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 תקציר

 ות  ה�  המרכזיותהשאלכאשר    תשומת  לב  רבה  בשני�  האחרונות  תבעיית  זיהו�  הכנרת  ונחלי  הגול�  מקבל

ענ�  הבקר  לבשר  במרעה ,  בהקשר  זה.    מקורות  הזיהו�  וכיצד  נית�  לצמצ�  אות�  בצורה  משמעותיתמה  ה�

בחסר התייחסות  זו  לוקה    אול�.  זוכה  לאחרונה  להתייחסות  מדוקדקת,  וספי�כמו  ג�  ענפי�  נ  ,פתוח

התרומה  הכמותית צורת  פיזור  הפרות  והצואה  שלה�  בשטח  המרעה  ו  לגביבהעדר  נתוני�  מספיקי�  

לימוד  הרגלי  התנהגות�  של .  1  :המחקרמטרות    .  במרעההשלילית  של  העדרי�  במצבי�  ובמקומות  שוני�

בדיקת  השפעת�  של .  2.  י  מרעה  בגליל  ובגול�  בה�  קיימי�  מעיינות  ונחלי  אית�הפרות  במהל   השנה  בשטח

בדיקת  תרומתה  של  הרעיה  על  איכות  המי� .  3.    הפרות  בשטחוהזנה  מוגשת  על  פיזור,  שקתות  מי�

רעיית  בקר לגבי  ממשקיות  החלטות  המנגנו�  קבלת  הב  תמיכה  .4  .מרעההשטחי  את  בערוצי�  החוצי�  

חמשה  משקי�  שוני� מעקב  אחר  התנהגות  הפרות  בבוצע    :עבודהה  ושיטותהמחקר  מהל   .  באזורי  נחלי�

נבח�   .  ג�  בתקופת  הקי%זור�ה  ו%  נחלעראו  /ו  ו  מעיי�ישנ�    בהותחלק  בהניסוי  בוצע.  בגליל  המזרחי  והגול�

ת  המזו� וונקוד  ותקתהש,  נות  וסביב  המעיי)מכל  צד'    מ30(    צי�מיקומי  הפרות  לאור   הערוב  היחסיההבדל  

  של  הפרות  לבי� י�שתיה  היחיד  האתרי  היו  מקורות  המי�  הטבעיי�  בי�  מצב  בו  )  '  מ30ברדיוס  של  (המוגש  

 תוחלקשכבתית  של  *  רבות  מפונוכה  ,GIS  *בעזרת  מערכת  ה.  קתוש  ה  בכל  חלקההותקנבנוס�      בומצב

ודות קנוהערוצי�  ,  הוחלקהגבולות  ,  פוטו  של  השטח*אורתו:  הכוללות  את  המרכיבי�  הבאי�,  המרעה

  פרות 8  *  4  על  בכל  מועד  דיגו�  ותקנו    ה,עונת  הירק  ועונת  הקמל,  בשתי  עונות  מייצגות.  המי�ההאבסה  ו

  המי�  הטבעיי� מקורותרק    הפרות  עמדו  לרשותבמש   שבוע  אחד  .  למש   שבועיי�קולרי�  מדגמיות  

אספו נובעזרתו      GPS  מותק�  מכשיר    י�קולראחד  מ�  הבכל  .  לשתיהבמי�  שוקת  ה  מולאה  האחרובשבוע  

 GIS  *בעזרת  מערכת  ה.  כל  אחת  מ�  הפרות  בשטחדקות  לגבי  מיקומה  המדויק  של  או  עשר  נתוני�  כל  חמש  

.   ע�  וללא  מי�  בשוקתבשטחבי�  מיקומי  הפרות  ההבדל  בדק  נוהניסוי    בחלקת  של  פיזור  הרעיה  ות  מפיוצרו

ספת  המי�  בשוקת  או  המזו� מתופיזור  הבקר  בשטח  לא  היה  אחיד  והוא  הושפע  באופ�  ישיר    כי  נמצא

קי%  ותחילת (השפעת  השוקת  באה  בעיקר  לידי  ביטוי  בחודשי�  בה�  הצומח  היה  קמל  .  באבוסהמוגש  

המרעה   הבקר  בשטחשל  פיזור  במידה  רבה  לשינוי  צורת  התר�  במי�    מילוי  השוקתבאופ�  כללי  ).  סתיו

לנקודת נמצא  כי    א   .או  המעיי�  הערו%  יזורבאשל  הפרות  זמ�  השהות  היחסי    הקטי�  אתובאופ�  נקודתי  

כאשר  המיקו�  לא   ולכ�  מיקומה  של  השוקת  בחלקה  ישנה  השפעה  רבה  על  צורת  הפיזור  של  הבקר  בשטח

כי  לתוספת  מזו�  בקי%  השפעה  רבה  על ,    כ�  נמצא.במידה  הרצויהה�  בכיוו�  וה�  היה  נכו�  לא  נמצאה  השפעה  

חייבת   יבשה  הבעונה  והאבסת�  בשקתות  י�עדר  כי  השקיית  ה,נית�  לומר,  לסיכו�.  פיזור  הפרות  בשטח

מצמצמת  באופ� פעולה  זו  ,  מערוצי  הנחלי�  והמעיינות  מאות  מטרי�  מרוחקותלהעשות  בנקודות  ה

 .�משמעותי את צפיפות הרעייה סביב

 

 :מבוא ותיאור הבעיה

. הכנרת היא מקור המי� העיקרי של מדינת ישראל ולכ� החשיבות הקיימת למניעת זיהומה היא רבה

כשל במערכות , גלישות חור� של מי קולחי� :מקורות פוטנציאליי� לזיהו� הכנרת ה� שוני� ומגווני� וכוללי�

מתקני טיפול לא , גלישה של שפכי� ביתיי� ותעשייתיי� בגלל מצב ירוד של מתקני טיפול, טיהור עירוניות

בקר לחלב זכה בשני� האחרונות לטיפול יפול ברפתות בענ� ההט.  )2001, רימר(רעייה של בקר מספקי� ברפתות ו

  עוסקבו הנושא, ענ� הבקר לבשר במרעה פתוח, א  לעומת זאת, ארגונית ותקציבית, נמר% מבחינה מקצועית

