמצעות שעון מכוון מראשיום העבודה 

הטמעת אופני התנהגות חסכניים יכולה להיות  .ועודתאורת רחוב וקביעת העוצמה של 

ת חשמל פקולטה להנדסשנערך בעצמאי בניסוי . סכוןיי הסברה וחינוך לח"מושגת ע

 ;ובהסברה לעובדיםטכניים ח באמצעים "ש 45,000הושקעו  ,2007טכניון במהלך ב

הכספי כתוצאה מצמצום צריכת והחסכון , תוך פחות מחודשיים החזירה עצמההשקעה ה

  .15חודשים 8בתוך ח "ש 230,000הגיע לכדי החשמל 

 שירייעילותם האנרגטית של מכ :אנרטגית שימוש במכשירי חשמל יעיליםמעבר ל •

האמריקאי  Energy Star-ה מדד, החשמל הביתיים נמדדת על פי תקנים שונים בהם

ציון רמת יעילותו האנרגטית של המוצר על גבי . האירופהנהוגה באנרגטי הדרוג ה שיטתו

 ולבחור, דומים צרכנים להשוות בין יעילותם של מכשירי חשמלמאפשר ל המכשיר

בציון משווקי המקררים מחויבים כיום בישראל , לדוגמא .מביניהם היעיליםמכשירים ב

לרכוש מקרר לקוח הבחירה באם ניתנת לך כוב ,הקנייה זמןבשל המקרר הדרוג האנרגטי 

בעל אף כי מוצר . )דרוג גבוהבעל (יעיל מקרר או ) נמוךאנרגטי דרוג בעל (באנרגיה בזבזן 

לבין מוצר זול בעל  בינו העלותהפרש ש הרי, יקר יותר עשוי להיותדרוג אנרגטי גבוה 

חשבון החשמל המתבטא בירידת  ,סכוןיהחכתוצאה ממתקזז דירוג האנרגטי הנמוך 

                                                   

 

   ftp://ftp.sni.technion.ac.il/green/grcampusppt.pdf, 2008, רומנו איציק, חיסכון באנרגיה בטכניון: מקור 15
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במקרים (בתוך מספר שנים מחזירה עצמה העודפת כספית ההשקעה ה ,כך .השוטף

 . )מסוימים אף תוך מספר חודשים

תאורה יעילה שימוש במעבר ל נההילהתייעלות אנרגטית בתחום זה דומה דוגמא 

זהה רמת אור המפיקה  )CFL( פלואורסצנט הקומפקטיותדוגמת נורת ה, גטיתאנר

הסוכנות  .פחות חשמל 80%- כעד צורכת אך  )"רגילות"נורות (ה הנפוצליבון הנורות ל

ליבון השל נורות  תןלהוצאתאריך יעד לקבוע  16לםוהעממליצה למדינות ל לאנרגיה "הבינ

בנורות  בתאורת רחובכיום המשמשות נורות כספית להחלפת ו) Phase-out(משימוש 

  . יעילות יותר

, קרי(ליעילות אנרגטית מינימאלית של מכשירי חשמל ביתיים רשמיות תקנות קביעת 

, )מהנדרש בתקנהבעלי דרוג אנרגטי נמוך מוצרים הטלת איסור על ייצור או יבוא של 

 .ים בשוקהנמכרמכשירים ההממוצעת של האנרגטית היעילות העלאת לאף הן  ורמותת

ישנים ובלתי יעילים בחדשים על  חשמל הממשלה לעודד החלפת מכשירייכולה , בנוסף

של ) פירוק ומחזור חומרי הגלם(גריטה ו, מכשירים יעיליםשל  הרכישה סבסודידי 

   .17,18מכשירים ישנים

באמצעות  תשימוש במכשור יעיל אנרגטיגם במגזר התעשייה ניתן לעודד את המעבר ל

במכשור , מכונות עבודה חשמליות נוספותמדחסים ו, משאבות, ים חשמלייםמנועהחלפת 

להיות  העשוי היעילהמכשיר  במקרה זה עלותגם . יותר בעל נצילות אנרגטית גבוהה

עלויות ההפרש בהיוון אולם , מבחינה אנרגטית יעיל פחות מכשורשל מעלותו יותר  הגבוה

היות זול להמוצר היעיל עשוי כי  מלמדתלאורך חיי המכשיר צריכת החשמל השוטפת 

 . 19בשל הפחתת עלויות החשמליותר 

                                                   

 

 G8 :Energy Efficiency-ל לאנרגיה בפרק זה נלקחו מהמלצות הסוכנות למדינות ה"נתוני והמלצות הסוכנות הבינ 16

, IEA (2008)onstiPolicy Recommenda ,http://www.iea.org/G8/2008/G8_EE_recommendations.pdf   

, 2004, פארטו הנדסה, דורון לביא וזיו שדה, י מדיניות ודרכי פעולהווק -שימור אנרגיה : ראו למשל 17

http://pareto.co.il/Appfiles/Files/shimur2004.pdf   

$ 50-200בני ) rebate(מיליון דולר להחזרים  300ב הקצה לאחרונה תקציב בן "הממשל הפדרלי בארה, לדוגמא 18

. לתמרוץ רכישת מוצרי חשמל יעילים אנרגטית

http://apps1.eere.energy.gov/news/daily.cfm/hp_news_id=178   

כך , ממחיר קניית המנוע 10-20הוצאות החשמל השנתיות גבוהות פי , לדוגמא, במנוע חשמלי גדול לתעשייה 19

ייעול : מקור. יאו לרווח נטושצמצום בהוצאות החשמל של מנוע יעיל יקזזו במהירות את העלות הנוספת במחיר ויב

חברת , סימינה ברטשניידר ושלומי לוי, מערכות ומכשירים צורכי חשמל, הצריכה ושימוש מושכל בחשמל במבנים

elhttp://www.isra-, 2009, החשמל

electric.co.il/Static/WorkFolder/BusinessClients/DarkeiPeulaJAN2009.doc   
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במבני משרדים או מסחר  :במבנים גדולים לייעול הצריכה יםטכנולוגיאמצעים שימוש ב •

