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רקע

84פישלהתחממותפוטנציאל-מתאןגז
שנה100פניעל28ופישנה20פניעל

חמצנידולפחמןבהשוואה

מתאןבשריפתחמצנידופחמןפליטות
גזיותכוחבתחנות

(IPCC)נדרשת הפחתה מהירה בפליטות מתאן כבר בעשור הקרוב 



חדשותפוסיליותישראל עדיין משקיעה בתשתיות 

שנה שנגזרת מאורך חייהן30-40פיתוח תשתיות אלו גורר מחויבות של 

הקמת תחנות כוח גזיות בהספק של  •
2030מגה ואט עד 1,400

₪  מיליארד 5.5-עלות של כ•

המשך פיתוח רשת חלוקת הגז•

קיבוע התלות בתשתיות גז•

מ  "להקמת מאות קאות"תמקידום •
של תשתיות הולכת גז

עלות  )₪ עלות של מיליארדי •
(   מ"לקח"מלש3-5ממוצעת של 

שנה30-40אורך החיים של תשתיות גז חדשות 



מטרות

מיפוי וכימות הפליטות השנתיות של מתאן מכלל שרשרת ההפקה והאספקה  

(צרכן קצה–באר )של גז מחצבים במדינת ישראל 

פעולות לשיפור האומדן



מתודולוגיה נבחרת לקביעת שיטה לכימות פליטות מתאן

נעשהבהןהחישובשיטותובחינתמתאןפליטותמצאישלסקירהבוצעה,הפליטותכימותוהשוואתבדיקהלצורך,בנוסף

בעולםשונותבמדינותבארבעשימוש

ח"מצאי פליטות גז
ב"ארה

IPCCשיטת כימות הפליטות בוצעה על פי מתודולוגית ה 

ח"מצאי פליטות גז
אוסטרליה

ח"מצאי פליטות גז
בריטניה

ח"מצאי פליטות גז
נורווגיה

מציגה שלוש   IPCCמתודולוגית כימות הפליטות על פי מדריך ה
רמות חישוב ברמות דיוק שונות עבור כל מקטעי השרשרת

מתודולוגיה זו מקובלת ונמצאה מתאימה לכימות פליטות מתאן  
באומדן זה  



דיוק שונות( Tiers)חישוב פליטות לפי רמות –IPCCמתודולוגית 

Tier 3-  העדיפות הגבוהה ביותר ניתנה להערכות חישוב
עבורם קיימים ממצאי ניטור  , פרטניות מאתרים ספציפיים

ודיגום בפועל

Tier 2-  מקדמי פליטה מותאמים ספציפית למדינה

Tier 1-מקדמי בררת מחדל

IPCCתיעדוף 



מיפוי וחלוקה למקטעים של מקורות הפליטה לאורך השרשרת–IPCCמתודולוגית 

בוצעה חלוקה והערכת פליטות מתאן מכל מקטע בשרשרת ההפקה בישראל, IPCCבהתאם למתודולוגיה המפורטת במדריך 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2021, The Physical Science Basis, Working Group



מיפוי שרשרת ההפקה והאספקה של גז מחצבים בישראל

הפקה ועיבוד

אסדות הגז לוויתן ותמר ומתקן העיבוד  
(AOT)היבשתי באשדוד 

(2022החל מסוף )אסדת כריש 

,  בארות הפקה ימיות10

מ של צנרת ימית"ק575

מערכת ההולכהבארות הפקה ימיות וצנרת ימית

מ צנרת  "ק613, תחנות קבלת גז4

52, מ צנרת ימית"ק106, יבשתית
תחנות הגפהPRMS  ,85תחנות 

LNGאחסון וייבוא 

מקשר ימי ומגזזת מול חופי  

(גיבוי)חדרה 

מערכת החלוקה

תחנות  125, מ צנרת מוגזת"ק424
PRMS

צרכני קצה

11.8 BCM  גז מחצבים נצרכו במדינת

כלי רכב 226, 2020ישראל בשנת 

המונעים בגז מחצבים

,(Bמרי )בארות ימיות נטושות 15
בארות נטושות של מאגר יבשתי 

"ראש זוהר"

בארות נטושות



כלל)'וכיובאוגניםמחברים,מגופים,מדחסיםכגוןציודמרכיבימבוקורתלאפליטות-(Leaking)דליפות

(המקטעים

(הגזאסדות)וחרוםתחזוקה,שיגרהבמצביגזיםעודפימשריפתפליטות-(Flaring)בלפידשריפה

מתקניAOT,)חרום,תחזוקה,תפעולבמצביוונטממערכותשריפהללאגזיםשחרור-(Venting)נישובים

PRMS/PRS)

