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  תודות
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  .שליווה אותנו בחלק מהדרך –ר שחר דולב "ד -

 .על  יעוץ לאורך הדרך ואספקת נתונים עדכניים – הסביבה להגנת משרד,  טל אורי -

על  יעוץ  בזיהוי המכשולים לשימוש באגרגטים  – ודין טבע אדם, אוסטרובסקי גלעד -

 .ממוחזרים

 .על הבהרת היבטים כלכליים של הנושא הנחקר – מ"בע הנדסה פארטו, לביא דורון ר"ד -

 .בהיבט המעשי של שימוש באגרגטים ממוחזרים על  יעוץ – רהט דני -

  על אספקת נתונים לצורך  – בישראל העצמאיים והאדריכלים המהנדסים ארגון, מור מאירה -

 .סקר המתכננים
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  תקציר

 ,פסולת זו. זרם משמעותי ביותר בישראל ובעולם הבניין הואפסולת , פסולתין זרמי הבמ

על אחת , ורמת לניצול שטחים פתוחים ופגיעה אקולוגיתמוטמנת באתרי פסולת בניין גכאשר היא 

שימוש במחצבים טבעיים ליצירת חומרי . פסולת המושלכת בצידי דרכיםהפגיעה מ, כמה וכמה

 אימוץ כי, מכאן .הטבעיים של ישראללהדלדלות במשאבים  םגלם לתעשיית הבנייה גור

יביאו  ,לשימוש חוזר כחומרי בניין, הידי מחזור - מצום כמויות פסולת הבניין עלפרקטיקות של צ

  .לתועלת סביבתית רבה 

. בנייה והריסת מבנים בהליכי, פסולת בניין בשנה טון כארבעה מליון מייצרתמדינת ישראל 

 תכשליש מועבר, באופן פיראטי בצידי דרכים ובשטחים פתוחים כתכשליש מהפסולת מושל

חוזר הפסולת הממוחזרת נעשה שימוש מתוך כמות . תלהטמנה באתרים מורשים וכשליש ממוחזר

מעבר לכך שוק החומרים . עבודות סלילה ופיתוחשילוב בלצורך ובעיקר , רק ברבע מהכמות

  . הממוחזרים מפסולת בנייה כמעט ואינו קיים

מופקים במחצבות ה אגרגרטיםה ואאת ענף הבנייה ההמשמשים  יםהמרכזי יםהמרכיבאחד 

, שבילים, מדרכות, מסילות, השימוש בהם הוא בסלילת כבישיםעיקר . דולומיט וגרניט, סלעי גיר

יוביל בעתיד  ,המשך המגמות הקיימות במשק הבנייה והסלילה. 'סוללות וכד, תעלות ניקוז

אגרגטים ה ואמקור אפשרי ה. למחסור בחומרי גלם ויצריך מציאה של מקורות חדשים

 פסולת בטון ולבנים גריסה שלאפשר מ, תהליך הפרדת פסולת הבניין. הממוחזרים מפסולת בניין

. האגרגרטים הממוחזרים יכולים לשמש כחומר חלופי לאגרגרטים טבעיים. לאגרגרטים

  . מקצועייםטכניים מפרטים מתאימות לדרישות ההנדסיות טובות ונמצאו תכונותיהם 

ין נדה הסביבתית שלהן את צימצום פסולת הבני'כיעד מרכזי באג מציבותמדינות רבות בעולם 

יכולת למחזר המוכיחות מדינות בשנים האחרונות ישנן . בהתאם צעדי ניהול ומדיניות ומאמצות

 בין מדינות, באחוזי מיחזור פסולת הבנייןפערים מהותיים . שלהן את מרבית פסולת הבניין

 בחינת שינויים באחוזי המחזור. מהווים ביטוי למידת המעורבות והמדיניות הממשלתית ,שונות

במחזור והגברת השימוש באגרגטים ממחוזרים יכול  כי גידול מעידה, לאורך שנים ,בעולם

  ביניהן פיתוח שוק מסחרי, להתרחש בזמן קצר בזכות נקיטת צעדי מדיניות יעילים

יה יבמשק הבנ חוליית מפתח והינ, המהנדסים והאדריכלים, ובעולם ציבור המתכננים בישראל

בחירת סוג החומרים את  ,בין השאר, היא רחבה וכוללת חובתם ואחריותם המקצועית. והסלילה

כגורם מפתח  יםהממוחזר נמצא במחקר  שווקי הקצה לחומר חיזוק. שיהיו בשימוש בפרויקט

במדיניות , קיימת תשומת לב מועטה ,בישראל ,למרות זאת. מחזור בר קיימאיצירת תהליך ל

  .מתכננים כחלק מתהליך המחזורציבור הל ,ובמחקר

יה יבנ ילפרויקט ממוחזרים  גורמים שונים המגבילים או מעודדים בחירת אגרגטים קיימים

הם חוסר מידע והכרות עם בעולם החסמים השכיחים שנמנו במחקרים  .ותשתית בקרב מתכננים

את החשיבות  מדגישיםמחקרים רבים . עלות גבוהה ואיכות המוטלת בספק, היצע נמוך, החומר

באגרגרטים לשימוש  המודעותככלי לקידום דע בקרב המתכננים של פעילות הסברתית והפצת י

 ,או וולנטרית עמדתו הסביבתית וחקיקה מחייבת, תפיסת תפקידו של המתכנןיתכן ו. ממוחזרים

  .היים בתכנון ובניממוחזראגרגטים שימוש ברמת המשפיעים גם הם על 
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מפסולת , ממוחזריםלזהות מהם המכשולים והמניעים בבחירת אגרגטים  היא מטרת המחקר

אשר יתרמו  ,ה ותשתית ועל ידי כך לאפשר פיתוח כליםיבקרב מתכננים בפרויקטי בני, בנין

נרצה לברר אצל מתכננים מה . ן בישראל והקטנת חציבת חומרי גלםלצמצום בעיית פסולת הבניי

ליך בתה םמלשלב מבעדםמה עוצר , לחלופיןאו  הבחירה באגרגרטים ממוחזריםשפיע על תהליך מ

  . תכנון ה

, י המתכננים"על מנת למפות את מירב הגורמים המשפיעים על שימוש באגרגטים ממוחזרים ע

שעובדים על  –מהנדסים אזרחיים ואדריכלים  –בחרנו לחקור מדגם מייצג של מתכננים 

סוג המחקר שנבחר . ר יזמים שונים ובאזורים שוניםעבו, )ציבוריים ופרטיים(פרויקטים מגוונים 

 באגרגטים השימוש מידת על המשפיעים הגורמים המשוערים. נו סקר באמצעות שאלוןהי

משתנה תלוי מייצג את רמת השימוש באגרגטים . הוגדרו כמשתנים בלתי תלויים ממוחזרים

  .ממוחזרים

מטרת החלק הראשון של השאלון היא לאסוף נתונים .  השאלון מורכב מארבע חלקים עוקבים

החלק השני נועד .  הסביבתיות ורמת השימוש שלו באגרגטים ממוחזריםעמדותיו , על המתכנן

. לברר אילו שיקולים מקצועיים של המתכנן מהווים מכשולים לבחירה באגרגטים ממוחזרים

בחלק השלישי של השאלון מתבקשים המתכננים להתייחס לפרויקטים אשר נעשה בהם שימוש 

נועד לאסוף נתוני רקע על הפרויקטים ולברר מהם חלק זה .  באגרגטים ממוחזרים לביסוס ומילוי

חלקו האחרון של השאלון מתייחס לפתרונות .  הגורמים שהניעו שימוש באגרגטים ממוחזרים

  .  ובודק את תרומתן הצפויה של שיטות שונות לעידוד השימוש באגרגטים ממוחזרים

 :כגון, בניתוח התוצאות נבקש לענות על שאלות שנגזרו משאלת המחקר

 ימופו התפלגויות בין סוגי  ?בישראל השימוש באגרגטים ממוחזריםשל מצב התמונת מהי 

 מהו .הגופים המזמינים ואזורים גיאוגרפיים של ביצוע הפרויקטים, הפרויקטים, המתכננים

 מה? שימוש ולידעמוטיבציה לסביבתיות ו- הפרו עמדות, ממוחזרים שימוש באגרגטים בין הקשר

 ממוחזרים באגרגטים מידת השימוש על שתנים השונים שהוגדרו במחקרהמ של השפעתם מידת

  ?בפרויקטים

 עשוי לתרוםהוא בכך . המחקר  יספק מידע חיוני להגברת הביקושים לאגרגטים ממוחזרים

תוך יצירת פתרון לכמויות הפסולת הזרוקות בצידי דרכים  על ידילצמצום בעיית פסולת בניין 

  .משאבים טבעייםמיבת חומרי גלם חציצירת תחליף בר קיימא ל
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  מבוא  .א

עוסקת בשוק הביקושים לאגרגרטים ממוחזרים ובחינת המקום של  הצעת המחקר זו

מתוך הבנה לחשיבות בפיתוח שווקי קצה  ההיוזמה לנושא זה בא. אוכלוסית המתכננים בשוק זה

לחומרים ממוחזרים במטרה להניע את שוק המיחזור מבחינה מסחרית ובכך לתת עוד פיתרון 

 .בישראל לבעיות פסולת הבנין

שלושתינו . נו כנשות מקצועבביצוע מחקר בנושא הגיע מתוך הנסיון המקצועי של הצורך

ציבור את ההשפעה שיש למחד , ה המקצועית שלנווזיהינו מתוך העבוד, אדריכליות בהכשרתינו

אר השותפים לתהליך התכנון ינוי גישה של שעל שעל בחירת חומרים ובתהליך התכנון  המתכננים

  .כיום בישראל באגרגרטים ממחוזרים ,עד לא קיים ,את השימוש המצומצם ומאידך

ם טבעיים גרטיהמרכיב המרכזי המשמש את ענף הבנייה ומופק כיום במחצבות  הוא אגר

, מסילות, עיקר השימוש לאגרגרטים הוא בסלילת כבישים .דולומיט וגרניט, המופקים מסלעי גיר

מגוון החומרים אותם ניתן להפיק מהחומרים  .סוללות ועוד, תעלות ניקוז, שבילים, מדרכות

   .דומה מאד לאגרגרטים המיוצרים מאבן טבעית'  לבנים וכד, בטוןכדוגמת  בפסולת הבניין

במטרה  בישראל) מהנדסים אזרחיים ואדריכלים(המחקר המוצע מתמקד בציבור המתכננים 

ממצאי . ותשתית היבני בפרויקטי, בניין מפסולת ממוחזר אגרגט לשילוב לזהות חסמים ומניעים

המחקר המוצע יתרמו מידע חיוני לצורך גיבוש מדיניות ואסטרטגיות פעולה להגברת הביקושים 

בכך עשוי המחקר לתרום לצמצום כרייה וחציבה באמצעות חיסכון . ריםלאגרגטים ממוחז

  .באמצעות מיחזור, ת המגיעה להטמנהבצריכת חומרים ראשוניים וצמצום היקף הפסול
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  סקירת הרקע המדעי  .ב

   פסולת הבנין בישראל .1.ב

  היקף הפסולת

ה ימשק הבניפסולת בנין הינה פסולת הנוצרת מ, 1984ד "לפי הגדרת חוק שמירת הנקיון התשמ

א בבנייה חדשה וה הפסולת מקור. אבן וברזל בנין, לבנים, אדמה, חול: ומרכיביה העיקריים הם

בבנייה , המתבצעות בבנייה למגורים ומבנים ותיקיםושדרוג תשתיות  וכן בעבודות שיפוץ

   .פיתוח שטחעבודות שאר בו תשתיותבעבודות  ,בהקמת מבני תעשייה ומסחר, ציבורית

, פסולת בנייןכמויות גדולות של  יםמייצריה יקצב הבניה המקובלות בישראל וית הבנטכנולוגיו

, ואחרים זביצקי(ומלווה בכמות ניכרת של הריסת בניינים ישנים במגזר העירוני , בעיקר בטונים

 7.5 - כבשנה מייצרת מדינת ישראל נתוני המשרד להגנת הסביבה ההערכה היא כי  פיל .)2002

עלתה כמות  שניםבמהלך ה .מליון טון עודפי עפר 3.5 -כמתוכם , יהיסולת בנשל פ טון מליון

אם כתוצאה מעלייה ברמת החיים ואם כתוצאה משינויים , פסולת הבנין הנוצרת באופן ניכר

  ).2004, באום וכץ ( בהרגלי צריכה וגידול טבעי של האוכלוסיה

  בפסולת בנין הקיים הטיפול אופן 

 4היא כאמור  ,המוערכת על ידי המשרד להגנת הסביבה, )עודפי עפר ללא(כמות פסולת הבנין 

מושלך מהפסולת ) 37%(מליון טון  1.5כי  היא 2009נכון לשנת  הערכת המשרד. מליון טון בשנה

השלכת פסולת . 1)2010, שר להגנת הסביבהה( באופן פיראטי בצידי דרכים ובשטחים פתוחים

רכים ובשטחים פתוחים מהווה אחת מן הבעיות צידי דב, אתרים לא מוסדריםהבניין ב

בעשורים כל שכן ש. הסביבתיות הקשות ביותר בתחום הטיפול בפסולת מוצקה בישראל

). 2004, באום וכץ(כמעט כל חומרי הבנייה בים כימיים האחרונים הולך וגובר השימוש בתוספ

סכנת זיהום , קרקעהום זי, זיהום מי תהום, נופימפגע : פסולת זו מהווה מפגע סביבתי הכולל

נזק פגיעה בערכי טבע ו, אובדן משאבי קרקע, מזיקיםל המשיכמוקדי , מפגעי ריח, אויר משריפות

, ב58ח מבקר המדינה "דו( כלכלי ישיר בין היתר מהעלות של ניקוי השטחים ומירידת ערך הקרקע

 מליון טון 1.35, מתוך שאר כמות פסולת הבנין. )2008 ,לרמן וקבוצת אביב; 2009, טל; 2008

מתוך  .לאגרגרטים יםמוחזרמ) 29%( מליון טון 1.15ו  להטמנה באתרים מורשים יםמועבר) 33%(

עבודות סלילה חוזר ב נעשה שימושאלף טון  100 -כמות של כברק כמות פסולת הבנין הממוחזרת 

מר אך לא קבלני המחזור ואתרי המחזור מבצעים מחזור של החו. 2)השר להגנת הסביבה( ופיתוח

ים שוק החומרים הממוחזר. 3או מועבר להטמנה אתר המחזורנעשה בו שימוש והוא נותר ב

שימוש בחומרים ממוחזרים מפסולת בנין תפס תאוצה , אמנם .מפסולת בנייה כמעט ואינו קיים

שיעור המחזור נמוך מאשר , עם זאתאך  ,)2008, וקבוצת אביב לרמן( ,2005בארץ החל משנת 

                                                 