, מדחסים, משאבות, מעליות, תאורת פנים וחוץ :רבות חשמליותמותקנות מערכות 

ואמת של מערכות אלו עשויה פעולה בלתי מת. מערכות מיזוג ומערכות חימום, מפוחים

לשם כך קיימות כיום ; יעילות המערכותולהפחית את  ליצור עומס גבוה על רשת החשמל

השולטות על המערכות השונות ומתאמות את , מערכות ניהול ובקרת אנרגיה למבנים

 .פעולתן להשגת עומס מינימלי על הרשת ויעילות מכסימלית

מעלות  20-מעלות בקיץ ו 25לטמפרטורה של  באופן מרוכז ניםתרמוסטט המזגכיוון 

הפעלת ; שימוש בתאורה טבעית ועמעום אוטומטי של גופי התאורה בהתאם ;בחורף

אותו הם המווסתים את המתח תאורה ולנורות ם יחשמליבקרים אלקטרוניים למנועים 

 כל – צריכה נמוכה יותר של חשמל תוךספק תפוקה זהה בכדי ל, אופטימליבאופן צורכים 

 .יעיל וחסכוני יותר בחשמל לשימושאלו מהווים דוגמאות לאמצעים טכנולוגיים 

מהווה צריכת האנרגיה , לאנרגיהל "על פי נתוני הסוכנות הבינ :תכנון מודע אנרגיה •

אדריכלי תכנון , לפיכך. במדינות המפותחות הכוללת האנרגיהצריכת מ 40%-כבמבנים 

לסייע בצמצום ניכר של יכול  ,ש יעיל באנרגיהלשימומלכתחילה מכוון מבנה באופן ההשל 

 .ולמערכות התפעול השונות, המבנה חימוםוקירור , לתאורההמשמשת צריכת החשמל 

משופר  בידוד יםכולל בנייה חוסכת אנרגיהאמצעים נפוצים המשמשים בתכנון וביישום 

ה תאורניצול הלבמרחב המבנה  ןכיווניצול ו שמשותהוהדלתות , המבנהקירות של 

כמובן רצוי . חימום עודף בקיץ מניעתשימוש בהצללות לוכן , לחימום בחורףוטבעית ה

במהלך אך גם  ,חדשים מבניםשל  ההקמתכנון ובב אנרגיהחוסכת  בנייהליישם אמצעים ל

 אנרגיההצריכת יעילות בנינים לפי המדרג תקן קיים בישראל  .קיימים מבניםשל שיפוץ 

 אנרגיהמודעת לבנייה מחייבות תקנות קביעת . מחייבאינו זה תקן אך , )5282י "ת(שלהם 

צריכת  הפחתתל ל לאנרגיה"הסוכנות הבינים על ידי צבין אמצעי המדיניות המומלהיא 

 . החשמל הלאומית

הן ובטווח הקצר הן  ת החשמלהתייעלות בצריכ יםמאפשר הביקוש לחשמלניהול אמצעים אלו ל

  .בטווח הארוך

להביא עשוי  צריכת החשמל הרגליבשינוי מדינות שונות מלמדות כי דוגמאות מ :בטווח הקצר •

בשנת  קליפורניהמדינת ב, לדוגמא. קצרהכבר בטווח בביקושים  10%- יותר משל לירידה 

הצליח הממשל המקומי להפחית , משבר עמוק במשק החשמל המדינהשנה בה חוותה  ,2001

ברזיל משבר באספקת  חוותה גם 2001שנת ב. 20עוד באותה השנה 14%-בהביקוש לחשמל  את

                                                   

 

 תחנת כוח פחמיתהיקף הייצור של למצריכת החשמל  14%שקול חסכון של , בישראלפ נתוני הצריכה הנוכחיים "ע 20

  .בגז טבעיהפועלת ותחנה נוספת בינונית  אחת
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קיצוב חשמל וקנסות , שכללה מסע פרסום נרחב ופעילות נמרצת של השלטונות ,החשמל

בלא פגיעה  מצריכת החשמל 20%- כם וצמצהביאה תוך פרק זמן קצר ל ,כבדים על בזבוז

  . 21משמעותית בכלכלה

 וא גבוה מאדהאנרגטית התייעלות חסכון בחשמל באמצעות פוטנציאל ה :בטווח הארוך •

 תודות,  ,לדוגמה. אך כדי לנצלו יש להשקיע משאבים רבים ובאופן מתמיד, בטווח הרחוק

הפעלת מגוון אמצעים הכוללת  ,עשורים 4ממלכתית נחושה ומתמשכת בת  השקעהל

 )80- משנות ה(במדינת קליפורניה חשמל לנפש הצריכת התייצבה  ,התייעלות אנרגטיתל

באותה  40%-כעלתה ב ב האחרות"במדינות ארההממוצעת כה הצרישבעוד , ונותרה קבועה

 ,האנרגטית התייעלותתחום הלהשקיע בבקליפורניה הממשל ממשיך  ,גם כיום .22התקופה

  . 23עדין גדולבמדינה זו  התייעלותפוטנציאל הבשל ההערכה כי 

   יישוםדרכי ה

כי תהליכי התייעלות יהיו ולכן ניתן היה לצפות , ים ברוריםכלכלייתרונות אנרגטית ההתייעלות ל

אמצעים להתייעלות אנרגטית מצויים רק בחלק , ואולם בפועל. מפעל או משרד, ביתנפוצים בכל 

לכך הינן העיקריות הסיבות . משרדים יהקטנה והבינונית או בבניינ הבתעשיי, קטן מבתי המגורים

  . בנושאמשאבים להשקעה מחסור בהעדר יכולות טכניות ו, מודעות ציבורית נמוכה

בעוד שצרכנים גדולים : התייעלות משתנה בהתאם לאופי הצרכןל םיישום של אמצעיתהליך ה

הרי , דוגמת מפעלי תעשיה פועלים לרוב בצורה עצמאית ליישום התייעלות אנרגטית במתקניהם

המגזר הציבורי ומפעלי , דוגמת המגזר הביתי, שיכולתם של גופים במגזרים אחרים במשק

במגזרים אחרים , בנוסף. ניים והקטנים ליישם אמצעי התייעלות מוגבלת יותרהתעשיה הבינו

  . שונה המצריכים פתרוןנוספים קיימים כשלים , )קניונים, בניני משרדים(דוגמת המגזר המסחרי 

תוך הצבעה , במגזרים השוניםאנרגטית התייעלות תהליכי יישום מודלים מגוונים ללהלן פירוט 

  .על כשלים נפוצים

                                                   

 

, Saving Electricity in a Hurry, OECD/IEA, 2005: מתוך 21

http://www.iea.org/Textbase/publications/free_new_Desc.asp?PUBS_ID=1481   

 ,16ע , California Energy Commission Integrated Energy Policy Report 2007: מקור 22

CMF.PDF-008-2007-100-008/CEC-2007-100-http://www.energy.ca.gov/2007publications/CEC   

, 2016עד  24TWhיסכון נוסף של צפוי ח, "California Energy Efficiency Potential Study: "בדוח, לדוגמא 23

http://www.calmac.org/publications/PGE_PotentialStudy_Vol1_05242006.pdf   
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  באופן עצמאיעלי תעשיה וגופים הפועלים ליישום אמצעי התייעלות אנרגטית מפ

יישם ממן ולאשר יש באפשרותם ל, אחריםוארגונים גדולים  מפעלי תעשייה, חברותכולל זה מגזר 

או  ת כוח אדם ייעודי לנושאאהקצבאמצעות , באופן עצמאי אמצעים להתייעלות אנרגטית

  .בתחוםהמספקות שירותים יות הסתייעות בחברות מסחריות חיצונ

אחראי מינוי מחייבות  ,1993-ד"התשנ ,)פיקוח על יעילות צריכת אנרגיה(תקנות מקורות אנרגיה 

לעקוב האנרגיה על אחראי . ש בחודש"קוט 10,000-כל גוף במשק הצורך מעל כב ארגוני אנרגיה

עלויות בונות החשמל וחש לעקוב אחר, בגוף שבמסגרתו הוא עובד ביצועי המערכות השונות אחר

לפעול ליישום פעולות האנרגיה אחראי על . בתחום זהתעדכן באופן שוטף בחידושים להו, הדלקים

להציג , הנדרשים כלכליים-לבצע את החישובים הטכנו וביכולתו, להתייעלות אנרגטית בארגון

תהליך וללוות את ה, השקעה באמצעי התייעלותבפני המנהלים את היתרונות הכלכליים של 

   . מתחילתו ועד סופו

הרי שנדרשת , בר לחסכון ולרווח כספיתהליכי התייעלות אנרגטית מביאים בסופו של ד, אמנם

אשר יש באפשרותם לממן גופים מסחריים גדולים חברות וגם , ואולם. השקעה ראשונית ליישומם

