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 מבוא  .1

מעט נחקר . ת רבות ברפתותהסתיימו זה לא מכבר השקעו,  ע�  התקדמות  הרפורמה  במשק  החלב
 . ונבדק  עד היו� בתחו� עלויות התפעול והאחזקה של מערכות ההסדרה הסביבתית

תשלו�  אגרות  ביוב  למי  מכו� ,  טיפול  קד�  במקומות  שנדרש  לכ�,  הסדרת  נושאי  השפכי�
תפעול  מאצרות  הזבל  ותשלו�  אגרה  לכל  חולבת  בגי�  פינוי ,  ש  האזורי"החליבה  המוזרמי�  למט

ואות�  יש ,  ה�  רק  מרכיבי�  בודדי�  הנושאי�  עימ�  עלות  לרפת�,  למפעל  הזבל  האזוריהזבל  
אמר  מי  שאמר  לא  מכבר  כי  תפקיד� .  להביא  בחשבו�  בעת  הערכת  הוצאות  התפעול      והתחזוקה

  הג�  שיש  הצדקה  לא  מעטה –של  הרפתני�  לייצר  חלב  ולא  לטפל  בשפכי�  או  בזבל  אורגני  
  הרפת�  להיות  ער  לעלויות  הנוספות  אשר  יחולו  עליו במסגרת חובתו עלינו  לזכור  כי  על,  באמרה  זו

 . אשר הוטלו במסגרת הרפורמה, לעמוד בכל הקריטריוני� הסביבתיי�
 

מטרת  מחקר  זה  לכמת  את  עלות  התפעול  של  מערכות  איכות  הסביבה  ברפת  תו�  בחינת הגורמי� 
 . המשפיעי� על עלות זו

 : י� הבאי� על העלותבמסגרת זו בח� המחקר את השפעת הגורמ
 .אופי שינועו והטיפול בזבל עד הוצאתו מהרפת, ממשק הזבל ברפת. א
 .בחליבה יבשה או רטובה ומשטרי צינו� שוני�, ממשק שימוש במי� ברפת. ב
 ".מתק� אזורי"התקשרות הרפת ע� פתרו� אזורי למפעל  לסילוק הזבל . ג
 .קילוח ואיורור, תנאי המחייה לפרה, ) רביצה בסככה או תאי�(סוג הרביצה , גודל העדר. ד
 .השפעות אפשריות על העלות לרפת� כתוצאה משינויי� במפעלי שפכי�. ה
 

יכולת  הרפת  לעמוד  בדרישות .  שמירת  איכות  הסביבה  מתבררת  כיו�  כצור�  בר  קיימא  ברפתות
רפת  שלא  תעמוד .  יהווה  בשני�  הקרובות  הכרח  כמו  ג�  ס"    לקיומה,  הסביבתיות  השונות

, נדרשת  כיו�  עבודה  מעמיקה  בכל  הנוגע  למרכיבי  העלות  לרפת�,  לכ�.    תאל#  להיסגר–בתנאי�  
. ובו  בזמ�  ברת  קיימא  מבחינה  כלכלית  תפעולית,  וזאת  לצור�  שמירתה  של    רפת  ידידות  לסביבה

חיוב ,  עלויות  למכירת  זבל,  עבודת  מחקר  זו  בוצעה  באמצעות  מעקב  אחר  חוזי  תפעול  של  רפתות
במסגרת הבדיקה . ב  ואחרות  וחוזי�  אשר  נחתמו  על  ידי  הרפתות  ע� מפעילי המתקני�אגרות  ביו
לצור� איפיו� של העלות השולית , נבדקו השונויות בי� הרפתות בממשקי� ובמבני הרפת,  והמעקב
 .כתלות במשתני� הסביבתיי� ברפת ומחוצה לה, לרפת�

ה�  בחת� ,  פת  בתחו�  הסביבתיתוכנית  העבודה  במחקר  הציעה  מהל�  של  מעקב  אחר  ביצועי  הר
כל  המשתני�  שנאספו .  וה�  בחת�  ארגוני)  מניעת  זיהו�(בחת�  סביבתי  ,    )עלות  תפעול(כלכלי  