ממונה , נתונים עדכניים מדוייקים יותר נתקבלו בראיונות טלפוניים עם אורי טל, על הנתונים בהצעת ההחלטה נוסף 1
 15.6.2010ראיון אחרון בתאריך , פסולת בניין באגף לפסולת מוצקה במשרד להגנת הסביבה

  שם  2
 שם  3
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נתונים אלו מדגישים את . )4.פרק  ב-המשך בתתבבנושא סקירה ראה (אחרות ותחות מפבמדינות 

שתייצר ביקושים לחומרים ממוחזרים מפסולת בניין  תגיבוש מדיניות ממשלתית כולל חשיבות

  .קבלנים ומתכננים, יזמים: המעורביםהם על ידי כל הגורמים את השימוש בותעודד 

  הרכב פסולת הבנין בישראל

יה יבנ(אשר בחן את מרכיבי הפסולת באתרי בנייה חדשים  ,)2004(באום וכץ  רם שללפי מחק

, בטון: מכילה מרכיבים שונים כמוהפסולת . אינה הומוגניתולת הבניין בישראל פס, )למגורים

להלן  1איור  .אדמה ועוד, זכוכית, פלסטיק, עץ, אלומיניום, פלדת זיון, קרמיקה, מרצפות, בלוקים

התפלגות זו הינה פועל יוצא מטכנולוגיות  .בארץלגות המרכיבים בפסולת הבניין את התפ ציגמ

, כדוגמת בטוןאינרטיים אחוז גבוה מהרכב הפסולת הוא של חומרים  .הבנייה המקובלות בישראל

ידי גריסה - על, יכול לאפשר מיחזורם, ריכוז נפרד של חומרים אלו. אבן ולבנים, בלוקים

לשימוש , חומר חלופי לאגרגרטים טבעייםכיכולים לשמש  ממוחזריםהאגרגרטים ה. לאגרגרטים

  . כתשתית לכבישים או לעבודות פיתוח שונות

  

  

  

  

  

  

  

  

  מרכיבים לפיהתפלגות טון פסולת בניין  :1איור 

תכנית מתאר ארצית לאתרי כרייה וחציבה  -'ב 14א "תמ )2008( קבוצת אביבלרמן ו עיבוד גרפי של נתונים מתוך

שרוב  מראההרכב פסולת הבנין . משרד הפניםמינהל התכנון . 5'ח שלב א"דו -סקר ספרות, נייה והסלילהלמשק הב

של גדולות כמויות הפקת שיש פוטנציאל גדול מאד ל ,מכאן. 'לבנים וכד, בלוקים, היא בטון פסולת הבנין בארץ

 .  אגרגרטים ממוחזרים

  

  יה והסלילה בישראליחומרי חציבה למשק הבנ .2.ב

מדינה המאופיינת בגלי , ישראל. ה והסלילה בישראל יוצר ביקוש לחומרי חציבהינימשק הב

כפועל  .נזקקת לספק את צורכי הענפים הבונים את הנדרש על ידי המשק, פיתוח אינטנסיביים

המרכיב המרכזי המשמש את ענף הבנייה ומופק כיום , יה המקובלותייוצא מטכנולוגיות הבנ

בטון, לבנים
וכו'

עץ

פלסטיק

קרטון

מתכות

שונות
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 אגרגרטים מהם מפיקים חומרי החציבה המסורתיים . 4חצץ ומצעים; הוא אגרגרטים במחצבות 

, אגרגרטים הוא בסלילת כבישיםהשימוש לעיקר  .)2009, טל(דולומיט וגרניט , סלעי גירהם 

ה יסביר להניח כי טכנולוגיות הבני .סוללות ועוד, תעלות ניקוז ,שבילים, מדרכות, מסילות

ואיתם  )2008 וקבוצת אביבלרמן (ראל גם בעתיד יה בישיהמקובלות ימשיכו לאפיין את הבנ

מליון  31 - מתוכם כ, מליון טון 51.5 -היה כ 2008בשנת סך הכרייה בישראל  .הביקוש לאגרגרטים

כי  מציינים, )2009(והן טל  )2009( וקבוצת אביבלרמן הן  .)2009, טל( )חצץ ומצעים(טון אגרגרטים 

ים לחומרי גלם על ידי משק הבנייה והסלילה יוביל המשך המגמות הקיימות של הגידול בביקוש

מקורות אלו כוללים בתוכם . בעתיד למחסור בחומרי גלם ויצריך מציאה של מקורות חדשים

מתוך תפיסה ברת קיימא ועל מנת לצמצם את  .אתרים חדשים לכרייה וחציבה בשטחים פתוחים

ליישם  יש חציבה נוספתודלדול המשאבים הטבעיים בשל במציאת מקורות חדשים הצורך 

תוך שילוב בין  מדיניות כוללת אשר תגדיל את שיעור המחזור והשימוש באגרגרטים ממוחזרים

יה והסלילה וניהול יניהול וארגון משק הבנ, וחומרי לוואי ליצור הטיפול בפסולת: תחומים השלוש

   .)2008 ,לרמן וקבוצת אביב(וייעול צריכת האגרגרטים 

  

  זרת פסולת בניין ממוח .3.ב

  הטיפול המשולב

נהוגה  שיטת , בהן מקובלת מדיניות ממשלתית של ניהול בר קיימא, בארצות מפותחות רבות

להלן סידור אופני הטיפול . הטיפול המשולב בפסולת מוצקה בכלל ולעניינינו בפסולת בניין בפרט

  :בסדר עדיפות יורד

  .טברות שלהמניעת היווצרותה של פסולת מלכתחילה או הפחתה בכמויות המצ .1

 . שימוש חוזר של חומר למטרה העיקרית לה הוא שימש - שימוש חוזר .2

 .עיבוד חומר החומר כדי להשתמש בו למטרה אחרת -מחזור .3

 .שריפת הפסולת למטרות הפקת אנרגיה -הפקת אנרגיה .4

 .סילוק הפסולת לאתרי מילוי או הטמנה .5

המשרד להגנת  ,2004כץ באום ו(השאיפה היא לצמצם את כמויות הפסולת המגיעה להטמנה 

  ). הסביבה

  התועלת הסביבתית של מחזור פסולת הבנין

ה והרחבה של צמצום פתיח ניתן למנות מהן את. הינן רבותהתועלות של מחזור פסולת הבנין 

צמצום תנועת משאיות בכבישי מרכז , הקטנת עלויות שינוע הפסולת, אתרי חציבה וכריה נוספים

והפחתה של  )2008 וקבוצת אביב לרמן(ת המורשות לפסולת בניין הקלה על עומס המטמנו, הארץ

                                                 

יחדיו הם . למשל שבבי אבן, ם ומגוון גרגריםמצעים הינם תערובת אבני. חצץ הינם אבנים הממויינות בקפידה לפי גודלן 4

 .מתהדקים אחד לשני ומהווים מצע
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שר להגנת ה(ההשלכה הבלתי חוקית של פסולת בניין על כל ההשלכות הסביבתיות השליליות שלה 

  .)2010, הסביבה

  אגרגרטים ממוחזרים מפסולת בניין

 ' וכד בניםל, בטון; בנייןהפסולת החומרים האינרטיים במהחומרים אותם ניתן להפיק מגוון 

מפרט כללי (מצעים לסוגיהם חצץ לסוגיו ו :המיוצרים מאבן טבעיתאגרגרטים מאד לדומה 

מפרט כללי לאספקת , 1. נספח מס -51פרק ,כבישים ורחבות, לסלילת מסלולים בשדות תעופה

טובות תכונותיו ההנדסיות של החומר  ).2. נספח מס -55פרק ,יהיחומרים לתשתית ולבנ

נספחים ( הלןבנספחים ל נוספים ציבורייםמאת גופים לעיל ומפרטים  שות המפרטלדרי ומתאימות

7- 5(.   

  מחזור לאגרגרטים פוטנציאלהיקף 

חומרים אשר ניתנים לעיבוד של רובו הוא  ,כאמור, )1איור (הרכב פסולת הבנין בישראל 

לת הבנין פסוכשני שלישים מהוכח כי , )2004(במחקר של באום וכץ . לאגרגרטים ממוחזרים

כי ניתן כמותית המשרד להגנת הסביבה מעריך . ניתנת למחזור ולהשבהבבנייה חדשה 

שר להגנת ה( לבדה שלושה מליון טון של אגרגטים ממוחזרים בשנה מפסולת הבניין הפיקל

בשנים האחרונות גדלו באופן משמעותי התקציבים חשוב לציין כי , נוסף על כך. )2010, הסביבה

בעיקר בתחום , המבוצעות והאמורות להתבצע בעתיד לעבודות תשתית ופיתוחשהמדינה מקצה 

גדר 'ובבניית ) סלילת כבישים ופיתוח נמלים, הפרדות מפלסיות, פיתוח רשת המסילות(התחבורה 

, ב58ח מבקר המדינה "דו( ח"שהיא הקצתה לעבודות פיתוח אלה עשרות מילארדי כי ו' ההפרדה

לגרום  ותעלול, להניב כמויות גדולות של פסולת בניין ועודפי עפרעבודות אלו אמורות .  )2008

ובעלות פוטנציאל שימוש בחומרי בניין ממוחזרים בכלל  למחסור בחומרי גלם לתשתיות

  . ובעיקר ואגרגרטים ממוחזרים בפרט

 של חורבותיהם על לקום צפויים ישראל במדינת גדולים שפרויקטים מאחר ,כן כמו
 בפוטנציאל מדובר ,ובינוי לפינוי המיועדות שכונותגון כ להריסה מיועדיםה קודמים פרויקטים

מדגישים במחקרם כי בהריסת מבנים  )2002( רוב'אפשטיין וגונצ, זביצקי .עצום בהיקף למחזור

    .יהינוצרת כמות פסולת רבה יותר משמעותית מפסולת הבנין באתר הבנ

 עפר ועודפי בניין פסולת המכילים סדריםמו אתרים הן הארץ ברחבי פזורים, כאמור, בנוסף
 לחומרי משאב לספק יכול אלו שטחים ניקוי. זו בפסולת המזוהמים מוסדרים בלתי אתרים והן

 יםמדגיש) 2008( וקבוצת אביב לרמן .בניין חדשה פסולת זאת לספק שיכולה כפי, וסלילה בנייה

  120 מליון טון באתרים מוסדרים ו 30מליון טון של פסולת בניין מתוכה  150 -כי קיימים כיום כ

   .עצום למחזורפוטנציאל , מליון טון בשטחים פתוחים

יה והסלילה לאגרגרטים יבנוגע לדרישה הקיימת והעתידית במשק הבנ )2009(בניתוח שערך טל 

התשתית לתחבורה שאפשר  .גבוה מההיצעהקיים והעתידי שהביקוש , הוא טוען, ממוחזרים

   .ים ממוחזרים היא עשרות אחדות של מיליוני טוןלהשתמש בה באגרגרט
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 השימוש באגרגטים ממוחזרים בעולםמחזור פסולת הבנין וסקירת מגמות  .4.ב

מדינות , עקב כך. פסולת הבנין מהווה זרם מרכזי בסך הפסולת העולמית והשפעותיה נרחבות

, באום וכץ. (נייןנדה הסביבתית שלהן את צימצום פסולת הב'רבות בעולם הציבו כיעד מרכזי באג

2004; EU Directive 2008/98/EC, 2008.( ננקטו צעדי ניהול ומדיניות , על מנת לקדם יעד זה

ממוחזרים הוא בעל השפעה מוכחת על  יםנמצא כי ניהול אפקטיבי של הביקוש לאגרגט. מגוונים

  ).2008, לרמן וקבוצת אביב(היקף צריכת האגרגטים וצמצום בעיית פסולת הבניין בעולם 

היקף מיחזור : רמת השימוש באגרגטים הממוחזרים בעולם תוצג בסקירה זו בשני אופנים

והיקף השימוש באגרגט ממוחזר  ,אשר משמש כחומר הגלם לאגרגט הממוחזר, פסולת הבניין

. 5אחוזי המחזור של פסולת בניין לפי מדינה מציג את היקף 2איור . מתוך כלל שוק האגרגטים

, בתחום מציגות נתונים המראים יכולת למחזר את מרבית פסולת הבנייןמדינות מתקדמות 

נמצא שמדינות אילו הגיעו . כגון הולנד, מדינות בעלות זרם פסולת דומה לזה של ישראל ןביניה

פערים מהותיים בין . )2008, לרמן וקבוצת אביב(לתוצאות היעודות בעזרת קביעת מדיניות יזומה 

 של המדינות הממשלתיתהווים ביטוי למידת המעורבות והמדיניות מדינות האיחוד האירופי מ

  ).Symonds, 1999(השונות 

99% 98% 95%
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  באחוזים - היקף מחזור פסולת בניין במדינות שונות בעולם  :2איור 

  )WBCSD, 2007(שוויץ 

  (Tam, 2009)יפן 

  )(UEPG, 2007גרמניה ובלגיה  , אנגליה, הולנד

  )(MDEP, 2008וסטס 'מסצ

  )Symonds, 1999( איטליה ופורטוגל, הכי'צ ,דנמרק

  (EPA, 2003)ב "ארה
  6)ממונה פסולת בניין באגף לפסולת מוצקה במשרד להגנת הסביבה, אורי טל(ישראל   

                                                 

,  כמו כן. נדיקאטור למגמות מחזור בלבד מכיוון שכל מדינה כוללת נתונים שונים בחישובייש להתייחס לנתונים אלו כא 5

   .1999-2009אחוזי המחזור נעים בין  והשנים  בהן נמדד

  15.6.2010אחרון בתאריך  ראיונות טלפוניים  ראיון 6
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מעידה כי שיפור יכול להתרחש תוך שנים , בחינת שינויים באחוזי המחזור לאורך שנים

 Tuncer( מיליון טון לשנה 170 -בכ כמות פסולת הבניין מוערכת, בארצות הברית לדוגמא. מעטות

& Schareti, 2010; EPA, 1998( ,48% -ל 1996בשנת  25% - והיקף המחזור גדל בממוצע ארצי מ 

מרבית המדינות נמצאות בשלבים מוקדמים של , באסיה). (EPA, 1998; EPA, 2003 2003בשנת 

 & Nitivattananon)(פור הונג קונג וסינג, כאשר יוצאות דופן הן יפן, ניהול פסולת הבניין

(Borongan, 2007 .בין , 2003בשנת  98% -ל 1995בשנת  65% -יפן הגדילה את אחוזי המחזור מ

 ,Tam(טון בשנה בלבד  750,000ידי צמצום במקור של כמות פסולת הבניין לכמות של -השאר על

  .עשירית מכמות פסולת הבניין המופקת כיום בישראל, קרי) 2009

את אחוזי האגרגטים הממוחזרים מתוך שוק האגרגטים הכולל של מדינות  מציג 3איור 

ונמצא , בריטניה בולטת כיצרנית אגרגטים מרכזית באירופה. בהשוואה לישראל, האיחוד האירופי

הוכיחה בריטניה  2007-ל 2006בין השנים . שנעשה בה השימוש הרב ביותר באגרגטים ממוחזרים