של המנהלים  לרוב בשל חוסר מודעות, נמנעים מלעשות כן, באופן עצמאי תהליכי התייעלות

  . לתרומת ההתייעלות לרווחי החברה

המהווה , להביא לתהליכי התייעלות אנרגטית במגזר זהועל המדינה לפעול באופן אקטיבי , לפיכך

פחת : לדוגמא(הטבות מיסוי מענקים  או זאת באמצעות . מצריכת החשמל 50%צרכן של מעל 

  . במפעלים וארגונים גדוליםשיעודדו התייעלות אנרגטית ) מכשירים יעיליםעל מואץ 

שדרוש על מנת לקבוע מהם ) המצוי רובו ככולו בידי המפעלים עצמם(קיים מחסור בסיסי בידע 

). אם יש צורך בכך(ובאיזה אופן המדינה תתמרץ הטמעתם , האמצעים המשמעותיים להפחתה

  :המלצתנו היא, פיכךל

 .גדוליםוארגונים  תעשייה במפעלי ארצי  לבצע סקר צריכת אנרגיה .1

שיפורים , החלפת מנועים ליעילים(להעלות מהסקר מהן אפשרויות ההפחתה המרכזיות  .2

 ). 'וכד, שינויים תהליכיים, במבנים

 .לפעול להטמעת החסכון באמצעים המרכזיים באמצעות תמריצים ומיסוי .3

  מפעלי תעשיה וארגונים בינוניים

ולעיתים גם אפשרויות המימון  ,בארגונים אלו חסר כוח האדם המקצועי ליישום התייעלות

חברות מסחריות המתמחות ביישום פרויקטים ארגונים אלו יכולים להיעזר ב. מוגבלות

הסכם מותנה "במודל  –) ESCO )Energy Services Companiesחברות  – להתייעלות אנרגטית

 :ודל זהתחת מסוגי התקשרויות שונים שני להלן נציג . )Performance Contracting" (תוצאות

   .)Shared Saving( חיסכוןב הודל חלוקמו, )Guaranteed Saving(מודל חיסכון מובטח 
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אמצעים להתייעלות את השירותי האנרגיה רוכש מחברת הלקוח  סכון המובטחימודל החב

במודל זה המימון . סכון העתידייעל גודל החמראש כאשר החברה מתחייבת , אנרגטית ותחזוקתם

  .בעוד הסיכון מתחלק בין הלקוח לחברה המיישמת, ל הלקוחנופל על כתפיו ש

בחוזה  ESCO-עם חברת ה הלקוח מתקשר ,ESCOחברות הנפוץ בקרב , סכוןיחב החלוקהבמודל 

משקיעה את המשאבים הדרושים  כאשר חברת שירותי האנרגיה ,)שנים 10-ל 3בין (רב שנתי 

, המימון, כולל שלבי התכנון, התפעול משלב הסקר ועד, להשגת התייעלות אנרגטית במתקן נתון

סכון בין יהחזר ההשקעה מתבצע באמצעות חלוקת הרווח הכספי המושג כתוצאה מהח. וההתקנה

סכון הכספי ימהח נהנה הלקוחו ESCO-עוזבת חברת ה, שנות ההתקשרותבתום . החברה ללקוח

' משלם'וד הלקוח בע, ESCO-חברת הידי על העסקי במלואו הסיכון נלקח מודל זה ב. במלואו

  . נות החוזהבכך שהוא מוותר על חלק מרווחי ההתייעלות למשך ש

, מודלים אלו מאפשרים לארגונים הבינוניים לדלג מעל למשוכות איתור פוטנציאל ההתייעלות

גם במפעלי תעשיה בינוניים ובניני משרדים בהם קיים לכאורה , אולם. הפרויקטהמימון וליווי 

  . מבוצעים כיום פרויקטים בודדים מסוג זה, ודלים אלוסכון במיפוטנציאל ח

  :הם לכךהחסמים הקשורים 

 חוסר הכרה בחשיבות ובתועלת הכלכלית שבהתייעלות האנרגטית .1

 יכולת מוגבלת להקצות משאבי ניהול בארגון לצורך קידום פרויקט התייעלות  .2

 םהמתנגדת לכל שינוי והתערבות בתהליכים הקיימי" אינרציה ארגונית"  .3

 .  24משכיר-דוגמת יחסי שוכר, כשלים הנובעים מאינטרסים מנוגדים  .4

שיסופקו על , של הממשלה" חבילות סיוע"אפשרות אחת לפתרון הכשל במגזר זה היא באמצעות 

 20של המאה ה  80-בשנות ה. לעסקים) ניתן לבצע זאת באמצעות חברת החשמל(גורם מבצע ידי 

מודל זה יכול . יה דאז ייעוץ בתחום האנרגיה לעסקיםבעקבות משבר הנפט העניק משרד האנרג

ליווי כולל של הפרויקט  ובחבילה המכסימלית , 25סקר אנרגיה בלבדבחבילה המינימלית לכלול 

סיוע זה יכול . ניהול הפרויקט בכל שלבי יישומועד לו, השגת המימון, תכנוןדרך ה, משלב הסקר

מתגברים על הכשל של משאבי הניהול , ופן זהבא.  או בתשלום, סכוןילהיות במודל חלוקת הח

                                                   

 

  .להלן" חסמים ליישום"ראו פרק  24

במסגרתה מספקת חברת החשמל , בפאלו אלטו Custom Energy Audits (CARE Audits)ראו למשל את תכנית  25

 City of Palo Alto Utilities Demand Side: מקור. המקומית סקר אנרגיה בחינם לעסקים הבינוניים

Management Program 2007-2008 ,

http://www.cityofpaloalto.org/civica/filebank/blobdload.asp?BlobID=14820   
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החזר העלויות יתבצע ". אסקו"גם מול חברות , הגבוהים שנדרש על מנת לבצע פרויקטים מסוג זה

כך שהעלויות למדינה יהיו רק בהחזקת המערך שיפעיל , "אסקו"באותו אופן כפי שמבצעת חברת 

  .את היועצים

  משקי בית וארגונים קטנים

 שכן, סכוןיישנו קושי ביישום מודלים דוגמת חלוקה בח, לכשלים שהועלו לעיל ףבנוס, במגזר זה

להחזיר את ) (ESCO ואינה מאפשרת לחברה מסחרית צריכת החשמל במשקי הבית נמוכה יחסית

  .התקורות הגבוהות הכרוכות בביצוע סקר ומימון הפרויקט

כפי . לציבור כולואלא , הבודדמשק הבית או למפעל רק ללא כמובן ההתייעלות האנרגטית תורמת 

ניתן לכמת אותן , השפעות שליליות רבות על המשק והחברהנלוות לשימוש בחשמל , שצוין לעיל

אנרגטית התייעלות במדינה ה לבהשקעה שכלכלית ישנה תועלת  ,לפיכך. בשווה ערך כספיגם 

   .כלכלי צרבחישוב הפרויקט אינו כדאי אם גם , זאת. ובגופי תעשייה ומסחרבית במשקי 

במגזרים  ת ומימון של פרוייקטים להתייעלות אנרגטיתציבורייוזמה לשקול שעל המדינה , מכאן