 ).Markel 2005 (ת רק לאחרונהזוכה להתייחסות מדוקדק, מחקר זה

י ולכ� היא משמשת ברובה רמת הגול� הינה רמה בזלתית בעלת קרקע פוריה וייצרנות גבוהה של צומח עשבונ

נחלי� רבי� מבתרי� .  הנ� שטחי מרעהדונ� 500,000 *כ, ממכלול השטחי� הפתוחי� בגול�. למרעה לבקר לבשר
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שטחי מרעה רבי� נמצאי� בסמיכות לערוצי נחלי� , מכיוו� שכ . את רמת הגול� וה� זורמי� לירד� ולכינרת

רעיית בקר עלולה להגדיל את פוטנציאל הזיהו� של .  עצמוובמקרי� רבי� נחלי� אלו א� חוצי� את שטח המרעה

הנחלי� כתוצאה מתשטיפי הזבל המופרש ולפי חוות דעת של מומחי� גור� זה מהווה את אחד ממקורות הזיהו� 

 ). 2004גרי� ; 2001רימר (הכנרת באג� ההיקוות של ) בעיקר זרח�(

עומדי� לנגד עינינו בעיקר , לסביבה ולבריאותהר הבקר לבש ענ�  בבואנו להבי� את הסיכוני� האפשריי� של

(לפי רימר .  ידע בסיסיבחסר בהעדר היו� א  התייחסות זו לוקה . משאבי המי� באזורי� הצפוניי� של ישראל

א� כי הזיהו� בפועל הוא , פעילות עדרי הבקר היא בעלת פוטנציאל משמעותי לזיהו� מקורות מי הכינרת) "2001

הזיהו� הצפוי מעדרי בקר הוא בחזקת הערכה הגיונית א  , עד ביצוע ניטור מסוג זה"כי , י�ומוס" בבחינת נעל�

. האמיתית של הפרש וצורת פיזורו בשטחנתוני� מספיקי� המתארי� את התרומה הכמותית אי� ". וססתבלא מ

 ממקורות  אי� מידע אודות מש  ומרחק שהיית הפרות.שוני�ה לאזורי�מצבי� ול, יחסות לתנאי�יחסרה הת

עשויי� להוות בסיס  ונתוני� אל.  בה� התנאי� הסביבתיי� שוני�השנהשונות של ונות והמזו� המוגש בעמי� ה

ה�  המגדלי� אודות ממשקי� רצויי� ומושכלי� לגידול העדרי� בהנחיה שללבעלי המקצוע ו למקבלי ההחלטות

 .סביבתיה� מ� ההיבט הכלכלי ו*חקלאיה מ� ההיבט

ה של הבקר מושפעת מ� הממשק והעונה ושהיא משתנה בהתא� למצב י התנהגות הרעמקובל לחשוב כי

הזוכי� שוני� ישנ� אזורי� , הפרות אינ� מנצלות את השטח באופ� שווה, ככלל. המרעה ותנאי מזג האוויר

 (ישנ� אזורי� אחרי� בה� שכיחות הביקורי� שלה� נמוכה, לעומת זאת. לביקורי� רבי� יחסית מצד הפרה

Gillen et al. 1984( . הבאה לידי ביטוי בצורת  ,של התנהגות בעלי החיי� במרעהטובה יותר הבנה מרחבית

עשויה לתרו� רבות לכימות הזמ� היחסי בו שוהי� בעלי החיי� באזורי� שוני� בשטח , הפיזור המרחבי שלה�

). Ganskopp, 2001 (שתיהלצומח הקיי� ונקודות הזנה ו, נחלי� ומקווי מי�, בהתייחס לטופוגרפיה, המרעה

יתכ� וחלק ניכר מ� השטח . הרעיההבנה מרחבית זו של התנהגות בעלי החיי� עשויה לתרו� בקביעת אפיוני 

יתכ� ובחלק אחר של השטח שוהות הפרות במרבית הזמ� לאור  , לעומת זאת. כמעט ואינו זוכה לביקורי� שלה�

פיזור הצואה ולו השלכות צפיפות ה השפעה ישירה על  לאופי הפיזור המרחבי של הפרות במרעה ישנ.היממה

 .על פוטנציאל הזיהו�ישירות 

. אקולוגיות אלו* לא אפשרו לימוד יסודי של שאלות אגרו,לרשות החוקרי�עד היו� האמצעי� שעמדו 

 ג� GPS *ההתקדמות המשמעותית שחלה בשני� האחרונות בטכנולוגיה המודרנית ע� האפשרות להשתמש ב

 נית� GIS *בעזרת ה. שינו מצב זה לחלוטי�, GIS * תו  כדי שילובה בטכניקות המיפוי של ה,זרחיותלמטרות א

 מיקו� נקודות המי� וערוצי ,הרכב הצומח, שיפועי המדרו�, הסלעיות, שכבתית של הטופוגרפיה*ליצור מפה רב

 החיי� לאור  יבעלשל � ממיקולגבי יק מדו נית� לקבל מידע GPS *בעזרת ה. נחלי� ומיקו� האבוס ונקודות הצל

 אפשרו נו כיו� העומדי� לרשות אמצעי� אלו.)Turner et al. 2000(כל שעות היממה בפרקי זמ� קצרי� ביותר 

טיפוסי שטח  : כגו�, שוני�באזוריי� ספציפיי�וזמ� שהיית� לימוד התנהגות� ו במרעה הפרות מעקב אחרביצוע 

 Ungar(פעילות *ידשימוש במהשילוב שיטות אלו ע�  .)2007וינשטוק , 2003הנקי�  (ערוצי נחלי� ומעיינות, שוני�

et al. 2005(, הבנת הרגלי הרעיה של הפרות מנקודת ראות . הרעיהית ביולוגישליותר ה טובה בחינכיו� אפשר מ 

י� מרחבית עשויה לספק מידע חשוב ובסיסי עבור מקבלי ההחלטות לגבי הפעולות הנדרשות למניעת זיהו� הנחל

להכרת נקודות התורפה לגבי זיהו� מידע זה עשוי לשפר במידה רבה את מער  הנתוני� . מרעיית בקרכתוצאה 

מחקר זה החל . לבניית מודלי� טובי� יותר לניהול העדרי� בשטחי� אלו בעתידי בקר ו"אפשרי של נחלי� ע