העבודה  תסכ�  את .  עובדו  לערכי�  כלכליי�  ותורגמו  להוצאות  תפעול  במונחי  עלות  לליטר  חלב
פשר  לרפתני� על  מנת  לא,  ליטר  חלב/עלויות  התפעול  והגורמי�  המשפיעי�  עליה�  במונחי  אג

 .שימוש בתוצאות וגישה נוחה
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ברצוני  להודות  למנהלת  ענ"  הבקר  ולמועצת  החלב  על  שראו  לנכו�  להקדיש  משאבי�  לצור�  בחינה 
עד  היו�  לא  בוצעה ,  למיטב  ידיעתנו.  כלכלית  של  עלויות  תפעול  הזבל  ומרכיבי  איכות  הסביבה  ברפת

ידול  ברפת  ובי�  העלויות  הישירות  הנגזרות הקושרת  בי�  ממשקי  הג,  בישראל  כל  עבודה  בהיק"  כזה
 .  מה� לרפת�

 

ותאפשר  לקהל  הרפתני�  להיחש"  לעבודות ,  תקוותינו  כי  עבודה  זו  תהיה  סנונית  ראשונה  בכיוו�
המדגישות  את  הפא�  הכלכלי  שבתחו�  איכות  הסביבה  לצור�  שמירה  על  סביבה  נקייה  ורפת ,  דומות

 . כלכלית 
 

 . מ על העזרה והתמיכה לכל אור� העבודה"זרא שושני משהר ע"ברצוני להודות לעמיתי ד
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 תקציר  המחקר. 2

המחקר  מתבסס  על  עבודת  שטח  רחבה  אשר  בוצעה ברפתות מה� נאגרו נתוני� על הוצאות בפועל של 
על  מנת  להיות  נאמ� .  ועל  בסיס  חוזי�  והסכמי�  לה�  התחייבו  הרפתות,  תחזוקת  המערכת

כא�  המקו�  לציי� .  פתות  מה�  נאספו  נתוני  עלויות  התפעול  והממשק  ר28הוכ�  מדג�  ובו  ,  למציאות
כי  איסו"  הנתוני�  דרש  לא  מעט  התמודדות  ע�  מחסור  רב  בידע  בכל  הנוגע  לעלויות  התפעול 

 .  השוטפות ברפת

כ  על  עקרונות  מובני�  תו�  ניסיו�  לאחד  את "תוכנית  ההסדרה  הסביבתית  לכל  רפת  שמרה  בד
בתחו�  הממשק  ובתחו� ,  �  זאת  ברור  כי  לכל  רפת  מאפייני�  משלהיחד  ע.    הפתרונות  המוצעי�

 . רגישות הידרולוגית ועוד, תנאי� סביבתיי�, אקלי�: התנאי� הסביבתיי� כגו�
 :גורמי התפעול שנבחנו בעבודה 

דרישות ,    אופיו  של  פתרו�  הקצה  לזבל  ולשפכי  המכו�,  גודל  הרפת,  רטוב/ממשק  זבל  בסככות  יבש
 . עלות אגרות ביוב ותנאי� אקלימיי�, אזור גיאוגרפי, רסביבתיות של האזו

ממשק  זבל  יבש  בסככות  וללא :    מצבי�3  ממשק  הזבל  ברפת  נבחנו  –במשתנה  ההשפעה  העיקרי  
גירוד /שטיפה(ורפת  בממשק  זבל  רטוב  ,  ל    אול�  ע�  פתרו�  זבל  אזורי"כנ,    "פתרו�  זבל  אזורי"

 ). אוטומטי של מדרכי�

 5.5+5.2,    מיליו�2.8+2.5,    מיליו�  ליטר  חלב  1.0עד  :    מקבצי  מיכסות  חלב4  בתחו�  גודל  הרפת  נבחנו
צפו� :    אזורי�5בתחו�  החלוקה  לאזורי�  גיאוגרפי�  נבחנו  .    מליו�  ליטר  חלב8.8מיליו�  ורפת  של  

 . אזור ה דרו� והעמקי� המזרחיי� יחד ע� הערבה, אזור שפלה, עמקי� צפוניי�, )ג"רמה(
עלות  פינוי  גירוד  זבל :  תפעול  הובאו  בחשבו�  המשתני�  הבאי�לצור�  כימות  עלויות  ה

