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 גולת הכותרת:
 

 והחקלאות  על פי ארגון המזון(FAO)  ,חקלאות של האו"ם

הגרעת עם  להתמודדות היא הגישה המומלצת ביותרמשמרת 

אסטרטגיה  ומהווה ,אקלים שינויערכות ליהלו קרקעות

 תזונתי.לביטחון 

 של  גורף יישוםשלעיל,  לתועלותשבנוסף  אבעבודה זו נמצ

 בישראל בכל שטחי החקלאות  משמרתהחקלאות העקרונות 

נוספים  טון פחמן אורגני מיליון 6.75 -לאצירה של כ יוביל

 .שנים 5-10 בקרקע לאורך 

  כמות פחמן זו שווה לקיזוז כלל הפליטות של גזי החממה

 .שנים 10-15למשך  מפעילות חקלאית

  בישראל אימוץ גורף של עקרונות החקלאות המשמרת לצורך

ידע ה השקעה במחקר ופיתוח להשלמת פערידרושים 

  פרקטיקה החקלאית. הותמריצים לחקלאים לשינוי 
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 תקציר

לטובת פעילות  -יערות, ערבות וביצות  -שינויים בשימושי קרקעות והסבה של מערכות אקולוגיות טבעיות 

 60% -חקלאית ברחבי העולם הובילו לחמצון מהיר של החומר האורגני בקרקע ואובדן עולמי ממוצע של כ

לגורם המוביל לשינוי מתכולתו המקורית. עליה בריכוזים של גזי החממה בעקבות הפעילות האנושית נחשבת 

גלובלי תוך חשש ממשבר אקלימי עולמי. החקלאות הקונבנציונלית האינטנסיבית, שכוללת עיבודי האקלים ה

קרקע רבים והשארתה חשופה ללא חיפוי צמחי, הובילה לאורך השנים להגרעה מתמשכת בבריאותה ופוריותה 

פגיעה באיכות שירותי המערכת לאה מכך גם פחיתה בתכולת החומר האורגני, וכתוצל ובכלל זה ,של הקרקע

מינימום הפרה מכאנית של  -שהיא מספקת לאדם ולסביבה. אימוץ שלושת עקרונות החקלאות המשמרת 

נמצאו  -(, שמירה על חיפוי צמחי רציף של פני הקרקע, ומחזור גידולים יםעיבוד ועד אפס הקרקע )מינימום

; השפעה חיובית על הסביבה; טיוב ארוך טווח של תכונות הקרקעיעילים במקומות רבים בעולם וגם בישראל ב

פחמן אורגני בקרקע; הגדלת קיבול המים הירוקים של שיפור מגוון שירותי המערכת ובכלל זה באצירה מוגדלת 

)המשמשים לטרנספירציה(; ויסות שיטפונות; שיפור איכות המים הכחולים )מים מתוקים עיליים ותת 

שרעת הטמפרטורה היומית של הקרקע; והגדלת מגוון המינים בקרקע ומעליה. לאצירת קרקעיים(; הקטנת מ

הפחמן האורגני בקרקע גם פוטנציאל לקיזוז פליטות גזי החממה שמקורן בפעילות החקלאית. על פי הערכות 

פחמן מיליון טון שווה ערך  2±0.3 -שונות, פליטות גזי החממה שמקורן מפעילות חקלאית מקומית נאמדות בכ

 מיליון טון ש"ע פד"ח.  80 -חמצני )ש"ע פד"ח( מכלל הפליטות של ישראל בשנה שנאמדות בכ-דו

 שטחי החקלאותאורגני בקרקעות החקלאיות בישראל חילקנו את כל הלצורך הערכת פוטנציאל אצירת הפחמן 

צפיפות גושית שנמצאו כבד, בינוי וקל. מתוך בסיסי הנתונים של תכולת פחמן אורגני ו :ת מרקםולשלוש קבוצ

מיליון טון פחמן אורגני בשלושים ס"מ העליונים.  12.44 כיוםקרקעות ישראל אוצרות אנו מעריכים שזמינים, 

ארוך טווח של עקרונות החקלאות ומיטבי האימוץ השבחנו את השפעת  הבודדות בישראלמתוך העבודות 

צירת פחמן אורגני נוסף )מכפלת השינוי בפחמן האורגני בשינוי בצפיפות אנו שהמקדם המצרפי לאמצ, המשמרת

אנו  ,עבור עשרים ס"מ הבאים. בהתאם לכך 1.4 -וכס"מ העליונים  תעבור עשר 1.75 -כ הוא בישראלהגושית( 

מעריכים כי מעבר ליישום גורף ומיטבי של שלושת עקרונות החקלאות המשמרת בשטחי החקלאות בישראל 

עד להגעה לשיווי משקל  ,שנים 5-10מיליון טון פחמן אורגני נוספים תוך  6.75 -ביל לאצירה נוספת של כעשוי להו

השווים לסך פליטות  ,מיליון טון ש"ע פד"ח 25 -שוות ערך לכהיא חדש. אצירת כמות פחמן אורגני בכמות כזו 

 ,שבאימוץ החקלאות המשמרת ותהנוספבנוסף לתועלות  שנים. זאת 10-15מפעילות חקלאית למשך גזי החממה 

מפני שינוי האקלים;  (resilience)שמירה על משאבי הקרקע, המים ואיכות האוויר; פיתוח חוסן  ןובכלל

ראשוניות ומצריכות הגדלה הן הערכות אילו  והבטחת ביטחון תזונתי באמצעות ייצור מזון מקומי וטרי.

 .דיוקןם לצורך של בסיס הנתוני משמעותית
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 הקדמה

 הקרקע בשימושי יםנרחב יםשינוילאחר המהפכה התעשייתית, הובילה ל הבעיקרו הפעילות האנושית,

המייצרת מזון וסיבים לטובת החקלאות,  ,ערבות וביצות יערות, וביניהן, מערכות אקולוגיות טבעיות תוך הסבת

 ,ממנו 25-75% -כשל  ולאובדןהאורגני  החומרחמצון ל והובילשינויים אלו  .ההולכת וגדלהלאוכלוסיית העולם 

. כתוצאה מכך, הפחמן האקליםתנאיי ו, הסוגשימושיה, וזאת כתלות ב ,בשני המטרים העליוניםשהיו אצורים 

, שהוא אחד )פד"ח( חמצני-בצורת פחמן דו לאטמוספירה נפלט מהחומר האורגני, 56% -, שמהווה כהאורגני

 .1,2מגזי החממה

השארת ו פליחהכוללת עיבודים, ו ה(מונוקולטורהמתבססת על גידול יחיד )אינטנסיבית הת וחקלאה

מאיצים את חמצון חומרי הדברה בנרחב שימוש ואינטנסיבי  דישון בשילוב ,ללא כיסוי צמחי קרקע חשופה

, זיהום ורוח מים ידי על סחיפה תהליכי ,הקרקע, פגיעה במבנה זנהההחומר האורגני בקרקע, אובדן חומרי ה

 מתרחשת פגיעה מתמשכת בפוריותכתוצאה מתהליכים אלו  .במגוון הביולוגיהקרקע ומקורות המים, ופגיעה 

 .1–3בביטחון התזונתי ופגיעה הקרקע

 ם פוסילייםדלקי )לחמצן( לשרוף, האנושות החלה המהפכה התעשייתית, עם 18 -החל מאמצע המאה ה

 גזי חממהשל ת ולפליט גורמים ,תהליכים מודרניים נוספיםעם  יחד ,פתםישר .ליצירת אנרגיה (מאובנים)דלקי 

לכל גז חממה . 4מי עולמיאקלי למשברמוביל אשר  אקליםהלשינוי וכתוצאה מכך  ,באופן מתמשך לאטמוספירה

מוצגים  ,חממהה גזי של פליטותהלאמוד את כלל  על מנת, לשם פישוט. 5פוטנציאל סגולי שונה בלכידת החום

בהתאם  6(equivalent 2CO - ח"פדש"ע )חמצני -לפחמן דו כשווי ערךסך כל ערכי הפליטות של הגזים השונים 

 IPCC – Intergovernmental Panel on Climateהאקלים )ממשלתי לשינוי -של הפאנל הבין להנחיות

Change)7בשנה באמצע המאה  ש"ע פד"ח טון מיליארד 5 -לכ והגיעלאורך השנים הפליטות גבר בהדרגה  . היקף

משריפת דלקי מאובנים, שמהווה את רוב פליטות  פד"חשל הפליטות  היקף, מאוחר יותרשנה  70. כיום, 20 -ה

מיליארד  49 -כב נאמדת שכמותםכלל גזי החממה  מתוך טון בשנה מיליארד 34 -כב נאמד, גזי החממה בעולם

הגלובלית, ברמה  .203010עד  ש"ע פד"ח בשנהמיליארד טון  56 -נתון זה צפוי להאמיר לכ .8,9ש"ע פד"ח בשנהטון 

מכלל ש"ע פד"ח מיליון טון  80 -כ שמהווים, 0.16% -מסתכמת בכ חממההגזי ת ותרומתה של ישראל לפליט

 םשינוייההתחממות הגלובלית ובעקבותיה ה מראים כי מחקרים רבים. 11,12בשנה העולמיות הפליטות

, עליה 16ירידה ביבול ,15מדבור ,14עלייה במפלס האוקיינוסים ,13כמויות השלגיםב ההפחתל מיים גורמיםהאקלי

מגמות אלה  .19–21תזונתיהעליה ברעב העולמי וירידה בביטחון , 18ירידה במגוון הביולוגישינוי ו, 17רועי קיצוןבאי

 באופן ניכר. ,שמקורן בפעילות האנושית ,פליטות גזי החממה תופחתנהולהחמיר במידה ולא  צפויות להמשיך

הגדלה,  לאוכלוסיית העולם הסיביםו את המזון היא לספק, בראש ובראשונה, החקלאותמטרת מכוון ש

 יישוםעבודות מהעולם מראות כי  יחד עם זאת,. 22להסב בחזרה את שטחי החקלאות לשטחים טבעיים סבירלא 

על ידי הצמחים  אטמוספריפד"ח המה שמוטמע ,אורגני פחמן אצירת מאפשרעקרונות החקלאות המשמרת 

הסבת  לפנישהתקיים עד להגעה לשווי המשקל הראשוני  ,חקלאיותה קרקעותב ,בתהליך הפוטוסינתזה
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 )מינימום מינימום הפרה מכאנית של הקרקע מתבססת על שלושה עקרונות: משמרתהחקלאות ה .23,24הקרקעות