מקורות הפליטה מהמקטעים השונים בשרשרת ההפקה ואספקה  



רמות כימות הפליטות מהמקטעים השונים בישראל- IPCCמתודולוגית 

מקטע הפקה ועיבוד
אסדות הגז לוויתן ותמר ומתקן העיבוד  

(AOT)היבשתי באשדוד 

כימות על בסיס ממצאי ניטור דיגום  
והערכות חישוב פרטניות

(Tier 3)

יתר המקטעים
צרכני  , חלוקה, הולכה, חיפוש

LNG, קצה

כימות על בסיס מקדמי פליטה גנריים

(Tier 1)



(שנה/טון מתאן)2020שנת –אומדן פליטות בישראל מגז מחצבים המופק מתמר ולוויתן 

מקטע
Tier 1מקדמי 

-IPCCשל  
כל הטווח

Tier 1מקדם 
-IPCCשל 

מתאים

פליטות 
י "מדווחת ע

הגורם הפולט

כמות הפליטות 
שהוערכה  
באומדן זה

רמת חישוב  
(Tier)

הערות

-----חיפוש
וקימותבמידה.זניחותהןהחיפושממקטעהפליטותIPCC-המדריךפיעל

ועודפילבארותאיטוםאמצעיקיימים,הפקהמבחנילצורךקידוחיםבמהלך
בלפידלשריפהמנותביםגזים

45,39445,394359359Tier 3(אסדות)הפקה
.(דלקיםשריפתללא)ולוויתןתמרמאסדות2020לשנתס"מפלדיווחי

.מתאןפליטותאומדןלביצועהממונהלהנחייתבהתאם

וצנרתימיותהפקהבארות
ממקטעחלק)ימית

(ההפקה
משולב2---

ב"מארהרגולטוריםהמלצתפ"עמוערך,בעולםפרטניתהתייחסותללא
IPCCשלבמדריךהמתוארוהעקרון

– 6,150(AOT)עיבוד 15,0066,1508080Tier 3
,זאתעםיחד.(דלקיםשריפתללא)AOTממתקן2020לשנתס"מפלדיווחי
המשרדובכוונתTIER-3בסיסעלהחישוביםדיוקאתלשפרשניתןראינו

למתקןהפליטההיתרבחידושנוספותמדידותביצועלדרוש

– 1,496ההולכהמערכת 53,7601,49653.51,496Tier 1
מתודולוגיהלפידליפותכימותאין,ז"נתגי"עשבוצעההפרטניתבהערכה

במקדםשימושנעשהזהבאומדן.מהצנרתדליפותעבורהמשרדעלהמקובלת
.צנרתלאורךהמתאים

חלק)LNGוייבואאחסון
(ההולכהממקטע

1,6821,682-1,682Tier 1(י"חח)חדרהחופימולוהמגזזת(ז"נתג)הימיהמקשר

– 98חלוקה 7304961.1496Tier 1דליפותאיןכימניחההקיימת(האנרגיהמשרד)המקומיתהפרטניתההערכה

כוחותחנותבמפעליםפנימיתמצנרתלדליפותמיוחסהמוחלטהרוב4,7484,748-4,748Tier 1קצהצרכני

אחריםבמקטעיםכלוליםשאינםשגרתייםלאאירועים-----אחרותפליטות

– 0.00001נטושותבארות 0.030.004-0.004Tier 115מריבארות-Bזוהרראש"מאגרשלהיבשתיותהבארותכולללא,בלבד"

מכללפליטותכ"סה
ישראלבמדינתהמקטעים

59,568 –
121,320

59,9664968,863



MTCO2eqפליטות גזי חממה בישראל |2020 

44%, 34.6, חשמל 

,  16.4, תחבורה
21%

7%, 5.1, פסולת
3%, 2.1, חקלאות

1%, 0.8, שפכים

,  14.5, תעשייה
19%

,  בנייה
4.3  ,

5%

הפקת גז -מתאן
0%, 0.2, מחצבים

MRV2020-מקור

:כ פליטות"סה

78 MtCO2eq



MRV2021-מקור



לכימות הפליטותTIRE 3שיקולים לתעדוף רמת 



Tierהחישוברמת,IPCCלפי✓ אואחדגודלבסדרהשגויותלהערכותבקלותלהובילעלולהוהיאמשמעותיתוודאותלאינתונה1
אחרוןכמוצאבהלהשתמשישלכן.יותר