 יםמציעים החזר, במגזר הביתיספקי החשמל פועלים בעולם  מספר מדינותבכי , יצויין .אלו

)rebate (ואף מבצעים על חשבונם סקר , מבחינה אנרגטית על רכישת מכשירי חשמל יעילים

  .26תרמי למעטפת הביתיה או מתקינים בידוד אנרג

  חסמים ליישום

  חסמים כלכליים

בתחילת , לעיתים נכבדת, הבעיה המרכזית בתחום ההתייעלות האנרגטית היא הצורך בהשקעה

חלטה על הבכדי לקבל . שאין בו בטחון מוחלט, בעוד הרווחים יגיעו מהחיסכון העתידי, התהליך

האמצעים ת נדרשת מידה רבה של ביטחון בהחזר העתידי של יישום פרויקט התייעלות אנרגטי

ישנם ארגונים מעטים העונים על כל . ואיתנות פיננסית, ראייה ארוכת טווח של ההנהלה, החדשים

  .שלושת התנאים הללו

אם היא , במקרים רבים ההנהלה אינה מודעת לאפשרויות החיסכון הגלומות בהתייעלות ,כאמור

אינה , וגם כאשר מעריכה נכון, מעריכה נכון את גודל החיסכון האפשרי נמצא שהיא אינה תודעמ

                                                   

 

, South California Edisonאתר , ראו לדוגמא הצעה לסקר אנרגטי חינם למשקי בית 26

ls/Residential/HomeEnergySurvey.htmhttp://www.sce.com/_Too   

   savings/-http://www.sce.com/residential/rebates: החזרים שונים

ema-does-qualified/ema/how-http://www.sce.com/residential/income-: ובידוד הבית לבעלי הכנסה נמוכה

work.htm   
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כך יוצא שאף כי ההתייעלות יכולה להביא לעלייה של . מעריכה את ההשפעה על השורה התחתונה

  .ממש ברווחי החברה אין ההנהלה מקדמת את הנושא

אנרגטית מאפשר לעתים רבות החיסכון הכספי המתקבל מביצוע פרויקטים של התייעלות , אמנם

אך במרבית המקרים פרויקטים אלו נחשבים בעלי סיכון גבוה , האת מימונם באמצעות הלווא

עד כדי כך שערוץ המימון ממקורות בנקאיים , החזר גבוה על ההשקעהוהמשקיעים דורשים 

אין ניסיון מספיק בתהליכי , ראשית: ניתן לציין מספר גורמים אפשריים למצב זה. ופרטיים נחסם

, כמו כן .ההחיסכון שבאמצעותו תוחזר ההלווא, התייעלות בכדי לבסס ביטחון בחיסכון העתידי

או מכשיר , לעיתים מדובר בהתקנה של אלפי נורות(בדרך כלל אין ציוד שניתן לשעבד כערובה 

להלוואה היחידה הערובה ו, )מותאם באופן מדויק ללקוח כך שאין אפשרות להעבירו ללקוח אחר

סיבה נוספת היא  .וגופי המימון רואים בכך סיכון גבוה, מהחיסכון ההכנסות העתידיהינה זרם 

, הרווח מתחלק בין הצרכן, שלמרות שניתן למצוא פרויקטים בהם ההחזר על ההשקעה גבוה

בכדי ) 10ועד  3-מ(ולכן יש צורך בזמן התקשרות של מספר שנים , מבצע הפרויקט והגורם המממן

 זמן ההתקשרות הארוך מעלה את הסיכון הכרוך בפרויקט. לפצות באופן הולם את כל הגורמים

כנס לחוזה ארוך טווח מול הגורם יוגם את המוטיבציה של הצרכן לה, )המימוןגורמי מבחינת (

  . )שנים רבותלאחר י הצרכן רק "סכון יגיע באופן מלא למימוש עיהח(המבצע 

בכדי לשמור על רווחיות הגורמים השונים וזמן החזר : קשור בכשל שוק נוסףמחסום המימון 

יוצא מכך שתהליכים רבים , ומעלה 20%סביר נשקלים פרויקטים בעלי תשואה שנתית של 

בפרט יש לציין כי תהליכי . להתייעלות אנרגטית במשק נותרים לגמרי מחוץ למסגרת האפשרויות

שקעה גבוהה יחסית להחזר ולכן השקעות פרטיות התייעלות בקרב משקי בית דורשים ה

הכוללת חיסכון בתשתיות , זאת למרות שבראייה משקית. בהתייעלות משקי הבית אינן כלכליות

גם יש תועלת כוללת חיובית , כמו גם צמצום פליטות מזהמים וגזי חממה, ייצור והולכה

  .בהשקעות אלו

השימוש , כאמור. רגיה ממקור מחצביהבעיה מחמירה עקב המחיר הנמוך המשולם עבור אנ

אנו משלמים על . ")עלויות חיצוניות(" במקורות מחצביים גורר השפעות לוואי שליליות רבות

השפעות אלו באופן עקיף דרך כספי המיסים הנדרשים לממן את הטיפול בתחלואה ובנזקי 

תוצאה מכך כ. אך מחיר זה אינו מגולם במחיר החשמל, התשתית הנגרמים משריפת הדלקים

מעבר לעובדה שמחיר נמוך מעודד צריכה עודפת . מחיר החשמל נמוך מכפי שהיה צריך להיות

, הוא גם מקשה על יישום פרויקטי התייעלות היות והם נמדדים תמיד בשורה התחתונה, ובזבזנית

ככל שמחיר השימוש . שהיא שימוש בדלקים מחצביים –וזו מחושבת ביחס לעלות האלטרנטיבית 

  .כך הרווח בפרויקטי התייעלות יקטן והכדאיות תרד, ו יהיה נמוך יותרבאל

  הוכחת ההתייעלות

ישנה , כלל למדידה ישירה- סכון המושג באמצעות התייעלות אנרגטית אינו ניתן בדרךיהיות והח

הדבר מהווה אתגר של ממש בעת . בעיה בהצגת תוצאות ההשקעה באמצעים להתייעלות אנרגטית
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שכן כל שינוי בצריכת החשמל בפועל , סכון מובטחיסכון או חיוגמת חלוקת החיישום מודלים ד

, עלייה או ירידה בתפוקת המפעל, תנאי מזג אויר קיצוניים(עשוי להיות מושפע ממשתנים רבים 

נמנעות חברות , לפיכך. יעלותיוקשה לשייכו לתהליך ההת )'וכד, הרחבה או צמצום כוח האדם

שהושג בעקבות תהליך  סכוןיויקטים אשר קיים קושי להוכיח את החשירותי אנרגיה מביצוע פר

  .ההתייעלות

  אינטרסים מנוגדים

, מהקשר בין שוכר ומשכיר יםהנובע, מנוגדים אינטרסיםמ יםהנובע יםכשלבמקרים רבים  םישנ

ישנו סיכוי נמוך שהוא , את הנכס משכירכאשר בעל חנות או דייר בדירה  :לדוגמה. בונה וקונהאו 

בשדרוג תשתית המבנה הקבועה או במערכות המיזוג על מנת להגדיל את יעילותן נס להשקעה יכ

בעל הנכס לא משלם את החשבונות השוטפים ולכן גם לו אין אינטרס , מאידך.  האנרגטית

אשר מטבע הדברים פועל , בעיה דומה קיימת ברכישת נכס מקבלן. להשקיע בתשתיות יעילות

כאשר הקונה עצמו אינו מודע לתועלת ארוכת ; ות צמצם עלויות הבניהלהגדיל את רווחיו באמצע

בסופו של דבר הקונה הוא המשלם . ואינו דורש מבנה מסוג זה, הטווח שבבנייה חוסכת אנרגיה