ב "בארה).  ALSF, 2008(האגרגטים הממוחזרים במדינה גידול של חמישה אחוזים בשוק 

מילארד אגרגטים מתוכם מעריכים ששוק האגרגטים הממוחזרים הוא  2.7 -נחצבים בשנה כ

ממוצע , גם במדינות האיחוד האירופיכך ). Gilpin, Menzie & Hyun, 2004(כחמישה אחוזים 

מילארד  3.5העומד על , קשוק האגרגטים הממוחזרים מוערך בחמישה אחוזים מכלל השו

  ).Menegaki & Kaliampakos, 2010(אגרגטים בשנה 
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  שוק האגרגט החצוב והממוחזר במדינות האיחוד האירופי ובישראל  :3 איור

, מעל לגרף מציינים את אחוז האגרגט הממוחזר הקיים בשוק מתוך כלל סוגי האגרגטיםהרשומים האחוזים 
   . לפי מדינה

   (UEPG, 2006) אירופהמדינות 

  7ממונה פסולת בניין באגף לפסולת מוצקה במשרד להגנת הסביבה, אורי טל( ישראל

                                                                                                                                            

 

 שם 7
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  מדיניות ממשלתית בישראל .5.ב

  מדיניים -אמצעים אסטרטגיים

החלטת הממשלה . 8אישרה הממשלה תכנית שיזם המשרד להגנת הסביבה 2003בפברואר 

. בלתי חוקית ולשימור משאביםשמה דגש על מחזור פסולת הבניין כאמצעי לצמצום ההשלכה ה

היא מחייבת את : ההחלטה מתייחסת לכל מכלול הטיפול בפסולת הבניין וגם לפתרונות הקצה

פסולת בניין ממוחזרת לפחות  20% -יה ותשתיות בימשרדי הממשלה להשתמש בכל פרויקט בנ

של מבקר  ח שנתי"דו. לפחות 50%בהיקף של  בנייהולגרוס את פסולת הבניין ולמחזרה באתר ה

-כי הועדה הבין, עוד הוא מציין. מציין כי ההחלטה אינה מיושמת )2008(ב 58'  המדינה מס

החליטה לא לחייב את ' לפיתוח ושימוש בחומר ממוחזר מפסולת בניין'משרדית שהוקמה 

המבקר ממליץ למשרדי . המשרדים להשתמש בפרויקטים בשיעור מזערי של החומר הממוחזר

להגדיל את שיעורי המחזור , ניות כוללת בענין פסולת הבניין כדי בין היתרהממשלה לקבוע מדי

  .של פסולת הבניין והשימוש בחומרים ממוחזרים

בהחלטתה החליטה ועדת שרים לענייני ביקורת המדינה , ח מבקר המדינה לעיל"בעקבות דו

חברות מנהל רשות ה, להקים צוות בינמשרדי בהשתתפות החשב הכללי באוצר, 65/בק' מס

לבחון קביעת כללים מטרת הועדה הוגדר . ונציג המשרד להגנת הסביבה, הממשלתיות או נציגיהם

 כולל פרויקטים( עבור פרויקטים, חברות ממשלתיות ויחידות סמך, למכרזים של משרדי הממשלה

שר להגנת ה( בנייהבהם ייעשה שימוש בחומרים ממוחזרים מחומרי , )בתחומי הבינוי והתשתית

ההוראה . בעקבות כינוס צוות זה הוציא החשב כללי הוראה מחייבת במרץ השנה ).2010, בההסבי

 בנייהיחידות סמך וחברות ממשלתיות לעשות שימוש בחומרי , מחייבת את משרדי הממשלה

 7.12.8ם "הוראת תכ(מסך חומרי המילוי המובא לאתר  20% -ממוחזרים בהיקף שלא יפחת מ

מאחר והחלטה זו פורסמה לפני זמן קצר ). 4. נספח מס -ה ממוחזריםהעדפת שימוש בחומרי בניי

 בנייהלא ניתן להעריך עדיין את השפעתה על השימוש באגרגרטים ממוחזרים משק ה, בלבד

  . והסלילה בישראל

  אמצעים מינהליים וטכניים

ציינו במחקרם כי אחד הגורמים העיקריים המעכבים את ההתפתחות ) 2004(באום וכץ 

ום של נושא מחזור פסולת הבנייה בישראל הם חוסר בתקנים והגדרת קריטריונים והקיד

מתאימים המונעים מהמתכנן הנושא באחריות המקצועית להשתמש בחומרים שאיכותם לא 

חוסר הבטחון בהבטחת איכות נמצא ש. הוכחה או נבדקה בשיטות בדוקות או תקנים מוגדרים

 ,Chick & Micklethwaite) בנייהט ממוחזר בהחומר מהווה חסם משמעותי לבחירת אגרג

, הנטייה הרווחת היא להשתמש בחומרי גלם מקוריים, כותבים) 2004(באום וכץ , אי לכך.  (2004

   .כדרישה מחייבת במסמכי המכרז השונים, מאחר והמתכננים רושמים את סוג החומר המבוקש

בעידוד המשרד , י הממשלהובאיחור ניכר החלו משרד 2003בהמשך להחלטת הממשלה משנת 

כדי לקבוע סטנדרטים ולאשר הנדסית את איכות , לגבש תקן ומפרטים כלליים, להגנת הסביבה

   .האגרגרטים הממוחזרים

                                                 

 3. נספח מס -'הסדרת הטיפול בפסולת בניין'בעניין , 09.02.03מיום , 2927' החלטה מס 8
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, ורכבת ישראל מפרסמים מפרטים לעבודות סלילה החברה הלאומית לדרכים, משרד הביטחון

ם משרדי הממשלה וגופים המשמשים בסיס עבור המתכננים להגשת הצעות למכרזים שמפרסמי

בשנים האחרונות עודכנו . ציבוריים רבים המובילים פרויקטים בתחום הבינוי והתשתיות

כדי לתת מענה איכותי וטכני לשימוש בחומרי , המפרטים ביוזמת ובעידוד המשרד להגנת הסביבה

  : ממוחזרים בנייה

שר שימוש באגרגרטים המאפ, באופן רשמי תיקון למפרטים 2007משרד הבטחון פרסם בשנת  •

חומר (' ממוחזרים מפסולת בניין בעת ביצוע עבודות סלילה ובעבודות אחרות כמצע סוג ג

 ,כבישים ורחבות, המפרט הכללי לסלילת מסלולים בשדות תעופה(וכחומר מילוי מובא ) נברר

. נספח מס -55פרק , בנייההמפרט כללי לאספקת חומרים לתשתית ול ,1. נספח מס  -51פרק 

2( .  

המאפשר שימוש באגרגרטים , מפרט 2009פרסמה בשנת ) צ"מע(החברה הלאומית לדרכים  •

 -צ"מע( וכחומר מילוי בעבודות סלילה כמסמך מחייב במכרזים' ג-ו' ממוחזרים למצעים ב

עבודות עפר  02פרק - עבודות סלילה תת 51פרק : עבודות סלילה וגישורהמפרט הכללי ל

עבודות  51פרק : המפרט הכללי לעבודות סלילה וגישור -צ"מע ,5. נספח מס -2009ספטמבר 

  ). 6. נספח מס –03סלילה תת פרק 

ממוחזרים כחומר מילוי  בנייהבחומרי מפרט לשימוש  2009בשנת  רכבת ישראל הוציאה •

מפרט מיוחד לשימוש בחומרים ממוחזרים מבטון ) (חומר נברר(' מובא או כחומר מצע סוג ג

  ).7. נספח מס 2009 -מרץ , ל רכבת ישראלגרוס לעבודות עפר ש

קבע תקן יה. קנוןינמצא בתהליך ת מצע לרחבות ושדות תעופה 1886 י"ת -קן ישראלית •

  . מצע מאגרגאט המופק בתהליכי מחזורסטנדרטים לשימוש ב

אין בנמצא מחקרים או נתונים בדוקים לגבי מודעות אנשי המקצוע בכלל והמתכננים בפרט  •

  . ל בפרט"ש באגרגרטים ממוחזרים בכלל ולמפרטים  היעודיים הנלאפשרויות השימו

  בנייהתהליך התכנון וה .6.ב

 לעבודות מקצה שהמדינה התקציבים משמעותי באופן גדלו האחרונות בשנים ,כאמור

ניהול , עוסקים בתכנוןההם המהנדסים והאדריכלים  ,ציבור המתכננים בישראל. ופיתוח תשתית

  . אופני הביצועבחירת בקבלת ההחלטות ובינם גורם מרכזי הוופיקוח על פרויקטים אלו 

לבחירת החומרים נמצא שבעלי עמדות מפתח , בבחינת שווקי הקצה לאגרגטים ממוחזרים

 ,Lam, Chan, Poon, Chau(אדריכלים ומהנדסים , קבלנים, יזמים, הם לקוחות בנייהבתהליך ה

Chun, 2010 .( מתכננים)בחומרים ממוחזרים" משתמשי מפתח"הם ) קרי אדריכלים ומהנדסים ,

 ,Chick & Micklethwaite)כאנשי מקצוע שתפקידם הוא בחירה מתמדת של חומרים ומוצרים 

נמצא שמעורבות מתכננים ובחירה פרואקטיבית בפרקטיקות ירוקות הוא הגורם  .(2003

 & Hadfield, 2005; Сoventry). המשמעותי ביותר בתהליך הטמעת שיטות בנייה ירוקות

Guthrie, 1998).  
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מספר מחקרים מציגים את מהות מעורבותם של מתכננים בפרקטיקות סביבתיות בכלל 

- נמצא שמתכננים יכולים להשפיע על שימוש חוזר ומחזור חומרי בניין על. ובתחום הפסולת בפרט

ם לאדריכלי). (Sarja, 2002 פי בחירת המערכת המבנית של הבניין והמלצות לגבי סוג החומרים

עידוד צמצום פסולת , ידי מתן יעוץ ללקוחות- היבט מכריע בקביעת נושא צמצום פסולת בניין על

בבחינת תהליך . (CRIBE, 2003)ושיפור פרקטיקת תכנון כך שתווצר פחות פסולת , באתר

 התכנון נמצא שלמתכננים השפעה על המהות הסביבתית של מבנה כבר בשלבי, התכנון

הם הגורם היחיד במערך תכנון הפרויקט  ,מעבר לכך). Shen, Tam & Tam, 2010(הראשוניים 

בשלבים הראשונים הלקוח הוא בעל השפעה מרכזית ובסופו . שמקשר בין כל השלבים השונים

אך המתכננים שותפים בכל אחד משלבי הפרויקט ולכן תפקידם מהותי ביצירת תקשורת , הקבלן

 & Tam, Shen, Yau( בנייהקות סביבתיות בושיתוף פעולה שנמצאו כחשובים בהטמעת פרקטי

Yau, 2007 .( תהליך התכנון והבנייה של פרויקט בנייה אתלהלן מציג  4איור .  

  

  בנייהתהליך התכנון וה : 4איור 

   חוליית מפתחהמתכננים הינם מחולק לשלושה שלבים עיקריים ובכל שלב  בנייהתהליך התכנון וה

  

שותפים עיקריים ו המתכננים הם חוליית מפתח, ל פרויקטלאורך כל תהליך שניתן לראות כי 

וכוללת היא רחבה חובתם ואחריותם המקצועית לכל אורך התהליך . לקבלת ההחלטות בפרויקט

כחלק מעבודתם מפיקים ). 1965ה "תשכ בנייהחוק התכנון וה(תכנון הפרויקט וליוויו על כל שלביו 

כתבי , מפרטים טכניים, תרשימים, רוגרמהפ(מסמכים משלבי הפרויקט בכל שלב המתכננים 

משלבי הפרויקט הביצוע של כל שלב  מפרטים את היעדים של הפרויקט ואת אופןה, )'כמויות וכד

  .)2003, 2002, ואחרים, כץ(
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  חסמים וגורמים המניעים שימוש באגרגטים ממוחזרים  .7.ב

  רקע

מעידים על , ממחוזרים אגרגטיםהשימוש בכלי המדיניות המפותחים במדינות העולם לקידום 

מלמדת על החסמים , בחינת הכלים השונים. מהות החסמים המזוהים על ידי קובעי המדיניות

מדיניות בתחום כוללת מגוון של . ים בפיתוח שוק האגרגטים הממוחזרים בישראליהפוטנציאל

היעיל  נמצא כי שילוב כלים הוא האמצעי. הנדסיים ואדמינסטרטיבים, כלכלים, כלים תחיקתיים

  ). Symonds, 1999(ביותר להחדרת אגרגטים ממוחזרים לענף הבנייה 

ניהול : ניהול השימוש באגרגטים ממוחזרים כרוך בפיתוח מדיניות בשלושה תחומים עיקריים

קצה צור האגרגט וניהול והרחבת שווקי היניהול וייעול י, הטיפול בפסולת בניין ומחזורו

הוא שלב ראשוני , ניהול פסולת הבניין). 2008, צת אביבלרמן וקבו(לאגרגטים הממוחזרים 

מדידת הבעיה , ניהול אשר מכוון לצמצום הטמנה והגדלת המחזור, בהתמודדות עם הבעיה

שלב זה מוביל לתהליכים של ייעול הייצור של האגרגטים בעזרת טכנולוגיות ומתקנים . וכימותה

התחום ). (Green & Petterson, 2004ר ויוצר היצע של חומר ממוחז, לגריסת פסולת הבניין

למחזור בר  כגורם מפתח, הממוחזר נמצא במחקר בריטי  הרחבת שווקי הקצה לחומר, האחרון

שווקי הקצה מניעים את מעגל המחזור ומבטיחים .  (Chick & Micklethwaite, 2003)קיימא 

כמות הפסולת שנאספת הצלחת המיחזור באנגליה אינה נמדדת בבהתאם לכך . את תועלתו וקיומו

  . (WRAP, 2006)אלא בכמות שהופכת להיות משאב מחודש, למחזור

שבין בעלי עמדות המפתח לבחירת , נמצא כאמור, בבחינת שווקי הקצה לאגרגרטים ממוחזרים

 .)'בנייהתהליך התכנון וה'פרק לעיל  - ראה תת(נמצאים המתכננים  בנייההחומרים בתהליך ה