 החקלאות המשמרתכיום, . ומחזור גידוליםפני הקרקע,  שלצמחי רציף חיפוי שמירה על , עיבוד( עד אפס

 היבשותמכלל הקרקעות החקלאיות ברחבי העולם, כאשר היישום משתנה באופן ניכר בין  12.5% -ב תמיושמ

 45-65% בהןזילנד, -בראש המדינות המיישמות נמצאות מדינות צפון ודרום אמריקה, אוסטרליה וניו .ונותהש

ברמה גבוהה עד  משמרות השטח המעובד בשיטות ,בישראל. 25,26משטחי החקלאות מעובדים בשיטות משמרות

 .27הקרקע החקלאיתמסך  13% -ב נאמדבמטעים(  וחקלאות משמרת בגידולי שדה)עיבוד משמר מיטבית 

 פחמןה ה בקרקע שלעל ידי אציר חממההפליטות גזי  לקיזוז תורםהחקלאות המשמרת שיטות יישום 

קיימים  ,החקלאות המשמרת באימוץעל אף היתרונות הרבים וההתקדמות  .28–35 שמקורו בפד"ח האטמוספירי

מה יישואת שתעודד במדיניות  לתת עליהם את הדעת ויש, בעולם ובארץהמונעים יישום רחב היקף  חסמים

. קיימים מודלים ועדויות בעולם המאפשרים להעריך את הפוטנציאל 2,36–45של החקלאות המשמרת והטמעתה

 שנמצאות תחת עיבוד חקלאי,חקלאות משמרת תיושם באופן נרחב בקרקעות ובמידה  שינוי האקליםלוויסות 

 .24,46–48כשליש מהקרקעות הראויות לעיבוד בעולםואשר מהוות 

49–האקלים משינויעל סמך הערכות שונות, ישראל נמצאת באזור גאוגרפי שעלול להיפגע באופן חמור 

תועלות בישראל חקלאות המשמרת יישום הל, 54ובהינתן שכחמישית משטחה היא קרקע חקלאית. לאור זאת, 53

; שיפור בקיבול ת החומר האורגני בקרקעהקטנת סחיפת הקרקע; הגדלת תכול וביניהןרבות לשירותי המערכת 

ויסות שיטפונות; שיפור  ;55)מים המשמשים לטרנספירציה( המים הירוקים להמים בקרקע והגדלת פוטנציא

הקטנת משרעת הטמפרטורות היומיות בקרקע;  ;56(םותת קרקעיי םאיכות המים הכחולים )מים מתוקים עיליי

 לפיכך, .57–66ביטחון תזונתיושמירה על  ;אקלים שינוימפני  חוסן פיתוחמעליה; הגדלת מגוון המינים בקרקע ו

 ענףהאם יישום חקלאות משמרת בישראל עשוי לתרום לקיזוז פליטות גזי החממה של  ,נשאלת השאלה

 ?67–74סייע בעמידה בהסכמים בינלאומייםלו החקלאות עצמו

 

 הפעילות האנושיתהגרעת קרקעות בעקבות 

-0.02) קרקע ס"מ של 1להיווצרות  שנים 250-500 -כתהליך היווצרות הקרקעות הוא איטי. דרושות 

 ועומד ווצרותהיבכשני סדרי גודל מקצב ה גבוה קונבנציונליתבחקלאות  אובדן הקרקע קצב מ"מ בשנה(. 0.04

הקרקע היא אחד המאגרים הגדולים של . 76,77הקרקע היא משאב מתכלה ,על כן .75בשנהבממוצע מ"מ  4 -כ על

מיליארד  2,500-3,000 -כש , נמצאבשילוב אומדנים מוקדמים וחדשים מהחומר האורגני. 56%הפחמן, המהווה 

 30 -טון פחמן אורגני אצורים בשני המטרים העליונים של קרקעות העולם, כאשר הריכוז הגבוה ביותר נמצא ב

בעת המודרנית הביאה להסבה הדרישה הגוברת למזון  .78,79זת הפעילות החקלאיתס"מ העליונים, בהם מתרכ

לאטמוספירה בצורת  מהפחמן האורגני 75%של עד  של יערות, ערבות וביצות לשטחים חקלאיים וגרמה לשחרור

פועלים, המערכת בעלת מאפיינים ומרכיבים ביוטיים ואביוטיים רבים  היאקרקע ה. 80גז החממה פד"ח

משפיעים ומושפעים בינם לבין עצמם ביחסי גומלין מורכבים. בהינתן מורכבות זו ובכך שכל מרכיב הוא ייחודי, 

הופכים את המערכת לרגישה ופגיעה ומדגישים את החשיבות שבשמירה על איזונם של כל מרכיביה. החומר 
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האקלים היא  שינוימפני  חוסןקע ולהאורגני הוא אבן הראשה במארג הסבוך הזה, וחשיבותו לבריאות הקר

ויסות בעקיפין לומבנה הקרקע, חלחול המים והישארותם בקרקע, מניעת סחיפה וייצוב הכרחית בהיותו חשוב ל

 .  81,82ת הקרקעוטמפרטור

ולמים,  ליסודות ההזנהבזכות היותה מאגר סיבים ו קרקע היא משאב טבעי והכרחי לייצור מזוןה

מספקת  הקרקע ,בנוסף .83, החשובים לשם כךוהיותה בית גידול למגוון מינים של בעלי חיים ומיקרואורגניזמים

, בעיקר בעולם ההבנה התפתחהראוי לציין כי בשנים האחרונות  .84–87לאדם ולסביבה שירותי מערכת רבים

לחקלאות, בגלל המחיר הסביבתי הכבד. בעקבות מגמה  המערבי, כי אין להמשיך ולהסב שטחים טבעיים נוספים

. 83לחקלאות יותר אינטנסיבית )אינטנסיפיקציה( בשטחים החקלאיים הקיימיםתקיים תהליך של מעבר מזו 

 .83,88תהליכי הגרעת הקרקעאת תהליכים אלה עלולים להעצים 

לתהליכי הגרעה מתמשכים  גורמות האינטנסיבית בפרטזו ובכלל  הפעילות החקלאית הקונבנציונלית

רוח; פחיתה בתכולת והפוגעים בפוריות הקרקע. תהליכי ההגרעה יכולים להתבטא בסחיפה מועצת על ידי מים 

)באזורים לחים(; הידוק ופגיעה בכושר החדור  החמצה; המלחה; ביסודות ההזנההאורגני; דלדול  החומר

והשתלטות של מיני עשבים  ,קרקעהובכלל זה עליה במחלות ובמזיקי  תאחיזת המים; פגיעה במגוון הביולוגיבו

בדשנים, אשר בתורם  נעשה שימוש רב הקרקע. במקרים רבים, על מנת לשקם את פוריות 89–92קשי הדברה

. 93לציבור יסיכון בריאות עלולים להוותו ,גברת של גזי חממה, זיהום מי שתיהגורמים לזיהום אוויר ופליטה מו

 30% -כב , אשר צפויה לגדולת העולםישל אוכלוסי פגיעה מתמשכת בפוריות הקרקע פוגעת בביטחון התזונתי

את הגרעת גביר עוד יותר תדרישה למזון ב עליה זו .94ביצור המזון 70%עליה של ל ולהזדקק 2050 שנת עד

קע ולשפרו, לשמור על משאב הקר יש לאמץ שיטות של חקלאות משמרת, אשר ביכולתן ,לאור זאתהקרקעות. 

 .60,95תוך הגברת התמורות החיוביות ולהפחית את ההשפעות השליליות של הפעילות החקלאית על הסביבה

, גורמים להרס מבנה הקרקע ולחמצון הקונבנציונלישהם חלק מהממשק החקלאי  ,קרקעהעיבודי 

החומר האורגני מאגרי  את חושפת ,הקרקע את תלכידי . פעולת החריש מפרקתשבהמהיר של החומר האורגני 

. כאשר הקרקע נשארת 32לאטמוספירה כפד"ח ופירוקו ופליטת את הלאוויר ולמיקרואורגניזמים ובכך מגביר

התמודדות עם ל )לשם הכנתה לפני זריעה ו/אובות העיבודים חשופה לפגיעה ישירה של טיפות הגשם בעק

 . בעקבות זאת מתפתחתהתזה של חלקיקי הקרקעו ניתוק הכוללתסידרה של תהליכים מתרחשת  ,(עשבים

לקרקע.  גשמיםהבקצב חידור מי )בסדר גודל ואף יותר( משמעותית  ולירידה םשכבה דחוסה ואטימה לחידור מי

הקרקע  יאשר מסיע את חלקיק ,כנגר עיליה ם על פניולזר יםמתחילשלא חדרו לקרקע,  ,המים העודפיםבשלב זה 

חומר העם  קרקע מועצת יחדת סחיפמתרחשת  ,מכך. כתוצאה רוץ פני השטחיוגורם להתחתרות וע המנותקים

סתימת מערכות ניקוז, ל צפות,הגורמים לעל הסחף שבו המואץ  הנגר .3,18,83שבה הזנההאורגני ויסודות ה

גסה וקלת גרגר )כמו קרקעות הלס, הקרקעות  קרקעבנוסף, . 96זיהום נחלים ומקווי מים בדשן ובחומרי הדברהלו

 , היא רגישה יותרםבעקבות עיבודי חשופהשנשארת  החוליות בדרום וקרקעות הכבול באזור עמק החולה(

 .   על ידי התפזרות החלקיקים הנשימים וכך גורמת לפגיעה באיכות האוויררוח הלסחיפה על ידי 

 פגיעה בביטחון התזונתיל מובילה לירידה ביבול ועמה פגיעה מתמשכת בבריאות הקרקע ופוריותה

לאור המצב, יש לאמץ שיטות של חקלאות משמרת,  .77,97–99מיליארד בני אדם ברחבי העולם 1.5 -שמשפיע על כ
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להפחית , לשמר את משאב הקרקע ולשפרו, אשר ביכולתה, בין היתר, להגדיל את תכולת החומר האורגני בקרקע

 .63ולהבטיח ביטחון תזונתי האקלים שינוי מפני חוסןפתח ל, את ההשפעות השליליות על הסביבה

 

 החומר האורגני והפחמן האורגני בקרקע

המטרים  2-מיליארד טון ב 2,500-3,000 -בכלפי הערכות , המסתכם ות כדור הארץפחמן האורגני בקרקעהאוגר 

, האוקיאנוסים, שנודד בין המאגרים השונים. המאגרים הנוספים הם הפחמן בטבעהעליונים, הוא חלק ממחזור 