ח "דו, דע� ראשי במשרד החקלאותי מ" מומ� ע2008 – 2006 במימו� המשרד לאיכות הסביבה ובשני� 2004בשנת 

 .המחקרשנות חמשת כל תוצאות זה מסכ� את 
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 :המחקרמטרות 

לימוד הרגלי התנהגות� של הפרות במהל  השנה בשטחי מרעה בגליל ובגול� בה� קיימי� מעיינות ונחלי . 1

 . אית�

 .  והזנה מוגשת על צורת הפיזור של הפרות בשטחבדיקת השפעת� של שקתות מי�. 2

 . מרעההשטחי את דיקת תרומתה של הרעיה על איכות המי� בערוצי� החוצי� ב. 3

 .רעיית בקר באזורי נחלי�לגבי ממשקיות החלטות המנגנו� קבלת הב תמיכה. 4

 

 :שיטות וחומרי�

 :מחקרה אתרי

 בה� יש ערוצי� ברמת הגול�בגליל המזרחי ובחמש חלקות מייצגות במשקי בקר שוני�  בוצע מחקרה

 ): 1מפה (ואלו ה� , כינרתהירד� והאל המתנקזי� 

 . דונ�1,117 שטח החלקה  *) במעלה נחל היהודיה(חלקת מרעה במשק חיי� דיי� במושב אניע�  .1

 . דונ�1,612  החלקה שטח*נחל פרע בחלקת מרעה  .2

 .  דונ�1,141 שטח החלקה *  מושב קשתבמשק עי� פח�חלקת מרעה  .3

 . דונ�1,546 שטח החלקה * מושב קשת במשקחושנייה מרעה חלקת  .4

 . דונ�735 שטח החלקה *קרעה בחוות כרי דשא מרעה חלקת  .5

  

דיי�  *1 .לבדיקת התנהגות הבקר ביחס למקורות מי�בה� נער  המחקר בגליל ובגול� שקי הבקר מ. 1מפה 

  כרי דשא*5*ו) חושנייה(קשת  *4, )עי� פח� ( קשת*3 , נחל פרע*2, )אניע�(

 

. 2005 ואביב 2004קי% : נבדקה התנהגות� של הפרות בשני מועדי� וה�, בחלקת זו: )משק דיי� (חלקת אניע�

 20 * באוגוסט  ועד ה15 *מה( בוצע המעקב בעזרת ארבעה קולרי� אשר הותקנו למש  חמישה שבועות 2004בקי% 

� שתו הפרות ממקורות המי� הטבעיי� בשבועיי� הראשוני). 2005הנקי� (על פרות מייצגות בעדר ) בספטמבר
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שהוצבה במרחק ) 1תמונה (שוקת הותקנה בנוס� ובשלושת השבועות הבאי� , בשטח הכוללי� מעיי� ואפיק נחל

בחלקת בעדר זה מספר הפרות הכללי .  דקות10תדירות הקריאות היתה כל . מהמעיי� וערו% הנחל'  מ400 *של כ

 . ראש40 *היה כהניסוי בשני המועדי� 

 

 .GPSפרה שותה מי� בשוקת ואחריה פרה ע� קולר . 1תמונה 

 

 

 מאי *סו� העונה הירוקה : ג� בחלקה זו בוצע מעקב אחר הפרות בשני מועדי� שוני� וה�: חלקת נחל פרע

 פרות מייצגות 4נדגמו , האביבי והקיצי, בשני מחזורי המעקב. 2005 ספטמבר * אוגוסט * ובעונה היבשה 2005

היתה ריקה שוקת הבשבוע הראשו� .  דקות5כל של  נמש  שבועיי� ע� תדירות קריאת מיקומי� כאשר המעקב

 170 *יצי כ פרות ובמחזור הק240 *היו בשטח כבמחזור הבדיקה האביבי  .  במי�ובשבוע השני היא מולאהואילו 

 .פרות

 

  קולרי�4 בעזרת וזאת )2005אוקטובר (במשק זה בוצע המעקב בסו� העונה היבשה בלבד : חלקת עי� פח�

לא היו מי� בשוקת ובשבוע השני היא המעקב נמש  שבועיי� כאשר בשבוע הראשו� . אשר הותקנו על הפרות

 פרות מאפריל ועד לביצוע 120 *בחלקה רעו כ.  דקות5תדירות הקריאות במועד זה היתה כל . היתה מלאה

 .מעקבה

 

ובעונה  )2006אוקטובר ( העונה היבש� של הפרות בבחלקת זו  נבדקה התנהגות: )משק קשת(חושניה חלקת 

בשני אשר הותקנו  קולרי� 5ובמר% בעזרת  קולרי� 7בעזרת ובר בוצע טבאוקהמעקב . )2006מר% (הירוקה 

שתו הפרות ממקורות המי� בכל מועד בשבוע הראשו� . צגות בעדרלמש  שבועיי� על פרות מייהמועדי� 

בשבוע השני לא נית� מי� בשוקת והפרות שתו רק ממקורות המי� הטבעיי� ומשוקת אשר הותקנה בשטח ו

.  דקות5תדירות הקריאות היתה כל . � קצרי� שתחילת� בנביעות מקומיות בשטחמספר ערוצישכללו הטבעיי� 

  . ראש150 *היה כ המעקב ימספר הפרות הכללי בחלקת הניסוי במועד
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 ובעונה )2007ספטמבר ( בעונה היבשה , מועדי� שוני�בשני בוצע  המעקב אחר הפרות):כרי דשא(חלקת קרעה 

כאשר ,  לאור  השנהזו מתקיימת רעיה של בקר לאור  השנה בפרקי זמ� שוני� החלקב. )2008פברואר  (הירוקה

קצר משופע ומצוי בו ריכוז מעיינות וערו% נחל  השטח בחלקה. 35 * כיהההכללי בקבוצת הניסוי הפרות מספר 

בשבוע  שבועיי� כאשר נמש  י�מועדאחד מ� הבכל  המעקב אחר הפרות .)1 ציור ( השנה לירד�כללאור  בו הזור� 

במקביל למילוי השוקת נית� ,  בעונה היבשה. שוקת ובשבוע השני היא מולאה במי�לא ניתנו מי� בהראשו� 