,  ו חסמים ומניעים לשילוב אגרגטים ממוחזרים בעבודת המתכנןצגוי, בפרק זה של הסקירה

החסמים השכיחים  .והשימוש ובהתאם כלי מדיניות שאומצו במדינות שונות להגברת הביקוש

עלות גבוהה ואיכות המוטלת , היצע נמוך, שנמנו במחקרים הם חוסר מידע והכרות עם החומר

  .(Chick & Micklethwaite, 2004)בספק 

  ם ומניעים בתחום הידעחסמי

חוסר ידע נמצא כגורם המשמעותי ביותר המגביל את השימוש באגרגטים ממוחזרים בקרב 

ממחקרים  עולה כי ישנו שימוש מועט מאוד בחומרים ממוחזרים בקרב אדריכלים . מתכננים

וקיים פער בין פוטנציאל ) Calkins, 2005; Chick & Micklethwaite, 2004(ואדריכלי נוף 

גם במחקרים בישראל מדגישים הכותבים את . שימוש בחומרים ממוחזרים לישומו בפועלה

החשיבות של פעילות הסברתית והפצת ידע בקרב המתכננים לקידום המודעות לשימוש 

  .)2009ביטרמן ורייש ; 2004, באום וכץ(באגרגרטים ממוחזרים 

י להשתמש בחומר חדש המידע הנדרש כד, תחום הידע כולל את ההכרות והחשיפה לחומר

חוסר ידע מכשיל את קידום השימוש באגרגט ממוחזר . Calkins, 2005)(והערכת תפקוד המוצר 

חוסר הבטחון בשילוב חומר לא מוכר ומחסור בתקנים , בשל הנסיון המועט בחומר ממוחזר

 ;Chick & Micklethwaite, 2004; Pearce & Vanegas, 2002( אחידים לבחינת איכות החומר
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Sassi, 2004( . מיעוט הידע המקצועי הקיים עלול לגרום להשקעת יותר שעות עבודה בפרויקט

  .(Calkins, 2005)ולכן הבחירה בחומר הופכת לבעלת השלכות כלכליות 

היות והוא יוצר , מאגר מידע עדכני יכול לתרום להליך הספציפיקציה של חומרי גלם ירוקים

. (Underwood, Alshawi, Aouad, Child & Fara, 2000)חיבור בין הספקים ותהליך התכנון 

 מאגרקלקינס מדגישה צורך במחקר מעמיק של יתרונות כלכליים וטכניים של חומר ממוחזר כ

מדינות רבות משקיעות מאמצים שיווקים וחינוכיים ). Calkins, 2005(ידע לציבור המתכננים 

חלקן מפרסמות .  9מאגרי מידע אינטרנטייםכמו גם מחקר לקידום גוף הידע בנושא ויש המקימות 

באירופה . חוברות הדרכה בהם מקרי בוחן ופרקטיקות מצטיינות לשימוש באגרגט ממוחזר

קיימים קורסים מקצועיים ללימוד נושא מחזור פסולת בניין ובאירלנד אף הוקם פרויקט פיילוט 

ם לשימוש בחומר ממוחזר בכדי להדגים כיצד אגרגט ממוחזר מתאים לתקני כבישים ובכך לתרו

למשאבים ופסולת בתחום האגרגטים  "WRAP"בבריטניה נכתבה תוכנית . בקרב מהנדסים

י עידוד מחקר לקידום שימושים וחיזוק משתמשי "המספקת מענה לחסמים בתחום הידע ע

 . (WRAP, 2006 ; Hobbs, 2008). הקצה

  חסמים ומניעים בתחום הכלכלי

בתנאי השוק  בנייהממוחזרים ב יםא ששימוש באגרגטבמקומות מסוימים בעולם נמצ

ויש הממליצים על נקיטת צעדים ) ,Zhao, Leeftink & Rotter 2010( הנוכחיים אינו כלכלי

חסרות הוכחות חד משמעותיות ). (Duran, Lenihan & O'Regan, 2006כלכלים לקידום הנושא 

ות האגרגטים הממוחזרים מושפעת שעלאך ידוע , לגבי כלכליות האגרגטים הממוחזרים בישראל

השימוש הרחב בכלי ). (Blengini & Garbarino, 2010 באופן מהותי מעלות שינוע החומר

שהגורם הכלכלי הוא משמעותי בהחדרת אגרגטים על כך מדיניות כלכליים בעולם מעידים 

  . ממוחזרים לשווקי הקצה

מדינות מגבלות על שוק ייצור יוצרות , על מנת לאפשר לאגרגטים הממוחזרים לחדור לשוק

רגולציה ומיסים ומעודדות את האגרגט הממוחזר בעזרת , האגרגט החצוב באמצעות מכסות

קיימת הנחת . כלים אלה מניעים את השוק להרחבת הביקוש והגדלת ההיצע. תמיכה וסיבסוד

וט אינו עלות האגרגט הראשוני בתמחור פש. יסוד לגבי כשל שוק בתחום האגרגט הראשוני החצוב

הטיפול בפסולת , כולל עלויות חיצוניות שהן תוצרי הלוואי של חציבתו כגון הרס משאבים טבעיים

  .,Enviros) (2004שתיווצר בעתיד והשלכות בריאותיות כתוצאה מהחציבה 

 באנגליה הוטל מס מסוג זה. העלויות החיצוניותאותן מס על אגרגט חצוב מכליל את 

(Aggregate Levy, 2002) ההכנסות מהמס מופנות לפיתוח , "המזהם משלם"טוענה של ב

שיטה נוספת לייקר את הטמנת הפסולת יחסית . פרויקטים להגברת השימוש בתחליף הסביבתי

קיים . הנדרש מכל גורם הבא לטמון פסולת באתר הטמנה" היטל הטמנה"לחלופת המחזור הוא 

ההיטלים במדינות אירופה שונים ). (Ready & Ready 1995דיון נרחב לגבי מהו היטל אופטימלי 
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להיטלי הטמנה . Symonds 1999 (UEPG, 2007 ;(יורו לטון מוטמן  85 - ונעים בין שני  יורו  ל

ידי יצירת - על וניתן לצמצמןעלולות להיות השלכות שליליות כגון השלכה בלתי חוקית של פסולת 

  ).Green & Patterson, 2004( באכיפהקונצנסוס ציבורי שתומך במחזור פסולת בניין תוך שימוש 

  הנדסההחסמים ומניעים בתחום 

חוסר הבטחון בהבטחת איכות החומר מהווה חסם משמעותי נוסף לבחירת אגרגט נמצא ש

שיקולים הנדסיים כוללים ספקות .  (Chick & Micklethwaite, 2004) בנייהממוחזר ב

תקינה רשמית של  .ות מקצועית עליומקצועיים לגבי איכות החומר באופן שמונע קבלת אחרי

, חומר ממוחזר תוך הסרת ספקות לגבי אחריות וסיכון מוגבר שמקובל על כל העוסקים בתחום

; 2008, לרמן וקבוצת אביב( תקן מסוג זה פותח בבריטניה ובדנמרק .מהווה פתרון לנושא

Thunbery, 2001; WRAP, 2005 (ה כוללת בין ובו הגדרת היישומים פותחה בגישה של הסכמ

ועדה . קבלנים ומהנדסים ובעלי עניין, חברת הדרכים הלאומית, רשויות סביבתיות, ספקי חומרים

כל השחקנים הוזמנו לקחת חלק בנושא . רחבה קבעה את הצורך בתקנים וסטנדרטים חדשים

ההסכמה הרחבה מבטיחה את האמון והיישום של . התקן אומץ, וכאשר התקבלה הסכמה כוללת

, משרדי הממשלה 2003בהמשך להחלטת הממשלה משנת , כאמור, בישראל. בפועל התקנים

כדי לקבוע , נמצאים בשלבי גיבוש תקן ופירסמו מפרטים כלליים, בעידוד המשרד להגנת הסביבה

  .סטנדרטים ולאשר הנדסית את איכות האגרגרטים הממוחזרים

  חסמים ומניעים לוגיסטיים

, ול פסולת הבניין בזמן הבנייה או הפירוקבנייההקושי החסמים בפן הלוגיסטי כוללים את 

מיעוט פתרונות קצה למחזור קרובים לאתר וקושי באספקה נוחה ואמינה של חומר ממוחזר 

נמצא שהיצע נמוך של מתקני מחזור או מחסור במאגר אגרגטים ממוחזרים . בנייהלתהליך ה

מחסור בהיצע עקבי הוצג . איזור באיזורים מסוימים הוא חסם משמעותי בהחדרת החומר לאותו

לחילופין נמצא . Calkins, 2005)(ידי מתכנני נוף כשיקול נגד בשילוב החומר הממוחזר בתכנון - על

. (Cascadia, 2004)תורמת לשיעורי מחזור גבוהים , שכמות גבוהה של ניידות מחזור בקליפורניה

אוכלוסיה צפופה ודרכים  מחקר איטלקי ממליץ לפרוס תחנות מחזור פסולת בניין בקרבת

בהתייחסו , )2010(גיני נמרחיב את חשיבות נושא הפריסה בל. (Gilpin & Kapo, 2004)ראשיות 

ישנם יתרונות למתקני מחזור  ,בהתאם. לצורך בהקטנת צמצום הנזק הסביבתי הנגרם משינוע

מענקים  ,מדינות רבות מעניקות תמיכהנמצא ש. ניידים שיכולים להגיע לאתר הבניין עצמו

  .(Tam, 2009)וסובסידיות להקמת מפעלי מחזור פסולת בניין ואחראים לפיקוח עליהם 

 מניעים רגולטורים 
הנחייה חיצונית . הנחייה חיצונית מחייבת היא גורם המשפיע על בחירת אגרגטים ממוחזרים

רוקה י בנייהמכרז מחייב או דרישת התאמה לתקן , דרישת לקוח או יזם, כוללת חיוב חוקי 

) בנייהכולל אגרגט ב(ב הוטלה רגולציה המחייבת רכישת מוצרים ממוחזרים "בארה. וולונטרי

למבני ציבור של כל סוכנויות ) כולל ניצול חומר בנייה ממוחזר(ואימוץ שיטות בנייה ירוקות 

הולנד הבנייה ב ).Executive Order 13423, 2007 ; Solid Waste Disposal Act, 2002( הממשל

תוך אימוץ  רגולציה המעניקה , יבורית משמשת כמנוף לקידום הביקוש לאגרגט ממוחזרהצ

העדפה מתקנת במכרזים . בונוסים  כספיים לבנייה ציבורית בה משתמשים באגרגט ממוחזר
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לשימוש בחומרים ממוחזרים בעבודות פיתוח ובינוי היא שיטה שאומצה בגרמניה , ציבוריים

(Symonds, 1999; Zebau GmbH, 2006).  

אשר מגדיר איסור , וסטס בארצות הברית'ישנם גם חוקים מגבילים כגון חוק של מדינת מסצ

החוק קובע ). MDEP, 2006 ; 310 CMR, 2010(מוחלט על הטמנה של חומר שניתן למחזר 

טיפול , העברה, איסוף, הגבלות בנושאי אחסון, תקנות המגבילות את יצירת פסולת הבניין

בקרה והטמנה של חומרים מסוכנים הנמצאים , מחזור, בנושא של שימוש חוזרבפסולת ומנחה 

, דירקטיבה של האיחוד האירופי מנחה גם היא בתחום מגבלות על ההטמנה. בפסולת בניין

)Directive 1999/31/EC, 1999 ( השאר בהולנד וגרמניה  בין וחוקים מחמירים נחקקו(Zebau 

GmbH 2006 ; Symonds, 1999) .ר אשר בדק את ההשלכות של חוק בדבר איסור הטמנה מחק

 ,Tam)  מצביע על נתוני המחזור הגבוהים ביפן כתוצאה מהטלת החוק בנושא, 2005ביפן משנת 

2009).  

  תקנים וולנטרים כמנוף לשימוש באגרגטים ממוחזרים 

היא פיתוח ענף , מגמה חדשה שתורמת לכלכלת המחזור והשימוש באגרגטים ממוחזרים

 ,Tuncar & Schareti( "מבנה ירוק"ייה הירוקה והתקנים הוולנטרים להסמכת מבנה כהבנ

נמצא , 1993בשנת , המועצה לבנייה ירוקה בארצות הברית - " "USGBC -מאז הקמת ה. )2010

כי הביקוש לפתרונות קצה למחזור גדל ונהיה זמין באזורים בהם אפשרות כזו לא הייתה קיימת 

קיימות הנחיות ארציות ). (Alevantis, Frevert, Muller, Levin & Sowell, 2002בעבר 

חלקן נסמכות על שיטת דירוג מבנים לפי ו, ב"בארה 10ומקומיות המחייבות בנייה ציבורית ירוקה

שיטה זו . LEED" – Leadership in Energy and Environmental Design  11"התקן הוולונטרי 

מחזור . ניקוד לדירוג רמת איכותו הסביבתית של בנייןעל סמך " מבנה ירוק"מעניקה תואר 

מדגים את משמעותן של חומרי  6 איור. מהווה חלק ניכר מהתחשיב, ושימוש חוזר בחומרי בניין

כאשר , לפי המועצה לבנייה ירוקה בארצות הברית ,בניין ממוחזרים ומחזור בתחשיב הכולל

  ." בניין ירוק"ומעלה מזכות בהסמכת ' נק 40צבירת 

סעיף חומרי בניין

LEED® Credits 

' נק.מס

 קרדיט

שימוש במוצרים וחומרי בנייה בעלי תוכן 

ממוחזר

1-2 

ומוצרים בנייהשימוש חוזר בחומרי  1-2 

מניעת הטמנת פסולת בניין 1-2 

                                                 

 www.epa.gov/greenbuildingדוגמאות באתר  10

  www.usgbc.orgר תיאור התקן באת 11
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סך נקודות אפשרי לצבירה 6 

  

 100של דירוג נקודת עבור שילוב חומרי בניין ממוחזרים מתוך סכום כולל  :5 איור

  ) (USGBC, 2009הבריתלפי המועצה לבנייה ירוקה בארצות  נקודות

  

  בנייהעמדה ואוריינות סביבתית כמשפיעה על קבלת החלטות בענף ה

 היודונלפ וואן לייר . הדיון בדבר עמדות סביבתיות הוא מרכזי בתחום הפסיכולוגיה הסביבתית

ת סביבתיות בכדי להציג תפיסות עולם יחסו לנושא כאשר בנו שאלון עמדוימבין הראשונים שהת

למחקר רחב בנושא ופיתוח  פרצו דרךהם . (Dunlap & Van Liere, 1978)סביבתיות שונות 

כי עמדה ותפיסת עולם , קיימת הסכמה בין חוקרים. נות שוניםימבחני תפיסות עולם ואורי

 Fransson)ביבתית ס- כאשר הן משולבות בידע רלוונטי יכולות לתרום להתנהגות פרו, סביבתית

& Gorling, 1999) .מתאר מדינות  בנייהמחקר המתייחס לשילוב ידע ועמדה סביבתית בתחום ה

מגביל את ההתפתחות של " קיימות"הזדהות והפנמה של המושג , כגון סין בהן יתכן וחוסר הכרות

 .(Sha, ,Deng & Cui, 2000)קיימא במדינה  -תכנון בר

 ,Morroneי בחינת הידע הסביבתי בשילוב עם עמדה הסביבתית "אוריינות סביבתית נמדדת ע

Mancl, & Carr, 2001) ( ניתן לאגד . אוריינות על כל העוסקים בתחוםלאך אין הגדרה מקובלת