עלות אגרות הביוב ,  עלויות  תפעול  ואנרגיה  של  אמצעי  שאיבה,  שטיפה  במקרה  ממשק  רטוב/בסככות
 .ועלות תפעול כלי� בכל חלופה, עלות אגרות זבל בגי� מפעל מרכזי לקליטת פרש, י�"למטש

 :להל� עיקרי הממצאי�
+6.1  מחושבת    עלות  תפעול  כללית  של  –  מליו�  ליטר  1  מכסת  חלב  עד  –ת  עבור  הרפתות  הקטנו .1

מתק� אזורי או קבל� (עלות זו מושפעת בעיקר מאופיו של פתרו� הקצה לזבל .  ליטר  חלב/'  אג5.6
  מליו� 2.6  מליו�  ליטר  למכסה  של  1.0השינוי  במגמת  העלות  ניכר  במעבר  ממכסה  של  ).  פינוי
. הוא  הפתרו�  המיטבי,  אזורי/צירו"  פינוי  זבל  למפעל  מרכזיב,  הממשק  היבש,  ג�  כא�.  ליטר

עלות ,  עקב  כמות  הזבל  הרבה  יותר  הצפויה  מרפת  זו.  ליטר/'  אג4.8העלות  המחושבת  היא  כ  
 .ליטר חלב /' אג0.5ההובלה בחשבו� הכללי מסתכמת ב 

ביותר   מתקבלות  עלויות  תפעול  דומות  –  מליו�  ליטר  5.2  במכסת  יצור  של  כ  –לאיחוד  רפתות   .2
מקור�  של  העלויות  הדומות  ביחס  הזהה  שבי�  עלות  פינוי .    מליו�  ליטר2.6לאלו  שבמכסת  יצור  

נית�  לומר ,  ככלל.  ובי�  היק"  מכסת  החלב  ומספר  החולבות)  מפעל  אזורי  או  קבל�(הזבל  
  גידול  התשומות  בהפעלת  המערכת  עומד –  מליו�  5.2  מליו�  ל  2.6שבמעבר  ממכסת  יצור  של  

העלויות  המתקבלות  ה�  של .  ולכ�  העלויות  דומות,  לגידול  במכסה,  )לינארי(ר  ביחס  כמעט  יש
 . ליטר חלב/' אג5.26ל כולל הובלה "חיוב מי מכו� וכנ+ ליטר בחלופת מפעל אזורי / אג4.787

לכדאיות  תפעול הרפת "  המעבר"  מהווה  את  אזור  –  מליו�  ליטר  5.2מכסת  יצור  חלב  בהיק"  של   .3
 .בממשק רטוב
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  ניכרת  מגמה  של  שיפור  העלות  לליטר –  מליו�  8.8  מליו�  ו  5.8  –סות  החלב  הגדולות  במעבר  למכ .4
 –השיפור  חד  יותר  בחלקו  הראשו�  ).  1איור  (חלב  עבור  הפעלת  המערכת  בממשק  זבל  רטוב  

ומתמת�  בהמש�  עד  למכסה ,    מליו�5.2  מליו�  למכסת  יצור  של  2.6במעבר  ממכסת  חלב  של  
  מתקבלות  עלויות  תפעול  ואחזקת –עבור  רפת  משולשת.    שנה  מליו�  ליטר  חלב8.8הגדולה  של  

 .     אגורות לליטר חלב4.23+4.59מערכות בשעור 

 

 . עיקרי הממצאי� מצורפי� בטבלה ובגר" שלהל�

 

 

סיכום עלויות תפעול בממשק זבל "יבש" ו"רטוב"

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

מכסה 0.5 מיליון לי מכסה 1.0 מיליון לי מכסה 2.6 מיליון ליטר מכסה 5.2 מיליון ליטר מכסה 8.8 מיליון ליטר
מכסת ייצור חלב, מיליוני ליטר

לב
 ח
טר

לי
 ל
ות
ור
אג
   
   
  

ממשק פינוי זבל ע"י קבלן + חיוב מי מכון
ממשק פינוי זבל למפעל אזורי+ חיוב מי מכון
ממשק פינוי זבל למפעל אזורי + הובלה + חיוב מי מכון
ממשק רטוב + חיוב מי מכון
ממשק רטוב עם חיוב מי מכון מופחת