  . פרות6קולרי� דגמו בעזרת הבעונה היבשה נובעונה הירוקה  פרות ע� קולרי� נדגמו 8. בסמו  ג� מזו� מוגש

 

  ע� מיקו� השוקת והערו%חלקת קרעה בחוות כרי דשא. 1 ציור

 

 :העבודהשיטת 

בוצעו ה� ) אביב*חור�( בעונה היבשה ואילו בעונה הירוקה המעקבי�בכל חמשת המשקי� המצויני� בוצעו 

 ובוצעבעונה היבשה ת  אחר מיקומי הפרוי�המעקב .)חושנייה וקרעה ,נחל פרע, דיי�( מביניה� ארבעהרק ב

התקיי� , עונת הירק, העונה הירוקהמועד הדיגו� של אילו והגשמי� מועד  אוקטובר לפני *בחודשי� אוגוסט 

לבדיקת  * GPS *בטכנולוגית ה שימוש תו בוצע בשטח מעקב אחר הפרות ה .מאילפברואר במשקי� השוני� בי� 

  רב שכבתית שלותליצירת מפ * GIS *טכנולוגית ה ובשל בעלי החיי� בשטח לאור  היממההמדויק � ממיקו

 .השוני� וצפיפויות הרעיהתוואי השטח 

GPS (Global Positioning System) –  מרחב החיי� ביבעלשל  �ממיקואת קביעת  תמאפשרזו מערכת .

חיי� מוצמד לבעל ה המותק� על גבי קולריני� המשדרי� אותות אל המכשיר הילווב שימושעושה  GPS *יחידת ה

 דקות 10או  5 כללנקבעה  התדירות הקריא במחקר זה .)' מ10 ± ( יחסיתוממק� אותו ברמת דיוק גבוהה

בחוות כרי דשא למחקר במרעה כיו�   ומשמשי� LOTEKי חברת "מכשירי� אלו מיוצרי� ע. במשקי� השוני�
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כ�  ו(Ganskopp 2001) �באורגו, Freierman 2000) (ב "סס ארהק בט,)2002' הנקי� וחוב(שבגליל המזרחי 

 . בעול�במקומות שוני� נוספי�

GIS (Geographic Information System) * כל אחת ב. שכבתי של השטח* מיפוי רבתמאפשרמערכת ה

גבול  ,מיקו� נחלי האית� והערוצי� היבשי�, פוטו של השטח*אורתו: ות הבאשכבות הוכללנמחלקות המחקר 

 . מיקומי הפרות במש  תקופת המעקבשכבה של  ו )שוקת ומעיי�(נקודות מי�  ,נקודות האבסה, )גדרות( החלקות

 

 : עבודהמהל"

�בעזרת המיפוי חלקות המעקב  GIS : 

לאור  ) וליגוני�פ( נלקחו  קריאות .תוהנבחנ ת המחקרומיפוי מדויק של חלק בוצע,  נישאGPSבעזרת מכשיר 

, מעי�( נקודות המי� מימיקוכ� ע� ו) גידור (ותלות החלק ע� שכבת גבו והופקו מפותהניסוית וכל הגדרות שבחלק

 . והמזו� המוגש) ושוקתערו%

 

 :טיפולי הרעיה

 :�באי הטיפולי�השני כלל את  ותחלקכל ההמעקב אחר הפרות ב

 ).כפי שקיי� היו� במשקי� רבי� (ממעיינות וערוצי�, ממקורות מי� טבעיי� בלבד יהישת *ביקורת  .1

 .י� המי� הטבעיותמקורבנוס� ל  לשתיית מי�קתושהוספת  .2

 

 :דיגו� מי�

הדיגו� בוצע באופ� בלתי תלוי . נלקחו דגימות מי� לבדיקה) פרע ופח�, אניע�(מעקב החלקות מבי� כלל בשלוש 

, ) מאי–אפריל (סיו� עונת הגשמי� : הדיגו� בוצע בשלושה מועדי� שוני� וה�. בניסוי ההתנהגות שנער  בשטח

לקחו דגימות המי� נ. )ינואר (2006 ובתחילת חור� )2005דצמבר (שו� שמעותי הראובגש� המ) אוגוסט(קי% 

ביציאתו מ� , ע� כניסתו של הערו% לחלקה או במעי� הנובע בתוכה: בנקודות שונות לאור  הערו% ואלו ה�

בכל ה לקחה דגימה מייצגת אחת בכל נקודנ. במורד הנחל לפני כניסתו לערו% המרכזי ובערו% המרכזי, החלקה

, TN –חנק� כללי , TDP *זרח� מסיס , TP *זרח� כללי : בדקו האלמנטי� הבאי�אחד מ� המועדי� הנזכרי� ונ

צריכת חמצ� , BOD *צריכת חמצ� ביולוגית , N-NO3 –ניטרט , N-NH4  –אמוניה , TKN *חנק� אורגני כללי 

 . Coli F – וקוליפור� צואתי TSS *כלל המוצקי� , COD *כימית 

 

 :ח התוצאותניתו

 :אניע� חלקת –השפעת תוספת שוקת 

לעומת זאת .  לא היתה השפעה משמעותית על פיזור הרעיה של הפרות בשטחהירוקהלמילוי השוקת בעונה  

הוא שונה לגמרי  שהיא מולאה במי�אחר לבפיזור הפרות לפני מילוי השוקת במי� ו  ההבדל,בעונה היבשה

א  , שטח שמדרו� לערו%במידה רבה בכי לפני מילוי השוקת במי� שהו הפרות נית� לראות . )' ב2*ו'  א2ציורי� (

 באזור,  וריכזו את זמנ� באזור שמצפו� לוש�את זמ� שהיית� באופ� משמעותי לאחר מילוי השוקת ה� צמצמו 

 לאור '  מ30 במרחק שלאת אחוז הזמ� שלה�  באופ� משמעותי הקטינה השפעת השוקת  .שוקתהקרוב יותר ל

 . )2 * ו1אות טבל(והאבוס ית� סמו  לשוקת יהגדילה את זמ� שהבמקביל והמעיי� בסביבת ו )P=0.0033 (ו%ערה