ידע בנושאי סביבה , מרכיבים רגשיים: כמה הגדרות להגדרה הכוללת שבעה מרכיבי יסוד

יכולת קוגניטיבית , קיאות בסוגיות סביבתיותב, ידע חברתי פוליטי הקשור לסביבה, ואקולוגיה

שינוי . אמונה ביכולת להשפיע והתנהגות אחראית כלפי הסביבה, להתמודד עם בעיות סביבה

מעבר לכך הוא חייב . תלוי בידע והכרות עם בעיות סביבתיות, בהתנהגות בעל השלכה סביבתית

יכולת , דיון באלטרנטיבות ,להיות משולב בתפיסת עולם סביבתית הכוללות אמונות אישיות

מחקר שנערך בקרב תלמידי בתי ספר בישראל . פתרון בעיות והכשרה לצורך פעולה מתאימה

גם של מאשש תאוריה זו ומראה שהתנהגות סביבתית אינה פועל יוצא של ידע סביבתי בלבד אלא 

ת ומעבר לכך ההתנהגות הסביבתית שנבדקה דורגה באופן שהתנהג. עמדות ותפיסות עולם

, נגב, שגיא(שדורשת מאמץ קטן יותר ובעלת אופי של רווח כלכלי מבוצעת בתדירות גבוהה יותר 

  ). 2008 ,סלזברג וטל

יש שמצאו שאימוץ . בנייהמספר חוקרים עסקו בנושא של עמדות סביבתיות בתחום ה

 ,Osmani, Glass & Price)אינם בראש סדר העדיפות של מתכננים  בנייהטיקות מקיימות בקפר

2007 (Poon, Yu & Jaillon, 2004 ; .הראה  בנייהבחינת הידע הסביבתי של יזמים בענף ה

תוצאות נמוכות מהממוצע ובהתאם רמת מחויבות נמוכה לפעול לקידום פרקטיקות 

דופלה טוען ששינוי בהתנהגות יזמים בענף הבנייה תבוא בעקבות  .(Abidin, 2010)ירוקות

 Duה לערכים שלהם כאשר נקודת המוצא היא מודעות וידע מחוייבות אישית לנושא והתאמ

Plessis 2007) .( תם השוותה את עמדתם של קבלנים ויזמים מתרבויות שונות בתחום החסמים

 ,Tam(השפעה תרבותית על עמדתם הסביבתית התוצאות הראו שקיימת . במחזור פסולת בניין
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אכיפה , נעים אימוץ פרקטיקות ירוקותשמו ,ינו החוקרים בין החסמיםיבמחקר מלזי צ.  )2009

  .(Abidin, 2010) נמוכה של החוק ועמדה תרבותית פסיבית לנושא הסביבתי 

  

  תפקידו של המתכנן ומשרדו  השפעת תפיסת

ניתן לבחון את תפיסת תפקידו  של המתכנן כמעניק , מעבר לבחינת עמדותיו של המתכנן

מתכננים יעדיפו לא להציג בפני לקוחות  נמצא במחקר כי. שירות ומספק את דרישות הלקוח

הם , פתרונות בעלי איכות סביבתית אשר אינם בעלי תועלת כלכלית אלא אם יזם אותם הלקוח

מעבר לכך . Demaid & Quintas, 2006)(נדרשים מבחינה חוקית או נובעים מאתיקה מקובלת 

 בות בתחום פסולת בניין נמצא שאדריכלים מציינים חוסר עניין של לקוחות כסיבה לחוסר מעור

(Poon, et al, 2004) . אופי משרד המתכננים נבדק גם הוא ונמצא קשר בין גודל המשרד לאימוץ

כ נסיון רב ואפשרות כלכלית להתנסות ביוזמות חדשות "למשרד גדול בדר. פרקטיקות ירוקות

 ). (Abidin, 2010בעוד בעלי משרדים קטנים מתמקדים בהישרדות כלכלית בלבד 

  

  המחקר  .ג

  מטרת המחקר .1.ג

מפסולת , לזהות מהם המכשולים והמניעים בבחירת אגרגטים ממוחזריםמטרת המחקר הינה 

אשר יתרמו לצמצום  ,כלים כך ניתן יהיה לפתח. ה ותשתיתיבקרב מתכננים בפרויקטי בני, בנין

  .בעיית פסולת הבניין בישראל והקטנת חציבת חומרי גלם

  שאלת המחקר .2.ג

בקרב מתכננים , מפסולת בנין, עים בבחירת אגרגטים ממוחזריםמהם המכשולים והמני

  ?יה ותשתיתיבפרויקטי בנ

  השערת המחקר .3.ג

גורמים שונים המגבילים או מעודדים בחירת   קיימיםכי , השערת המחקר היא

  :הם משוערים הגורמים ה. ה ותשתית בקרב מתכנניםיירויקט בנלפ ממוחזרים אגרגטים

  ידע  •

  שיקולים כלכלים •

  ם הנדסים שיקולי •

  שיקולים לוגיסטים  •

  שיקולים חוקיים •
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  תפקידו של המתכנן בתהליך קבלת ההחלטות  תפיסת •

 המתכנן עמדה סביבתית של •

 מאפיינים כללים של משרדי תכנון •

 

  חשיבות המחקר .4.ג

. כאשר הדגש המהותי הוא ניצול החומר הממוחזר, מעגלי יהיהתהליך מחזור פסולת חובה כי 

את המחזור  יהפוךלחומר ממוחזר הוא זה שכי פיתוח שוק מסחרי  ההבנהמחקר זה מתבסס על 

כגורם מפתח בקידום שווקי מתכננים בהתייחסות ל הינהחשיבות המחקר , משום כך.  לבר קיימא

שיקול המקצועי ה, הידעבדיקת , לראשונה בישראל ,המחקר מציע. הקצה לאגרגטים ממוחזרים

המחקר יתרום  .תשתיתיה ויבפרויקטי בנ יםרממוחזאגרגטים מתכננים לגבי שילוב השל  העמדהו

 המניעיםידי פילוח -בישראל עלשימוש באגרגטים ממוחזרים של ה עדכניתלהצגת תמונת מצב 

 ספק כלים לבניית מדיניות מתאימה הדרושהמידע זה יוכל ל. לפי משתנים רלוונטים והמכשולים

 ,חזור פסולת הבנייןום לכלכליות מתרמוגבר יהשימוש ה .באגרגטים ממוחזריםלהגברת השימוש 

הגברת השימוש . והמושלכות בשטחים הפתוחיםהמוטמנות תוך יצירת פתרון לכמויות הפסולת 

משאבים החציבה וניצול הצמצום באגרגטים ממוחזרים תיצור אלטרנטיבה לאגרגט החצוב תוך 

 .סביבה בישראליתרמו באופן משמעותי לשיפור איכות ה, צמצום הפסולת והחציבה  .טבעייםה

  שיטת מחקר  .ד

  אוכלוסיית המחקר .1.ד

מדגם של .  בחירת אוכלוסיית המחקר נקבעה כך שניתן יהיה להגיע למדגם מייצג של מתכננים

ציבוריים (שעובדים על פרויקטים מגוונים , מקבלי החלטות מהנדסים אזרחיים ואדריכלים

ות את מירב הגורמים המשפיעים זאת על מנת למפ .עבור יזמים שונים ובאזורים שונים, )ופרטיים

  . י המתכננים"על שימוש באגרגטים ממוחזרים ע

 והאדריכלים המהנדסים ארגון"ב הרשומים עצמאיים מתכנניםהאוכלוסייה הנבדקת כוללת  

 אדריכליםו )מים, כבישים, מבנים( אזרחיים מהנדסים: הבאים בתחומים, "בישראל עצמאיים

 גג קורת תחת אגדמש, עצמאי גוף הינו העצמאיים האדריכליםו המהנדסים ארגון. )ונוף בניין(

רשימת .  השונים התכנון למקצועות ייחודיים איגודים באמצעות, העצמאיים המתכננים את אחת

משרדי תכנון  1400מתכננים הרשומים ב  18,000 -כמתוך .  בתי עסק תתקבל מהארגון/המתכננים

כאשר המתכננים יתבקשו , יםשותפים בכירים או עצמאי 1400 מדגם המחקר יכלולעצמאיים 

  . להתייחס לכלל הפרויקטים של המשרד
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  סוג המחקר .2.ד

שאלות (משלב חלק כמותי , )שאלון -8ראה נספח (, שאלון, סוג המחקר הוא סקר כאשר הכלי

  ).שאלות פתוחות(וחלק איכותני ) סגורות

לחקר הגורמים . י של השאלוןלמענה על מרבית שאלות המחקר משמש החלק הכמות

המעודדים שימוש והמכשולים בשימוש באגרגטים הממוחזרים משמש גם החלק האיכותי 

  .שמשולב בתוך השאלות המובנות

  

  משתני המחקר .3.ד

  .הוגדרו משתני המחקר, ביחס להשערות המחקר

 השימוש מידת על יםהמשפיע מים המשועריםהגורהם כל אותם  משתנים הבלתי תלוייםה

  .ממוחזרים גטיםבאגר

  משתנה

הגורם המשפיע על מידת השימוש (

  )באגרגטים ממוחזרים

  קריטריונים לבדיקה

מערך , מידע זמין, ידע אישי(ידע 

  )ניסיון, הסברה

  ממוחזים ויצרניו אגרגטים על מוקדם ידע -

  הכרות ונסיון עם החומר -  

  מקורות מידע -

  הבנת התועלת הסביבתית -

, ת החומרעלו -שיקולים כלכליים

  עלות המיחזור

  שיקולי המתכנן לגבי עלות האגרגטים הממוחזרים 

, איכות החומר -שיקולים הנדסיים

תקנים (תקינה , אחריות מקצועית

  )ומפרטים לשימוש בחומר

  תחושת בטחון לגבי איכות החומר

זמינות , היצע -שיקולים לוגיסטיים

  לוגיסטיקה, טכנולוגיה, החומר

בי זמינות האגרגטים נממוחזרים שיקולי המתכנן לג -
 )איתור היצרנים או מקורות אספקת החומר(

  בניין פסולת מיחזור למפעל או למטמנה קרבת הפרוייקט -

הגורם (אחריות על קבלת ההחלטה 

  ) המחליט

מקומו של המתכנן בתהליך קבלת ההחלטות  תפיסת -
יכולת השפעה וסמכות על קבלת החלטה לגבי אגרגטים (

  )ממוחזרים

 יישום הנחיית המזמין או רגולציה קיימת  -

  התכנון שיתוף פעולה בצוות -
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  משתנה

הגורם המשפיע על מידת השימוש (

  )באגרגטים ממוחזרים

  קריטריונים לבדיקה

  :המתכנן של סביבתית נדה'אג -   נדה סביבתית'אג

  עמדות סביבתיות           

  אחריות סביבתית            

  מוטיבציה סביבתית בפרקטיקה מקצועית           

  הכשרה בנושאי סביבה -

  קיםהשתתפות בפרויקטים ירו -

  :הפרוייקט של סביבתית נדה'אג -

  בפרוייקט ירוקים עקרונות יישום          

  : של המתכנן הרקע מאפייני  מאפייני הרקע

  מקצועי פרופיל -

  ותק -

   החברה גודל -

 באגרגטים שימוש נעשה בהם הפרויקטים מאפייני
  :ממוחזרים

  הפרוייקט סוג -

   המזמין -

  אזור גיאוגרפי -

  

  :ומורכב מ מת השימוש באגרגטים ממוחזריםאת ר מייצג  משתנה התלוי

  בהם נעשה שימוש באגרגטים ממוחזרים, מספר הפרויקטים של המתכנן •

 ).לביסוס ולמילוי(אחוז האגרגטים הממוחזרים מכלל האגרגטים בפרוייקט  •

  

  מרכיבי השאלון והטכניקות שנבחרו-כלי המחקר .4.ד

שאלות סגורות לדירוג המורכב מ, כמותיהשאלון כולל חלק . הסקר יערך באמצעות שאלון

שמטרתן למקד את המציגות אופציות לבחירה  ,שאלות רקע כלליו 5עד  1בסולם הערכים מ

למשיבים המאפשרות , לצורך השלמת התמונה שולבו בחלקים מסוימים שאלות פתוחות. המחקר

 ו על סמך השאלות נוסח .להוסיף גורמים נוספים שלא נלקחו בחשבון בעת עריכת השאלון

ו יישום השימוש בחומרים ממוחזרים א עלממצאי המחקרים שנערכו בעולם ההשערות העולות 

השאלון מורכב .  אסטרטגיות ירוקות אחרות ובכך מייצגות את כל משתני המחקר שהוגדרו

  .מארבע חלקים עוקבים

יו מטרת החלק הראשון של השאלון היא לאסוף נתונים על המתכנן ועמדות   -' חלק א

  .הסביבתיות ורמת השימוש שלו באגרגטים ממוחזרים

  .בחירה באגרגטים ממוחזריםאת ההגורמים המגבילים החלק השני נועד לברר מהם   - ' חלק ב
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מאפייני הפרויקטים בהם נעשה שימוש באגרגטים ממוחזרים החלק שלישי מתייחס ל  -' חלק ג

  .גורמים שהניעו את השימושהו

שיטות לפתרונות ובודק את תרומתן הצפויה של י של השאלון מתייחס חלק הרביעה   - ' חלק ד

  .  יםממוחזר יםהשימוש באגרגט לעידוד שונות

  מבנה השאלון

  'חלק א

מטרת החלק הראשון של השאלון הוא לאסוף נתונים על המתכנן ועמדותיו הסביבתיות ורמת 

פרופיל , על המתכנן כגוןהחלק  מורכב משאלות רקע כללי . השימוש שלו באגרגטים ממוחזרים

נתונים בנוגע להכשרה סביבתית של , וכמו כן. גודל משרד ומיקום גיאוגרפי, ותק, מקצועי

מטרת . פרויקטים סביבתיים ופרקטיקת השימוש באגרגטים ממוחזרים בפרוייקטים; המתכנן

 .נתונים אלו למקד את המחקר ולבדוק קורלציה בין משתניו השונים

, כלומר עמדות סביבתיות, נדה סביבתית של המתכנן'נועד לזהות אג סעיף נוסף בחלק זה

מטרת חלק זה לזהות האם יש קשר בין .  אחריות ומוטיבציה סביבתית בפרקטיקה המקצועית

באמצעות , נוסף לכך. שימוש באגרגטים ממוחזרים למודעות ופרקטיקה סביבתית של המתכנן

המתכנן בעל מודעות ונכונות ליישם אגרגטים ניתן יהיה לראות אם , מבחני קורלציה בהמשך

במקרה זה . אך לא עושה זאת כיוון שלא ידוע לו על אפשרות שימוש זאת, ממוחזרים בפרוייקט

אפשר יהיה להסיק כי מערך הסברה ושיווק יהיו אפקטיביים להגברת הביקושים לאגרגטים 

 .ממוחזרים

עמדות הן כלל  .ות סביבתיותאחד המשתנים הבלתי תלויים שהוגדרו במחקר הינו עמד

 . )Fransson & Garling, 1999(המאפיינים הרגשיים הרלוונטיים לסביבה וליחס האדם לסביבה 