 ;פחמן ןטו מיליארד 800 -כשמכילה  ,אטמוספירהה ;טון פחמן )בעיקר אנאורגני( מיליארד 38,000 -כ שמכילים

 . 83ןטון פחמ מיליארד 560 -אצורים כ והביומסה, בה

 הקרקע על פנישאריות צמחיות  בעיקר באמצעותלקרקע נעשה  הפחמן מהאטמוספירה ישיר של מעבר

חומר אורגני כ "נארז" בתהליך הפוטוסינתזההאטמוספירי שמוטמע על ידי הצמחים  הפד"ח. הצומחושורשי 

קרקע הם במקור נוסף לחומר אורגני . 23,30ברקמת הצמח מעל ומתחת לפני הקרקע, פחות או יותר ביחס שווה

הרקמות האורגניות השונות  את הרטיבות בבית השורשים. תלווסהוא  ןתפקידו( mucigelשורשים )ההפרשות 

לאטמוספירה חזרה בפחמן האורגני נפלט הרוק. חלק מיבקרקע ועוברות תהליכי פשמשמשות מזון למיקרוביום 

נמטודות חופשיות,  :תר בקרקע )לדוגמהוגבוהות י (trophic levels), חלקו משמש כמזון לרמות טרופיות כפד"ח

מתקבע ונאצר למאות  , תולעי קרקע ועוד( וחלק נוסף שכולל שאריות תאים של חיידקים וצמחים,זואותפרוטו

קריים יע שלושה מאגרי פחמןלמקובל לחלק את החומר האורגני בקרקע  ,בהתאם לכך .100ואלפי שנים בקרקע

מאגר ה. 102101,המאגר המהיר, המאגר האיטי והמאגר היציב: אצור בהן הוא בהתאם למשך זמן השהות הממוצע

רוק מיקרוביאלי. ילפ ביותר זמיניםה ,וחומר אורגני מסיס חומר אורגני חדש )שאריות צמחיות( מכיל המהיר

. 100,103י הרטיבות בקרקעיתנאבו בטמפרטורה תתלו, כשל פרקציות אלו נע בין ימים לחודשים השהותזמן 

מיקרוביאלית. החומר ה ושאריות האוכלוסיה מתקדמים פרוקמכיל שאריות צמחים בשלבי  המאגר האיטי

וזמן האצירה שלו בקרקע נע  (macro aggregates) יחסית יםהאורגני במאגר זה אצור בתלכידי קרקע גדול

תלויה מאוד במרקם  זו שנאצרת בקרקע בפרקציה ניגהפחמן האור מותכמשנים בודדות ועד מאות שנים. 

להפרת שגורמים  ,קרקע )פליחה(ה עיבודיבבעיקר  ,ובאופי הפעילות החקלאיתאיכות החומר האורגני, בהקרקע, 

החרסית  מינרלילפני השטח של  אורגני הספוח מכיל חומר מאגר היציבה הקרקע והרס התלכידים. מבנה

פירוק  מהמשך ניםלכן מוגו, (micro aggregates) קטניםויציבים  תלכידים יוצרים יויחדאשר והתחמוצות 

עשרות  ועד. הפחמן האורגני במאגר זה כמעט ואיננו רגיש לממשק העיבוד ולכן אצור בקרקע לאלפי מיקרוביאלי

  .104–106שנים אלפי 

ורגני חשיבות רבה לבריאות הקרקע ולעמידותה בעקות במספר אופנים: הכרחי למרקם לחומר הא

ואת  יסודות ההזנהשל הקרקע, המאפשרים עמידות מפני סחיפה; משפר את אגירת  התקיניםולמבנה הצברים 

ומגדיל את זמינותם  לשאת מיםשל הקרקע משפר את כושרה ; זמינותם לגידולים; מונע את חמצון הקרקע

  .83לגידולים; ומאפשר טיהור מיטבי של המים בחילחולם אל מי התהום
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וכתוצאה מכך , היבול החקלאילהיות השפעות קשות על  עלולות, כפי שיורחב בהמשך, לשינוי האקלים

 .83תהליכי הגרעת הקרקע וסחיפתה האצת בעקבות ,יעל הביטחון התזונת

 

 אקליםהשינוי חקלאות משמרת כאסטרטגיה להתמודדות עם 

המותאמות לדרישות הגידולים והתנאים  חקלאיות שיטות שואפת ליישםחקלאות משמרת הגישה של 

, תוך כדי וסחיפהמהגרעה העיבוד החקלאי מתנהל בשיטות המגינות על הקרקע כאשר , האזורהמקומיים של 

בד בבד עם ושימוש מינימלי ומדויק בתשומות חיצוניות, , מים ואוויר, הנוספים שימור המשאבים הטבעיים

חשוב להצביע על כך כי יכולת יישומו של ממשק  .החקלאית או לפחות אי פגיעה בה הגדלת התפוקההשאיפה ל

ן: אקלים, סוג הקרקע, גורמים תרבותיים, משמר ותועלותיו באזורים השונים מושפעות מגורמים רבים כגו

. 37,45,107השכלה וידע של החקלאים, פתיחות לשיטות חדשות, זמינות ונגישות של דשן וחומרי הדברה ועוד

וסביבתה הקרובה. ביכולתה  הקרקעלמעשה, החקלאות המשמרת שואפת לחקות את המערכת הטבעית של 

ם כמו לחות מייאקלי םשנה, כאשר הטווח מושפע ממאפייניבטון פחמן לדונם  0.01-0.1ל לתרום לאצירה ש

סוג הגידולים במחזור  ,ראצואחוז החומר האורגני שכבר  ,מרקם הקרקע ,שכי עונות הגידולמ, וטמפרטורה

 . 28,32)גידולי שירות( וקיום גידולי כיסוי ,הגידול

כיום, החקלאות המשמרת מיושמת בכל היבשות במידת יישום שונה בין מדינה למדינה, אם כי מאז 

של המאה הקודמת ישנה מגמה מואצת של אימוץ ויישום של הגישה המשמרת. לפי הערכות תקפות  90` -שנות ה

, בפריסה שונה מדינות 78 -ב באופן משמרמהקרקעות החקלאיות בעולם היו מעובדות  12.5%, 2015/2016לשנת 

 46%-בצפון אמריקה, כ 28%בדרום אמריקה מכלל הקרקעות החקלאיות המקומיות,  63% -כות: ביבשות השונ

. 25בלבד באפריקה 1% -באירופה, וכ 5%ברוסיה ואוקראינה,  %3.5 -באסיה, כ 4% -זילנד, כ-באוסטרליה וניו

מסך  13% עומד על בישראלשל שיטות עיבוד משמרות וחקלאות משמרת  היישוםעל פי הערכות ראשוניות, 

  .27תעד מיטבי הגבוה ברמה הקרקע החקלאית

של   (FAO - Food and Agriculture Organization)ארגון המזון והחקלאות על פיחקלאות משמרת 

שיש ליישמם לאורך זמן על מנת להשיג את מלוא פוטנציאל שלושה עקרונות הכרחיים על  מתבססת האו"ם

 :25,108התועלות

מיושם בזריעה, בפיזור או בשתילה ישירים   -עיבוד מינימלי, או העדר עיבוד מכאני מתמשך, של קרקעות  .1

 ; והפרעה מזערית לקרקע במהלך קציר או עבודות תחזוקה.זריעההכנת מצע שתילה או ללא 

השארת שלפים וקש מקוצץ על ידי מיושם  -קרקע לפחות של ה 30%על פני צמחי )חי או מת( קבוע  כיסוי .2

בין עונות הגידול ובין  )גידולי שירות( על פני הקרקע , שורשים וגבעולים לאחר קציר, וזריעת  גידולי כיסוי

 גידולים.שורות ה

מיושם על ידי מחזור של גידולים שונים, שילוב של רב שנתיים וחד שנתיים,  - גידולים מגווןשל  מחזור .3

 והקפדה על גידולי קטניות במחזורים.



 

 מדינת ישראל
 משרד החקלאות ופיתוח הכפר

 ניהול משאבי סביבה

 
 

8 

למאפייני האזור והאקלים בו הוא מיושם, עשויות  ובהתאם אי פליחה לממשקעל סמך מחקרים שנעשו, 

שחשובים  קרקעה תלכידיהרס  יעת: הגנה על הקרקע מפני סחיפה על ידי מים ורוח; מנ108להיות תועלות רבות

הקרקע; שיפור  שמירה על מבנה ;המאגריםלהגנת החומר האורגני מפני פירוק בחשיפה לאוויר, והגדלת 

כתוצאה  .32,34,105,109–114הירוקים()הגדלת מאגר המים בה  לחותה וויסות התכונות ההידראוליות של הקרקע

בעלויות הדלק, במיכון ותחזוקתו, בכוח עבודה ובזמן שמושקע בפליחת  חיסכון להיות עשוימיתרונות אלה 

 . 25הקרקע והכנתה לעונת גידולים

הינה פרקטיקה מקובלת שורות הגידולים,  ביןו הגידוליםעונות  בין (שירותכיסוי )גידולי גידולי  שלוב

. גידולי וכלי אגרונומי להגדלת מגוון המינים בשדה החקלאות המשמרת של שיטותלשיפור והעצמת היתרונות 

מפגיעה ישירה של הגשם ושל הרוח ובכך עוזרים להקטין את אובדן  רות יוצרים שכבת מגן על פני הקרקע יש

מים חידור מי הגש אתושפרים את מבנה הקרקע מרות ישהגידולי  ,נוסףב. ידםעל הקרקע בתהליכי הסחיפה 

 ,כמו כן .יהאידוי מפנבמים האת אובדן ומקטינים  ה;משרעת הטמפרטורה היומית של את ממתניםלקרקע; 

מגבילים את שגשוגם של ; גידוליםעונות ההזנה בין העודפי יסודות את רים למחזר ולשמר רות עוזיגידולי הש

 מקור מהוויםהם יתרה מכך, ומעשירים את מאגרי החומר האורגני ואת אצירת הפחמן בקרקע.  ;עשבים שוטים

 . 108,115–118בחנקן הקרקע מועשרת ,קטניות הןרות יגידולי השמ חלקכאשר ו ,מזון למאביקים

בזכות , ורצוי במחזורים של דגן וקטניות, עשוי לשפר את פוריות הקרקע 108מחזור של מגוון גידולים

מערכות שורשים שונות שמאפשרות לספוג חומרי הזנה מעומקים שונים, ובכך לשמור על איזונם לכל עומק 

