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מאתגרעתיד
מורשת מפוארת

הווה מורכב

(מגה וואט30)1935חיפה , תחנה קיטורית ראשונה (מגה2600)2008חדרה , תחנת כוח על בסיס פחם, אורות רבין שוק תחרותי, אנרגיה מתחדשת ידידותית לסביבה, אנרגיה אטומית

הכלכלה הישראלית וחברת החשמל
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משק החשמל בישראל

נתונים נבחרים–משק החשמל 

 מגה  13,600-כ: 2018יכולת מותקנת  של חברת חשמל בלבד נכון ל ספטמבר
וואט

 מגה וואט ליצרני חשמל פרטיים על  3,000בנוסף קיימת יכולת מותקנת של כ
.מגה וואט אנרגיות מתחדשות900בסיס גז וכ 

 מגה וואט נרשם בחודש יולי 12,921: 2018שיא ביקוש בשנת)*(

 מגה וואט נרשם בחודש יולי 12,741: 2017שיא הביקוש בשנת)**(

 ש  "גוט68,000כ : כלל המשק2017ייצור אנרגיה שנתי בשנת
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מגהוואט על ידי יצרנים  3,448-כ, י"מגה וואט ייצור על ידי חח9,343מגהוואט כולל 12,921בהיקף 2018ספטמבר -שיא הביקוש לחשמל בתקופה ינואר: הערה•
. מגהוואט הורדת ביקוש על ידי צרכנים130פרטיים וכ 

. מגהוואט על ידי יצרנים פרטיים3,126-כ, י"מגה וואט ייצור על ידי חח9,620מגהוואט כולל 12,741בהיקף 2017שיא הביקוש לחשמל ב **•
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נתונים נבחרים המשך–משק החשמל 

 מכלל  24%כושר הייצור של יצרנים פרטיים הינו כ 2018נכון לתחילת

.כושר הייצור המותקן במשק

 29%היווה ייצור החשמל בפועל על ידי היצרנים הפרטיים כ 2017בשנת

.מכלל ייצור החשמל
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מאפיינים ייחודיים של משק החשמל בישראל

 בעשור הבא צפויה צמיחה של  . בעשור האחרון שיא הביקוש הוכפל-צמיחה מהירה
4%-ל3%בין 

רזרבה זמינה נמוכה בהשוואה למשקי חשמל במערב

רחוק מרוויה  , ביקוש לחשמל גדל בקצב מהיר

 ללא גיבוי וחיבור למערכות אספקה אחרות-" אי חשמלי"ישראל הנה

אופי המוצר
מוצר תהליכי שאינו ניתן לאגירה

תנודתיות בצריכה ובייצור
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משק החשמל בישראל

מאפיינים ייחודיים של משק החשמל בישראל

מחיר עצום לטעות-עלות עצומה במקרה של עלטה

 ש לא מסופק"לקוט$ 25עלות –נזק כלכלי ניכר

1000-נניח ש: דוגמהMWיחסרו למשק במשך שעה         נזק למשק של-

ח"ש' מ100

פגיעה משמעותית באיכות החיים
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משק החשמל בישראל

מאפיינים ייחודיים של משק החשמל בישראל

 חברת החשמל-

מנת להגדיל את כושר הייצור-לא יכולה לבנות תחנות כוח נוספות על

  תמשיך להיות מונופול במקטע ההולכה והחלוקה

 ( פים"יח)יצרני חשמל פרטיים-

פים בלבד "ידי יח-החלטת ממשלה שפיתוח מקטע הייצור יעשה על
במטרה ליצור תחרות

מנת להקל בחסמי הכניסה נתן המחוקק תמריצים ורשת בטחון  -על
ליזמים פרטיים
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רפורמה בחברת החשמל

הוצאת ניהול המערכת לחברה ממשלתית חדשה

 צמצום כוח אדם  -התייעלות בחברת החשמל

5 הגברת התחרות במקטע –שנים 4תחנות כוח יופרטו תוך
הייצור

  יתר תחנות הכוח יאוגדו בשתי חברות בנות מתוך כוונה להפריט
אחת מהן בעתיד

 תחנות במחזור משולב באתר אורות רבין2הקמה ותפעול של
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הרפורמה על ציר הזמן
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30-9-2018מצגת חחי ל משקיעים נכון ל –מקור * 
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חדרה
2,605

אשקלון
2,290

חיפה

1,110

אשדוד

1,693
אלון תבור

593

גזר
1,336

צפית-כפר מנחם 
455

חגית
1,394

רמת חובב
1,021

אילת
92

כינרות
80

פחם

מישור רותם

דלקים גז טבעי

תל אביב
428

תחנות עיקריות–משק החשמל בישראל 

ים המלח
320

860-דוראד

912-דליה

OPC-468

אגירה שאובה בייזום

מעלה  
PSPגלבוע 

300

כוכב הירדן  
344

12
יחפ קונבנציונלי

עובד

IPP   דלק
שורק
140

יחפ קונבנציונלי  

בייזום  

IPM450

400צומת 

משאב נשר 
73רמלה 

לא כולל קוגנרציה ואנרגיות מתחדשות
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מתקני הייצור של חברת החשמל

מספר יחידות

פחם ומזוט–( דו דלקי)קיטור 

MWיכולת מותקנת 

104,840

81,622גז  וסולר–( דו דלקי)קיטור 

151,570טורבינות גז תעשיתיות

16504טורבינות גז סילוניות

145,081מחזור משולב  

6313,617כ כושר ייצור"סה
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שרשרת החשמל

ייצור

חלוקה לצרכן מתח עליון

תחנת מיתוג

תחנת משנה

חלוקה לצרכני מתח גבוה

צרכן תעשייתי

(מתח נמוך)חלוקה לצרכן הביתי 

מתח על ועליון

ג"נתב, מפעלי ים המלח

נשר רמלה–מלט , "חוד פלדה"מפעלי 

,  ח תל השומר"בי, מכון וייצמן

א"אוניברסיטת ת, טבע

יחידות ייצור 63

אתרי  17-ב
כוח-תחנות

11

תחנות
מיתוג

196-כ

תחנות
משנה קווי מתח

נמוך
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(1)שרשרת החשמל 

חלוקה הולכה ייצור

מליון לקוחות2.8

מ קווי מתח נמוך"ק35,527

מ קווי מתח גבוה"ק27,652

תחנות משנה200

מ קווי מתח על ועליון"ק5,569

תחנות מיתוג11

אתרים17

יחידות ייצור63

2017בדצמבר 31י נכון ל "דוחות כספיים חח: מקור( 1)
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התפלגות הצריכה לפי מגזרים