מחקרים רבים מצביעים על קשר בין עמדות סביבתיות וערכים סביבתיים להתנהגות סביבתית 

)Barr, Gilg & Ford ,2001; Bamberg, 2003( ,וריינות סביבתית עמדה ואפרק - כפי שצויין בתת

  .בנייהכמשפיעה על קבלת החלטות בענף ה

את ת היעד לשנות ובנת עמדות סביבתיות חשובה כאשר רוצים להשפיע על אוכלוסיה 

של  NEPהכלי בו נעשה שימוש הינו  סולם .  הסביבתית באמצעות חינוך או הסברה ןהתנהגות

סביבתנית  פרדיגמה"דק תמיכה בהבו, )Dunlap, Van Liere, Mertig & Jones, 2000(דונלפ 

ליחסי  באשר ועמדות אמונות כולל, וייחודית כוללנית עולם השקפתבדיקה של כלומר  ."חדשה

 התמיכה לבחינתכלי זה מקובל בקרב חוקרים רבים . הסביבה ובין האדם בני בין הגומלין

דות סביבתיות ההיגדים המופיעים  בשאלון לבחינת עמ, כך למשל.  סביבתית- עולם פרו-בתפיסת

 את לנצל זכות יש האדם לבני", "בקלות אותו להפר וניתן מאוד עדין הינו הטבע של האיזון: "הם

  .'וכד" מוגבלת הארץ בכדור והמקום המשאבים כמות", "לצורכיהם הטבעית הסביבה

 & ,Bamberg, 2003; Barr et al.,2001; Beguma, Siwara, Pereiraa)חוקרים רבים 

Jaafarb, 2009).  מצביעים על תפקידם החיוני של גורמי המוטיבציה הפנימית וההתנהגות

שולבו בחלק זה של , על כן. סביבתית כגורמים המשפיעים על אימוץ פרקטיקה סביבתית מסויימת

נכונות ליישם שימוש באגרגטים ממוחזרים , כלומר, אישית מוטיבציההשאלון שאלות הבודקות 
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האישית של המתכנן בנושאים סביבתיים בכלל   ואחריותת את וכן שאלות הבודקו, בפרוייקט

מוטלת האחריות להפחתת , לדעת המתכנן, מטרת השאלות לברר על מי. ובפסולת בניין בפרט

האם למתכנן יש השפעה על קבלת ההחלטות ועד כמה הוא מעוניין לשלב היבטים , פסולת בניין

היגדים , כך למשל.  בפרט ,גטים ממוחזריםושימוש באגר, סביבתיים בפרוייקטים במשרדו בכלל

 על אחריות: "באמצעותם תבדק רמת המוטיבציה האישית והאחריות בנושא פסולת בניין הם

, "קבלן על מוטלת בניין פסולת הפחתת על אחריות", "מתכנן על מוטלת בניין פסולת הפחתת

 להתבצע יכולה משאבים ניהול מדיניות", "סביבתיים נושאים קידום על להשפיע המתכנן בידי"

 נוהג אני"  ,"יקטיםיבפרו ממוחזרים בחומרים להשתמש מעוניין אני", "הלאומית ברמה רק

  .'וכד" סביבתיים בנושאים מקצועיים בפורומים להשתתף

 צריכים הנשאלים. היגדים 21 ללוכ , נדה סביבתית של המתכנן'הבודק אג, חלק זה של השאלון

 - 5 עד  "לא מסכים כלל" -1 מ: ליקרט סולם לפי, דרגות מחמש באחת ההסכמה מידת את לציין

 מייצגת" ה/מסכים" של שתגובה כך מנוסחים בשאלון מההיגדים חלק ".באופן מוחלט מסכים"

 לא" של שתגובה כך, הפוך באופן מנוסחים אחרים היגדים. "ירוקים" ברעיונות תמיכה של עמדה

  . אלה תברעיונו תמיכה של עמדה מייצגת" ה/מסכים

  'חלק ב

החלק השני של השאלון נועד לברר אילו שיקולים מקצועיים של המתכנן מביאים לכשלים 

המציינים חסמים , היגדים 18חלק זה כולל שאלה המורכבת מ . בשימוש באגרגטים ממוחזרים

אגרגטים ממוחזרים עשויים לגרום נזק ", למשל. משוערים לשימוש באגרגטים ממוחזרים

אגרגט ממוחזר יקר ", "דיף להשתמש בחומרים המוכרים היטב והמקובלים לשימושע", "לסביבה

. 'וכד" מזמין/שימוש באגרגטים ממוחזרים מצריך שכנוע יועצים אחרים", "יותר מאגרגט מקורי

 -  5 עד  "לא מסכים כלל" -1 מ ,דרגות מחמש באחת ההסכמה מידת את לציין צריכים הנשאלים

על   טרת השאלות לזהות מה רמת ההשפעה של המשתנים אשר הוגדרומ.  "באופן מוחלט מסכים"

 הנדסיים שיקולים, )עלות( כלכליים שיקולים, ונסיון ידע:  שימוש באגרגטים ממוחזרים-אי

 הגורם( ההחלטה קבלת על אחריות, )החומר זמינות, היצע( לוגיסטיים שיקולים, )תקינה, איכות(

  .)המחליט

אלה פתוחה שנותנת למשיב אפשרות להביע את דעתו האישית את השאלה הסגורה משלימה ש

שאלה פתוחה נוספת נועדה לברר האם קיימת אצל .  מדוע לא נעשה שימוש נרחב באגרגטים

  .המתכנן הבנת התועלת הסביבתית שבשימוש באגרגטים ממוחזרים

  'חלק ג

שה בהם החלק השלישי של השאלון מתייחס לפרויקטים בהם השתתפו המתכננים ואשר נע

סעיף ראשון של חלק זה נועד לאסוף נתוני רקע על .  שימוש באגרגטים ממוחזרים לביסוס ומילוי

אחוז האגרגטים , זהות המזמין, סוג הפרוייקט, אזור גיאוגרפי, נתונים כגון. הפרויקטים

שאלות רקע אלו נבנו כשאלות סגורות . ומילוי לביסוס ששימשו האגרגטים מכללהממוחזרים 

  .ות אופציות לבחירההמציג

. נועד  לברר מהם הגורמים שהניעו את השימוש באגרגטים ממוחזרים, סעיף נוסף בחלק זה

 ההחלטות קבלת על ת גורמים משוערים העשויים להשפיעללוכהשאלה נבנתה כשאלה הסגורה ה
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המתכננים יתבקשו לדרג מה רמת ההשפעה של . בפרוייקט ממוחזרים  באגרגטים לשימוש בנוגע

 - 1 מ ,דרגות מחמש באחתל אחד  מהגורמים המוצעים על יישום מוצלח של אגרגטים ממוחזרים כ

הגורמים המשוערים מייצגים משתנים . "השפעה מכריעה" - 5 עד  "לגורם זה אין השפעה כלל"

 ושיקולים ירוקים עקרונות יישום ,רגולציה ויישום החלטה קבלת על אחריות: שהוגדרו במחקר

 הנחיית: "גורמים אלו כוללים למשל. ממוחזרים אגרגטים על מוקדם ידע, וייקטבפר סביבתיים

,  "ממוחזרים לחומרים עדיפות מתן", "אישי שיקול", "ממוחזרים בחומרים להשתמש המזמין

בסוף כל קטגוריית הגורמים המתייחסים למשתנה ".  מקצועיים ופורומים עיון בימי השתתפות"

  .להוסיף גורם נוסף החשוב לפי דעתם ניתן מקום למשיבים, מסויים

השאלה הפתוחה הסוגרת חלק זה של השאלון נועדה לברר מהם המכשולים בהם נתקלו 

  .המתכננים על מנת לשלב אגרגטים ממוחזרים בפרויקטים אלו

  'חלק ד

 יםהשימוש באגרגטאת אשר יעודדו  ,שיטות –לפתרונות חלק הרביעי של השאלון מתייחס ה

 .ת שיטות מוצעות לעידוד השימוש באגרגטים ממוחזריםללוכלה הסגורה השא.  יםממוחזר

 - 1 מ ,דרגות מחמש באחתעם אפקטיביות השיטה  ההסכמה מידת את לציין צריכים הנשאלים

השיטות מתייחסות למשתנים שהוגדרו  ".באופן מוחלט מסכים" - 5 עד  "לא מסכים כלל"

, ידע העברת(ואסטרטגיות חינוך ושיווק  ותהמדיני גיבוש - במחקר ומתחלקות לשני תחומים 

 לשימוש עדיפות מתן", השיטות כוללות למשל). ופרסום שיווק, והסברה חינוך, מקצועית הכשרה

 באמצעות  מקורי לעומת ממוחזר אגרגט של מחירו הוזלת", "במכרזים  ממוחזרים באגרגטים

 מהיצרנים מקצועי מידע צתהפ", "מקצועיים בפורומים מידע העברת",  "וסובסידיות מיסים

בסוף השאלה הסגורה ניתן מקום למשיבים להציע שיטה שתהיה אפקטיבית  ".פרסום באמצעות

  .לדעתם

  

  מהלך המחקר .5.ד

השאלון יעבור תיקוף מומחים ובדיקת , לפני תחילת סקר המתכננים - תיקוף השאלון  .א

  .מהימנות

המחקר באמצעות תפוצת אלקטרוני יופץ לאוכלוסיית השאלון  - ביצוע סקר המתכננים  .ב

על מנת להבטיח  .הדואר האלקטרוני של ארגון המהנדסים והאדריכלים עצמאיים בישראל

כמויות הסף  .נתוניםהיוגדרו כמויות הסף לצורך תחילת עיבוד , שהמשוב המתקבל יהיה מייצג

ל פרופי: ישקפו ייצוג של כלל המתכננים על פי  ארבע קטגוריות רקע כללי שהוגדרו בשאלון

 .ותק מקצועי וגודל חברה, אזור גיאוגרפי של החברה, מקצועי

 & Calkins, 2005; Osmani et al 2008 Chick(מחקרים דומים קודמים          

Micklethwaite, 2004; (  מציינים הענות נמוכה של המתכננים לשאלון וחלקם אף מציעים דרכים

לכמויות הסף לצורך תחילת עיבוד הנתונים על מנת להגיע .   אפשריות להגברת מספר המשובים

, שבועיים מההפצה החוזרת .מהפצת השאלון המקורי שבועיים לאחר ל"בדוא חוזרת פנייהתשלח 
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בצירוף , השאלונים ישלחו בדואר, על מנת להגיע למדגם מייצג לפי ארבע קטגוריות רקע שהוגדרו

  .  טרם הגיבולקבוצה המצומצמת יותר של המתכננים ש, מכתב פנייה אישית

ועמיתיו   המחקר של אוסמני .לתזכורת טלפוני קשר עורך הסקר יצור, שבוע לאחר מכן        

(Osmani et al 2008  כך שמספר , מציין הגדלה ניכרת במספר המשובים כתוצאה מפעולות אלו

  .משאלונים שהועברו בסקר 40%-המשובים המתקבל היווה כ

יק 'במחקר אשר ערכו צ הניתוח לאופן בהתאם יערך הנתונים חניתו   - עיבוד וניתוח  נתונים  .ג

 ועיבוד ניתוח יערך כמותיים לנתונים  ).Chick & Micklethwaite, 2004(ומיקלסוויט 

כדי  שונים נתונים של תבוצע הצלבה, לאחר מכן .תוכן ניתוח יערך האיכותיים לנתונים. סטטיסטי

כך למשל תיבדק . למסקנות הנובעות מהמחקר להגיע לידי ניתוח של אותם נתונים והצלבתם

 - ידע על אגרגטים ממוחזרים  -מוטיבציה פנימית של המתכנן- קורלציה בין מודעות סביבתית

 לאחר המחקר ממצאי של סופי יערך עיבוד, לאחר מכן. ורמת השימוש באגרגטים ממוחזרים

שנגזרו , אלות הבאותניתוח התוצאות יענה על ש. מסקנות סטטיסטיקה וניתוחם לצורך הסקת

 :משאלת המחקר

 גודל, ותק, פרופיל מקצועי: המקצוע בעלי של הרקע מאפייני לבין שימוש בין הקשר מהו •

קשר זה יאפשר למפות תמונת מצב לגבי השימוש . 'וכו ירוקים בפרויקטים מעורבות, חברה

). שתמשיםאיזה סוג של בעלי מקצוע משתמשים יותר ואיזה סוג בכלל לא מ(וההתפלגויות 

 .תמונת מצב זו תסייע בגיבוש אסטרטגיות פעולה המכוונות לקהל המתכננים

 סביבתיות- הפרו לעמדות יםממוחזר יםבאגרגט )או חוסר שימוש( שימוש בין הקשר מהו •

 ).לגבי קיום התחליף לאגרגט מקורי(למוטיבציה להשתמש ולידע  על אגרגטים ממוחזרים 

 סוג: הפרוייקט מאפייני הרקע שלל ממוחזרים יםבאגרגטרמת השימוש  בין הקשר מהו •

 ממוחזרים באגרגטים שימוש נעשה בו הפרוייקט וסוג) פרטית חברה, ציבורי גוף( המזמין

 למיקום השפעה יש האם( הפרוייקט ביצוע אזור, )'וכד ציבור מבני, תשתיות, כבישים(

ר להשלים תמונת מצב הניתוח יאפש  ).'וכד בניין פסולת מחזור למפעלי קרבה, הפרוייקט

לגבי השימוש ויראה התפלגויות בין סוגי הפרויקטים בהם נעשה שימוש באגרגטים 

  .והאזורים הגאוגרפיים של ביצוע הפרויקטים, הגופים המזמינים, ממוחזרים

 ממוחזרים באגרגטים שימוש על  המשתנים השונים שהוגדרו במחקר של השפעתם מידת מה •

ות מהם הגורמים שמגבילים או מעודדים את השימוש זאת במטרה לזה .בפרויקטים

  .באגרגטים ממוחזרים

יכולת השפעה (מקומו של המתכנן בתהליך קבלת ההחלטות  תפיסתמהי השפעתה של  •

  .על השימוש בפועל באגרגטים ממוחזרים )זריםחלקבל החלטה לגבי אגרגטים ממו וסמכות

הנחיית המזמין או מצורך ביישום  באיזה אחוז מהמקרים שימוש באגרגטים ממוחזרים נובע •

  .ולא נובע מהמתכנן עצמו, רגולציה קיימתב

מהן השיטות האפקטיביות בעיני המתכננים להגברת השימוש באגרגטים ממוחזרים  •

 .בפרויקטים
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  הערכת קשיים הצפויים ומגבלות המחקר  .ה