 ).'ב(ואחרי מילוי השוקת במי� ) 'א( לפני 2004מיקומי פרות המדג� בחלקת אניע� בקי% . 2 ציור
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 :מיקומי הבקר בחלקת נחל פרע
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 מוצגי� כלל 4 * ו3בציורי� . י מחזורי דיגו� לבדיקת התנהגות הפרות בשטחשנג� כ� בחלקת נחל פרע בוצעו 

לפי ציורי� ). סימו� צהוב(וללא מי� בשוקת ) סימו� אדו�(ע� מי� והיבשה  בעונה הירוקהמיקומי הפרות בחלקה 

דגמת היתה השפעה חזקה על צורת הפיזור של הפרות בחלקה הנג� באתר זה אלו נראה כי למילוי השוקת במי� 

נמצאה הסטה ברורה של מרכז הפעילות של הפרות מהאזור המרכזי והצפוני של השטח לאזור . בשתי העונות

אזור , נראה כי ע� ובלי מי� בשוקת, כאשר נית� מזו� מוגש באבוס, בעונה היבשה. הדרומי בו מוקמה השוקת

הבקר באזור המעיי�  נמצאה הקטנה מובהקת בצפיפות .מרכזיחשוב והאבוס היווה מרכז פעילות ומנוחה 

 )1טבלה , P=0.037  * וP=0.037 (ה� בעונה הירוקה וה� בונה היבשהכתוצאה ממילוי השוקת במי� 

 

 :מיקומי הבקר בחלקת עי� פח�

נמצא כי העדר התרכז באזורי� ). אוקטובר(המעקב אחר הפרות בחלקת עי� פח� בוצעה בעונה היבשה בלבד 

בעיקר נית� לראות ). 6* ו5ציורי� (מי� של החלקה ושהה פחות באזורי� אחרי� ע� ובלי מי� בשוקת מסויי

בגלל אילוצי� לוגיסטיי� הוצב האבוס . בחלקה זו את הצפיפות הגבוהה יחסית של המיקומי� סביב אזור האבוס

באופ� ברור על השפיע  גור�, בוסבי בקרגבוה של ריכוז כתוצאה מכ  לראות כי נית� וערו% בחלקה זו קרוב מידי ל

  . בסמיכות לערו% הנחלשהות�

 

 :חושניהמיקומי הבקר בחלקת 

ג� כא� . באתר זהמוצגות תוצאות מיקומי הפרות ללא שוקת פעילה וע� שוקת מלאה ' ב7 *ו' א7 בציורי�

לפני .  בשטח היתה השפעה משמעותית על צורת פיזור הרעיה של הפרותהיבשהכי למילוי השוקת בעונה , נמצא

ע� מילוי השוקת במי� ה� צמצמו , באזור המרכזי והדרומי של החלקה מילוי השוקת במי� שהו הפרות בעיקר

מורכבות החלקה וריבוי . את זמ� שהיית� באזור הדרומי  וריכזו את זמנ� באזור הצפוני בי� השוקת והאבוס

ות� מקורות מי� משו� שהרחקת הבקר מקורות המי� הטבעיי� מנע ניתוח ישיר לגבי השפעת השוקת על א

 . אות� למקור אחרקור אחד קירבממ

 

  :)כרי דשא(קרעה מיקומי הבקר בחלקת 

, בעונה היבשה . ה� בעונה הירוקה וה� בעונה היבשהע� וללא שוקת פעילההפרות  מיקומי ובדקנג� בחלקה זו 

השפעת� הנתוני� מראי� את צרו� כ� ולבסמו  לשוקת המי� ממוק�  ה תוספת המזו� המוגש הי�האבוס בו נית

כי למילוי השוקת בשתי העונות היתה השפעה משמעותית על צורת , נית� לראות. בעונה זואלו של שני גורמי� 

ההקטנה באחוז המיקומי� לאור  הערו% היתה מובהקת בשתי העונות . )8ציור  (פיזור הרעיה של הפרות בשטח

ע� מילוי השוקת . ו הפרות בעיקר באזור הצפוני של החלקה באזור הערו%לפני מילוי השוקת במי� שה). 1טבלה (

בעונה היבשה אחוז .  והאבוסבמי� ה� צמצמו את זמ� שהיית� באזור זה  וריכזו חלק ניכר מזמנ� באזור השוקת

כתוצאה וזאת הניסוי חלקות  לשאר יבחלקה זו באופ� יחסמשמעותית גבוה  ינוהסביב השוקת המיקומי� 

 .אליוסמו  שמוק� האבוס של  ההשפעה מהגברת
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) סימו� צהוב( ללא מי� בשוקת 2005)  מאי*אפריל  (עונה הירוקהמיקומי פרות המדג� בחלקת נחל פרע ב. 3 ציור

 ).סימו� אדו�(ואחרי מילויה במי� 

 

 

סימו� (� בשוקת  ללא מי2005) ספטמבר*אוגוסט(מיקומי פרות המדג� בחלקת נחל פרע בעונה היבשה . 4 ציור

 ).סימו� אדו�(ואחרי מילויה במי� ) צהוב
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 .ללא מי� בשוקת) 2005אוקטובר (מיקומי פרות המדג� בחלקת עי� פח� . 5 ציור

 

 

 .ע� מי� בשוקת) 2005אוקובר (מיקומי פרות המדג� בחלקת עי� פח� . 6 ציור
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 ).'ב(ואחרי מילוי השוקת במי� ) 'א( לפני 2006באוקטובר ) חושניה(מיקומי פרות המדג� בחלקת קשת . 7 ציור

 .) דקות5הנקודות מציינות את מיקו� הפרות כל (
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 .מי� בשוקת) 'ב( ע�ו) 'א (ללא מי� 2007 ספטמברב )כרי דשא (קרעהבחלקת המדג� פרות מיקומי . 8 ציור

 

 קראתרי המחכלל מסכ� ל ניתוח

ש בחמ.  בגול� ובגליל המזרחיחלקות במשקי בקר שוני�שנתי הנוכחי בוצעו מעקבי� בחמש *במחקר הרב

 תוצאות). אביב*חור�(חלקות בוצע מעקב בעונה היבשה ואילו בארבע מה� בוצעו מעקבי� ג� בעונה הירוקה 