חסמים אלו ניתן לפתור באמצעות  .את חשבונות החשמל בבנין שנבנה באופן שאינו חוסך אנרגיה

או מהמשכיר , שרים העברת מידע מהימן מהמוכר לקונההמאפ, סימון אנרגטי למבניםחובת 

  .27למבנים יעיליםיקר יותר ובכך ליצור שוק , לשוכר

  ישראלב להתייעלות אנרגטיתפעולות מימון ציבורי ל

קיבלה , והצורך הדחוף בביצועה תייעלות אנרגטיתמתהליכי ה התועלת למשקמתוך הבנת 

החלטה זו מתמקדת במגזר , ואולם .28משקברוחבית התייעלות  דלעודממשלת ישראל החלטה 

ועל כוחות  מתבססת בעיקר על מימון פרטיו) משרדי הממשלה והרשויות המקומיות(הציבורי 

תוך , זה מעלה לדיון את שאלת המימון הציבורי לתהליכי התייעלות אנרגטיתפרק . השוק החופשי

  . בהסתמך על דוגמאות מן העולםו הצגה וניתוח של חלופות

גופים דוגמת : ניתן לאפיין שני מגזרים עיקריים בהקשר לביצוע התייעלות אנרגטית ,כאמור

בין אם באמצעות (מפעלי תעשיה גדולים הפועלים בכוחות עצמם לביצוע התייעלות אנרגטית 

מתקציבם השוטף וממנים פעילות זו )  חברה מסחריתמיקור חוץ לפעילות עצמית או באמצעות 

, ביישום ובמימון, בתכנון, וגופים הנדרשים לסיוע חיצוני, הטמון בה הרווח הכספי ובהתבסס על

  .דוגמת משקי הבית

                                                   

 

http://eur-, לבחינת ביצועים אנרגטיים של מבנים EC/912002/ראו למשל את הדירקטיבה האירופאית  27

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2003:001:0065:0071:EN:PDF   

 צמצום בצריכת החשמל -בדבר צעדים להתייעלות אנרגטית  18.9.2008 יוםמ )150/חכ( 4095 החלטת הממשלה' ר 28
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ב מלמדות כי השגת יעדים רחבים בתחום ההתייעלות "דוגמאות מן העולם ובפרט מארה

הגורמים בין , לביצוע ולמימון הפרוייקטיםהדוק שיתוף פעולה  תמחייב במשק האנרגטית

במדינות שונות , לדוגמה .ורשויות השלטון, הצרכנים ,החשמל ספקי :הפועלים במשק החשמל

  ,אנרגטית התייעלותספקי החשמל לפעול בקרב הצרכנים ליישום תהליכי מחויבים ב "בארה

במדינות אלו תעריפי החשמל ; כאשר הספקים זוכים להחזר כספי באמצעות תשלומי הצרכנים

מלבד עלות . 29רגטית בקרב הצרכניםכוללים רכיבים שונים שמטרתם עידוד ההתייעלות האנ

הקמת ב ההשקעההחזר בתוכו מרכיבים שונים בהם תעריף החשמל כולל , צריכת החשמל השולית

אחת הדרכים לתמיכה בהתייעלות ; ומערכות הולכה ומסירהח ותחנות כתשתיות פיזיות דוגמת 

התייעלות ל פרויקטיםעלות יישומם של עבור בהחזר  הוספת מרכיבהינה לפיכך האנרגטית 

ולפיכך , "דלק חמישי"שקולה כאמור ההתייעלות האנרגטית ל, מבחינה תפיסתית. אנרגטית

   .הגדלת כושר הייצורב המקביל לות אנרגטית שקולה במידה רבה להשקעהעייתהשקעה בה

יש להקפיד הקפדה יתרה על כך שהמימון הציבורי יגיע אך ורק למקומות בהם כשלי השוק 

בקרב הגופים : יש להשקיע בשלושה מישורים. וק החופשי להגיע להתייעלותמונעים מכוחות הש

בקרב הארגונים הבינוניים יש ; הגדולים לפעול להגדלת המודעות לפוטנציאל הגלום בהתייעלות

בקרב הצרכנים ו ;התייעלות על בסיס עסקי' חבילות'במקביל למתן  ESCO-את שוק הלפתח 

ובמקרים רווחיים במיוחד , יים סקרי יעילות אנרגטיתלק, לספק תמריצים כלכליים הקטנים

  .עצמו תאף לממן את תהליך ההתייעלו) חברהכלל הל(

                                                   

 

 ,Energy Efficiency Resource Standards: Experience and Recommendations: לסקירה והמלצות ראו 29

AACEEE Report, 2006 ,http://aceee.org/pubs/e063.pdf?CFID=3164052&CFTOKEN=68926070   



20 

   

  :היתרונות והמגבלות במגזרים השונים, נסכם להלן את אופני היישום

  פעילות מוצעת  מגבלות  יתרונות  מגזר

תעשייה 

והעסקים 

  הגדולים

יכולת טכנית לזהות 

, וליישם התייעלות

  מוניתיכולת מי

הבנה בקרב המנהלים 

של פוטנציאל 

  החיסכון

הסברה בקרב ההנהלות 

לאמצעי   פחת מואץ . והבעלים

  התייעלות אנרגטית

עסקים 

ותעשייה 

  בינוניים

פעילות גדולה מספיק 

כדי לממן התייעלות 

  באמצעות החיסכון

אין ידע טכני בתוך 

, קשיי מימון, הארגון

  משאבי ניהול

ם קידו, ESCOקידום חברות 

חבילות התייעלות הכוללות 

כלכלי וליווי - ניתוח טכני

  הפרויקט

עסקים 

קטנים 

ומשקי 

  בית

, מספר גדול מאד

  פתרונות סטנדרטיים

אין ידע או יכולת 

הפעילות קטנה , מימון

מכדי לאפשר מימון 

  ESCOבמודל 

, קמפיין ציבורי לקידום המודעות

ביצוע , תמריצים כלכליים

במקרים רווחיים . סקרים

אף ביצוע הפרויקט , יוחדבמ

  במימון ציבורי

  

  :יכול להתבצע במספר אופנים ציבוריהמימון ה

באמצעות עדכון , על השקעות בפרויקטים להתייעלות אנרגטית שיפוי ספקי החשמל .1

במהלך תהליך עדכון תעריפי החשמל מכיר הרגולטור , זהאופן על פי . תעריף החשמל

בקרב  יצוע פעולות להתייעלות אנרגטיתבהוצאות ייעודיות של חברת החשמל לב

מקור המימון הוא צרכני . ומשפה אותה על הוצאות אלו בתעריף החשמל, הצרכנים

אופן זה מוגבל במידת מה היות והוא מאפשר רק לחברת . יחסי לצריכתםבגובה , החשמל

יכולה ליישם אותם באמצעות קבלני  אם כי היא(החשמל להפעיל פרויקטים להתייעלות 

בכדי  –האינטרס הבסיסי של חברות החשמל הוא להגדיל את הביקושים , אמנם ).נהמש

 "התאמת אינטרסים"אבל ניתן לבצע  –ואיתן את הרווחים , להגדיל את המכירות

באמצעות תמריצים שונים כדי לנטרל העדפה זו ואף ליצור בקרב יצרני החשמל העדפה 

ספקי החשמל הם הסוכנים , זולאחר התאמה . 30להקטנת הביקושים בקרב הצרכנים

                                                   

 