מוכה של קושי עיקרי צפוי הוא הענות נ, כפי שצוין, ל"בהתאם לסקרים דומים שנערכו בחו

, הצענו שיטות להתמודדות,  כחלק מתהליך ביצוע סקר המתכננים, לכן. המתכננים לסקר

  .ל"שנמצאו כאפקטיביות להגברת מספר המשובים במחקרים בחו

שאלות סגורות  –חלקן נובעות מכלי המחקר שנבחר . זיהינו מספר מגבלות של המחקר

 להראות המשיבים של רצונםמ לקן נובעותוח,  שעשויות לא לשקף את דעותיהם  של כל המשיבים

היא בכך , קודמים מחקרים מצביעים גם עליה , מגבלה נוספת. בתשובותיהם סביבתיים יותר

   .בו ניםינימעו ולא הנושא את מכירים לא אשר המתכננים את מספיק לייצג לא עשוי סקרהש

ם ממוחזרים אנו מכיוון שהמחקר טופס נישה אחת מסוימת בתוך נושא הביקושים לאגרגטי

, יזמים: בפרויקטי בנייה ותשתיותשאר הצדדים את כך שיכלול , ממליצות על מחקר המשך

  .ותמגבשי מדיניו יצרנים

  



32  

  

  סיכום ותרומתו המרכזית של המחקר  .ו

אין עוררין בתפקיד המרכזי של ענף הבנייה ופיתוח ביצירת הביקושים לשימוש באגרגטים 

  .מהווים חולייה חיונית) מהנדסים ואדריכלים(המתכננים , זה בתפקיד. ממוחזרים מפסולת בניין

המחקר המוצע מתמקד , מכיוון שכיום השימוש באגרגטים ממוחזרים בארץ מצומצם מאוד

 בפרויקטי, בניין מפסולת יםממוחזר יםאגרגט לשילוב מניעיםהמכשולים וה, במיפוי החסמים

ר המוצע יתרמו מידע חיוני להגברת ממצאי המחק.  בישראל מתכננים בקרב, ותשתית בנייה

  :הביקושים לאגרגטים ממוחזרים במישורים הבאים

תמונת מצב דרושה לשם הערכת . בניית תמונת מצב עדכנית בסיסית בנושא -תמונת המצב  •

  .הקיים וכן לצורך גיבוש מדיניות ואסטרטגיות פעולה

שים לאגרגטים לביקו) קריטריונים המשפיעים(הגדרת קווי מסגרת  –קווי מסגרת  •

הדרושים לצורך גיבוש מדיניות ואסטרטגיות פעולה , ממוחזרים בתחום הבנייה ופיתוח

  .להגברת הביקושים

המחקר המוצע צפוי לספק נתונים שיוכלו לשמש את הגופים הציבוריים  –מדיניות  •

שתביא להגברת , וממשלתיים בגיבוש מדיניות גמישה יותר ומותאמת לצרכי השטח

  .גטים ממוחזרים מפסולת בנייןהשימוש באגר

ממצאי המחקר יוכלו לתרום לגיבוש המלצות לפעולות אסטרטגיות  –פעולות אסטרטגיות  •

  .כמו הסברה ושיווק המופנות אל המתכננים

  .בכך המחקר עשוי לתרום לצמצום בעיית פסולת בניין וחציבת חומרי גלם
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  נספחים

  1. נספח מס

  )51פרק (כבישים ורחבות , כללי לסלילת מסלולים בשדות תעופההמפרט המתוך 

הועדה הבינמשרדית לסטנדרטיזציה של מסמכי החוזה לבנייה ,  2007יולי  - 3' דף תיקון מס, 1998 -מהדורה שישית

  צ"מע/משרד הבינוי והשיכון ומשרד התשתיות הלאומיות, שתתפות משרד הביטחוןולמיחשובם בה
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  2. נספח מס

  ) 55פרק ( בנייהכללי לאספקת חומרים לתשתית ולהמפרט ה מתוך 

ה לבנייה מסמכי החוז הועדה הבינמשרדית לסטנדרטיזציה של,  2007יולי  -2' דף תיקון מס, 2000 -מהדורה שניה 

  .צ"מע/משרד הבינוי והשיכון ומשרד התשתיות הלאומיות, ולמיחשובם בהשתתפות משרד הביטחון
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  3. נספח מס

   2927. החלטת ממשלה מס
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  4. נספח מס

  י בנייה ממוחזריםהעדפת שימוש בחומר 7.12.8ם "הוראת תכ

  :מילות מפתח

  איכות הסביבה , חומר בניין, פסולת בניין, מחזור

 כללי .1
ולה החשיבות לקדם את מחזור ע, 2003משנת  2927' החלטת הממשלה מסבהתאם ל .1.1

 .פסולת הבניין כאמצעי לצמצום הפסולת המושלכת ולשימור המשאבים

 מטרת המסמך .2
היישום של העדפת שימוש בחומרי בנייה  להנחות את משרדי הממשלה באופן .2.1

 .ובהתקשרויות שהמשרדים עורכים יםבמכרזממוחזרים 

 הגדרות .3
 .משרדי הממשלה ויחידות הסמך שלהם –המזמין  .3.1

 ,לביצוע עסקה בטובין או במקרקעין ונועדמשרד  שעליו חתוםהסכם  –קשרות הת .3.2
 .לביצוע עבודה או לרכישת שירותים

 .מכרז פומבי מוגבל או מכרז סגור, מכרז פומבי רגיל –מכרז  .3.3

 .הליך תחרותי להתקשרות עם המדינה בחוזהספק המעוניין להשתתף ב –מציע  .3.4

למעט משרד , ת סמך של משרד כאמורכל משרד ממשרדי הממשלה או יחיד –משרד  .3.5
 .הביטחון

, במסגרת מונח זה כלולים. ישות המבצעת עבודת הקמה בהתאם לחוזה הקמה -קבלן  .3.6
 . או מנהל פרויקט עבור ישות אחרת, קבלן משנה, קבלן ראשי, בין היתר

 ,מזון ,קיוןינ שירותי ,ושיפוצים שינוייםביצוע  וכן ,מכשירים ,מבנים תחזוקת –שירותים  .3.7
ייצוג  וכן ,האדריכלות ,ההנדסה ,צוביהע ,התכנון מיבתחו עבודות, הסעות שירותי
 .שירותי אבטחה ושמירה, מחקר ,עוץיי ,תבוררו ,חשבון תיראי ,משפטי

 .2009ביוני  1-התקפות ליום ה 1993-ג"תשנ, מכרזיםהתקנות חובת  –ם "תח .3.8

 .7.1.1' מס, "ורכישותהגדרות בנושא התקשרויות "ם "הוראת תכראה הגדרות נוספות ב .3.9

 הנחיות לביצוע  .4
יחולו על  שימוש בחומרי בנייה ממוחזריםבדבר העדפת המפורטות בהוראה זו  נחיותהה .4.1

הליך תחרותי אחר , דרך של מכרזהמתבצעת בעם ספק לרבות התקשרות התקשרות 
 .  או פטור ממכרז

ר מילוי הכוללות שימוש בחומרי מחצבה כחומ, בהתקשרויות לצורך הקמת תשתיות .4.2
המפרט הכללי הבין ואשר ניתן להשתמש בהן בחומרי בנייה ממוחזרים לפי , מובא

יכלול , "מצע לרחבות ושדות תעופה", 1886ובהתאם לתקן ישראלי  51פרק  -משרדי 
קביעת תנאים ", ם"הוראת תכראה [עורך המכרז בתנאים להשתתפות במכרז 

  יםממוחזר הבניי יהעדפת שימוש בחומר: שם ההוראה
 7.12.8: מספר הוראה  התקשרויות ורכישות  :פרק ראשי

  01: מהדורה  סוגיות בהתקשרות  :פרק משני
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לפחות מחומר המילוי  20% -וש בתנאי המחייב שימ] 7.4.6' מס, "להשתתפות במכרז
סעיף לדוגמה בדבר חובת השימוש בחומר מילוי  –נספח א ראה [כחומר בנייה ממוחזר 

 ].ממוחזר

במקרה שהקבלן יוכיח מעל לכל ספק סביר שאין , 4.2 למרות האמור בסעיף  .4.2.1
ויציג אישורים  4.2 דרשת בסעיף בנמצא פסולת בניין ממוחזרת בכמות הנ

כי אין , מתאימים מתחנות המחזור המורשות על ידי המשרד להגנת הסביבה
וכן אישור של המשרד להגנת , באפשרותן לספק כמויות אלו בזמן סביר

ית תחייב את וקביעתו הסופ, יקבע המזמין או מי מטעמו כיצד לנהוג, הסביבה
 . הקבלן

לרבות , המזמין יהיה רשאי להתייעץ עם כל גורם שימצא לנכון .4.2.1.1
 . המשרד להגנת הסביבה

, ההתפלה, בתחומי הבינוי PPPכגון פרויקטי , במכרזי תשתית בעלי היקף נרחב .4.3
שסכומם עולה על , האנרגיה וכדומה או במכרזים רלוונטיים נוספים, התחבורה

יכלול עורך המכרז את הדרישות המיוחדות הבאות , שקלים חדשים 100,000,000
ראה [באמות המידה לבחירת ההצעה הזוכה וכן יקבע לכל אחת מהן משקל יחסי 

 ]: 7.4.7' מס, "קביעת אמות מידה לבחירת הצעה", ם"הוראת תכ

 –נספח ב ראה [בחומרי הבנייה הממוחזרים  20%-שימוש נוסף מעבר ל .4.3.1
 ].  בניין ושימוש בחומרי בנייה ממוחזרים סעיף לדוגמה בדבר מחזור פסולת

נספח ראה [הפעילות הרלוונטית /מחזור פסולת הבניין הנוצרת באתר הבנייה .4.3.2
סעיף לדוגמה בדבר מחזור פסולת בניין ושימוש בחומרי בנייה  –ב 

 ]. ממוחזרים

 מסמכים ישימים .5
 . 2927' החלטת הממשלה מס .5.1

 . 1993-ג"תשנ, מכרזיםהתקנות חובת  .5.2

 .7.1.1' מס, "הגדרות בנושא התקשרויות ורכישות"ם "הוראת תכ .5.3

 .7.4.6' מס, "קביעת תנאים להשתתפות במכרז", ם"הוראת תכ .5.4

 . 7.4.7' מס, "קביעת אמות מידה לבחירת הצעה", ם"הוראת תכ .5.5

 נספחים .6
 . סעיף לדוגמה בדבר חובת השימוש בחומר מילוי ממוחזר –נספח א  .6.1

 .  ולת בניין ושימוש בחומרי בנייה ממוחזריםסעיף לדוגמה בדבר מחזור פס –נספח ב  .6.2

 .טבלת שינויים שבוצעו בהוראה –נספח ג  .6.3

  
  ] סעיף לדוגמה בדבר חובת השימוש בחומר מילוי ממוחזר[ –נספח א 

לשימוש בחומר חפירה , תינתן עדיפות לצורך ביצוע המבנה, בכפוף לאמור במסמכי החוזה
כי היה ויסתבר כי אין די , מובהר בזאת). "יחומר מקומ": בפסקה זו(המצוי במקום המבנה 

ולצורך ביצוע המבנה נדרש שימוש בחומר המצוי מחוץ לגבולות מקום המבנה , בחומר המקומי
הקבלן מחויב לנהוג ביחס , הרי שבכפוף לאמור במסמכי החוזה, )"חומר מובא": בפסקה זו(

המובא אשר ישמש את מן החומר  לפחות )עשרים אחוזים( 20%: לחומר מובא זה כדלקמן
או /אשר עומדים בדרישות שנקבעו לכך במסמכי החוזה ו, הקבלן יהיה חומרי בנייה ממוחזרים

אשר טופלה על , הקבלן יוכל להשתמש בפסולת בניין ממוחזרת, לצורך כך. או כל דין/כל תקן ו
ראה [ידי אחד מן המפעלים המאושרים למחזור פסולת בניין על ידי המשרד להגנת הסביבה 

המתקנים ": בפסקה זו( ]המתעדכנת מעת לעת רשימת המפעלים למחזור פסולת בניין
בפסקה (או בפסולת בניין ממוחזרת מכל מקום אחר זולת המתקנים המאושרים  ,)"המאושרים

  : בכל התנאים הבאים במצטבר ובלבד ששימוש זה יעמוד, ")פסולת הבניין ממקור אחר": זו

 .ומדת בדרישות ובתנאים רלוונטיים הנדרשים לצורך שימוש בהפסולת הבניין ממקור אחר ע  .א
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 .ניתן על כך אישור בכתב של המזמין או מי מטעמו  .ב

עומד בכל דרישות הדין ונתקבלו ) מפעל: לדוגמה(מקורה של פסולת הבניין ממקור אחר   .ג
ככל שקיימים דרישות ואישורים למקור , על פי דין להפעלתו כל האישורים הנדרשים

       .כאמור

  ]סעיף לדוגמה בדבר מחזור פסולת בניין ושימוש בחומרי בנייה ממוחזרים[ –נספח ב 
   :פסולת בניין

או שיבצע הסכם התקשרות /האם המציע ימחזר את פסולת הבניין הנוצרת באתר ויש לציין  .1
 המשרד להגנת הסביבה ל ידיעם תחנת מחזור קרובה מאושר ע

הניקוד יינתן (תר מחזור מוסדר או תמוחזר במקום שיעור הפסולת שתפונה לא יש לפרט את .2
  ). מפסולת הבניין שתיווצר 50%על מחזור פסולת בשיעור של מעל 

או מחזור וכן תעודות שקילה של /הזוכה יידרש להמציא אישורי הטמנה ו, ההקמה בשלב .3
. על מנת להוכיח את מחזור הפסולת, כפי שייקבע על ידי המשרד להגנת הסביבה, משאיות

ככל , לרבות רישיון עסק, יצוע המחזור כפוף לקבלת כל האישורים הדרושים לפי הדיןב
   .שנדרש

  
   :שימוש בחומרי מילוי ממוחזרים

 . האם המציע ישתמש בחומרי מילוי ממוחזריםיש לציין  .1

הניקוד יינתן על (עשה שימוש באתר יממוחזרים בהם יהמילוי החומרי שיעור יש לפרט את  .2
 ). כלל חומר המילוימ 20%העולה על בשיעור וי ממוחזר חומר מילבשימוש 

  .הזוכה יידרש להמציא קבלות וחשבוניות בגין רכישת חומר המילוי הממוחזר, בשלב ההקמה .3
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  5. נספח מס

 ,עבודות עפר: 02פרק - תת, עבודות סלילה: 51פרק , המפרט הכללי לעבודות סלילה וגישורמתוך 

  מ"ת לדרכים בישראל בעהחברה הלאומי -מעצ, 2009ספטמבר 
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  6. נספח מס

שכבות מצע : 03פרק - תת, עבודות סלילה: 51פרק , המפרט הכללי לעבודות סלילה וגישורמתוך 

  מ"החברה הלאומית לדרכים בישראל בע -מעצ, 2009ספטמבר  ,מ"ותשתית אגו
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  7 .נספח מס

 ,רכבת ישראל, עבודות עפרמיוחד לשימוש בחומרים ממוחזרים מבטון גרוס להמפרט מתוך ה

  2009 מרץ
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  שאלון  8. נספח מס