36%, ביתי

33%, מסחרי ציבורי 

20%, תעשיה 

3%, שאיבת מים

2%, חקלאות

6%, רשפ

ביתי מסחרי ציבורי   תעשיה   שאיבת מים חקלאות רשפ

מיליון  2.8

צרכנים

16

2018ספטמבר -לתקופה ינואר( קילוואט שעה)צריכת חשמל בפילוח לסוגי לקוחות 
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אתגרים

רזרבה נמוכה

חוסר יכולת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת הייצור המוגבלת

עיכוב בכניסת יצרני חשמל פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה
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חשמל אינו מוצר סטנדרטי–שרשרת המוצר 

ייצור תחנות מיתוג והשנאה

צרכן תעשייתי

צרכן ביתי

דלקים

ייצור –לוגיסטיקה 

הובלה ואחסנה
חומרי גלםצרכן הספקה והפצה 

אזורית
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אתגרים

רזרבה נמוכה

יכולת מוגבלת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת הייצור המוגבלת

עיכוב בכניסת יצרני חשמל פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה
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1990-2018התפתחות שיא הביקוש השנתי 

מגוואט

0
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11000

12000

13000

14000

מגוואט2018-12,921ספטמבר -שיא ביקוש בתקופה ינואר

!3.5פי 

- 4%-כ בשנה3%

בשנה7.6%
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משבר פיננסי עולמי
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התפתחות שיעור הגידול בצריכת חשמל

21

להלן תרשים המציג התפתחות הסטורית בשיעור הגידול השנתי הממוצע בצריכת חשמל

BDOבישראל כפי שנותח על ידי 
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מאפייני הביקוש לחשמל

.לשנה בביקוש לחשמל הן בשיאי הביקוש והן בהיקף הצריכה4%גידול הסטורי של כ ▪

.2004בשנת 8,559-מגהוואט לעומת כ12,900עמד על כ 2018שיא ביקוש בשנת ▪

(בשעות היום)ולעיתים בקיץ (  בשעות הערב)שיאי הביקוש מתרחשים לעתים בחורף ▪

.הגידולים באים לידי ביטוי הן בסך צריכת החשמל והן בשיאי הביקוש▪

. שיאי הביקוש תנודתיים ומושפעים מאוד מתנאי אקלים ואינם מתפתחים באופן ליניארי▪

2014לעומת שיא הביקוש בשנת 14%שיקף גידול של כ 2015שיא הביקוש בשנת 

.שאופינה במזג אויר נח יחסית

22

גורמים התומכים בגידול בביקוש

גידול באוכלוסייהעלייה ברמת החייםגידול בתוצר

חשמול רכבת+רכב חשמליתנאי מזג אויר

התפלה
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ניתוח שיאי ביקוש

2012-2018שיאי ביקוש 
%-בשינויקיץ%-בשינויחורףשנה

2012MW 11,10412.2%MW 11,8906.8%

2013MW 11,6404.8%MW 10,970(15%)

2014MW 10,140(8.7)MW 11,3353%

2015MW 11,93017.7%MW 12,90514%

2016MW 12,6246%

2017MW 12,746

2018MW 12,9211.4%

הנתונים אינם כוללים השלות והפסקות חשמל*

23

שיאי הביקוש תנודתיים מאוד ומושפעים מתנאי האקלים-
לעתים בחורף ולעתים בקיץ ללא יכולת חיזוי-
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הספק מותקן ביחס לשיאי ביקוש

שנת 
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69MW

הספק מותקן

MW

-שיא ביקוש 

-הספק מותקן 

 -
 1,000
 2,000
 3,000
 4,000
 5,000
 6,000
 7,000
 8,000
 9,000

 10,000
 11,000
 12,000
 13,000
 14,000
 15,000

19
48

19
50

19
52

19
54

19
56

19
58

19
60

19
62

19
64

19
66

19
68

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

Column2

24

הספק מותקן 
2017שנת

MW17,837  כלל
המשק כולל 

יחפים
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25

הספק מותקן והביקוש לחשמל בישראל

11,297 11,649 11,664

12,769 12,759
13,248 13,483 13,617 13,617 13,617 13,617

100
174 228

278 518

516
734

1,956

2,980 3,060 3,199

0
0 0

0
0

0

359

596

754 911
1021

10,070 10,200 10,280

11,530
11,110

11,890
11,640

11,335

12,905
12,624 12,746

11,397
11,823 11,892

13,047 13,277

13,764

14,576

16,169

17,351
17,588

17,837

8000

10000

12000

14000

16000

18000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

כושר ייצור מול שיא הביקוש לחשמל

יכולת ייצור מותקנת-חחי בגז-פ"יח אנרגיות מתחדשות-פ"יח שיא ביקוש לאומי לחשמל סהכ כושר ייצור מותקן

בזמן שיא הביקוש עמד סהכ כושר הייצור הזמין  2017בשנת 

מגה וואט לעומת הספק 14,515רק על בפועלבכלל המשק 
חברת החשמל יכלה לספק בפועל רק  . 17,837מותקן של 

13,617מגהוואט לעומת יכולת מותקנת של 9,643
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הספק מותקן וייצור בפועל
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2016 2017

מסך יכולת  % 
מותקנת במשק

מותקנת  יכולת
(MW)

מסך יכולת  % 
מותקנת במשק

מותקנת  יכולת
(MW)

77% 13,617 76% 13,617 י"חח

17% 3,060 18% 3,199 (ללא אנרגיות מתחדשות)פ"יח

5% 917 6% 1,021 אנרגיות מתחדשות

100% 17,594 100% 17,837 כ במשק"סה

הספק מותקן

אנרגיה מיוצרת

2016 2017

מסך אנרגיה% 
מיוצרת במשק

אנרגיה מיוצרת  
(MWHאלפי )