 1 בטבלה ,כאשר. 2 * ו1במשקי� השוני� מוצגת בטבלאות כלל אתרי הדיגו� השפעת תוספת מי� בשקתות ב

 מוצגת 2 ובטבלה ,האבוס ולאור  הערו%והשוקת , נבדקה רמת מובהקות ההבדלי� בצפיפות הרעייה סביב המעיי�

מכיוו� שמזו� מוגש .  כתוצאה מתוספת מי� בשוקת עליה או ירידה יחסית בצפיפות המיקומי�*מגמת ההשפעה 

לא  .רק בעונה זו הנבדקהשפעת מרכיב זה , היבשהעונה נית� כתוספת חלבו� רק ב, המורכב בעיקרו מזבל עופות

 המוצג מתייחס רק למרכיבי� הרלוונטיי� בכל סטיסטיהניתוח ה כל המרכיבי� שהוזכרו ולכ� ובכל אתר נמצא

  . וחלקהחלקה

 

צי� וה� בסביבת המעיי� לאור  הערו ירידה בצפיפות הבקר ה�  נמצאה,מ� התוצאות נית� לראות כי ככלל

מובהקת א  המגמה היתה לא בכל המקרי� ההשפעה  .)2 * ו1טבלאות , 9ציור  (תוספת מי� בשקתותכתוצאה מ

לגבי האבוס חשוב . חליפימי�  כתוצאה מיצירת מקור היא הרחקת הבקר ממקורות המי� הטבעיי�, הכללית

ממנו נע בי� '  מ30ל הה הבקר ברדיוס שהזמ� בו שאחוז בו ניתנת תוספת מזו� מוגש  כי במש  העונה היבשה ,לציי�

ו המירבית תולכ� ישנה חשיבות רבה בהרחקצפיפות הרעיה סמו  לאבוס גבוהה במיוחד  .)10ציור  (30% – 10

 .או הערו%/ומאזור המעיי� 

 

בלבד  3.5% * ל1%נע בי�  ה� בעונה היבשה וה� בעונה הירוקה ,אחוז המיקומי� היחסי סביב נקודת השוקת

בהסטת במידה רבה  א  השפעתו ניכרת . כדוגמת האבוס נקודת משיכה לבקראינו מהווהנקודתית הוא ו) 10ציור (

, כרי דשאחוות אתר חלקת קרעה בב , באופ� יוצא מ� הכלל.ההסתובבות הכללי של הפרות בחלקות השונותאיזור 

ומי של מיקגבוה  האחוז היחסי ונמצא כי להטיית התוצאות גר�שוקת רבה מידי לבסמיכות שמוק� אבוס ה

 .המזו� המוגשבו נית�  לאבוס מהיותו בסמיכות הושפע במידה רבההפרות סביב השוקת 

 

לאור  הערו% ובסביבת המעיי� מליאה  ע� וללא שוקת ות המחקר השונחלקותבקר בה אחוז הזמ� בו שהה .9ציור 

 ). מה�' מ30עד מרחק של (
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שוקת והאבוס ה וללא שוקת מליאה בסביבת אחוז הזמ� בו שהה הבקר בחלקות המחקר השונות ע� .10ציור 

 ).מה�'  מ30 של ברדיוס(
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'  מ30(לאור  הערו% ) אחוז המיקומי�(על צפיפות הרעיה ) P *רמת המובהקות (השפעת הוספת שוקת . 1טבלה 

 .באתרי המחקר השוני�) ' מ30ברדיוס של (וסביב השוקת המעיי� והאבוס ) מכל צד
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 החלקה העונה ערו% שוקת מעיי� אבוס

 N.S. N.S. N.S.* אניע� ירוקה 

N.S. N.S. N.S. 0.0033 יבשה  

  N.S. N.S. חושנייה ירוקה 

N.S.  0.0091 N.S. יבשה  

  N.S. 0.0027 כרי דשא ירוקה 

  יבשה 0.044 **0.0001>  

 0.036 N.S.  נחל פרע ירוקה 

N.S. 0.037 N.S.  יבשה  

N.S. N.S. 0.0032 N.S. פח� יבשה 

N.S. * לא מובהק. 

 .שוקת ואבוס אשר היו ממוקמי� בסמיכותתוספת ההשפעה כוללת **

 

'  מ30(לאור  הערו% ) ללא שינוי= ,  שלילי*, חיובי(+ צפיפות הרעיה מגמת השפעת הוספת שוקת על . 2טבלה 

 .באתרי המחקר השוני�) ' מ30ברדיוס של (וסביב השוקת המעיי� והאבוס ) מכל צד

 החלקה העונה ערו% שוקת מעיי� אבוס

 אניע� ירוקה + + - 

  יבשה - + - +

 חושנייה ירוקה = +  

  יבשה + +  -

 כרי דשא ירוקה - -  

  יבשה - +  

 נחל פרע ירוקה  + - 

  יבשה  + - +

 פח� יבשה - + + +

 

 

 :בדיקות מי�

 ללא תלות ,מועדי� שוני� בשלושה 2004/5 *ב בוצע בנחלי� ובמעיינות שבחלקות הניסויראשו� מי� דיגו� ה

  במעיי�של הערו% לחלקה או הכניסה בנקודת ( במקור. 1:  נקודות4 *המי� נדגמו ב. במעקב אחר התנהגות הפרות

בערו% המרכזי . 4 *ו, לפני כניסתו לערו% המרכזי. 3, מ� החלקהשל הערו%  יציאה בנקודת ה.2 ,)שבמעלה החלקה

 לא בכל האתרי� התאפשר דיגו� מלא של כל הנקודות .)' ג*ו' ב',  א11יור צ (לאחר מיהולו בשאר מי הנחל

חמצ� אחוז , חמצ� מומס, pH, מוליכות, טמפרטורה: נמדדו המשתני� הבאי�, בשדהע� דיגו� המי� . המצויינות

.  מושפע בעיקר ממקור המי�pH *טמפרטורת המי� תלויית עונה וה. בוצעה הערכה של הספיקהכ�  והיירוומ

לכ� אי� התייחסות מיוחדת לגביה� , וצאות החמצ� המומס ג� ה� תלויות במקור הנביעה וטמפרטורת המי�ת