 

 ליטר חלב/'אג, עלות תפעול מערכות איכות הסביבה על פי גודל הרפת והממשק:  סיכו
	 1איור 

 8.8 –כ 

 מיליו 

 5.5 	כ 

 מיליו 

 2.7עד  

 מיליו 

 1.0עד 

 מיליו 

 0.5עד 

 מיליו 

  מיליו  ליטר, מכסת חלב

 ממשק זבל  יבש

  מי מכו חיוב+ י קבל  "פינוי ע 6.475 5.893 5.0928 5.0264 

 חיוב מי מכו + פינוי למפעל אזורי  6.294 5.691 4.8058 4.7877 

 חיוב מי מכו + הובלה + פינוי למפעל אזורי  6.794 6.191 5.2865 5.2685 

 ממשק זבל רטוב 

4.5981 5.3995 7.1059 
 חיוב מי מכו + ממשק זבל  רטוב   

4.2331 5.0345 6.7549 
 י מכו  חלקי ממשק זבל רטוב ע
 חיוב מ  
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 מטרות המחקר  .3

 .  מטרה ראשית3.1
 :מטרת מחקר זה לבחו�

 .אליה
 הוא מחויב, תפעול המוטלת על הרפת  במסגרת פתרונות הקצה לשפכי
 ולזבלמהי עלות ה .א
 . מה
 הגורמי
 המשפיעי
 על עלות זו .ב

 .עד כמה מושפעת עלות זו ממיקומה הגיאוגרפי של הרפת .ג

 

 

 תיאור הפעלת המחקר  . 4

  רפתות המחקר  4.1

 : גודל מכסת החלב בעדר חולקה לשלוש רמות
 ,  מיליו� ליטר2.5עד 
  מיליו� 5.5עד 

 .   מיליו�9.0עד 

מכסה  זו  כלולה  במדרגה ).  רפת  משפחתית(  מיליו�  ליטר  1.0לא  הובאה  בחשבו�  מכסה  של  עד  
 .הראשונה

עמקי�  מזרחיי� ,  דרו�,  עמקי�  צפוניי�,  צפו�:    קבוצות5האזורי�  האקלימיי�  באר#  חולקו  ל  
 .וערבה

 . 28: מספר המשקי� הכולל במדג�
 

 דה  מהל� העבו4.2

 : מהל� העבודה כלל את השלבי� הבאי�
 . שליחת הטופס לרפתני�.  הכנת השאלות הכלולות במחקר לידי שאלו� ובירור הנתוני�+ 'שלב א
 .על בסיס טופס השאלו� באמצעות פגישות,  איסו" ועימות הנתוני� בשטח+ 'שלב ב

 .התפעול ומשקל�מציאת המשתני� המשפיעי� על עלות .  סיכו� ועיבוד הנתוני�+ 'שלב ג

סוג  ממשק  הזבל  בסככת  הגידול ,    השוואת  התוצאות  המתקבלות  בחת�  של  גודל  העדר+  'שלב  ד
 . וכדומה
 .ח הסיכו� והעברתו למנהלת ענ" הבקר" הכנת דו+ 'שלב ה
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  אמצעי איסו� ועיבוד הנתוני�  4.3

תות  וצוות אמצעי  איסו"  ועיבוד  הנתוני�  התבססו  במלוא�  בעבודה  זו  על  נתוני  אמת  מהרפ
עמדה  החלופה להכי� ולחשב את עלויות התפעול ,  מול  החוקרי�  בעבודה.  הרפתני�  בכל  אתר  ואתר

ברור  היה  כי ,  יחד  ע�  זה  .  על  סמ�  נתוני�  מחושבי�  ולהגיע  כדי  כ�  להערכה  לגבי  היק"  העלות
תי וכי  על  מנת  לתת  לעבודה  גוו�  מציאו,  ממציאות  השטח"  מנותק"תחשיב  מסוג  זה  עלול  להיות  

יש  לתת  דגש  ומשקל  רב  לנתוני  האמת  ג�  א�  אלו ,  המייצג  את  התרחיש  האמיתי  ככל  האפשר
ואכ� ע� תחילת שלב איסו" וליקוט הנתוני� נמצא כי אלו .יצטרכו  בסופו  של יו� עיבוד זה או אחר 