מסך אנרגיה% 
מיוצרת במשק

אנרגיה מיוצרת  
(MWHאלפי )

72% 48,718 71% 48,788 י"חח

25% 16,928 26% 17,735 (ללא אנרגיות מתחדשות)פ"יח

3% 1,745 3% 1,786 אנרגיות מתחדשות

100% 67,391 100% 68,309 כ במשק"סה
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שיאי ביקוש
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2015 2016 2017 2018*

מגה וואט מגה וואט מגה וואט מגה וואט

13,617 13,617 13,617 13,617 כושר ייצור מותקן של החברה

(קיץ)12,905 (חורף)12,624 (קיץ)12,746 (קיץ)12,921 שיאי ביקוש בכלל המשק

10,065 9,844 9,620 9,343 י"ייצור על ידי חח" מזה

13,797 14,088 14,515 כושר ייצור זמין במשק 
בשעת שיאי הביקוש
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אמינות האספקה

ברשתות מתח  , אספקת החשמל ללקוח בממוצע לשנה-הרכב מדד דקות אי
2014-1991גבוה בשנים  
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הפרעות שגורמיהן מחוץ  לרשת הפרעות שגורמיהן ברשת הפסקות מתוכננות
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דקות אי אספקה ממוצעת  100חברת חשמל מונחית להשגת רמת אמינות כוללת לצרכן מתח נמוך של -

לצרכן ממוצע בשנה
דקות  166.9עומד על 2016מדד דקות אי אספקה לשנת -
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2008-" ממשית"דוגמה להמחשת העתודה ה
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דוגמאות-" מפלס החשמל"

2015תמונת מצב אוגוסט 
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דוגמאות-" מפלס החשמל"

2015תמונת מצב ספטמבר 
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אתגרים

רזרבה נמוכה

יכולת מוגבלת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת הייצור המוגבלת

עיכוב בכניסת יצרני חשמל פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה
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?מהו זמן יזמות תחנת כוח פרטית בישראל 

דוראד
חיבור לחשמלנוסדה

20022014

דליה

חיבור לחשמלנוסדה

20052015

IPM

חיבור לחשמלנוסדה

20052020

וזה בלי לקחת בחשבון את זמן היזמות הנדרש לפני הקמת 

חברה באופן רשמי

נוסדה

2001

OPC
חיבור לחשמל

2013

גם לגופים פרטיים מתמחים ויעילים  

אשר מטרתם  

להקים פרויקטים במהירות  

האפשרית לוקח 

למעלה מעשור להקים  פרויקט

:הסיבות

אי ודאות

היעדר רגולציה

בירוקרטיה

33



QUADRO

National Infrastructures 
יצרני חשמל פרטיים קונבנציונלי וקוגנרציה

31/12/2017נכון ל –יצרנים פרטיים פעילים בעלי התקשרות עם חברת חשמל 
היקף ייצור בפועל

34

(MW)הספק  טכנולוגיה סטטוס שם יצרן

912 קונבנציונלי פעיל דליה אנרגיות כוח

860 קונבנציונלי פעיל דוראד אנרגיה  

466 קונבנציונלי פעיל OPCרותם 

140 קוגנרציה פעיל אי פי פי דלק שורק

126 קוגנרציה פעיל רמת נגב אנרגיה 

109 קוגנרציה פעיל פז בתי זיקוק נפט אשדוד

87 קוגנרציה פעיל אי פי פי דלק אשקלון

73 קונבנציונלי פעיל משאב יזום ופיתוח

312 פעיל מתקנים פוטווולטאים

462 פעיל אחרים

3,547 כ"סה

34באור , 2017דוח כספי חחי לשנת : מקור* 



QUADRO

National Infrastructures 
יצרני חשמל פרטיים קונבנציונלי וקוגנרציה

31/12/2017נכון ל :  היקף כושר הייצור של יזמים בעלי רישיונות מותנים אשר חתמו על הסכם עם החברה
יצרנים לא פעילים

35

(MW)הספק  טכנולוגיה סטטוס שם יצרן

451 קונבנציונלי לא פעיל אי פי אמ באר טוביה

344 אגירה שאובה לא פעיל ל אנרגית מים"תה

300 אגירה שאובה לא פעיל PSP השקעות

242 פוטווולטאי לא פעיל אשלים

149 אנרגיה מתחדשת לא פעיל משולבת מתקדמתאנרגיה

120 פוטווולטאי לא פעיל ובינוי שניאורשיכון

73 קוגנרציה לא פעיל איי פי פי אלון תבור

73 קוגנרציה לא פעיל איי פי פי רמת גבריאל

72 קוגנרציה לא פעיל אלון מרכזי אנרגיה גת

60 פוטוווטאי לא פעיל כוח תרמוסולארי 

1,884 כ"סה

34באור , 2017דוח כספי חחי לשנת : מקור* 

קיימים יצרנים נוספים פוטנציאלים אשר טרם חתמו הסכם עם חברת החשמל



QUADRO

National Infrastructures 
יזמויות בתהליך ראשוני ללא רשיון מותנה

36

שם האתר הספק במגהוואט שם יצרן

:באחד מהאתרים

קיבוץ גן שמואל-3אור 

קיבוץ גן שמואל4אור 

שדה יעקב5אור 

מושב מולדת6אור 

קיבוץ ניר דויד7אור 
קיבוץ ניר דויד8אור 

1,450 (  דליה)אור אנרגיות כוח 

2דליה -צפית 850 (  דליה)אור אנרגיות כוח 

:באחד מהאתרים

"כוכב התבור"-רמת צבי

"צור אנרגיה"-צור נתן

"ראש כרמל אנרגיה"–כפר חסידים 

"יד חנה אנרגיה"–יד חנה 

1,260 אדלטק אנרגיה ותשתיות

"2סי חדרה .פי.או" 800 פאואר.סי.איי

"2סי רותם .פי.או" 530 פאואר.סי.איי

קאסםצמוד לאזת כפר 450 קסם אנרגיה

מפגש השלום 1,300 ריינדיר אנרגיה  

דוראד הרחבה 650 אנרגיהדוראד

7,290 סהכ



QUADRO

National Infrastructures 
יצרני חשמל פרטיים קונבנציונלי וקוגנרציה

1-1-2018רשיונות מותנים נכון ל 

37

מגהוואט2815קוגנרציה ואגירה שאובה מסתכמים בכ , כ היקף רשיונות מותנים קונבנציונלי"סה