 . בעבודה זו
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היתה נמוכה בכל הדגימות ) BOD(כי צריכת החמצ� הביולוגי , נמצא 2004/5בבדיקות שבוצעו  לאור  עונת 

בי� ) COD( בצריכת החמצ� הכימית א  לעומת זאת נמצאו הבדלי� מובהקי�. בכל המועדי�) 5>(שנילקחו 

צריכת החמצ� הכימית היתה ). 3טבלה ) (P=0.0001( ובי� מועדי הדיגו� השוני� )P=0.0020(מיקומי הדגימות 

 COD *ג לליטר ב" מ1.3עליה של , )בניאס(נמוכה יחסית במעי� ונמוכה א� יותר לאחר החיבור לנחל הראשי 

. במי�) TP(וזרח� כללי ) TDP(כ� נבדק ריכוז זרח� מסיס ). 4טבלה (נמצאה בי� הכניסה והיציאה מ� החלקה 

נמצאה מגמת . כי הריכוזי� הנמוכי� ביותר היו במעיינות ובנחל הראשי לאחר מיהול המי� בכלל מי הנחל, נמצא

 ריכוז גבוה במיוחד). 4טבלה (עליה בריכוז הזרח� בי� הכניסה לחלקה והיציאה ממנה א  ההבדל לא היה מובהק 

תוצאות ריכוזי החנק� במי� הינ� בעייתיי� להסבר בגלל ריכוז גבוה של . נמצא לפני כניסת הערו% לנחל הראשי

 ).4טבלה (חנק� שנמצא במעיי�  שהיה גבוה ביחס לכל נקודות הדיגו� האחרות 

 

תרי מובהקויות ההבדלי� בריכוזי המרכיבי� השוני� במי� בי� מיקו� הדגימה ומועד לקיחתה בא. 3טבלה 

 .המחקר השוני�

 

מובהקות ההבדל בי�  מודל כללי

 )P(המועדי�  

מובהקות ההבדל בי� 

P( R(המיקומי� 
2

 )P(מובהקות  

 המשתנה

NS NS  NS* מוליכות 

 חמצ� מומס 0.008 0.67 0.0166 0.005

0.0001 0.0020 0.76 0.0001<  COD 

0.0278 0.0023 0.64 0.008 TDP 

NS 0.0028 0.61 0.0030 TP 

NS NS  NS N-NO3 

NS NS  NS TKN 

NS 0.0105 0.54 0.0119 TN 

NS NS  NS מוצקי� מרחפי� 

 *NS –לא מובהק  
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 )'ג (עי� פח�ו)  'ב(אניע� , )'א( נחל פרע ;מפות נקודות דיגו� המי� בשלושת אתרי הניסוי. 11 תרשי�
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בדגימות ) TN( חנק� כללי *ו) TP(וזרח� כללי ) TDP(ס ריכוז זרח� מסי, )COD (צריכת חמצ� כימית . 4טבלה 

ערכי� ממוצעי� של שלושת  ( שנילקחו במועדי� שוני� במיקומי� השוני� בשלושת אתרי המחקר השוני�המי�

 .)האתרי�

TN (mg/l) TP (mg/l) TDP (mg/l) COD (mg/l) המיקו� 

 A6.53    B0.244  B0.185  B**21.7 *מעיי� 

 B2.37  B0.212  B0.066 AB 33.7 *חלקהכניסת ערו% ל 

 AB4.02  B0.358  B0.199  A35.0 יציאת ערו% מהחלקה 

 AB4.57  A0.744  A0.419 AB 30.7 חיבור ערו% לנחל ראשי 

 B2.38  B0.155  B0.078 B 17.9 נחל ראשי 

 .כניסת הערו% לחלקהבחלקה או הנמצא בתו  המעיי�  ב*מקור המי� * 

 .Tukeyלפי מבח� תחו� ) P=0.05(ות ליד המספר מציינות הבדלי� מובהקי� בי� המיקומי�  אותיות שונ** 

 

לפי .  ע� תחילת ירידת הגשמי� המשמעותיי�2006בינואר אתרי� בוצע האות� במחזור דיגו� שני של המי� 

לקה בנחל הזרח� והחנק� במורד הח, COD * עלייה ניכרת בערכי הנראה כי היתה 5התוצאות המוצגות בטבלה 

ע מצביעה על זיהו� נחל פרלאור  ערו% עליה זו . פרע לעומת עליה מזערית במדדי� אלו בחלקות אניע� ופח�

 .  נגרמה בגלל המצאות מוגברת של הבקר בסביבתו הקרובה של הערו%משמעותי במי� ש

  ממנו60% *כ נמצא כילגבי הזרח� . החנק� והזרח� נבחרו בתור סמני� נוטריינטי� מייצגי� במערכת האקולוגית

מרכיב זה לעומת של יחסית ממצא זה מעיד על מסיסות גבוהה . בצורתו המומסת מתו  כלל הזרח�מצוי 

צאו הבדלי� משמעותיי� בי� נקודות הדיגו� השונות לאור  לא נמלגבי החנק� . המצאותו במקורות זיהו� אחרי�

 .ביחס למי המקורהערו% 

 

בדגימות ) TN( חנק� כללי *ו) TP(וזרח� כללי ) TDP(ריכוז זרח� מסיס , )COD (צריכת חמצ� כימית . 5טבלה 

 . במיקומי� השוני� לאור  הערו% בשלושת אתרי המחקר השוני�2006 שנילקחו בינואר המי�

 

TN (mg/l) TP (mg/l) TDP (mg/l) COD (mg/l) האתר המיקו� 

 אניע� כניסה לחלקה 59 0.14 0.231 5.8

 אניע� החלקהיציאה מ�  65 0.14 0.206 5.0

 פח� מעיי� 44 0.165 0.168 3.2

 פח�  יציאה מ� החלקה 45 0.207 0.244 6.6

 פרע מעיי� 17 0.138 0.135 7.4

 פרע יציאה מ� החלקה 60 0.341 0.507 6.5

 פרע חיבור לנחל ראשי 77 0.42 0.712 7.3

 פרע נחל ראשי 49 0.138 0.214 3.9

 

 

 : ומסקנותדיו�

זה מסכ� חמש שנות מחקר אשר החל ע� תקציבי המשרד לאיכות הסביבה והמשי  ע� מימו� של מדע� דוח 