האחרוני�  מכילי�  מעט  מאוד  מידע  על  העלות  הישירה  לרפת�  בכל  הקשור  למערכות  איכות 
 . הסביבה

 

אופ� ,  הסככות  ממשקי  העבודה  השוני�,  ק�  הראשו�  של  השאלוני�  התמקד  במבנה  הרפתחל
צורת  הצינו�  ומאפייני�  נוספי�  של  הממשק  ברפת  שיש  בה� ,    )א�  בכלל(ההרטבה  של  העטיני�  

נמצא  כי  ההיענות  והמידע  אשר  מסרו ,  בחלק  זה  של  השאלוני�.    להשפיע  על  כמות  הזבל  ורטיבותו
 . מלאי� ואפשרו תמונה טובה על מציאות התפעולהרפתני� לחוקר היו 

בחלק  השני  של  השאלוני�  נתבקשו  הרפתני�  המייצגי�  את  הרפתות  אשר  עלו  במדג�  המחקר 
להעלות  ערכי�  כספיי�  של  עלויות  הזבל  ומערכות  איכות  הסביבה  בי�  א�  מדובר  בזר�  מי  מכו� 

מצא  כי  קיי�  חוסר  משמעותי  בידע נ,  כא�.  או  בעלות  פינוי  פרש  שמקורו  במדרכי  הפרות/החליבה  ו
 . ובנתוני אמת על העלות אותה משלמת כל רפת

 

ככלל  נית�  לאמר  כי  באות�  רפתות  הקשורות  למפעלי זבל אזוריי� ואשר כנגד העברת הזבל למפעל 
  קיימי�  נתוני�  מסודרי�  על  העלות –מפעל  /האזורי    קיי�  חוזה  חתו�  בי�  הרפת  ובי�  המפעיל

או  הפינוי  המכוסה /וכ�  מהי  תכולת  השירותי�  ו)  אגרת  הביוב  לחולבת:  להל�(השנתית  לכל  חולבת  
א�  כי ,  משמעותיי�  בידיעת  העלות  של  פעילות  זו"  חוסרי�"במקרה  אלו  לא  אותרו  .  תחת  עלות  זו  

 . יש לאמר כי עבור מי מכו� החליבה עדיי� דווחו ערכי� חלקיי� בלבד או לא דווחו בכלל
 

מולאו ,  נות  זבל  עצמיי�  ושאינ�  קשורות  למפעלי  זבל  אזוריי�ברפתות  המבוססות  על  פתרו
במסגרת  השאלוני�  פרטי�  מעטי�  בלבד  לגבי  העלות  הישירה  לרפת  בגי�  תפעול  מערכות  איכות 

בעוד  העלויות  החיצוניות :  ג�  כא�  נית�  לאמר  כי  נמצא  מאפיי�  חוזר  במירב  השאלוני�.  הסביבה
, כ"או  עבודות  שונות  לשאיבת  מוצקי�  היו  ידועות  בד/בגי�  אספקת  שירותי�    כגו�  מכלית  ביוב  ו

בחלק  מהמקרי� .  עלויות  שוטפות  של  אגרות  מי  ביוב  ואגרות  שונות  לא  ידועות  למרבית  הרפתני�
 . א" נמסרו נתוני� כי עלות זו לא חלה על הרפת והיא כלולה בהסדר כלשהו שבי� הרפת למשק

 

, וני�  מחושבי�  ממערכי  מידע  כאלו  ואחרי�מצב  זה  חייב  את  צוות  המחקר  להשלי�  לא  פע�  נת
 . אשר הוכנו במסגרת עבודת ההכנה למחקר,  בי� היתר באמצעות חישובי� והערכות

עשינו  מאמ#    לעשות  שימוש  בנתוני�  קיימי�  ולהשלי�  על  פי  מיטב  הבנתנו ,  כל  עוד  נית�  היה  הדבר
 .  והיכרותנו ע�  התשומות לפעילויות אלו בממשק הסביבתי
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הנתוני�  לפיכ�  נעשה  תו�  שילוב  המידע  שנמסר  בשאלוני�  יחד  ע�  נתוני  העלות  ומשתני� עיבוד  
 .נוספי� שחושבו הוערכו בכל הקשור לעלויות תפעול ישירות ועקיפות של מערכות איכות הסביבה
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 תוצאות המחקר . 5