QUADRO

National Infrastructures 
יצרני חשמל פרטיים קונבנציונלי וקוגנרציה

11-2017רשיונות ייצור נכון ל 

38



QUADRO

National Infrastructures 
אתגרים

רזרבה נמוכה

יכולת מוגבלת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת הייצור המוגבלת

עיכוב בכניסת יצרני חשמל פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה

39



QUADRO

National Infrastructures 
השלכות המחסור בחשמל

שיבושים  

בפעילות  קווי  

ייצור  

במפעלים

פגיעה קשה  

בחולים בבתי  

חולים ובבתים

לכודים  

במעליות

פקקי תנועה  

שיבושים  

בפעילות  

רמזורים

קריסת  

מערכות  

שירותים  

חיוניות

העלות הכלכלית האלטרנטיבית נבחנה במסגרת הפסקות חשמל 

:התוצאה היא2004ב ב "משמעותיות בארה

עלות אי אספקה כבדה  

ביותר
40



QUADRO

National Infrastructures 
2004אוגוסט –ב "עלות אי אספקה בארה

Cost of Blackout (Average )

Unsupplied energy

8.55 Billion $

918,000 MWh

Source: ICF Consulting

Cost per KWh 9.3 $
41



QUADRO

National Infrastructures 
עלות המחסור בחשמל

42

הראה שעלותו של  , י מיועץ חיצוני"שהזמינה חח1993מחקר מנובמבר " 

....  דולרים6.50-7.20קילוואט שעה לא מסופק במשק הישראלי היא 

הזמין משרד התשתיות מיועץ חיצוני בדיקה שתקבע את 2004באוקטובר 

, הגיש היועץ דוח2007באוגוסט . העלות למשק של אנרגיה לא מסופקת

."דולרים לקילוואט שעה25-ובו העריך את המחיר ב

מבקר המדינה, 2008ב לשנת 59מדוח שנתי 



QUADRO

National Infrastructures 
עלות המחסור בחשמל

העלות הכלכלית האמיתית של אי אספקת חשמל נבחנה בישראל על ידי  

מספר גורמים

מחקר אחרון הוזמן על ידי משרד  

2010התשתיות ועודכן לאחרונה ב 

אומדן עלות אי אספקה ממוצעת  

עומד על  2009למשק במחירי 

ש עבור שינויים  "ח לקוט"ש121

ח  "ש111בתדירות הפסקות ועל 

ש עבור אי אספקה בגין "לקוט

התארכות ההפסקות

אי אספקת חשמל למשך שעה עלות 

בעת שיא הביקוש בשנת  אחת

מיליארד  1.6צפוי להיות כ 2020
ח "ש

43



QUADRO

National Infrastructures 
משמעות המחסור בחשמל

1:100+ 25 $/KWh~ 8 cent/KWh

44



QUADRO

National Infrastructures 
אתגרים

רזרבה נמוכה

כולת מוגבלת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת הייצור המוגבלת

עיכוב בכניסת יצרני חשמל פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה

45



QUADRO

National Infrastructures 
אתגרים

איתנות פיננסית

(רגולציה תעריפית)רווחיות נמוכה 

יחס מינוף גבוה

ההשקעות הדרושות לפיתוח בעתיד של משק החשמל  

בישראל

מגבלות מנהלתיות על גיוס הון

46



QUADRO

National Infrastructures 

(תעריף)איתנות פיננסית 

2018מתוך מצגת חברת החשמל ספטמבר 

OECDתעריף החשמל בישראל בהשוואה למדינות 

47



QUADRO

National Infrastructures 

אתגרים

איתנות פיננסית

(רגולציה תעריפית)רווחיות נמוכה 

י"יחס מינוף גבוה של חח

ההשקעות הדרושות לפיתוח בעתיד של משק החשמל  

בישראל

48



QUADRO

National Infrastructures 
י"חח-נתונים כספיים 

ח  "מאזן במיליוני ש

30/9/201831/12/201731/12/2016

9,28410,02610,562רכוש שוטף

9,3999,0529,363רכוש לא שוטף

נטו, רכוש קבוע
נטו, רכוש קבוע מופעל

52,83254,48053,544

5,3465,4077,488רכוש קבוע בהקמה

1,1951,2311,297נכסים לא מוחשיים

יתרת חובה של חשבונות  
פיקוח נדחים

3,8044,8802,098

כ נכסים ויתרות  "סה
חובה

81,86085,07684,334 49



QUADRO

National Infrastructures 

ח  "מאזן במיליוני ש

30/9/201831/12/2017631/12/201

7,86910,5639,364התחייבויות שוטפות

התחייבויות שאינן  
שוטפות

48,39150,30051,562

24,48420,79317,550הון עצמי

יתרות זכות של  
חשבונות פיקוח נדחים

1,1163,4205,858

81,86085,07684,334כ"סה

י"חח-נתונים כספיים 
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QUADRO

National Infrastructures 

י"חח-נתונים כספיים 

נתוני רווח והפסד  

ח"במיליוני ש

20172016

23,37022,690הכנסות

19,33518,011הוצאות תפעול

רווח מהפעלת מערכת  
החשמל

4,0354,679

2,5202,788רווח מפעולות רגילות  

4,7401,181נקי( הפסד)רווח 

76%79%מינוף

51
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National Infrastructures 

(1)התפתחות החוב הפיננסי נטו –נתונים כספיים 

52
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National Infrastructures 

מבנה החוב

53



QUADRO

National Infrastructures אתגרים

איתנות פיננסית

(רגולציה תעריפית)רווחיות נמוכה 

י"יחס מינוף גבוה של חח

ההשקעות הדרושות לפיתוח בעתיד של משק החשמל  

בישראל
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QUADRO

National Infrastructures 
י"תוכנית הפיתוח של חח

201120122013201420152016

4,4036,0425,1114,6753,4151,136ייצור

1,1831,4521,4591,5451,970הולכה

1,2941,3131,3221,3451,354חלוקה

774636632690662*שונות 

7,6549,4438,5248,2557,401כ"סה

ח"מיליוני ש

.'טלקומוניקציה וכד, רכישות ציוד מחשוב, ן"רכישות כלי רכב וצמ, דיור ואחזקת מבנים: שונות* 
55
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National Infrastructures 