קטניות מקבעות חנקן בקרקע, יסוד חשוב לשגשוג הצומח, ובכך מעשירות את הקרקע ותורמות ליבול . הקרקע

ם יותר עמידים לפירוק כמו גידולים שונים הם בעלי מבנים אורגניים שונים, שחלק. של גידולים אחרים

. המחזוריות משפרת 120ומכילים נוטריינטים בריכוזים שונים ובכך מעשירים ומגוונים את המאגרים 119בקטניות

 . כמו כן, יש הפחתהחיסכון במים מתאפשרים ובכך השימוש במים בזכות שורשים שמגיעים לעומקים שונ את

כאשר ולכן,  מגוון וכמות המזיקים והמחלות מאחר וגידולים שונים רגישים למזיקים ומחלות שוניםב

 .מתקיימים סבבים של גידולים, הסיכוי לשגשוג המחלות והמזיקים קטן בהעדר מארחים לפרקי זמן ארוכים

 לרוב.מיושמת פרקטיקה זו בישראל  .121גדלים יידקים שבקרקעכמות החוהמגוון הביולוגי ובנוסף 

אקולוגיים -תלויים בגורמים אגרו הטמעתהיכולת ו חקלאות משמרתשל  היתרונותחשוב לזכור כי 

 .122ולהתגברות על המכשולים לקבלת תוצאות מיטביות ולמיישמיםלסביבה אקונומיים ויש להתאימם -וסוציו

היא  השירותבממשק אי פליחה באקלים ים תיכוני ויבש למחצה בשנים שכונות, זמינות המים עבור גידולי 

פליחה גורם לירידה לצד זאת, באקלים ממוזג בקרקעות שאינן מתנקזות באופן מיטבי, ממשק אי מוגבלת. 

. כמו כן, תתכן השתלטות של עשבים שוטים שמתחרים עם בפעילות הביולוגית והשהייה של נביטת הזרעים

 עלולים להיות קבוע לחיפויהגידולים החקלאיים על המשאבים, ולכן מחייבים שימוש נוסף בקוטלי עשבים. 

 בשטחים; (נזקים לגידול ולציוד החקלאי שעושים) נברנים של ושגשוג מחייה מקוםכגון: מהווה  חסרונות

 עלולים השירות יגידול ;ההיווצרותהסכנה ל את ומגביר האויר זרימת את מקטין הוא קרהל רגישיםה שטוחים

 .והתאמה של המיכון החקלאי שינוי דורשת והטמעתו, יםהחקלאי הגידוליםלהתחרות על המים עם 
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משמעותי בטווח הארוך ובעל  שלה, הפוטנציאל משמרתחקלאות בנוסף לתועלות המיידיות שביישום 

מערכת: בשימור משאבי הקרקע והמים ובהבטחת ביטחון השירותי להעשרה והעצמת  חשובה ביותר תרומה

בשימוש מופחת בהגדלת המגוון הביולוגי בסביבה החקלאית; ; והאווירהמים, הקרקע, תזונתי; בהפחתת זיהום 

שינוי  מפני חוסן; בהיערכות ופיתוח ואצירת פחמן אורגני בקרקע חממהבצמצום פליטות גזי ה באנרגיה;

 משמרת והגעה לאיזון חדש תל התועלות שבמעבר לחקלאולכ כי להשגתחשוב לציין . 50,52,67,72,123האקלים

עד  התועלות, כמו גם לביסוסאורך רוח עד יש להתאזר בלכן  ,שנים 5-7 -דרוש זמן של כבמערכת האגרונומית 

 .95,124,125הרווחיות בטווח הארוךביסוס הגדלת כושר הייצור ו

 

 וההשפעות על החקלאות גלובליתההתחממות ה, ממהגזי הח

גזי החממה באופן טבעי,  .126מיםואדי  מתאן ת חנקן,ותחמוצ ,חמצני-חדפחמן פד"ח, גזי החממה העיקריים הם 

את אפקט יוצרים  ,. בכךאותה באטמוספירה ומותיריםכדור הארץ  מפניהחום החוזרת  לוכדים את קרינת

הטמפרטורות היו  . ללא גזי החממהכדור הארץמאפשרים טמפרטורות נוחות לקיום החיים על פני ו החממה

 הפעילות האנושיתבעקבות ת זו, למרות יתרונה של תופעה טבעי. 126,127מוכות מדי וחיים לא היו מתאפשריםנ

רה ונמדדת  יריכוז גזי החממה באטמוספבהופר האיזון הטבעי  ,תחילת העידן התעשייתי מאז, בעיקר הגוברת

 . 127לעליה בטמפרטורה הממוצעת וגורמה אפקט החממהגבירה את מאשר שלהם, עלייה מתמדת 

 משמעותימקור נוסף פה מוגברת של דלקי מאובנים ליצירת אנרגיה. יגזי החממה הינו שרהעיקרי של מקור ה

יערות, יבוש ביצות והסבת  בירוא כמו הקרקעות בייעוד יםחממה הינו תהליך מתמשך בשינויהטת גזי ילפל

 אשר, בקרקעהאורגני האצור מאגרי הפחמן רת בכני הלהקטנ וגורמים גרמו אלו שינויים .ערבות לשימוש חקלאי

גידול חיות מ גזי חממהת ופליטל מקור מהווהעצמה  תהפעילות החקלאי ,בנוסף .כפד"חלאטמוספירה  נפלט

, יותעדכנגלובליות לפי הערכות  .67,128–130ועודלהשקיה  האנגרי יצור והובלת דשנים,י ,הפעלת מיכון חקלאי ,משק

ייצור ל המשמשתיצירת אנרגיה  לצורכי דלקי מאובניםבשריפת הוא מפליטות גזי החממה  70%-מקורן של כ

מקורות ב 9% -קרקעות וכה בשימוששינויים ב 10% -בחקלאות, כ 11% -תחבורה; כלתעשייה ולחשמל, 

 .8אחרים

להתחממות ולכן תרומתו שמקורם בפעילות האנושית, בין גזי החממה הנפוץ ביותר הוא  פד"ח

 180-290ppmנע בטווח של  באטמוספירה פד"חשל  ריכוזו היא מכרעת לעומת גזי חממה אחרים.הגלובלית 

 40% -נתון הגבוה בכ, 407ppm -להריכוז הגיע  2018 -מיליון השנים שלפני העידן התעשייתי. ב 2.1במשך 

  .131,132תעשייתי-הטרוםבהשוואה לעידן 

גרמה  ,1950ובעיקר מאז  ,וההתפתחות הטכנולוגית התעשייתית המהפכהגזי החממה מאז  פליטותהתגברות 

אם עד שנות החמישים  .ה משתנהנוהמגמה אינ כדור הארץפני בטמפרטורה הממוצעת של  0.85°C -כ שללעליה 

המודלים  הרי כיוםשל המאה הקודמת ניתן היה להסביר חלק מההתחממות בתרומתם של אירועים טבעיים, 

 הערכה של שינויים אלה מתאפשרת באמצעות מודלים .126,127הוא אנתרופוגניההתחממות מקור מראים כי 
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פיזיקליות, כימיות  –בחשבון את כל ההיבטים של המערכות הפועלות על פני כדור הארץ שלוקחים  חדישים

המודלים מדמים את ההשפעות ההדדיות המתקיימות בין  ,יחד עם נתוני ריכוזים של גזי החממה .133וביולוגיות

אקלימיים שלוקחים מודלים יותר, לעומת  כל המרכיבים. מודלים אלה מצליחים לחזות את השינויים בדיוק רב

 במידה, תחזיותהערכות מעל סמך . 134טים הפיזיקליים של האטמוספירה והאוקיאנוסים בלבדבחשבון את ההיב

המאה  במהלךנוספות  1-4°C -הממוצעת תעלה ב הטמפרטורה, והאנושות לא תמתן את פליטות גזי החממה

ואת התרחשות תדירות יגביר את ו . הדבר יפגע בכל מארג עולם החי והצומח בים וביבשה4,127,135,136הנוכחית

ת, ובצור) שינוי במחזור המים הגלובלי: נצפות כבר בימינו ו. מגמות אלמזג האווירב אירועי הקיצוןעצמתם של 

ושינויים בתפוצת  וקור קיצוניים, , גלי חוםעליית פני האוקיאנוסים( ,הפשרת קרחונים ,הצפות, הוריקנים

16,67,126,137–התזונתיובביטחון  ביבולים חקלאיים מחלות ומזיקים בחקלאות. לכל אלה פוטנציאל לפגיעה ישירה

וביניהם זמינות על תחומים חשובים לאנושות , שעלולות להיות הרסניות, נרחבותיים אלה השלכות לשינו. 139

 .8אסטרטגיה, ועוד-תכנון ובנייה, כלכלה, גאו ,האדם , בריאותנקיים מיםשל 

שיטתיות באופן  , בה החלו מדידות1950מאז שנת  .על מדינת ישראל יםפוסח אינם שינויים אקלימיים

 תמגמת השינוי המשמעותיכאשר  ,1.4°C -כב עלתה הממוצעתטמפרטורה . האת השינוייםחווה  ישראל, ממוסד

. 2050140בממוצע עד סוף שנת נוספות  1.2°C-0.9של המאה הקודמת. הצפי הוא לעליה של  90 -ה מאז שנות החל

בשלושים  ס"מ בממוצע בשנה. 0.6 -עליה של כ; ס"מ 13 -גובה פני הים עלה בכ 1992מאז שנת  – גובה פני הים

בגלל  מובהקות סטטיסטית ללאפחתה בכמות המשקעים הכללית, אם כי השנים האחרונות נצפית מגמת ה

לקראת סוף  15-25%הפחתה של משקעים בשיעור ממוצע של אך מודלים צופים  .תנודתיות חדה משנה לשנה

בנוסף לכך, מסתמנת מגמת התפשטות של האזורים . 49יחד עם עליה באירועי גשם קיצוניים המאה הנוכחית

 .140–142עשורל 1%של  היבשים צפונה ומערבה בשיעור

עליה בכמויות הנגר נגרמת  ,)בעיקר לטובת בנייה( משינויים מתמשכים בשימושי הקרקעכתוצאה 

רב גורם להצפות הנגר ה ,בדרכו. ף את הקרקע עימווסוח , אשר אינו מספיק לחלחל אל מי התהום,העילי

באזורים  2019-2020כפי שהתרחש בחורף  שהולכים ומתרחבים ומונעים חלחול, ושיטפונות בשטחים הבנויים,