  'חלק א

  רקע כללי. 1

  פרופיל מקצועי  1

  

  

  יועץ קרקע וביסוס  אדריכל נוף  אדריכל

  

  אינסטלציה/יועץ מים  כבישים מהנדס  מהנדס בניין

  וותק מקצועי 2

  

  

 5פחות מ 
  שנים

  שנים 10מעל   שנים 5-10

  אזור הצפון  רהמיקום גיאוגרפי של החב 3

  

אזור השרון 
  והסביבה

  אזור המרכז

אזור ירושלים 

  והסביבה

אזור השפלה 
  והסביבה

  אזור דרום

  החברהגודל  4

  

  

 5פחות מ 
  אנשים

  אנשים 5-10

  

  אנשים 10-20

  אנשים 50-100  אנשים 20-50

  

  אנשים 100מעל 

האם עברת הכשרה  5
מקצועית בנושאי /אקדמית

  איכות הסביבה

י לא עברת
הכשרה 
 איכות בנושאי
  הסביבה

  

  

השתתפתי 
פורומים /בקורסים

 בנושאימקצועיים  
  הסביבה איכות

  

 אקדמית הכשרה יעברת
  הסביבה באיכות

אחוז כולל של פרויקטים  6
אסטרטגיות המשלבים 

  ירוקות

  30%מעל   10-30%  10%פחות מ 

בחומרים שכיחות השימוש  7
בפרויקטים של  ממוחזרים

  חברהה

  לעתים קרובות  לעתים רחוקות  אף פעם לא

מספר הפרויקטים אשר  8
נעשה בהם שימוש באגרגטים 

בהם הייתה , ממוחזרים
  שנים אחרונות    3מעורב ב 

לא ידוע לי על 
אגרגטים 
  ממוחזרים

  

0  1-5  

  

  15מעל   10-15  5-10

איזה אחוז מכלל הפרויקטים  9
  של החברה זה מהווה

  20%מעל   5-20%  5% -פחות מ

 

  



51  

  המקצועית בפרקטיקה סביבתית עמדות סביבתיות ומוטיבציה. 2

  .מסכים או לא אתה אם ציין אנא, מהם אחד כל עבור. הסביבה לבין האדם בני בין היחסים על ההיגדים להלן

  :מקרא

1  

לא מסכים 

  באופן מוחלט

2  

  לא מסכים

3  

  לא בטוח

  

4  

  מסכים

5  

מסכים באופן 

  מוחלט

  

  ההסכמהרמת                                                                    ה כי/ה מסכים/האם את סימון

  גבוההנמוכה                                  

  )גולנא להקיף בעי(                                                                                         עמדות סביבתיות  

  5  4  3  2  1  האיזון של הטבע הינו עדין מאוד וניתן להפר אותו בקלות1

  5  4  3  2  1  לצורכיהם הטבעית הסביבה את לנצל זכות יש האדם לבני  2

  5  4  3  2  1  כמות המשאבים והמקום בכדור הארץ מוגבלת  3

  5  4  3  2  1  מתאים לחיים תמיד יהיהכי כדור הארץ  הטכנולוגיה תבטיח  4

  5  4  3  2  1  דם מנצלים קשות את הסביבהבני א  5

  5  4  3  2  1  בני אדם צריכים  ללמוד איך הטבע עובד כדי לשלוט בו  6

  5  4  3  2  1  על אף היכולות המיוחדות בני אדם עדיין כפופים לחוקי הטבע  7

  5  4  3  2  1   מאוד הוחרף הסביבתי המשבר  8

 ופהקטסטר נחווה בקרוב ,הנוכחי במסלול יימשכו הדברים אם  9

  חריפה אקולוגית

1  2  3  4  5  

  סביבתית                                                                                              אחריות  

  5  4  3  2  1  אחריות על הפחתת פסולת בניין מוטלת על מתכנן 11

  5  4  3  2  1  אחריות על הפחתת פסולת בניין מוטלת על קבלן 12

  5  4  3  2  1  אחריות על הפחתת פסולת בניין מוטלת על המזמין 13

  5  4  3  2  1  אחריות על הפחתת פסולת בניין מוטלת על מנהל הפרוייקט 14
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  5  4  3  2  1  ממשלה צריכה לדאוג לצמצום פסולת בניין במדינה 15

  5  4  3  2  1  על קידום נושאים סביבתיים בידי המתכנן להשפיע 16

  5  4  3  2  1 ברמה הלאומיתיכולה להתבצע רק בים מדיניות ניהול משא 17

  מוטיבציה סביבתית בפרקטיקה מקצועית  

  5  4  3  2  1 שליירוקות בפרויקטים יותר אסטרטגיות חשוב לי ליישם  18

  5  4  3  2  1  בפרויקטים מעוניין להשתמש בחומרים ממוחזרים  אני 19

  5  4  3  2  1  ייםבנושאים סביבתאני נוהג להשתתף בפורומים מקצועיים  20

בפורומים מקצועיים חשוב לי שמועסקים במשרדי ישתתפו  21

  בנושאי סביבה

1  2  3  4  5  

  5  4  3  2  1  ניתן לצמצם השפעות סביבתיות באמצעים תכנוניים 22

  5  4  3  2  1  חשוב להשתמש בחומרים המקובלים על מנת להפחית סיכונים 23

  

  .השאלוןרים בענף הבנייה אנא המשך במילוי ם ממוחזבמידה וידוע לך על פרקטיקות השימוש באגרגטי
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  'חלק ב

  ?מהי לדעתך התועלת העיקרית של שימוש באגרגטים ממוחזרים כתחליף לאגרגט מקורי. 3

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

_______________________________________  

  מטרת השאלה לברר אילו גורמים מביאים לכשלים בשימוש באגרגטים ממוחזרים בבנייה ופיתוח.  4

  :מקרא

1  

לא מסכים 

  באופן מוחלט

2  

  לא מסכים

3  

  לא בטוח

  

4  

  סכיםמ

5  

מסכים באופן 

  מוחלט

  

  סכמהרמת הה                  :לא נעשה מספיק שימוש באגרגטים ממוחזרים כיוון ש סימון
  

  נמוכה                                  מכריעה

  )נא להקיף בעיגול(                                                                                                                       

  5  4  3  2  1  לא ניתנה הנחייה מפורשת מהמזמין1

  5  4  3  2  1  אגרגטים ממוחזרים עשויים לגרום נזק לסביבה2

  5  4  3  2  1  אין מספיק יצרנים של אגרגטים ממוחזרים3

  5  4  3  2  1  אגרגט ממוחזר יותר יקר מאגרגט מקורי  4

  5  4  3  2  1  בחומר תחליפי לביסוס או מילוי לא אקח סיכון להשתמש  5

  5  4  3  2  1  איכות החומר מוטלת בספק   6

  5  4  3  2  1  איני יכול להשפיע על החלטה בנושא אגרגטים ממוחזרים  7

  5  4  3  2  1  אין מספיק ידע בנושא אגרגטים ממוחזרים  8

  5  4  3  2  1  המזמין מתנגד להשתמש באגרגטים ממוחזרים  9

  5  4  3  2  1  יון עם אגרגטים ממוחזרים בארץאין מספיק נס  10

  5  4  3  2  1  עדיף להשתמש בחומרים המוכרים היטב והמקובלים לשימוש  11

  5  4  3  2  1  אין טכנולוגיות יעילות לייצור אגרגטים ממוחזרים  12
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  5  4  3  2  1  )היצעחוסר ( קשה לאתר אגרגט ממוחזר  13

  5  4  3  2  1  ומםקשה להשיג מידע לגבי אגרגטים ממוחזרים וייש  14

  5  4  3  2  1  איני מכיר מספיק את החומר  15

 למחקר זמןשימוש באגרגטים ממוחזרים מצריך השקעת   16

  חדשים חומרים ולפירוט

1  2  3  4  5  

  5  4  3  2  1 מזמין/שימוש באגרגטים ממוחזרים מצריך שכנוע יועצים אחרים  17

  5  4  3  2  1  קיימת התנגדות יועצים בצוות התכנון   18

  )ציין(הסיבה לחוסר שימוש היא   19

  

  

אין צורך לענות על המשך , ת/באגרגטים ממוחזרים בפרויקטים בהם היית מעורב  ולא נעשה שימושבמידה 

  . השאלון

  

  .אנא המשך במילוי השאלון,  ת/באגרגטים ממוחזרים בפרויקטים בהם היית מעורב  ונעשה שימושבמידה 
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  'חלק ג

  )י לכלל הפרויקטים של המשרד/נא התייחס(נעשה שימוש באגרגטים ממוחזרים רקע על הפרויקטים בהם . 5

אזור גיאוגרפי של   1
  הפרויקטים

  אזור הצפון

  

אזור השרון 
  והסביבה

  אזור המרכז

אזור ירושלים 

  והסביבה

  

אזור השפלה 

  והסביבה

  אזור דרום

  שטח פתוח ציבורי  פיתוח רחוב  מבנה ציבורי  סוג הפרוייקטים  2

  כבישים/תשתיות  פיתוח שכונה בית פרטי/קומות מבנה

המזמין של   3
  לקוח/הפרוייקט

  

 גוף ציבורי
  )מויציפלי/ממשלתי(

  _____ ממשלה משרדי

  _____מדינה מוסדות

  ____מוניציפלית רשות

  ____________אחר 

  :גוף ציבורי אחר

  _____מעצ

  ___רכבת ישראל

  ___רת החשמלחב

  ______אחר

  

  חברה פרטית

  

  

אחוז האגרגטים מהו   4
הממוחזרים מכלל 

האגרגטים ששימשו 
  לביסוס ומילוי

  20%מעל   10-20%  10%פחות מ

  

  

  גורמים המניעים שימוש באגרגטים ממוחזרים בפרויקטים. 6

  .נא ציין רמת ההשפעה היחסית של הגורמים הבאים על יישום מוצלח של אגרגטים ממוחזרים בפרוייקט

  : מקרא

1  

לגורם זה אין 

  ללהשפעה כ

2  

  השפעה מועטה

3  

  בינונית עההשפ

4  

  השפעה רבה

5  

  השפעה מכריעה
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גורמים המשפיעים על קבלת ההחלטות בנוגע לשימוש  סימון

  ממוחזרים בפרוייקט באגרגטים 

  רמת ההשפעה

  נמוכה                                  מכריעה

  )נא להקיף בעיגול(                                                אחריות על קבלת החלטה ויישום רגולציה     

  5  4  3  2  1  הנחיית המזמין להשתמש בחומרים ממוחזרים 1

  5  4  3  2  1  שיתוף פעולה של כל היועצים2

  5  4  3  2  1  שיקול אישי  3

  5  4  3  2  1  מתכננים אחרים/החלטה של  יועצים  4

  5  4  3  2  1  יישום הרגולציה בנושא מיחזור פסולת בניין  5

  5  4  3  2  1  החלטת מנהל הפרוייקט  6

  5  4  3  2  1  החלטת קבלן מבצע  7

  )ציין(אחר   8

  

  יישום עקרונות ירוקים ושיקולים סביבתיים בפרוייקט  

  5  4  3  2  1  שימוש בטכנולוגיות ירוקות על מנת לצמצם השפעות סביבתיות  9

  5  4  3  2  1  צמצום פסולת בניין  10

  5  4  3  2  1  גלםהפחתת ניצול חומרי   11

  5  4  3  2  1  מתן עדיפות לחומרים ממוחזרים  12

  )ציין(אחר   13

  

   אגרגטים ממוחזרים ומקורות מידעידע מוקדם על   

  5  4  3  2  1  מפרט לאגרגט ממוחזרהכרת   14

  5  4  3  2  1  יישום מוצלח של אגרגטים ממוחזרים בפרוייקט קודם  15

  5  4  3  2  1  תקן לאגרגט ממוחזרהכרת   16

  5  4  3  2  1  )פרסום/באמצעות תקשורת(מידע יצרנים   17
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גורמים המשפיעים על קבלת ההחלטות בנוגע לשימוש  סימון

  ממוחזרים בפרוייקט באגרגטים 

  רמת ההשפעה

  נמוכה                                  מכריעה

  )נא להקיף בעיגול(                                                אחריות על קבלת החלטה ויישום רגולציה     

  5  4  3  2  1  השתתפות בימי עיון ופורומים מקצועיים  18

  5  4  3  2  1  מחקר אישי בספרות  19

  5  4  3  2  1  גופים מקצועיים  20

  5  4  3  2  1  הכשרה אקדמית  21

  )ציין(אחר   22

  

  

  ?בפרוייקט מהם המכשולים בהם נתקלת לצורך שימוש באגרגטים ממוחזרים. 7

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________  
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  'ק דחל

כתחליף לאגרגט מקורי בפרויקטי , מהן השיטות שיגרמו לך לבחור לעתים קרובות יותר באגרגטים ממוחזרים.  8

  ?בנייה ותשתיות

  :מקרא

1  

לא מסכים 

  באופן מוחלט

2  

  לא מסכים

3  

  לא בטוח

  

4  

  מסכים

5  

מסכים באופן 

  מוחלט

  

  סכמהרמת הה                  שיטה סימון

 מכריעה                    נמוכה              

  )נא להקיף בעיגול(                                                                                                                       

  גיבוש המדיניות

  5  4  3  2  1 מיחזור פסולת בניין של ברורה מדיניות ממשלתית הגדרת1

פורטת של תוצרי המיחזור פסולת בניין  ורמת האיכות הגדרה מ2
  שלהם

1  2  3  4  5  

  5  4  3  2  1 מתן עדיפות לשימוש באגרגטים ממוחזרים  במכרזים  3

מתן תמריצים  חיוביים מהממשלה לאסטרטגיות מיחזור פסולת   4
  בניין

1  2  3  4  5  

 באמצעות מקורי/חצוב לעומת ממוחזר אגרגט של מחירו הוזלת  5
  סובסידיותו מיסים

1  2  3  4  5  

  שיווק, חינוך והסברה, הכשרה מקצועית, העברת ידע  

  5  4  3  2  1  הכשרה מקצועית בתחום המיחזור פסולת בניין  6

  5  4  3  2  1 העברת מידע בפורומים מקצועיים  7

  5  4  3  2  1  הקמת מאגרי מידע  8

  5  4  3  2  1  הכשרה בנושאי איכות הסביבה במסגרת האקדמיה  9

  5  4  3  2  1  התועלת הסביבתית של שימוש באגרגט ממוחזרהבהרת   10

  5  4  3  2  1  הבהרת היתרונות הכלכליים  11
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  סכמהרמת הה                  שיטה סימון

 מכריעה                    נמוכה              

  5  4  3  2  1  העברת מידע טכני  12

  5  4  3  2  1  הגברת החשיפה לנושא פסולת בניין באמצעות תקשורת  13

  5  4  3  2  1  הפצת מידע מקצועי מהיצרנים באמצעות פרסום  14

  )ציין(אחר   

  

  

  

  

  