30.01.2008השתתפות יחידות ביום 
(2008שיא שנתי )

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

שעה

ט"מגוו

10,200 MW

מהעלות64.9%>מהייצור 20%-סולר 

מהייצור2.9%-מזוט 

מהעלות4.9% מהעלות5.4%< מהייצור 19.6%-גז 

מהעלות24.7%< מהייצור 57.5%-פחם 
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National Infrastructures 

29.07.2009השתתפות יחידות ביום 
(2009שיא קיץ )

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

מגוו"ט

שעה

9,900 MW
מהעלות27.3%> מהייצור 5%-סולר 

מהעלות37.8%< מהייצור 55.3%-פחם 

מהייצור  2.2%-מזוט 
מהעלות  4.8%

מהעלות29.1%< מהייצור 37.5%-גז 
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QUADRO

National Infrastructures 

התפלגות הייצור והעלויות לפי סוגי דלקים
2017בדצמבר 31מתוך דוחות כספיים ליום 

45%, פחם

,  גז טבעי
48.50%

,  גז נוזלי
5.00%

,  סולר
1.10%

,  מזוט
0.20%

פחם גז טבעי גז נוזלי סולר מזוט

2017שנת 

פחם
38%

מזוט
1%

גז טבעי
48%

גז נוזלי
7%

סולר ומתנול
6%

פחם מזוט גז טבעי גז נוזלי סולר ומתנול

התפלגות ייצור התפלגות עלויות

58

2017בשנת 45%לכ 2010בשנת 60%ירידה בייצור על בסיס פחם משיעור של כ 



QUADRO

National Infrastructures 

התפתחות עלויות הדלקים של חחי
מצגת של חברת החשמל–מתוך דוחות כספיים של חחי 



QUADRO

National Infrastructures 
אתגרים

תמהיל הדלקים בטווח האסטרטגי
עלויות הפעלה לפי סוג דלק

שיקולים בשימוש בפחם מול גז

סיכוני מקורות–גז 

סיכוני הולכה

יתרונות כלכליים

הגנת סביבה, גיוון מקורות–פחם 

הדלק הבסיסי לייצור חשמל בעולם

אנרגיה גרעינית

60
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National Infrastructures 

ועדת יוגב

61



QUADRO

National Infrastructures 
סיכוני רזרבה

חוסר יכולת לאגור חשמל

ביקוש רב אל מול יכולת ייצור מוגבלת 

עיכוב בכניסת יצרנים פרטיים

סיכונים כספיים הנובעים מרזרבה נמוכה

פעילות משק החשמל כרוכה בסיכונים אסטרטגיים רבים ואחד מהם הוא  

(רזרבה נמוכה)סיכון הרזרבה 
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QUADRO

National Infrastructures 

קביעת הרזרבה הנדרשת היא שאלה  

של ניהול סיכונים אסטרטגיים 

והסתברויות

אם לא נהיה ערוכים לכך

תהיה קטסטרופה
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National Infrastructures 

בואו ננתח יחד את  

הקיימת" רזרבה"ה

ראשית נתייחס לצד הביקוש
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National Infrastructures 

פער בין התחזיות

MW651:  2020לשנת 

MW1,439:  2025לשנת 

(20%עם ובלי רזרבה של )תחזיות הביקושים 

15,930 

18,734 

21,978 

12,600 

16,581 

20,173 

24,544 

19,116 

22,481 

19,897 

24,208 

 10,000

 15,000

 20,000

 25,000

 30,000

 35,000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

2020

2025

MW

ורזרבה4%ביקוש 

ביקוש לפי חחי ורזרבה

4%ביקוש לפי גידול 

ביקוש לפי חחי  

פער בין התחזיות

MW781:  2020לשנת 

MW1,727:  2025לשנת 

הביקוש לפי חחי נלקח מאתר משרד האנרגיה  והתחזית מסתמכת על נתוני חברת החשמל ומתבססת על  

.ועל תנאי עומס חום קיצוני, 3.3%ג המשקף גידול שנתי של כ "בתמ4%גידול שנתי של 
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QUADRO

National Infrastructures 
?מי יהיה אחראי במידה והביקושים יהיו גבוהים מתחזית חחי

המשק ובכלל זה הרגולטורים הבלתי תלויים  •

מסתמכים על תחזית ביקושים הנערכת על ידי  

חברת החשמל  

?מה מידת ההסתמכות הראויה על תחזיות אלה•

מאתר משרד האנרגיה

66



QUADRO

National Infrastructures 
?י "על מה מבוססת תחזית הביקוש לחשמל של חח

ל חברת החשמל לראש המועצה  "מכתבו של מנכ

:הלאומית לכלכלה

,  לשם כך אנו מציעים שגורם רשמי מטעם המדינה"... 

יקים צוות עבודה  , כדוגמת המועצה שבראשה אתה עומד

שיורכב ממומחים בתחום וזאת כדי להפיק תחזיות ארוכות  

עלה  ....מסקר ראשוני שערכנו .....טווח לפרמטרים כלכליים

שאין בנמצא מודל מאקרו כלכלי שבו נעשה שימוש לצורך  

חיזוי התפתחויות פרמטרים כלכליים של המשק הישראלי  

"בטווח הארוך

ר חברת החשמל לראש המועצה הלאומית  "מכתבו של יו

:לכלכלה

תכנית הפיתוח של משק החשמל הינה באחריות  "...