או מדיניות , די יישום אמצעי התייעלות בקרב הצרכניםניתן ליישם מדיניות של בונוסים בהתאם לעמידה ביע 30

, Decoupling For Electric & Gas Utilities: Frequently Asked Questionsראו . decoupling –' ניתוק'

NARUC )2007( ,Publications/NARUCDecouplingFAQ9_07.pdfhttp://www.naruc.org/   
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גם לפי המלצות הסוכנות  .הטובים ביותר לקידום פרויקטים של התייעלות אנרגטית

לספקי החשמל יתרון מובנה בביצוע פרויקטים של התייעלות אנרגטית , ל לאנרגיה"הבינ

הן בשל הידע הטכנולוגי והטכני וריבוי בעלי , הן בשל יתרון הגודל והאיתנות הפיננסית –

, ובעיקר בשל העובדה שהם מגיעים לכל לקוח ולקוח, מקצוע המועסקים על ידיהםה

ב שיישמו פרויקטי התייעלות "ממדינות ארה 25. ובעלי נגישות למידע על דפוסי הצריכה

המדינות  25- בביקושים ביחס ל מהעלייה 50%- הצליחו לצמצם כי חברות החשמל "ע

 .31שלא יישמו זאת באמצעות חברות החשמל

מופנה ליישום ה ,צרכני החשמלקבוע על ) System Benefits Charge( ל מערכתהיט .2

משולם על ידי הצרכנים כחלק מחשבון היטל המערכת  .תהליכי התייעלות אנרגטית

ציבורית  לקרןמתועל נגבה על ידי ספק החשמל אך , ובאופן יחסי לצריכה החשמל

פרויקטים אלו יכולים . של התייעלות אנרגטית במשקפרויקטים המממנת  ייעודית

לאחר שאושרו על ידי , להתבצע על ידי חברת החשמל או כל אחד מספקי שרותי האנרגיה

ראו דוגמאות ( רשות החשמל או גוף רגולטורי אחר שיוקם לשם כך ויפקח על ביצועם

. בודדים היטל מקובל בעולם נע בין שברי אחוז ועד מספר אחוזים .)להלן 'א בנספח

זהו סכום  –ח בשנה "מיליון ש 200-של אחוז אחד בישראל משמעו כ היטל, לדוגמא

מהשיפוי  היטל המערכת גמיש יותר .מכובד שיאפשר להניע תהליכים משמעותיים במשק

 .היות והוא מאפשר לכלל הגופים במשק גישה שווה לכספי הציבור, הישיר לחברת חשמל

הקפיד על כך שהגוף המנהל יש צורך ל –הבעיה באופן זה היא הבקרה על כספי הקרן 

לצרף את ספקי החשמל כסוכנים  ניתן, גם כאן .ואפקטיבי ,שקוף, יפעל באופן מקצועי

  .להתאמת האינטרסיםם תמריצים ויישעם במשק  תההתייעלופעילים לקידום 

ניתן להקים קרן התייעלות . באמצעות תקציב המדינה או הרשות המקומית מימון ישיר .3

. ישיר פרויקטים תחת מכרז ניתן לממן באופן, קציב המדינהאנרגטית המתוקצבת בת

הבעיה העיקרית  .מממנים כלל האזרחים את הפעילות להתייעלות אנרגטית ,באופן זה

הקמת קרן מתקציב המדינה היא הקושי בקבלת החלטות תקציביות לטווח ארוך עם 

ויציבה בת קיימא על הקרן להיות , על מנת לממן פרויקטים. והתלות בהחלטות פוליטיות

יהיו  לקרן הסכומים שניתן יהיה לתקצב ,במסגרת התקציב, ןככמו . בטווח של שנים

  .נמוכים בהרבה מהאופנים הקודמים

. הגוררים הקטנה בהכנסות המדינה או הרשות ממיסים הקלות מס ותמריצים אחרים .4

ל כלל אופן זה דומה למימון הישיר מתקציב המדינה או הרשות בכך שהנטל נופל ע

                                                   

 

31 Energy Efficiency Policy Recommendations, IEA (2008) ,

http://www.iea.org/G8/2008/G8_EE_recommendations.pdf  
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שם כל אזרח חייב בדיווח מס וכך יכול לקבל , ב"אופן זה מקובל מאד בארה. האזרחים 

אך צעד זה יהיה , בישראל ניתן ליישם אופן זה לתמרוץ חברות ועסקים. את ההחזר

כיום פועלת ברשות  .אפקטיבי אך ורק אם החברות והעסקים רווחיים ומשלמים מיסים

בין . ת אמצעי מיסוי שונים לעידוד התייעלות אנרגטיתהמיסים ועדה למיסוי ירוק הבוחנ

או , כדוגמת חימום סולארי למים לתעשייה(השאר נדון פחת מואץ על אמצעי התייעלות 

עידוד ספקי שרותי אנרגיה , זיכויים במס על מכשירים חוסכי אנרגיה, )ציוד חוסך אנרגיה

)ESCO (ידוד בנייה ירוקה וע, באמצעות פחת מואץ על מכונות וציוד שבשימושם

במקביל בוחנת הועדה הטלת מיסי קנייה מוגדלים . באמצעות הטבות במיסי המקרקעין

 .32על מוצרים בזבזניים באנרגיה

ניתן למצוא  בעולם במדינות שונות. את האופנים השונים תשלביישם מדיניות המכמובן שניתן ל

   .כולם או חלקם, השוניםשילובים של האופנים 

בהם צרכני החשמל מממנים את תוכניות  –הראשונים האופנים כלי בשימוש בשני יש היגיון כל

היות והעלאת התעריף מהווה סיגנל מחירים  –ההתייעלות ולא משלמי המיסים באופן כללי 

מכאן שיש משמעות להתייחסות . ונצפות תגובות מצד הצרכנים הן לעלייה בתעריף והן לירידה

נוסיף ונציין כי על אף העלייה הראשונית  .ייעלות במשקככלי לקידום התעצמם ריפים לתע

היות ולפרויקטים להתייעלות  בטווח הארוך נצפית ירידה בתשלומי חשבון החשמל, בתעריפים

מעבר לעלייה ו, כך שהם מורידים את צריכת החשמל, !)11עד כדי פי ( יחס עלות תועלת גבוה

  .33תשלומי החשמל יורדים הראשונית בתעריף

הינו מנגנון מקובל  אופן מימון זה. היטל מערכת עולה כי כדאי ליישם בישראל ור לעילמן האמ

היטל , לשם דוגמה. בעולם למימון תהליכי התייעלות אנרגטית רחבי היקף ברמה הלאומית

, כאשר הקופה מנוהלת ישירות על ידי הרגולטור, ב"מדינות בארה 22- התייעלות מערכת קיים ב

בהמשך מפורטים נתונים ' בנספח א .תפת לאנשי ממשל ונציגי הציבוראו באמצעות ועדה משו

  . נוספים על מנגנונים דומים ברחבי העולם

כדוגמת , במקרים רבים ייושם היטל זה במקביל למהלך של שינוי מבני במשק החשמלנוסיף כי 

במקטעים היות ולאחר השינוי אמורים להתקיים . השינוי המבני המתוכנן במשק בישראל

קיים חשש כי במסגרת צמצום , מספר גופים המתחרים זה בזהשונים של משק החשמל ה

                                                   

 