היחידיהסטטיסטיהנתוןהיאמהמדינותשבחלקמכיווןהגזלתפוקתמתייחסמקטעבכלהפליטהממקדמיאחדלפחות,IPCCלפי✓
אחריםבגורמיםיותרתלויותלהיותעשויותמוקדיות-לאפליטות,זאתעםיחדאך,הזמין

מקטע ההפקה מתבסס על תפוקה בלבדIPCC-פ מקדמי ה"ע

במקטע ההפקה בישראלTIER 3שיקולים לשימוש ב 

קימיים נתוני ניטור ודיגום המאפשרים שימוש  ( אסדות הגז)עבור מקטע ההפקה במדינת ישראל 
לכימות פליטות המתאןTIER 3ב 



Tier,ס"מפל)מדידותבסיסעלפליטותכימות–שנה/מתאןטון359 3)

לעומת

Tier)פליטהמקדמיבסיסעלפליטותכימות–שנה/מתאןטון45,394 (בלבדתפוקהעלמבוססזהמקדם,1

בחרוםוהןבשגרההןבלפידיםעודפיםגזיםשלשריפה✓

instrument)מכשיריםכגזדחוםבאווירשימוש✓פליטותמועטיציודברכיבשימוש✓ gas)

OGIבשיטתדליפותובדיקתLDARתוכניתיישום✓

גזייבושמתהליךעודפיםגזיםשלהשבה✓

והדיווחיםהמדידותביצועעלובקרהפיקוחמבצעס"להגנהמשרד

אמצעי הפחתת פליטות מתאן באסדות בישראל

TIER 3ו   TIER 1בקרת איכות על הפערים בפליטות לפי שיטות החישוב 

( Tier 3)לבין חישוב פרטני ( Tier 1)אמצעי הפחתת הפליטות במקטע ההפקה בישראל מצביעים על הפער בין מקדם הגנרי 
( Tier 3)לבין חישוב פרטני ( Tier 1)אמצעי הפחתת הפליטות במקטע ההפקה בישראל מצביעים על הפער בין מקדם הגנרי 

אסדות הגז תמר ולוויתן–ממקטע ההפקה 

purge))בלפידיםאטימהכגזבחנקןשימוש✓



במקטע ההפקה TIER3ל  TIER 1הסבר לפער בין פליטות מחושבת לפי : בקרת איכות

2020לשנתס"מפלדיווח–ליוותןהגזמאסדתמתאןפליטותדיווח-מקור

ללא שריפה בלפיד היקפי פליטות המתאן  

טון לשנה לעומת 11,500באסדת לוויתן היו כ 

טון עם שריפה בלפיד300כ 

ללא שריפה בלפיד היקפי פליטות המתאן  

לעומת, טון לשנה4,313באסדת תמר היו כ 

טון עם שריפה בלפיד61כ 

(סדרי גודל2~כ)מהפליטות המתאן 98%שריפת גזים בלפיד מפחיתה  



ובדיקתLDARתוכניתיישום,פליטותמועטיציודברכיבשימוש

85%כשללהפחתהמביאים,זמןלאורךOGIבשיטתדליפות

ציודמרכיבימוקדיותהלאמהפליטות

“Assumes 40% reduction with annual OGI monitoring, 60% reduction with semi-annual OGI monitoring, and 80% reduction with quarterly OGI monitoring”

(Evaluation of Cost Methodologies for Optical Gas Imaging (OGI) Monitoring, 2016)

אסדות לוויתן ותמר-כימות פליטות לא מוקדיות



https://www.norskeutslipp.no/en/Lists/Overview-facility/?SectorID=700

ולוויתןתמרלאסדותביחסבנורווגיהגזמאסדותמתאןפליטות

לבין דיווח פליטות IPCC(Tier 1)פ מקדם ה "קיים הבדל של כשני סדרי גודל בין כימות פליטות תאורטי ע
המתאן בנורווגיה 

נפלטו מאסדת לוויתן פליטות לא שגרתיות2020יצוין כי בשנת . 2020הפליטת מאסדות תמר וליוויתן הנן עבור שנת 

https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.norskeutslipp.no%2Fen%2FLists%2FOverview-facility%2F%3FSectorID%3D700&data=05%7C01%7Cilanoh%40dhvmed.com%7Cbb950d946aae4741a68e08da2cec0c1a%7C8b3747c3cccd4b178f18bd610edc86e6%7C0%7C0%7C637871689772288731%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=V5830FqOJ4Q1M%2FsAlEgnrWvQwnl2Bk0EXLezhfjmhiY%3D&reserved=0