המשרד לתשתיות לאומיות ואחת התשומות העיקריות  

במערכת קבלת ההחלטות בעניין היא תחזית הביקוש  

על בסיס  , בין היתר , תחזית הביקוש מתבססת. לחשמל

נתונים ומחקרים המתבצעים בחברת החשמל ואשר  

אנו סבורים כי יש  . ...נבדקים ונבחנים במשרד התשתיות

יתן את  ..מקום לשקול שגוף כגון המועצה הלאומית לכלכלה

..."הדעת לנושא מאקרו כלכלי זה

מסקנות

המשק מתבסס על תחזיות חברת  

החשמל באופן בלעדי

חברת החשמל עצמה מודה שאין  

בנמצא מודל מאקרו כלכלי שבו נעשה 

שימוש לצורך חיזוי התפתחויות  

פרמטרים כלכליים של המשק 

הישראלי בטווח הארוך  
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שינויי אקלים קיצוניים

:מומחי אקלים מעריכים כי•

יתרבו באופן משמעותי אירועי מזג אוויר  •

מגלי חום לוהטים ומעיקים בקיץ ועד  , קיצוניים

סופות עזות שמלוות בכמויות משקעים גדולות  

בחורף

בתכיפות  , צפויות תופעות אקלימיות חריגות•

גבוהה יותר ובעוצמות משמעותיות מאלה 

שהורגלנו אליהן

מזג האויר יהפוך לקיצוני והפכפך•
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National Infrastructures 
תחזית ההספק המותקן  
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ביקוש לפי חחי  ורזרבהורזרבה4%ביקוש חחי  שאובה . א יחפים קוגנרציה  יחפים קונבציונלי 

פרוט תחזיות  

הספק מותקן

מחסור של  

מגה660

2020ב 

מחסור של  

מגה3700

2025ב 
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עד עכשיו ראינו מה קורה אם 

הביקוש משתנה

האם אפשר להסתמך על כך  

שההיצע שהבאנו בחשבון אכן 

?יהיה זמין

....אבל
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איחור בחיבור–תחזית ההספק המותקן 

תחנות כוח פרטיות
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ורזרבה4%ביקוש חחי  שאובה . א יחפים קוגנרציה  יחפים קונבציונלי 

2תרחיש 

מגה קוגנרציה600איחור של בין שנתיים לשלוש בכניסת  

מגה וואט קונבנציונלי1400-שנים בכניסת כ3איחור של 

מחסור של  

מגה1060

2020-ב

מחסור של  

מגה 3700

2025-ב
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קריסת יחפים–תחזיות ההספק המותקן 
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ורזרבה4%ביקוש חחי  שאובה . א יחפים קוגנרציה  יחפים קונבציונלי 

(  קוגנרציה200-קונבנציונלי ו800)מגה פרטיים 1000-כ

לא מגיעים לקו הסיום

מחסור של  

2020-מגה ב1600

4600מחסור של 

2025-מגה ב 
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התחזיות שראיתם מביאות בחשבון  

:שחברת חשמל

מגה ב  377מקימה את תחנת אלון תבור •

2018

630)מגה 1260סהכ Dמקימה את תחנה •

(2022מגה ב 630ו 2021מגה ב 

?על מה מבוסס ההיצע החזוי של חברת החשמל

תקום במועדים Dהאם ריאלי שתחנה 

?אלה
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Dתחנה 

?Dכמה זמן לוקח להקים תחנה מסוג 

זמן הקמה

?כמה זמן לוקח לקבל אישורים

אישורים

שנים5

שנים3

מה תהיה השפעת תושבי אשקלון והשר ארדן על ההחלטה למתן אישור  

??להקמת התחנה

התנגדויות סביבה

שנתיים
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Dתחנה 

?Dבאיזה מתכונת תוקם 

מתווה הקמה

כמה זמן יקח לחחי לקיים הליך  , (שלא קיים)לאור נסיון חחי בתחום 

?מכרז מהסוג הזה

הליך מכרזי

פ בין יזמים לחברת חשמל"שת

שנים3
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תקום במקרה הטוב ביותר  Dתחנה •

2026אחרי  

גם הקמתה לא תפתור את בעיית  •

וזאת גם בהנחה שכל תחנות  )הרזרבה 

הכוח הפרטיות אשר בצנרת היום  

(קמות

ומה יהיו ההשלכות על היצע החשמל •

?שהוצג בשקפים הקודמים
76



QUADRO

National Infrastructures 
Dאיחור –תחזיות ההספק המותקן 
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ורזרבה4%ביקוש חחי  שאובה . א יחפים קוגנרציה  יחפים קונבציונלי 

Dשנים בכניסת תחנה 5איחור של 
2027ו 2026מוקמת ב Dתחנה 

ביקוש לפי חחי ללא רזרבה

גם ללא דרישה לרזרבה 

אין יכולת  2025-החל מ

לספק את הביקוש

מחסור של  

מגה1600

2020-ב

מחסור של  

מגה5900

2025-ב
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מה צריך להיות  ניהול הסיכונים האסטרטגי  

?של המדינה
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מגה וואט בטרם זמנם1000נניח שהוקמו 

מליון 230

ח"ש

עלות מימון שנתית בגין הקדמת 

השקעות

:העלות למשק בגין הקדמת השקעות
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?מגה וואט1000ואם יהיו חסרים 

36,500,000,000

שח בשנה

:העלות למשק בגין חוסר אספקה

36.5, מליון שח לשעה100

!!ח לשנה"מליארד ש
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מגה וואט מוקדמים או חסרים1000השלכות : לסיכום

36,500,000,000

שח בשנה

:העלות למשק בגין חוסר אספקה

מליון 230

ח"ש

עלות מימון  

שנתית בגין  

הקדמת  

השקעות

:העלות למשק בגין הקדמת השקעות

36.5, מליון שח לשעה100

ח לשנה"שמליארד 
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נִיםכט בַע שָׁ אוֹת, הִנֵּה שֶׁ דוֹל--בָׁ ע גָׁ בָׁ , שָׁ