: ניתן לראות את תחומי הפעילות של הועדה במצגת. פיותהמלצות הועדה בנושא זה עדין אינן סו 32

ftp://ftp.sni.technion.ac.il/events/energy_forum/forum13/EranYaakoV.pdf   

בעוד החיסכון בחשבונות החשמל יגיע לכדי $, מיליון  175יע לכדי גביית התשלומים חזויה להג, למשל, בניו יורק 33

, "Energy $mart"יורק -של ניו תח היטל ההתייעלו"ראו דו. מההשקעה 19%-כך שהחיסכון גבוה בכ$, מיליון  208

http://www.nyserda.org/publications/sbcOperatingPlan2006.pdf  
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 ניתן לראות בתרשים. ניהול הביקושיםבהכלכלית יפגעו תקציבי ההשקעה  תההוצאות וההתייעלו

לאחר השינויים  1995כיצד ירדו השקעות ספקי החשמל בהתייעלות אנרגטית בקליפורניה בשנת  3

 Public Goods(כמו גם את הסכום שנאסף בהיטל המערכת , םהמבניים במשק החשמל ש

Charge ( בישראל יש חשש כי תהליך השינוי המבני ידחק את הגורמים השונים והיות . 1998משנת

הרי שיש חשיבות מוגברת , בכל תחום שאינו תורם ישירות לשורת הרווחלצמצם את השקעותיהם 

   .ינוי המבנילקראת יישום הש ליישום היטל מערכת בישראל

  

  )4ראו תרשים (כי תעריף החשמל בישראל נמוך באופן יחסי , מהשוואה למדינות אחרות עולה

כדאיות פרויקטים , כפי שהוסבר לעיל. חשמל במשקהתייעלות בשימוש במעודד אינו ובכך 

מכאן  ,עלות השימוש בחשמל, דהיינו, להתייעלות אנרגטית נמדדת אל מול העלות האלטרנטיבית

התעריף הנמוך  מאפשר, מאידך. שתעריף חשמל נמוך מוריד את הכדאיות של פרויקטים אלו

, זאת. שיאפשר את מימונם של תהליכי התייעלות אנרגטית במשק ,הוספת היטל לטובת הציבור

לות על מנת לממן את ע, בדומה לאגרת הביוב אותה משיתות רשויות מקומיות על תושביהן

  . ההשקעה בפיתוח תשתית הביוב המקומית ותחזוקתה

  השקעות ספקי החשמל בקליפורניה בהתייעלות אנרגטית – 3תרשים 

  עם השינויים המבניים 1995ניתן לראות את הירידה בהשקעות חברות החשמל בשנת 

 2008, ארתור רוזנפלד בפני הפורום הישראלי לאנרגיה, הרצאתו של נציב האנרגיה של קליפורניה: מקור
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תאפשר להשיג  בכדי לממן תהליכים של התייעלות אנרגטית תוספת תשלום על צריכת החשמל

  :מטרות בו זמנית שלוש

   לפרויקטים של התייעלות אנרגטית מנגנון מימון אפקטיבי בניית •

  םביקושית להורדעל מנת להביא בסיגנל מחיר החשמל  שימוש •

  פרויקטי התייעלות אנרגטית הגדלת הכדאיות הכלכלית של  •

  ב"למדינות אירופה וארהמחיר החשמל בישראל בהשוואה  – 4תרשים 

 2007, ח סטטיסטי של חברת חשמל"דו: מקור
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ובכך יוצר עומס גדול (כלכלית היות ומי שצורך יותר  ותיעילהיטל מערכת משקף , בנוסף לכל אלה

את לשקף  יאפשר לתעריפי החשמל בישראליישום מהלך זה . ישלם יותר) יותר על המערכת

באמצעות תמרוץ צרכני החשמל  ,שקלקידום התייעלות אנרגטית במ הממשלהמדיניות 

התייעלות של ע מהלכים נרחבים וציהמשאבים הדרושים לבוהקצאת , סכון מחדילהתייעלות ולח

  . במשק מאידך

מקצועי של תהליך מנגנון מימון הפרויקטים להתייעלות אנרגטית במשק חייב לפעול בצמידות ל

ניהול משאבים צע כחלק ממנגנון בתהליך זה צריך להת .בחירת הפרויקטים לניהול הביקושים

קורא לגופים השונים במשק להציע מנהל המערכת בו , )Integrated Resource Planning( משולב

לאחר . הן בצד הגדלת כושר הייצור והן בצד הפחתת הביקושים, משאבי חשמלאספקת תוכניות ל

, זמינות, ש"לקוטעלות ( צרכי המערכתאת ההצעות שהוגשו על פי מנהל המערכת מכן מתעדף 

  .ובוחר את התוכניות ליישום) 'וכד, השפעות חיצוניות, ביטחון אספקה

  

לקידום מחשבון החשמל הלאומי השנתי  341.1%-השקעה בסך של כאנו ממליצים להכריז על 

תגענה דרך היטל עודית שהכנסותיה יההשקעה תתבצע דרך קרן י. ניהול צד הביקוש במשק

וכן באמצעות שיפוי של חברת החשמל בעבור ; ל"שילוב של הנאו , תקציב המדינה, מערכת

  .פרויקטי התייעלות שתיישם בקרב לקוחותיה

ינהל  ונציגי ציבור רשות החשמל, הגנת הסביבה ,אוצרה ,גוף המורכב מנציגי משרדי התשתיות

  .וכן יבחן את ויפקח על פרוייקטי ההתייעלות שתיישם חברת החשמל, את כספי הקרן

בכדי לתזמן תוכניות להתייעלות  לפתח בישראל מנגנון לניהול משאבים משולב במקביל יש

  .אנרגטית במסגרת תכנית הפיתוח של משק החשמל

  

                                                   

 

  'ב ראו פרוט הערכת ההשקעה הנדרשת בנספח 34
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  נספחים

  בעולם היטל מערכתדוגמאות ל –א  נספח

. ש נצרך"הינו תשלום הנוסף לצרכנים על כל קוט) System Benefits Charge(היטל המערכת 

קידום אנרגיות , חודית המיועדת למימון פרויקטים של ניהול ביקושיםההיטל מצטבר בקופה יי

מימון אך ורק הקופה מהווה קרן סגורה המאפשרת . פ לתחומים אלו"או סיוע במו, מתחדשות

או , גופים פרטיים, ספקי החשמל :פעולות לניהול ביקושים והתייעלות אנרגטית לכל גוף במשק

 . ממשלתיים

מימון תקציבי שמות היטל התייעלות אנרגטית במקום או בנוסף למדינות רבות בעולם מיי

מדינות מפעילות מדיניות  22, למשל, ב"בארה. הכרה במסגרת התעריף בפעולות ספקי החשמלול

ועל המעקב אחראי על חלוקת הכספים ה, הקרנות מנוהלות באופנים שונים. 35של היטל מערכת

או חברה , מועצה משותפת לבעלי הענייןעתים ל, הוא לעתים הרגולטור יישום התוכניותאחר 

  :להלן מספר מודלים אפשריים. ייעודית ממשלתית

קליפורניה
36

  

תשלום "הונחו ספקיות החשמל הפרטיות לאסוף  1996-עם השינוי המבני במשק החשמל ב

אנרגיות , עבור פרויקטים של התייעלות אנרגטית) public goods surcharge" (לתועלת הציבור

הסכום אך בממוצע , וכן עם סוג הצרכן, התשלומים משתנים מספקית לספקית. פ"ומו, ותמתחדש