יש להתייחס לעניין זה לאור המגמה החיובית )אם כי לא מובהקת סטטיסטית( של אירועי  .רבים ברחבי הארץ

 .142קיצוניים )סופתיים(גשם 

 

 בעולם ובישראלגזי החממה  של טהפלימקורות ה

 -מכלל פליטות של מדינות ה 0.5% -פליטות גזי החממה של ישראל מהוות כ 2017,שנת מ עדכנייםלפי נתוני 

OECD  בשנה עולמיותהמכלל הפליטות  .%610 -כו ,11,74טון( מיליארד 15 -מתוך כטון  מיליון 80 -)כבשנה 

ביחס לעולם, ישנה אף ששיעור הפליטות של ישראל הוא מזערי -. על8,143–146ןטו מיליארד 49 -כהעומדות על 

כגון: הפחתת  כךלשל גזי החממה משום התועלות הנלוות המקומיות  חשיבות בלתי מבוטלת בהפחתת הפליטות
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, ולקיחת חלק שינוי האקלים מפניפליטות של מזהמים נוספים, התייעלות אנרגטית, היערכות ופיתוח חוסן 

 .73במאמץ הבינלאומי להפחתת הפליטות

. מקורו של )O2N(חנקתי -וחמצן דו )4CH(החקלאות הן של מתאן  בענףעיקר הפליטות של גזי החממה 

קיבות מעלי הגרה, ומגידול אורז. מקורו בתהליך של תסיסת המזון ב והוא נוצרגידול חיות משק, המתאן הוא מ

שחלקו נשאר במרעה,  חיות משקפרש בהוא ניטריפיקציה( -)בתהליכי ניטריפיקציה ודהחנקתי -של חמצן דו

חנקתי נפלט מהקרקע כתוצאה משימוש -. בנוסף, חמצן דודישוןמטרת ל וחלקו מעובד, מאוחסן ומפוזר בשדות

הדיווחים לגופים  .67,69,70ומקומפוסט ובוצה המפוזרים בשדות ,דהמשאריות גידולים בש, בדשנים סינתטיים

החקלאות  ענףפליטות ב, דיווחיםל בהתאם. 20067בשנת  שפורסמו IPCC של ההנחיותהשונים נעשים על סמך 

דשנים סינתטיים*, גידול אורז, , *, טיפול ושימוש בפרש*: תסיסה בקיבות של מעלי גרההבאיםהם מהמקורות 

 יזומות בשדה*, שריפת סוואנותולים קרקע חקלאית אורגנית, שאריות גידולים וקש בשדה*, שריפת שאריות גיד

ושריפה של שאריות גידולים בשדות היא * רלוונטיות גם לישראל, אם כי השארה -)קטגוריות שמסומנות ב

מקורן לרוב משימוש בחשמל להשקיה שהחקלאות,  בענףשל פד"ח ישירות פליטות חשוב לציין כי . 7זניחה(

, כמו גם פליטות חיצוניות שמקורן בייצור כלים חקלאייםוצרכים אחרים ומשריפת דלקי מאובנים להפעלת 

 .7תחבורהה, התעשיה והכלליות של מגזר האנרגיההפליטות נספרות בתוך  תשומות לחקלאות ושינוען,

נתוני פליטות גזי החממה ששימשו אותנו לביצוע הערכות נלקחו מבסיסי נתונים רשמיים של מוסדות 

כמו גם מתוך מסמכים  ,11,147,148(UNFCCC ,OECD ,FAOעולמיים, להם ישראל מדווחת את הנתונים )

מאחר וישנם הבדלים, אם כי לא משמעותיים, בערכי הפליטות בין המקורות  .72,74רשמיים שנכתבו בישראל

 .2015-2017בערכים ממוצעים עבור הנתונים משנים  השונים, השתמשנו

 מיליארד 6 -)שהם כ 12% -עומדות על כחקלאות עולמיות של גזי החממה מפליטות על סמך הנתונים,  

 , טיפול39% - חיות משקגידול , תוכןמ .בשנהמיליארד טון ש"ע פד"ח(  49 -)כ פליטותהמסך כל ( טון ש"ע פד"ח

. מקורות אחרים 12%143 - שונות, 10% - , גידול אורז13% - סינתטייםדשנים בשימוש , %62 - בפרש ושימוש

 -מקורות אחרים ; 10% -כ -שינויים בשימושי קרקעות ; 70% -לפליטות הם: ייצור חשמל, תחבורה ותעשייה 

 .%98 -כ

מיליון  80)טות הכולל ימתוך סך הפל, 2.5% (±0.3) מהוותהחקלאות  מענףהחממה  יפליטות גז ,בישראל

 בחקלאות ישראל הינם: יםמקורות הפד"ח העיקרי. ש"ע פד"ח טון מיליון 2 (±0.3) -כשהם טון ש"ע פד"ח( בשנה 

. מקורות 1%148 - , שונות21% - דשנים סינתטייםבשימוש , 30% - חיות משק, גידול 48% - בפרש ושימוש טיפול

פסולת ומכוני  הטמנתאתרי  ;85% - הם: ייצור חשמל, תחבורה ותעשייהבישראל  חממההגזי לפליטות אחרים 

 .8,729,11,6–3%74,147,148 - מקורות אחריםו ;%9 - םעירוניים ותעשייתיי טיהור שפכים

 

 הפחתת פליטות גזי החממהל מאמץ עולמי

פליטות גזי הישירות של  לאורך העשורים האחרונים הצטברו עדויות מדעיות חד משמעיות באשר להשפעות

צוות האקלים כתוצאה מכך. בדו"ח  שינויבפעילות האנושית, על ההתחממות הגלובלית ועל  ן, שמקורהחממה
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נצפו אירועים שלא  1950נקבע חד משמעית כי קיימת התחממות גלובלית ושמאז  IPCCהאחרון של המדענים 

עליה בטמפרטורה הממוצעת של פני , התרחשו במאות הקודמות: עליה בריכוזים של גזי החממה באטמוספירה

נקבע עוד  עלייה בגובה פני הים ועוד., הפשרה של קרחונים ,הפחתה בכמויות השלג ,כדור הארץ והאוקיאנוסים

העלייה בפליטות גזי החממה היה גבוה מזה שבעשורים קצב כי בעשור הראשון של המאה הנוכחית  בדו"ח

יש להפחית  1850ביחס לשנת  2°C ת הטמפרטורה הממוצעת עדעליי להגביל אתעל מנת הפאנל קבע, שהקודמים. 

להורידן וולהמשיך  ,ש"ע פד"ח מיליארד טון 49 -ועמד על כ 2010מהערך שנרשם בשנת  40-70% -את הפליטות ב

 . 8,144עד אפס לקראת סוף המאה הנוכחית

לאומיות נמתקיימות פעילויות ביבה התקיים כנס האקלים העולמי הראשון,  ,1979משנת החל 

נערכה  1992בשנת . IPCC -ההוקם  1988 -הבנה שיש לשנות את המצב. בהומתפתחת  לשינוי האקליםהקשורות 

 (UNFCCC - United Nationsאקלים ה שינוינחתמה אמנת האו"ם לנושא ועידת כדור הארץ הראשונה ובה 

(Framework Convention on Climate Change .עומדת בבסיס המאמץ הבינלאומי להפחתת פליטות  ה זואמנ

מדינות מפותחות לעמוד  37מחייב האומץ פרוטוקול קיוטו, שמהווה נספח לאמנה,  1997בשנת  .חממההגזי 

במהלך ההתכנסות של  150הסכם פריז הושק 2015בשנת . 149ביעדים מוגדרים להפחתת פליטות גזי החממה

UNFCCC  להאיץ ולהעצים את הפעולות וההשקעות הדרושות להפחתת , האקלים ילהיאבק בשינו הוחלטובו

האקלים תוך כדי תמיכה במדינות  לשינוי ולהיערךהנזק הקיים  למזער את ,החממה בטווח הארוך פליטת גזי

 המתפתחות.

 :עקרוניות מטרות שלוש בהסכם זה

 מעל לזו ששררה בתקופה 2°Cעד  21 -עד סוף המאה ה הממוצעת העולמית רטורהית הטמפילהגביל את על .1

 בלבד. 1.5°Cהטרום תעשייתית ולשאוף להגביל את העלייה עד 

 .האקלים שינוייכולת המדינות להתמודד עם השפעות  את לשפר .2

 אקלים. ה שינוי פנימחוסן חממה ופיתוח הת גזי והזרמת תקציבים להפחתת פליט לעודד .3

ולפיהם ועל סמך  ,151,152קיימים שני כלים אינטרנטיים למעקב אחר עמידה ביעדי ההסכם של המדינות השונות

כי היעד של  חוקרים אחרים טוענים .153,154בהםמדינות העולם אינן עומדות בשלב זה  כי נראה ,מאמרים נוספים

1.5-2°C  בה העלייה  ,חזור-כדי שלא נגיע לנקודת אל ומידיותאיננו מספיק ויש צורך בנקיטת פעולות דרסטיות

  .155,156עלולה להכפיל את עצמה הממוצעת בטמפרטורה

את מדינות העולם  תהמעודד ,ממשלת צרפתעל ידי  initiative per 1000 4157 היוזמה ההושק ,לצד הסכמי פריז

על מנת לפצות על עליית , פרומיל בשנה 4 -ב ס"מ העליונים 40 -בבקרקע  להגדיל את תכולת הפחמן האורגני

המדינות שהצטרפו ליוזמה הן: ניו זילנד, צ'ילה, דרום  .תזונתיקצב פלטות גזי החממה בנוסף להבטחת ביטחון 

אפריקה, אוסטרליה טנזניה, אינדונזיה, קניה, ניגריה, הודו, סין, טאיוואן, קוריאה הדרומית, ארה"ב, צרפת, 

 ורוסיה.  קנדה, בלגיה, אנגליה, אירלנד, סקוטלנד,
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 להפחתת פליטות גזי החממההתרומה של ישראל 

ועל מנת לקחת חלק במאמץ  ,ולפתח חוסן לשינוי האקלים, תוך הבנה כי על ישראל להיערך במרוצת השנים

 על ידיאימצה ממשלת ישראל החלטות המשפיעות על יכולתה להפחית את כמות הפליטות  הבינלאומי,

 2016 -וב ישראל הצטרפה להסכם פאריז 2015 . בשנתלאנרגיות מתחדשותהתייעלות אנרגטית ומעבר חלקי 