ל כָׁ יִם-בְּ רָׁ ץ מִצְּ רֶׁ י ל.אֶׁ נֵּ בַע שְּ מוּ שֶׁ קָׁ וְּ

ב עָׁ ן, רָׁ יהֶׁ ל, אַחֲרֵּ כַח כָׁ נִשְּ ע-וְּ בָׁ ץ  , הַשָׁ רֶׁ אֶׁ בְּ

יִם רָׁ ב; מִצְּ עָׁ רָׁ ה הָׁ כִלָׁ ת, וְּ ץ-אֶׁ רֶׁ אָׁ לא.הָׁ

לאֹ ץ-וְּ רֶׁ אָׁ ע בָׁ בָׁ דַע הַשָׁ ב , יִוָּׁ עָׁ רָׁ י הָׁ נֵּ מִפְּ

י ן-הַהוּא אַחֲרֵּ ד הוּא-כִי:כֵּ בֵּ אֹד, כָׁ .מְּ

הבעיה האסטרטגית

לא-א פסוקים כט"בראשית מ
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עֹהלג א פַרְּ ה יֵּרֶׁ עַתָׁ ם, וְּ כָׁ חָׁ הוּ; אִיש נָׁבוֹן וְּ ,  וִישִיתֵּ

יִם-עַל רָׁ ץ מִצְּ רֶׁ עֹהלד.אֶׁ ה פַרְּ קִדִים  , יַעֲשֶׁ ד פְּ קֵּ יַפְּ וְּ

ץ-עַל רֶׁ אָׁ ת; הָׁ ש אֶׁ חִמֵּ רַיִם-וְּ ץ מִצְּ רֶׁ נֵּי  , אֶׁ בַע שְּ שֶׁ בְּ

ע בָׁ צוּלה.הַשָׁ בְּ יִקְּ ת, וְּ ל-אֶׁ נִים הַטֹבוֹת-כָׁ ל הַשָׁ ,  אֹכֶׁ

אֹת ה, הַבָׁ לֶׁ אֵּ רוּ; הָׁ בְּ יִצְּ ר תַחַת יַד-וְּ עֹה-בָׁ ל , פַרְּ אֹכֶׁ

רִים עָׁ רוּ--בֶׁ מָׁ שָׁ דוֹןלו.וְּ פִקָׁ ל לְּ אֹכֶׁ יָׁה הָׁ הָׁ ץ, וְּ רֶׁ אָׁ , לָׁ

ב עָׁ רָׁ נֵּי הָׁ בַע שְּ שֶׁ יִם, לְּ רָׁ ץ מִצְּ רֶׁ אֶׁ ָׁ בְּ יֶׁין ר תִהְּ ; אֲשֶׁ

לאֹ ץ-וְּ רֶׁ אָׁ ת הָׁ רֵּ ב, תִכָׁ עָׁ רָׁ .בָׁ

הפתרון האסטרטגי

לו-א פסוקים לג"בראשית מ
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ץמז רֶׁ אָׁ ע, וַתַעַש הָׁ בָׁ נֵּי הַשָׁ בַע שְּ שֶׁ --בְּ

צִים מָׁ תמח.לִקְּ בֹץ אֶׁ ל-וַיִקְּ נִים-כָׁ בַע שָׁ ל שֶׁ ,  אֹכֶׁ

רַיִם ץ מִצְּ רֶׁ אֶׁ יוּ בְּ ר הָׁ ן, אֲשֶׁ ל-וַיִתֶׁ רִים, אֹכֶׁ עָׁ ל :בֶׁ אֹכֶׁ

ה דֵּ יהָׁ -שְּ בִיבֹתֶׁ ר סְּ עִיר אֲשֶׁ הּ, הָׁ תוֹכָׁ תַן בְּ מט.נָׁ

חוֹל הַיָׁם ר כְּ ף בָׁ בֹר יוֹסֵּ אֹד, וַיִצְּ ה מְּ בֵּ -עַד כִי--הַרְּ

פֹר דַל לִסְּ ר-כִי, חָׁ פָׁ ין מִסְּ .אֵּ

התוצאה

מט-א פסוקים מז"בראשית מ
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ינָׁהנג לֶׁ ע, וַתִכְּ בָׁ י הַשָׁ נֵּ בַע שְּ יָׁה, שֶׁ ר הָׁ ץ  , אֲשֶׁ רֶׁ אֶׁ בְּ

יִם רָׁ בנד.מִצְּ עָׁ רָׁ י הָׁ נֵּ בַע שְּ ינָׁה שֶׁ חִלֶׁ ר, לָׁבוֹא, וַתְּ מַר , כַאֲשֶׁ אָׁ

ף ל; יוֹסֵּ כָׁ ב בְּ עָׁ הִי רָׁ צוֹת-וַיְּ אֲרָׁ ל, הָׁ כָׁ יָׁה  -וּבְּ רַיִם הָׁ ץ מִצְּ רֶׁ אֶׁ

ם חֶׁ לנה.לָׁ עַב כָׁ רַיִם-וַתִרְּ ץ מִצְּ רֶׁ ל, אֶׁ ם אֶׁ עָׁ עַק הָׁ עֹה  -וַיִצְּ פַרְּ

ם חֶׁ ל; לַלָׁ כָׁ עֹה לְּ ר פַרְּ ל-וַיאֹמֶׁ כוּ אֶׁ רַיִם לְּ ף-מִצְּ ר, יוֹסֵּ -אֲשֶׁ

ם תַעֲשוּ כֶׁ יָׁהנו.יאֹמַר לָׁ ב הָׁ עָׁ רָׁ הָׁ ל, וְּ ץ-עַל כָׁ רֶׁ אָׁ י הָׁ נֵּ ; פְּ

ת ף אֶׁ תַח יוֹסֵּ ל-וַיִפְּ ם-כָׁ הֶׁ ר בָׁ רַיִם, אֲשֶׁ מִצְּ בֹר לְּ וַיֶׁחֱזַק  , וַיִשְּ

ב עָׁ רָׁ יִם, הָׁ רָׁ ץ מִצְּ רֶׁ אֶׁ לנז.בְּ כָׁ ה-וְּ מָׁ רַיְּ אוּ מִצְּ ץ בָׁ רֶׁ אָׁ בֹר  , הָׁ לִשְּ