הנתוני� . לתת תמונה שלימה של המחקרעל מנת נועדה � ההצגה של כלל הנתוני. ראשי במשרד החקלאות
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עיה של כי פיזור הר משמעי*שנאספו לאור  השני� בחמשת המשקי� בגול� ובגליל המזרחי מראי� באופ� חד

תוספת  לשההשפעה הרבה ביותר  .והאבוסי� מי�השקתות  מיקו�מ  מושפעהואוכי  אינו אחידפרות במרעה ה

 ,לעומת זאת .נמצאה בעונה היבשהעל פיזור הבקר בשטח והמצאותו ליד מקורות המי� חלקות המרעה לשקתות 

אשר אחוז הרטיבות בו הטרי ב  מעבר לזה הנצר  על יד� בעש,לשתיהבעונת הירק הפרות זקוקות למעט מי� 

 .  יחסיתנמוכה השקתות בעונה זו על פיזור הרעיה של הפרות בשטח � שלולכ� השפעת, גבוה

 

 תר� , הקיימי� בשטחמקורות המי� הטבעיי�בנוס� לשוקת של תוספת בכל חלקות הניסוי נמצא כי 

בהיבט  , של החלקהכללי היבטבה מעבר להשפעתו .הבקר בשטחהמרחבי של פיזור צורת הלשינוי משמעותי ב

ברורה  המגמ נמצאה,  היתה מרוחקת ממקור המי� הטבעי מספר מאות מטרי�שוקתכאשר ה, הנקודתי

 בזמ� השהות יחסי גידול נמצא, במקביל .או המעיי�/ ו הערו%יבאזורשל הפרות זמ� השהות היחסי קטנת לה

 . במי�הבסביבת השוקת כתוצאה ממילוישל הבקר 

 

שימוש בשקתות  י" מערוצי הנחלי� והמעיינות עפרותלהרחיק את ה נית� ש זה מצביעות על כ תוצאות מחקר

 ישנה חשיבות רבה ומיקו� לא חלקה ביחס למעיי� והערו% במידה וה� קיימי�שוקת ב הלמיקו�א  . ואבוסי�

 .  לגרו� לתוצאה הפוכהלעלואו אבוס /נכו� של שוקת ו

 

 :רשימת ספרות

 .19*18: 168. ,"אגמית. "מניעת זיהו� הכינרת ואג� ההיקוות). 2004( , .פ, גרי�

 *לימוד  התנהגות�  של  פרות  במרעה  בעזרת  מדי  פעילות  ו).  2003.  (מ,  דולב  וגוטמ�.  ע,  דולב,  .י,  אונגר,  .ז,  הנקי�

GPS29*24: 108, "ידיעות לבוקרי�. " לשיפור ממשק העדר והשטחי� הפתוחי�. 

, "אגמית.  "2004דוח  מסכ�  לשנת  :  ות  ביחס  למקורות  מי�  בשטחי  מרעה  בגול�התנהגות  פר).  2005  (,.ז,  הנקי�
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 התנהגות פרות בקר לבשר ביחס למקורות מי� וצל בשטחי מרעה באג�  ההקוות של הכנרת

 

 :חותנשאלות מ

 : המחקרתטרומ

לימוד הרגלי התנהגות� של הפרות במהל  השנה בשטחי מרעה בגליל ובגול� בה� קיימי� מעיינות ונחלי . 1

. 3 .שת על צורת הפיזור של הפרות בשטחנקודות צל והזנה מוג, בדיקת השפעת� של שקתות מי�. 2. אית�

פיתוח מנגנו� לקבלת . 4. מרעהה שטחי את בדיקת תרומתה של הרעיה על איכות המי� בערוצי� החוצי� 

 .החלטות ממשקיות לרעיית בקר באזורי נחלי�

 

 :וצאות שהושגות הניסויי� והייקרע

הכוללות  את ,  ת  המרעהוחלקת  של  שכבתי*  רבות  מפהוכנו  GIS  *בעזרת  מערכת  ה,  בחמישה  משקי�  שוני�

 ,בסו�  הקי%.  הערוצי�  ונקודות  ההאבסה  והשוקת,  גבולות  החלקה,  פוטו  של  השטח*אורתו:  המרכיבי�  הבאי�

במש   שבוע  אחד  עמדו  לרשות  הפרות  רק  מקורות .    פרות  מדגמיות  למש   שבועיי�  קולרי�6הותקנו  על  פרות  

ובעזרתו     GPS  מותק�  מכשיר    י�קולראחד  מ�  ה  בכל  .שוקת  לשתיהההמי�  הטבעיי�  ובשבוע  האחר  מולאה  

 יוצרו  GIS  *בעזרת  מערכת  ה.  נאספו  נתוני�  כל  חמש  דקות  לגבי  מיקומה  המדויק  של  כל  אחת  מ�  הפרות  בשטח

והשפעות  נקודות ,  ת  הניסוי  ונבדק  הקשר  שבי�  מיקומי  הפרות  במרעה  לערוצי�ובחלק  של  פיזור  הרעיה  ותמפ

 . הזמ� של הפרות בשטחמי� ומזו� מוגש על חלוקת

 

 :ות לגבי יישו� המחקר והמשכוכהשלהות המדעיות ונמסקה

שינוי  משמעותי  בפיזור�  המרחבי  של  הפרות  כתוצאה  מהוספת  שוקת  לשטח מצביעות  על  מחקר  זה  תוצאות  

מימו�  מסיבי  של  שקתות לאיכות  הסביבה  ל  ישנה  המלצה  של  המשרד  ,  הנוכחי  על  סמ   תוצאות  המחקר.המרעה

 .שטחי מרעה באג� ההיקוות של הכינרתבמשקי בקר לבשר מי� ל

 

 :ת שנותרו לפתרו�ובעיה

יש  לבדוק  את  השאלה  לגבי  המיקו� על  מנת  לחזק  ולבסס  את  התוצאות  המוצגות  יש  להשלי�  את  המחקר  

 .אבוסי� וחורשות צל בחלקות המרעה ביחס למיקו� המעיינות והערוצי�, המיטבי של שקתות

 

 :הפצת הידע
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 . 13 – 10: 174בטאו� נציבות המי� ומנהלת הכינרת 
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