להכין חממה והמחייב את כל מדינות העולם לקבוע יעדים לאומיים להפחתת פליטות גזי הסכם . הותואשררה א

"הפחתת פליטות גזי חממה בנושא  542חדשה שמספרה החלטת ממשלה התקבלה  2015בשנת  .150תוכניות יישום

בה מוגדרים יעדי הפחתת פליטות שהציבה ישראל לקראת ההצטרפות להסכם   ,במשק"וייעול צריכת האנרגיה 

אקלים: ה לשינויהיערכות ישראל להסתגלות " בנושא 4079החלטת ממשלה התקבלה  2018בשנת  .158פאריז

האקלים  בשינוימכירה  בהחלטה זו ישראל. 159"יישום המלצות לממשלה לאסטרטגיה ותכנית פעולה לאומית

היערכות ישראל להסתגלות ובצורך להיערך להשפעותיו. ההחלטה מאמצת את העקרונות שגובשו במסמך 

שהגיש המשרד להגנת הסביבה  ,160אקלים: המלצות לממשלה לאסטרטגיה ותוכנית פעולה לאומית" ילשינו

  :מדינת ישראל תפעל להשגת המטרות הבאות ועל פיו 2017לממשלה בדצמבר 

  .צמצום הפגיעות בנפש וברכוש ובניית חוסן כלכלי .1

  .אמצעים להגדלת העמידות של המערכות הטבעיותנקיטת  .2

 .השתלבות ישראל במאמץ העולמי בהתאם למחויבויותיה .3

  .לאומיים-קידום שיתופי פעולה אזוריים ובין .4

משרדי ממשלה,  33-הכוללת נציגים מ "אקלים לשינוימִנהלת היערכות "לצורך ביצוע ההחלטה הוקמה 

בראשות סמנכ"ל אשכול משאבי טבע של המשרד להגנת הסביבה.  ממשלתיים,-רשויות ממשלתיות וארגונים לא

ופועלת באמצעות ועדות משנה כדי לתכלל את כל הפעולות הנדרשות  2018המנהלת החלה בעבודתה בדצמבר 

פעולה  כי ישראל תפעל להגברת המוכנות באמצעות יישום תוכניות ,נקבע בהחלטה ,כמו כןליישום ההחלטה. 

ואף יעודדו ניצול הזדמנויות  ,ונקיטת צעדי מדיניות אשר יקטינו את הסיכון הבריאותי, הסביבתי והכלכלי

 . ממנוהאקלים להפקת תועלת אפשרית  לשינויהקשורות 

האקלים, כבר כיום קיים חשש גדול  שינוימאחר שישראל נמצאת באזור רגיש מאוד מבחינת השפעות 

. ההשלכות על חיי תושבי מדינת ישראל והאזור 21-עד סוף המאה ה 1.5°C -ל מעברה שבאזורנו ההתחממות תהי

כולו עלולות להיות משמעותיות והרות גורל. אי לכך, מתחדד הצורך בהיערכות נכונה של כלל המשק הישראלי 

ארגון של  קיימא"-בריעדי פיתוח "האקלים. פעילות המנהלת תואמת את מאמצי ישראל לעמידה ב לשינוי

 . 161ומשולבת בהם )Sustainable Development Goals - sSDG (האומות המאוחדות

ריז( ישראל א)ובפרט הסכם פמנות הבינלאומיות אעל מנת לעמוד בחלק מהתחייבויותיה של ישראל ב

קטן אך  יכולה לתרום חלק. להשגת מטרה זו החקלאות הישראלית 71מחויבת להורדת הפליטות של גזי החממה

. כפי שהוזכר על ידי אצירת פחמן אורגני באמצעות אימוץ עקרונות החקלאות המשמרת שפורטו לעיל לא מבוטל

הפחתה משמעותית בקצבי , לאצירת הפחמן האורגני בקרקע חשיבות כבירה לשיפור מבנה ובריאות הקרקע, עוד
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 הסיכוןהקטנת נפחי הנגר העילי והקטנת , מחהזמינים לצבקרקע אוגר המים , הגדלת סחיפת הקרקע

 , ותרומה לשירותי מערכת נוספים.לשיטפונות

שם לו למטרה לקדם את החקלאות  במשרד החקלאות ופיתוח הכפר האגף לשימור קרקע וניקוז

 אקליםה שינוי מפני פיתוח חוסןתרומה רבה לרבות ומגוונות, וגם תועלות כאמור המשמרת בישראל, שלה 

 .162,163יםרב SDGs -לבת בהחקלאות המשמרת משתוהבטחת ביטחון תזונתי. 

 

 בישראל בקרקע חקלאיתהערכת פוטנציאל אצירת פחמן אורגני  אור מהלךית

 30 -ב בישראל בקרקע החקלאיתהאצור של כמות הפחמן האורגני  ראשונית הערכה ארצית ביצענובעבודה זו 

החקלאי,  השטחואת הפוטנציאל לאצירת פחמן נוספת, במידה ותיושם חקלאות משמרת בכל ס"מ העליונים 

. לשם כך נעזרנו החקלאות בפרט ענףואת התרומה שבכך לקיזוז פליטות גזי החממה של ישראל בכלל ושל 

החלקות החקלאיות בישראל של משרד  כמותי: שכבת מיפוי-בשכבות מידע קיימות וזמינות לניתוח מרחבי

ואת  האצורהכמות הפחמן האורגני את  לחשבעל מנת  .165ומפת חבורות הקרקע של ישראל 164החקלאות

הערכה עולמית של מאגרי פחמן מיפוי ושמטרתו לייצר  ,FAO166נעזרנו במסמך ההנחיות של  ואצירתפוטנציאל 

 כאשר: SOC = d*BD*OC*A הפחמן האורגני נעשה שימוש בנוסחה כמותלחישוב . אורגני

SOC (Soil Organic Carbon) – (טון)אצור ורגני אפחמן  כמות. 

d (depth) –  שמחולק לאופק  מטר 0.3. החישובים מתייחסים לעומק של )מטר(עומקA (0-0.1 )ומתחתיו  מטר

 2/3 -ו A קלאופ 1/3החישובים נעשו באופן משוקלל המעניק ערך יחסי של  .(1)טבלה  מטרB (0.1-0.3 )אופק 

 . Bלאופק 

OC (Organic Carbon) – על סמך מדידות פחמן אורגני בקרקע תכולת  .)%( 

A (Area) – )שטח )דונם. 

BD (Bulk Density) – ערך הצפיפות הגושית, המבטא את משקל הקרקע )טון/מטר מרובע(. צפיפות גושית 

 אינומדד זה  ,. למרות זאתהוא הפרמטר החשוב ביותר לחישוב מאגרי הפחמן האורגני בקרקעביחס לנפחה, 

במחקרים ובעבודות בעולם בהערכות תאורטיות בלבד. לפיכך, עלולים להיות  משתמשים ולרוב, דיו נדגם

גם עבור תכולת הפחמן  .30,167לים משמעותיים בין ההערכות השונות של כמויות הפחמן האורגני בקרקעהבד

עבור שני המדדים באופן סדיר ובו זמני  אינן נעשותות דמדי. כמו כן, בדרך כלל הנתוניםב מחסורקיים האורגני 

 בעת דיגום קרקע חקלאית.

האחרונות במסגרת מחקרים השנים  לושנתונים שנאספו בש יהשתמשנו בבסיס ראשונית לצורך הערכה

 ,כה ראשוניתהער , לצורךנתונים אלו ומידע קודםבהתבסס על . ,169168החקלאותשל משרד במימון המדען הראשי 

, בהתאם לכך י וכבד(.נוש קבוצות מרקם )קל, בינושל על בסיסבישראל  החקלאית הקרקעק לחלק את ימספ

 .שלהן )אופק העיבוד( האופק העליון סיסעל באלה לשלוש קבוצות העיקריות חבורות הקרקע  89את  סיווגנו
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לשלוש קבוצות  165נו את חבורות הקרקעכהחלטה מושכלת שיי ועל פינבחנו כלל טיפוסי הקרקע בתוך כל חבורה 

  (.1)נספח  מרקםה

בוצע "חיתוך" שכבת החלקות החקלאיות , עבור כל מרקםהשטחים החקלאיים  סך את לחשב מנת על

נלקחו חלקות חקלאיות ששטחן החישובים לצורך  .בהן(ש)ומרקם האופק העליון  עם שכבת חבורות הקרקע

 3.798 -החישובים מתייחסים ל ,בהתאם לכךבבסיס הנתונים.  חבורות קרקעדונם ושקיים עבורן סיווג  5מעל 

מהשטח  9% -הושמטו כ ,בהתאם לזאתחקלאית. המוגדרת דונם של קרקע  מיליון 4.164דונם מתוך  מיליון

לחלופין  אושאינם מעובדים  דונם לרוב מהווים שולי שדות 5 -מכוון ששטחים הקטנים מ ,המוגדר כחקלאי

דונם על  מיליון 2.334 :(3)טבלה  לאחר פעולה זו קיבלנו את החלוקה הבאה. עיבוד הנתוניםרישום ובטעויות 

דונם על קרקע בעלת  מיליון 0.394 -ו ;דונם על קרקע בעלת מרקם בינוני מיליון 1.070; קרקע בעלת מרקם כבד

כיום )חקלאות אינטנסיבית בעיקרה(  חקלאיתהבקרקע כמות הפחמן האורגני האצור לשם חישוב  מרקם קל.