ל ף-אֶׁ ב-כִי:יוֹסֵּ עָׁ רָׁ זַק הָׁ ל, חָׁ כָׁ ץ-בְּ רֶׁ אָׁ .הָׁ

(המשך)התוצאה 

נז-א פסוקים נג"בראשית מ
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משק הגז הטבעי
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היצע גז טבעי בישראל

2017דלק קידוחים אוקטובר * 
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תמר ולויתן

88

2009תגלית הגז הטבעי הגדולה בעולם לשנת •

מליון חביות קונדנסט13גז טבעי וכ BCM 280כ •

2013תחילת הפקה מרץ •
לשנה12BCMהיקף הפקה מקסימאלי כ •

מיליארד דולר4כ –העלות הכוללת של פיתוח מאגר תמר •

תמר

לויתן

מליון חביות קונדנסט39.4גז טבעי וכ 621BCMכ •

של הפיתוח צפוי לכלול אסדה גדולה קרובה לחוף עם כושר ' שלב א•
BCM 21ייצור שנתי מרבי של 

מיליארד דולר5-6כ –אומדן לעלות הכוללת של פיתוח שלב א•
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הביקוש לגז הטבעי בישראל

מרכיב הגז הטבעי

.מההוצאה המשתנה לייצור אנרגיה80%-90%מהווה ▪

ומשתנה ביחס למידת יעילות  , מחושב ביחס ליחידת חשמל מיוצרת▪

.של יחידת הייצור( רמת נצילות)
.מהייצור מתבסס על גז טבעי50%כיום כ ▪

עם הכוונה להעביר יחידות פחמיות לייצור על בסיס גז צפוי חלק  ▪

להתבסס על גז ( 80%כ )מכריע מייצור החשמל במדינת ישראל 

.טבעי

89

מהחשמל באמצעות גז טבעי70%היום בזמן שיאי ביקוש לחשמל מיוצר כ 
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הביקוש לגז הטבעי בישראל

90

מדיניות הממשלה חותרת  

להפחתת השימוש בפחם 

בייצור החשמל ומעבר לגז 

טבעי
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הגורמים לגידול בביקוש לגז טבעי

91

גידול בביקוש לחשמל•

מעבר מפחם מזהם לגז טבעי–שינוי בתהליך ייצור חשמל •

מעבר מרשת המבוססת על סולר לרשת  -חישמול רכבת ישראל•

המבוססת על חשמל המיוצר על בסיס גז טבעי

גז לשימוש אמצעי תחבורה ורכבים חשמליים•

התפלות מים•
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הביקוש לגז הטבעי בישראל
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3צפויה צריכת הגז הטבעי בישראל לגדול למעלה מפי 2040עד 
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הביקוש לגז הטבעי בישראל

.3%-שנתי של כ-בהינתן גידול בצריכת החשמל בממוצע רב, בגרף להלן מוצג סך הביקוש לגז טבעי
http://energy.gov.il/Subjects/NG/Pages/GxmsMniNGEconomy.aspx93

http://energy.gov.il/Subjects/NG/Pages/GxmsMniNGEconomy.aspx
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מערכת הולכת הגז

הקמה ותפעול מערכת ההולכה  •
הערצית לגז טבעי מתבצעת על ידי  

–חברת נתיבי הגז הטבעי לישראל 

חברה ממשלתית
ופועלת מכוח  2004נתגז הוקמה ב •

שנה30רשיון שהוענק לה ל 
החברה מפוקחת על ידי רשות הגז  •

הטבעי
מ של צינורות  "ק700-כז הניחה"נתג•

.גז
תחנות  8עבור PRMSמתקני 45הקימה •

,  הכוח הגדולות של חברת החשמל

.ים תעשייה וחברות חלוקה"יחפ
מול חדרהLNGטרמינל ימי לקליטת •

תחנות קבלה באשדוד ובאשקלון2•
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מערכת הולכת בישראל
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מערכת הולכת בבריטניה
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מערכת הולכת בהולנד
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(2016)התפלגות עתודות הגז הטבעי בעולם 
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!תודה רבה
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פרוט תחזיות ההספק המותקן

13,877 15,137 

3,690 
3,690 

1,019 
1,019 650 
650 

 -

 5,000

 10,000

 15,000

 20,000

 25,000

2020 2025

תחזית התפתחות ההספק במשק החשמל

חחי יחפים קונבנציונלי יחפים קוגנרציה שאובה.א

מגה 19,200-כ

2020בשנת 

OPC

דוראד

דליה

IPM

צומת

80משאב 

140דלק שורק 

120אתגל אשדוד 

נעם אנרגיה

440

850

870

430

360

400

כולל תוספת של 
M377 2018ב

בגין אלון תבור

:כולל תוספת
-M377 אלון  2018ב

תבור

-M630 תחנה  2021ב

D
-M630 תחנה  2022ב

D

מגה 20,500-כ

2025בשנת 

אין גריעות  

של תחנת 

ישנות
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יזמויות חשמל פרטי בתהליך  

סטטוס יזמויות בתהליך

101

(MW)הספק  טכנולוגיה סטטוס שם יצרן

1448 רשיונות מותנים
קונבנציונלי

746 קוגנרציה

1204 אגירה שאובה

1608 אנרגיה מתחדשת
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יצרני חשמל פרטיים

31/12/2016נכון –יזמים בעלי רשיונות אשר חתמו על הסכם עם החברה 

102

(MW)הספק  טכנולוגיה סטטוס שם יצרן

300 אגירה שאובה לא פעיל מ"פי אס פי השקעות בע

242 PV לא פעיל נגב אשלים

149 מתחדשת לא פעיל אנרגיה משולבת 
מ"מתקדמת בע

549 לא פעיל אחרים

1,240 כ"סה



QUADRO

National Infrastructures 
מרכיבי העלות המוכרת בתעריף

28%

49%

23%

הון ושונות תפעול

דלקים

103
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מרכיבי העלות המוכרת לפי מקטעים

9%

78%

13%

חלוקה

ייצור

הולכה

104
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(תעריף)איתנות פיננסית 

)*(2016השוואה בין לאומית –תעריף החשמל במגזר הביתי 

105 BDOתחזית משק החשמל של : מקור* 