פליטות ממקטע העיבוד  

2020לשנתשנתידיווח–AOTממתקןמתאןפליטותדיווח

Tier,ס"מפל)הנדסייםוהחישוביםמדידותבסיסעלפליטותכימות–שנה/מתאןטון80 3),

Tier)פליטהמקדמיבסיסעלפליטותכימות–שנה/מתאןטון6,150 (בלבדתפוקהעלמבוססזהמקדם,1

לכן,בפועלמדידהעלולאהנדסיחישובעלמתבססותVENTהפליטהממקורהמדווחותהפליטות:הערה

למתקןהפליטההיתרבחידושמדידותלדרושהמשרדובכוונתTIER-3בסיסעלהחישוביםאתלשפרנדרש

TIER 3ו   TIER 1בקרת איכות על הפערים בפליטות לפי שיטות החישוב 



מקטע ההולכה

Tierהאנרגיהלמשרדז"נתגדיווחפ"עהפליטותכימות-שנה/מתאןטון56 3))

Tier)פליטהמקדמיבסיסעלהפליטותכימות-שנה/מתאןטון1,496 (צנרתאורךלפיבמקדםשימושי"עבוצעהפליטותכימות1

TIER 3ו   TIER 1בקרת איכות על הפערים בפליטות לפי שיטות החישוב 

דליפות)המשרדעלהמקובלתמתודולוגיהלפיבוצעלאהדליפותכימות,ז"נתגחברתי"עשבוצעההפליטותבהערכת

לביןהישראלילמשקשסופקההכוללתהגזכמותביןמדידהפערינמצאו,בנוסף,(סבוןבמיבדיקהי"עהוערכומהצנרת

.שנצרכההכמות

Tierמקדמילפיבוצעזהמקטעעבורהפליטותכימות,לפיכך TIREבושימושהכימותדיוק.IPCCשל1 זהמקטעעבור3

(LDAR,OGI)בפועלמדידותי"עהכימותשיפורלאחריתאפשר



עבור המקטעים בישראל IPCCשל ה Tier 1בחירת מקדמי 

רלוונטימתאןפליטתמקדםIPCCבמקדםלשימושתנאימקטע

ישראלבמדינתלמקטע

המדחסיםובמרבית,מקיפהLDARתוכניתמבוצעתשבהןהולכהמערכתהולכה

dry)יבשאיטוםקייםהצנטריפוגליים seal).התחנותכל,בישראל-PRMSותחנות

מקובלתחלופיתשיטה)סבוןמיהתזתבאמצעותדליפותלאיתורבדיקהעוברותההגפה

דחיסהתחנותאיןבישראלההולכהבמערכת.(EPA-השל21לשיטה

צנרתמ"ק/טון2.08

תחנה/טון1,660חדרהחופימולLNGלייבואומסוףמגזזתאוניהקיימתישראלבמדינת.LNGייצוא/יבואLNGיבוא

LDARעבורןשמבוצעאו,מפלסטיקעשויהמהצנרתממחציתפחותשבהןחלוקה'מעחלוקה

תכניתכיוםמבוצעתלאבישראלהחלוקהבמערכת.כללLDARמבוצעלאאומוגבל

LDAR,ידועיםאינםהמבנהוחומרי

צנרתמ"ק/טון1.17



סיכום פעולות לשיפור האומדן

,מתאןפליטותעללדייוחבעתידשיתקיימוחיפושפעולותמבצעישלהרעליםהיתרתחתדרישותהטמעת-החיפושמקטע✓

בסיסעלהחישוביםודיוקושיפורמדידותלביצועAOTמתקןשלהפליטההיתרבחידושנוספותדרישותהטמעת-ועיבודהפקהמקטע✓

Tier3

והחלוקהההולכהמערכת✓

PRMS-הומתחנותההגפהמתחנותדליפותניטורלביצועהרעליםהיתרתחתדרישותהטמעת•

,הגזהולכתבתהליכיוהמדידההמנייהמכשירישלוכיולבקרהלביצועהרעליםהיתרתחתדרישותהטמעת•

לתשתיותהמבוצעהתקופתיהניטורלתוכניתההולכהמערכתשלהימיתהצנרתקולהוספתהרעליםהיתרתחתדרישותהטמעת•

.הימיות

הפנימיתהמחצביםגזמצנרתפליטותכימותלביצועגדוליםהגזצרכניחמשתעבורפליטההיתריתחתדרישותהטמעת–קצהצרכני✓

OGIבאמצעות ,LDAR.



:הוכן על ידי 

המשרד להגנת הסביבה  –ר רותי קירו "דDHVMED,חברת  -עידן טננבאום ,אילן אוחיון