 חלקותשמקורן ב דגימות הקרקעעבור ים עהממוצ האורגני והצפיפות הגושית הפחמןתכולת את חישבנו 

  (.1)טבלה  שוניםם היממרקה ותבעלו אזורים שוניםמחקלאיות 

 

 תוחקלאי ותבקרקעשנמדדו  כפי ,(סטיות תקן)כולל  ממוצעים גושית וצפיפות פחמן אורגני תכולת 1טבלה 

ספריה  פיתוח והקמה שלל במסגרת הפרויקטקרקע בישראל וה לבריאות מסגרת המיזם לפיתוח מדדב

 בהתאם למרקמי הקרקעות. B -ו Aהערכים מתייחסים לאופקים  .ספקטרלית לאומית של קרקעות ישראל

 

 פחמן אורגניתכולת  מרקם
 (ממוצע)%, 

 צפיפות גושית
 , ממוצע(מרובע)טון/מטר 

 1.28±0.14 (n=36) (n=83) 1.02±0.36 כבד
 1.3±0.15 (n=18) (n=41) 1.09±0.34 ס"מ  A –0-10אופק 
 1.26±0.12 (n=18) (n=42) 0.95±0.37 ס"מ B – 10-30אופק 

   
 1.54±0.24 (n=24) (n=64) 0.78±0.52 בינוני

 1.47±0.25 (n=12) (n=35) 1.04±0.52 ס"מ  A –0-10אופק 
 1.61±0.22 (n=12) (n=29) 0.47±0.33 ס"מ B – 10-30אופק 

   
 1.72±0.21 (n=14) (n=28) 0.15±0.07 קל

 1.63±0.22 (n=7) (n=13) 0.21±0.04 ס"מ  A –0-10אופק 
 1.82±0.15 (n=7) (n=15) 0.11±0.06 ס"מ B – 10-30אופק 

   
 n=175( 0.79±0.5 1.45±0.26 (n=74)( סה"כ
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( בכמות הפחמן שינויהמקדם מתוך שני מחקרים שנערכו בישראל לבחינת פוטנציאל השינוי )נתונים  2טבלה 

נמצא כי במעבר מחקלאות קונבנציונלית לחקלאות משמרת.  ס"מ העליונים( 10)עבור  האורגני בקרקע חקלאית

מתחילת יישום  שנים 5-10תוך ב( ממוצע מצרפי)מקדם שינוי  1.75 הפחמן האורגני עשויה לעלות פיכמות 

ס"מ הערכנו באופן שמרני שמקדם  10-30מכוון שאין נתונים עבור העומק של  עקרונות החקלאות המשמרת.

 (.1.4 הואהשינוי המצרפי עבור עומק זה 

 

(, בהתאם למרקמים השונים 3ובהכפלתם בכלל שטחי הקרקע החקלאית )טבלה  1בהתאם לערכים בטבלה 

 (.3מיליון טון )טבלה  12.44 -מטר( נאמדת בכ 0.3(, כמות הפחמן האורגני האצורה באופק העליון )1)נספח 

פחמן אורגני בקרקעות העולם, ובכלל זה גם  כמותשל  בהתאמה טובה מאוד עם הערכותנמצאות הערכות אילו 

 .171,172לדונם אורגני טון פחמן 3-2על  העומדת בישראל,

 

הפחמן  כמותבטבלה מוצגות הערכות של  .לאצירתו והפוטנציאל חקלאית בקרקע אורגני פחמן כמות 3טבלה 

 בינוני)כבד, האורגני בקרקע חקלאית תחת עיבוד קונבנציונלי )מצב קיים( בהתאם לשטחים עבור כל מרקם 

 חקלאות ותיושם במידה שנים 5 וכעבור שנה בכל אורגני פחמן לאצירת המוערך הפוטנציאל מוצג, בנוסף(. קלו

 .על כלל השטחים מירבי באופן משמרת

חקלאות  מדד מרקם
 קונבנציונלית

חקלאות 
 משמרת

 5)לאורך 
 שנים
 (לפחות

 שינוי היחס 
 )חקלאות משמרת/

 חקלאות קונ'(

  מצרפישינוי מקדם 
: שינויהת יחסי מכפל)

 פחמן אורגני * 
 צפיפות גושית(

 כבד  
 )טרה רוסה(

170Leikin et al. 

פחמן תכולת 
 1.98 4.3 2.17 אורגני )%(

1.8 
צפיפות גושית 
 0.92 1.08 1.18 )טון/מטר רבוע(

      

 בינוני
 )לס(

125Eshel et al. 

פחמן תכולת 
 1.72 1.15 0.67 ורגני )%(א

1.7 
צפיפות גושית 
 0.97 1.44 1.48 )טון/מטר רבוע(

 
 
 

 שטח
 דונם(מיליון )

 פחמן אורגני כמות
 מצב קיים

 טון(מיליון )

 פחמן אורגני כמות
 שנים 5-10 כעבור

 טון(מיליון )

 תוספת פחמן אורגני
 שנים 5-10במשך 

 )מיליון טון(

 4.72 13.61 8.9 2.334 כבד
     

 1.87 5.12 3.25 1.070 בינוני
     
 0.16 0.45 0.29 394.0 קל
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לאורך זמן )מעל בודדים שנערכו בישראל ובחנו את השפעת עקרונות החקלאות המשמרת המחקרים ב

אך מצד  עלתה,הפחמן האורגני  כמותכי  נמצא ,האורגני והצפיפות הגושית בקרקע הפחמןעל תכולת שנים(  5-ל

שמחושב על ידי הכפלת יחסי השינוי של תכולת מקדם השינוי המצרפי  לפיכך,. ירדההצפיפות הגושית  ,שני

 במידהבהתאם לכך ולהערכותינו, . 125,170(2)טבלה  שנים 5 עבור)ממוצע(  1.75הפחמן והצפיפות הגושית עומד על 

עשויה  הפחמן האורגני האצור כמות ,שלושת עקרונות החקלאות המשמרת יאומצוחקלאות ישראל  טחיש כלבו

 בקרקע מיליון טון פחמן אורגני נוספים 6.75 -. כלומר, תהיה אצירה של כ(3)טבלה  מיליון טון 19.18 -להגיע לכ

כמות פד"ח שתקוזז מהאטמוספירה  (,3.730במקדם ההמרה (. בהתאם לכך )בהכפלה 3)טבלה  שנים 10-5 משךב

חקלאית בישראל סך הפליטות מפעילות שהם  מיליון טון ש"ע פד"ח 24.96 -השנים תעמוד על כ 5-10במרוצת 

פליטות גזי החממה כפי שפורט בפרק "מקורות הפליטות של גזי החממה בעולם ובישראל",  .שנים 10-15למשך 

מכלל  (±0.3) 2.5% -כ מהוותהמיליון טון ש"ע פד"ח בשנה  2( ±0.3) -בישראל נאמדות בכהחקלאות  מענף

 .11בשנה הפליטות המקומיות

 

 סיכוםדיון ו

של מתמשכת ה יחד עם הגרע הגידול באוכלוסייה ודרישה גוברת למזון, האקלים וצפי להחמרתו, שינוילאור 

 מדינת משרד החקלאות ופיתוח הכפר בוחן דרכים בהן יוכל לסייע בהיערכות ובפיתוח חוסנה של קרקעות,

יישומן הרחיב את לחותר  ופיתוח הכפר קרקע וניקוז במשרד החקלאות לשימורהאגף  ישראל לשינוי האקלים.

יה בשמירה ושיפור של משאבי הקרקע, המים יתרונות מפאת והטמעתן של שיטות החקלאות המשמרת

על מנת לשפר את המדיניות בתחום זה לאחרונה, . שיטות אחרות )חקלאות קונבנציונלית( לעומת והסביבה,

 13% -במצא כי נו, עבודה הבוחנת את יישום החקלאות המשמרת בישראל נערכה באגף ולקבוע יעדים עדכניים,

 .27עד מיטבית מיושמות שיטות עיבוד משמר או חקלאות משמרת ברמה גבוההמשטחי החקלאות 

 ,ותקרקעבעיית הגרעת ההיתרונות העצומים שביישום החקלאות המשמרת, לאור בעבודה זו סקרנו את 

המומחים להחרפת הפגיעה בביטחון  לדעת המוביל ,האקלים שינוי ;הקונבנציונלית בחקלאות שמואצת

של פחמן האצירה ביצענו הערכת פוטנציאל בנוסף, התזונתי; ולצורך לפעול להפחתת פליטות גזי החממה. 

גישת החקלאות המשמרת תיהפך לנחלת ובמידה  ,פליטות גזי החממה לקיזוז והתרומהחקלאית,  קרקעאורגני ב

לאור הידע שנצבר ולהערכותינו, ביישום והטמעה של שיטות החקלאות המשמרת  הכלל בחקלאות ישראל.

 .ס"מ הבאים 20 -ב 1.4 -ס"מ העליונים ובכ 10 -ב 1.75 -כ פי האורגניהפחמן אוגר נוכל להגדיל את  ,באופן גורף

 שנים. 10-15 למשך 2.5% -כהשנתיות של ישראל ב, נוכל לקזז את פליטות גזי החממה לכךבהתאם 

השבתת מדינות רבות בתחילת הוביל לושפקד אותנו לאחרונה,  COVID-19 -ה, משבר וירוס יתרה מכך

לשמר  יש, לכךבמדינת ישראל. בהתאם  מקומיהחשיבות של יצור מזון את  מדגיש ,ולשיבושים בהמשך המגיפה

     
 6.75 19.18 12.44 798.3 סה"כ
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לשירותי  הוהעצמת תרומת והמיםהקרקע  ימשאבואף טיוב  השמירתוך כדי  החקלאות הישראלית את ולהעצים

 המערכת, על מנת להבטיח את הביטחון התזונתי של אזרחי ישראל בשגרה ובעתות משבר.  

לעובדה כי תוצאות אלו הן פרי הערכות גסות וכי נדרשת עבודה מעמיקה ויסודית אנו מודעים היטב 

במידה וממשק  יותר על מנת להעריך באופן מדויק את הפוטנציאל הטמון בקרקעות ישראל לאצור פחמן אורגני

 .גורףבאופן  הגידול יהיה ברוח החקלאות המשמרת

 

 :פעולותעל מנת לבצע זאת אנו מוצאים לנכון להמליץ על מספר 

 

הפחמן האורגני בקרקע והצפיפות  תכולתבסיס הנתונים, במיוחד במדידות של מאגר יש להגדיל את  .1

 מטר(. 0-0.3) עליוניםהאופקים בהגושית 

למדוד את ו ב יותר של גידולים ושימושי קרקע,ח, מגוון רבעבודת ההמשך לכלול אזורים רבים יותר .2

קצבי השינוי לבסס את , על מנת (תמשמרל תקונבנציונלימ) שינוי הפרקטיקה החקלאיתמ שעברזמן ה

 ולדייק את פוטנציאל האצירה.