לקידום התייעלות אנרגטית  ¢0.54, ש עבור קידום אנרגיות מתחדשות"לקוט ¢0.16על עומד  

מתעריף החשמל  %5.7המהווים ש "לקוט ¢0.85כ "סה –פ "לקידום מו ¢0.15-ו, וניהול עומסים

  .37ש"לקוט ¢15-העומד על כ

מממנת הקרן . California Energy Commission-מנוהלת על ידי ה הקרן לאנרגיות מתחדשות

מממנת תוכניות , ש מיוצר"יצרנים קיימים באנרגיות מתחדשות באמצעות תשלום על כל קוט

ותומכת בהגדלת בסיס הייצור באמצעות החזרים על , לחינוך הציבור לקידום אנרגיות מתחדשות

                                                   

 

, Database of State Incentives for Renewables & Efficiency (DSIRE): מקור 35

http://www.dsireusa.org/summarytables/regee.cfm?&CurrentPageID=7&EE=1&RE=1  

 :קרנות לתועלת הציבור עבור אנרגיות מתחדשות והתייעלות, DSIREלהלן מבוססים על  כל הנתונים 36

ivetype.cfm?type=PBF&currentpageid=2&searchhttp://www.dsireusa.org/library/includes/seeallincent

=Type&EE=1&RE=1  

. 2008מעודכן לספטמבר , טבלת מחירי חשמל ממוצעים, Energy Information Agency (EIA): מקור 37

tricity/epm/table5_6_a.htmlhttp://www.eia.doe.gov/cneaf/elec 
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פ "התשלום לקרן מתעדכן שנתית ע. טורבינות רוח זעירות ותאי דלק, ביתיים PVהתקנת לוחות 

  .הנמוך בין השנים –ג "הגידול במשק החשמל או הצמיחה בתמ

כל . California Public Utilities Commission-מנוהלת על ידי ה הקרן להתייעלות אנרגטית

כמו כן ישנן גם , השירות שלהן שנה הקרן מאשרת לספקיות החשמל תוכניות התייעלות באזור

אך חלק מיועד , הפרויקטים מכוונים לחיסכון מכסימלי בחשמל. מספר תוכניות ברמת המדינה

  .לתמיכה במשקי בית בעלי הכנסה נמוכה

מעניקה כספים לפרויקטי מחקר בתחום ) Public Interest Energy Research, PIER( פ"קרן מו

טכנולוגיות , טכנולוגיות לאנרגיות מתחדשות, ור מתקדמותטכנולוגיות ייצ, ניהול הביקושים

  .ומחקר אקלים, תחבורה, הולכה וחלוקה

  קונטיקט

  . הוקמה קרן עבור התייעלות אנרגטית ואנרגיות מתחדשות 1998-עם השינויים המבניים ב

מנוהלת על ידי הארגון ) Connecticut Clean Energy Fund( הקרן לאנרגיה מתחדשת

Connecticut Innovations  מועצת המנהלים מונה אנשי ממשל או אנשים  –שהינו חצי ממשלתי

, Department of Public Utility Control, על הרגולטור. מהתעשייה הממונים על ידי הממשל

 2004-ב ¢0.1ש ועלה עד "לקוט ¢0.05-התשלום לקרן החל ב. לאשר את תוכניות ההשקעה של קרן

  ).ש"לקוט ¢17-מד על כממחיר החשמל העו 0.6%(

ממומנת על ידי תשלום של ) Connecticut Energy Efficiency Fund( הקרן להתייעלות אנרגטית

הספקיות מכינות תוכניות בעזרת . ש הנגבה על ידי ספקיות החשמל ונשאר ברשותן"לקוט ¢0.3

Energy Conservation Management Board )שור התוכניות מועברות לאי). גוף מדינתי

ולאחר האישור הספקיות , Connecticut Department of Public Utility Control, הרגולטור

  .מנהלות ומבצעות את התוכניות

הקרנות . התוספת בתעריף עומדת על מספר אחוזים בודדים, כפי שניתן לראות מהדוגמאות לעיל

בישראל ישנן מספר . נטייםמנוהלות במנגנונים שונים המותאמים למבנה הניהולי והפוליטי הרלוו

מלימוד מודלים אלו אנו . כדוגמת קרן המחצבות או קרן ההטמנה, תדוגמאות לקרנות ייעודיו

, אזרחים, צרכנים(מסיקים כי הנהלת הקרן צריכה להקיף את בעלי העניין השונים בתחום 

  ).אוצר, סביבה, תשתיות(וכן את משרדי הממשלה הרלוונטיים ) מסחר, תעשייה
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  הערכת ההשקעה הנדרשת לעידוד התייעלות אנרגטית במשק –' פח בנס

גובה ההשקעה הלאומית הנדרשת לעידוד ההתייעלות האנרגטית בנספח זה ננסה להעריך את 

ההערכה מבוססת על הנחות רבות ומטרתה לשמש כאומדן בסיסי בלבד לסדר הגודל . במשק

   .הנדרש להשקעה

יום מממשלה ההחלטת בשפורטה משק כפי המטרה היא להגיע לרמת ההתייעלות ב •

צמצום  -גיבוש צעדים להתייעלות אנרגטית "בנושא  )69/חכ(3261מספר  13.03.2008

ש בשנה "מיליארד קוט 16חסכון של הינו ההחלטה היעד אותו הציבה  ."צריכת החשמל

 96-כמתקבל סך של  2020ועד  2009ובחישוב עלייה ליניארית משנת , 2020בשנת 

 .מצטברש חיסכון "קוט דמיליאר

 3-כ –) 3ראו תרשים (ב "שנמצא בארההממוצע ש נחסך יוערך בדומה למחיר "מחיר קוט •

 11.5-תהיה כ 2020מכאן שסך עלות ההתייעלות עד שנת . 'אג 12-שהם כ, ב"סנט ארה

 .מיליארד שקלים

זה הסכום שנדרש  – שקלים בשנה מיליארדכשנים מתקבל סכום של  11-בחלוקה גסה ל •

 11-יש היגיון בחלוקה פשוטה ל. של הממשלה תלהשקיע בכדי לעמוד ביעדי ההתייעלו

עלות בשנים הראשונות : שהעלויות תושפענה משני גורמים בעלי מגמות מנוגדותמשום 

, מאידך. המחיר ירדהתמתנות עקומת הלמידה עם אך , תהיה גבוההנחסך ש "לקוט

עם  2020ילך ויגדל לקראת שנת  ך הואא, בשנים הראשונות החיסכון השנתי יהיה קטן

 .והירידה בעלויות, העלייה במודעות, התבססות השוק

והוא צפוי  2007מיליארד שקלים בשנת  19- חשבון החשמל הלאומי עמד על סך של כ •

ההשקעה הנדרשת בת מיליארד שקלים בשנה  .2020לעלות עם העלייה בביקושים עד שנת 

 .ימחשבון החשמל הלאומ 5%-שקולה לכ

נניח כי ניתן יהיה למנף את ההשקעות הציבוריות בהתייעלות במשק באמצעות השוק  •

-דהיינו כ, מהסכום האמור 20%כך שעל הממשלה יהיה לממן רק , 1:4הפרטי ביחס של 

 .מיליון שקלים בשנה 210

מכאן . מחשבון החשמל הלאומי 1.1%-כמיליון שקלים בשנה מהווה  210, הסכום הנדרש •

בכדי , לקרן לאומית להתייעלות אנרגטיתמתשלומי החשמל  1.1%בייה של שיש צורך בג

  .לממן את תהליך ההתיעלות

  