 אזורי אקלים שונים.חלוקה ל על פיחלקות החקלאיות גם התוך לחלק את הנתונים המחושבים מיש  .3

 

, מירבי ונרחבבאופן  והטמעה, םויישממליצים להשקיע את המשאבים הנדרשים לצורך  , אנולסיכום

 לגת כלשהכי ל ,. חשוב לצייןהחקלאות המשמרת של הגישה האגרונומית המתבססת על שלושת עקרונות

. שנים 5-7 נדרשותמשמרת  תלחקלאו והגעה לאיזון מחודש של המערכת האגרונומית בעקבות המעברהתועלות 

מפני שינוי  חוסןפיתוח  ת האגרונומיות, הסביבתיות והכלכליות.והתועל בהמתנה לביסוס רוח דרוש אורך לכן

 הבטחתתוך  סביבההו המיםבמשאבי ת הפגיעה הפחת, תהחקלאי קרקעהגרעת הומניעה של ה הפחתהאקלים, 

 .הינם צורך חיוני למדינת ישראל ,לנו ולדורות הבאים טרי ומקומי מזוןייצור באמצעות  ,תזונתיביטחון 
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 1נספח 

 

חבורה נעשתה מתוך עולם התוכן של שטחים חשוב להדגיש כי בחינת סיווג מרקם הקרקע באופק העליון על פי 

)חמרה(, אשר מרבית טיפוסי הקרקע בה  E3לדוגמה, חבורת הקרקע  מעובדים ולא שטחים טבעיים. כך

, Bבינוני, ידועה כקרקע סחופה ביותר, ובמיוחד בשטחים מעובדים החושפים את אופק -מאופיינים במרקם קל

חבורה זו נקבע כבינוני. דוגמא נוספת בהקשר לשטחים  גרגר יותר, ולכן מרקם הקרקע של-שמרקמו דק

כמות  המעובדים ניתן לראות ב"התעלמות" מהצורך לחשב את כמות האבן בקרקעות מסוימות בעת קביעת

. מרבית קרקעות המדבר, בעלות מרכיב אבן גבוה, אינן מעובדות ולמעשה לא נלקחו בחשבון הפחמן האורגני בהן

איות עם מרקם האופק העליון על פי חבורות הקרקע. כמו כן, מרבית התיאורים בחיתוך שכבת החלקות החקל

של פרופילי הקרקע במאגרי המידע הלאומיים מגיעים מקרקעות מעובדות, ולרוב ישנה התעלמות מכמות האבן 

  בשכבה העליונה המעובדת. םבצפיפות הגושית בשל אי הימצאות

מבוססת ההנחה שבאותו אזור אקלימי וסוג הקרקע, תכולת הפחמן האורגני  ,בקרקעות מינרליות

. כתוצאה מכך, כל שינוי 30נמצאת בשיווי משקל בהתאם לשימוש הקבוע בקרקע, ממשק העיבוד ומידת הפרתה

בשימוש הקרקע, בממשק העיבוד ורמת הפרת הקרקע יביא לשינוי בתכולת הפחמן האורגני ומשוער כעליה 

שנה. גם מתוך הנתונים שנבחנו נמצא כי הממוצע הרב שנתי בין מדידות אחוז  20ליניארית בתקופת זמן של 

שנה האחרונות באותם השימושים ומשטרי העיבוד נשאר  15-20ת שונות במהלך הפחמן האורגני שנלקחו למטרו

ת תקן לא משמעותיות. היכן שלא מיושמות שיטות משמרות ניתן למצוא ערכים נמוכים של פחמן וזהה עם סטי

שמר מאורגני ולהבדיל, אחוז הפחמן האורגני גבוה יותר אנו מוצאים בקרקעות בהן מיושמות שיטות של עיבוד 

 וחקלאות משמרת.

לאור האמור ובהסתמך על כך שתכולת החומר/ הפחמן האורגני נמצאים בשיווי משקל בהתאם לממשק 

ליישום והטמעה של ממשקים משמרי קרקע ומים  בעקבות המעברהעיבוד, אנו יכולים להניח בוודאות גבוהה כי 

תישאר תכולת החומר  (5-20ולאחר מספר שנים ) ,אורגני באזור אקלימי נתוןהתהיה עלייה באחוז החומר 

 .חדש האורגני הגבוהה יותר בשיווי משקל

 

 מרקם מאפיינים סוג

A1  כבד שיפוע ויותר %20-טרה רוסה ; על מדרונות תלולים 

A2  כבד שיפוע %20עד -טרה רוסה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

A3 כבד שיפוע ויותר %20-; על מדרונות תלולים  טרה רוסה ורנדזינה 

A4  כבד שיפוע %20עד -טרה רוסה ורנדזינה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

A5  כבד שיפוע ויותר %20-טרה רוסה אדומה ; על מדרונות תלולים 
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A6  כבד שיפוע %20עד -טרה רוסה אדומה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

A7 כבד אלוביות אדומות וטרה רוסה-גרומוסול חום ; קרקעות קולוביות 

A8 כבד קרסנוזיום וטרה רוסה 

B1  כבד שיפוע ויותר %20-רנדזינה חומה ; על מדרונות תלולים 

B2  כבד שיפוע %20עד -רנדזינה חומה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

B3 כבד שיפוע ויותר %20-בהירה ; על מדרונות תלולים  רנדזינה חומה ורנדזינה 

B4  כבד שיפוע %20עד -רנדזינה חומה ורנדזינה בהירה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

B5 כבד אלוביות ורנדזינה -קרקעות קולוביות 

B6 כבד גרומוסול חום ורנדזינה חומה 

B7 כבד חומה קרקעות חומות כהות גרומוסוליות ורנדזינה 

C1  כבד שיפוע ויותר %20-רנדזינה בהירה ; על מדרונות תלולים 

C2  כבד שיפוע %20עד -רנדזינה בהירה ; על מדרונות מתונים עד תלולים יחסית 

D1 כבד פרוטוגרומוסול בזלתי 

D2 כבד פרוטוגרומוסול ורנדזינה בהירה 

D3 כבד גרומוסול חום שחרחר בזלתי ופרוטוגרומוסול בזלתי 

D4 כבד גרומוסול חום אדום בזלתי ופרוטוגרומוסול בזלתי 

E1 בינוני קרקעות אלוביות חמריות וגלי 

E2 קל רנדזינה-פרה 

E3 )בינוני חמרה )חקלאית 

E4 קל חמרה חולית 

H1 כבד גרומוסול חום אלובי 

H10 כבד גרומוסול חום שחרחר בזלתי 

H11 כבד גרומוסול חום אדום בזלתי 

H12 כבד נזז צרורי חרסיתי וחמרה חומה צרורית חרסיתית 

H2 כבד אדום אקומולטיבי )על גבעות( מכיל גיר-גרומוסול חום וחום 

H3  בינוני מכיל גיר וקרקעות חומות כהות רזידואליות -על גבעות-גרומוסול חום אקומולטיבי 

H4 כבד גרומוסול הידרומורפי וגלי גרומוסולי 

H5  כבד אלובי וגרומוסול הידרומורפיגרומוסול חום 

H6 כבד אלובית בהירה קירטונית-קרקע קולובית 

H7 כבד אלוביות וגרומוסול-קרקעות קולוביות 

H8 קרקעות אורגאניות 

( 20-30%הומוס )
באופק אורגנו מינרלית 

ומתחת חרסית 
 הידרומורפית

H9 כבד גרומוסול חום שחרחר בזלתי וגרומוסול חום 

K1 כבד קרקעות חומות כהות גרומוסוליות אלוביות וקרקעות אלוביות חומות כהות סילטיות 

K2 כבד קרקעות חומות כהות גרומוסוליות 

K3 כבד קרקעות חומות כהות גרומוסוליות וקרקעות חומות כהות רזידואליות 

K4 כבד אלובי רנדזיני מכיל גיר-סיין חרסיתי קולובי 
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L1 כבד חום סילטי גירי וסיין אלובי חום סילטי גירי סיין חרסתי אלובי 

L2 כבד סירוזיום גירי 

L3 כבד סירוזיום גירי ; גרומוסול הידרומורפי חוורי וגרומוסול גירי 

L4 כבד גלי אגמי 

M1 כבד אלובי-ליתוסול חום ולס קולובי 

M2 בינוני קרקעות חומות בהירות לסיות וליתוסול חום 

N1  בינוני איזור הקרקע החומה-הצפוני לס של הנגב 

N2 בינוני קרקעות חומות בהירות לסיות ולס 

N3 בינוני פסמיות רזידואליות ולס-קרקעות חומות בהירות לסיות ; קרקעות חומות בהירות קוורציות 

N4 בינוני קרקעות חומות בהירות לסיות וקרקעות חומות כהות גרומוסוליות 

N5 בינוני רגוסול לסי ולס 

R1  בינוני איזור הסירוזיום-לס של שפלת הנגב והר הנגב 

R2 קל סירוזיום לסי ולס 

R3 קל פסימיות רזידואליות-סירוזיום לסי וקרקעות חומות בהירות קוורציות 

R4 בינוני לס ואלוביום מדברי גס 

R5 בינוני סירוזיום אבנוני ולס 

R6 קל סירוזיום חולי וחול אלובי ואיאולי 

R7 בינוני סירוזיום אבנוני 

S1 בינוני סלעים חשופים ולס 

S2 בינוני סלעים חשופים ; ליתוסול חום ולס 

S3 בינוני ליתוסול מדברי רנדזיני 

S4 בינוני סירוזיום לסי וליתוסול חום 

T1 קל לס וקרקעות חוליות 

T2 קל פסמיות רזידואליות-חול 'גבולות' וקרקעות חומות בהירות קוורציות 

T3 קל חולי-חול איאולי וליתוסול מדברי רנדיזיני 

T4 קל חול 'גבולות' וסירוזיום אבנוני 

T5 קל סלעים חשופים וחול איאולי 

V1 קל רנדזינה-חול נודד ; שדות חול ופרה 

V2 קל חול נודד ושדות חול 

V3 קל חול נודד ואלוביום לסי 

W1 בינוני רגוסול לסי ורגוסול חרסיתי 

W2 בינוני רגוסול חולי ; רגוסול חמרי ורגוסול חרסיתי 

W3 כבד ליתוסול מדברי רנדזיני אפור 

X1 בינוני סלעים חשופים ואלוביום מדברי גס 

X2 כבד רג וסלעים חשופים 

X3 כבד ליתוסול מדברי גירי 

X4 כבד ליתוסול מדברי גירי וגבעות קירטוניות וחווריות 

X5 כבד רג ליתוסולי 

X6 בינוני ליתוסולי ולס רג 
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Y1 בינוני אלוביום מדברי גס 

Y2 בינוני רג רגוסולי ואלוביום מדברי גס 

Y3 קל רג רגוסולי ורגוסול אבנוני 

Y4 קל אלוביום מדברי גס ורגוסול אבנוני 

Y5 קל אלוביום חולי אבנוני 

Y6 קל רג רגוסולי חולי, חול אלובי וחול איאולי 

Y7 בינוני סולונצ'ק חווארי 

Z1 בינוני אלוביום לסי 

Z2 בינוני סולונצ'ק 
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