   זבל ופרש החצרות 5.1

וכי , מס הזיהו� שמקורו ברפתההבנה כי פרש החצרות וזבל המידרכי� מהווה י� את עיקר עו
 . מחייב את  ניתוח עלות זר� זה תחילה , מרכיב העלות העיקרי ברפת הוא בגי� פינוי זבל זה

על ) חולבת לשנה/2במונחי ( בוח� את השפעת מחיר השער לפינוי הזבל למפעל אזורי 3איור מספר 
ר חלב אינה רק על פי מחיר מהגר" ניכר כי השונות בעלות לליט. העלות לליטר חלב בתנובת הרפת

 .  אלא תלויה ג� בגודל המכסה ע� מגמה ברורה של ייעול העלות ע� גודל המכסה, השער

 . מיליו� ליטר2.5+2.6לגר" מצור" קו מגמה עבור מכסה של 
 

עלות פינוי הזבל למטב"ח - ניתוח רגישות למחיר שער מטב"ח

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

עלות אגרה 270
₪/ח/שנה

עלות אגרה 290
₪/ח/שנה

עלות אגרה 310
₪/ח/שנה

עלות אגרה 330
₪/ח/שנה

לב
לח
ר 
יט
 ל
כל
 ל
ות
ור
אג
   

מכסה 0.55 מיליון
מכסה 1.0 מיליון 
מכסה 2.5-2.6 מיליון 
מכסה 5.3-5.5 מיליון 
ליניארי (מכסה 2.5-2.6
מיליון )

 

 ר חלב כתלות בעלות שערליט/'אג,  עלות פינוי זבל הפרות למתק  מרכזי2איור 
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   מי מכוני החליבה5.2

מעלה  בצורה  ברורה  כי  העלות  המוטלת  על ,  ניתוח  עלויות  תפעול  מערכות  איכות  הסביבה  ברפת
נמצא  כי  ג� .  הרפת�  בגי�  מי  מכו�  החליבה  מייצגת  דה  פקטו  רק  חלק  קט�  מהעלות  הכללית  לרפת�

לרבות  ממשק ,  במי�  במכו�  החליבהתובנה  זו  קשורה  בגדול  הרפת  ובודאי  בממשק  השימוש  
 . הצינו�

ליטר  חלב  בגי�  הזרמת  השפכי�  ממכו�  החליבה /'במונחי  אג,    מציג  את  העלות  לרפת�5איור  מספר  
מחיר הבסיס ). ש"או הרשות המוניציפאלית המזרימה את השפכי� למט(ש האזורי "אל  מפעל המט

ועוד )  ק"מ/  1.02  ארצי  בסביבות  ממוצע(ש  "ק  הכולל  את  עלות  הטיפול  במט"מ/  2.02נקבע  לפי  
 . עלות דומה הגובה הרשות בגי� תפעול ואחזקת מערכות הביוב האזוריות

 

עלות סילוק מי מכון החליבה כתלות בעלות אגרת הביוב, אג'/ליטר חלב

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

אגרת ביוב 2.0 ₪/מ"ק * אגרת ביוב 2.5 ₪/מ"ק אגרת ביוב 3.0 ₪/מ"ק אגרת ביוב 4.0 ₪/מ"ק

רפת פרטית בינונית 1.0 מיליון 
רפת קבוצית קטנה 2.5-2.6 מיליון 
איחוד רפתות 5.3-5.5 מיליון 

 חלב כתלות בגודל הרפת/ליטר/אג,  עלות סילוק מי מכו  החליבה3איור 

 

תופעה  זו .    בעלות  זו  כתלות  בגודל  הרפתמניתוח  הגר"  עולה  כי  קיימי�  הפרשי�  לא  משמעותיי�
מוסברת  בכ�  שעיקר  השימוש  במי�  במכוני  החליבה  הוא  עבור  שטיפת  מערכות  החלב  ורחיצת  מכו� 

מכסה  של (מעבר  לכמויות  המי�  לעיל  נוספות  עוד  כמויות  מי�  לצינו�  פרות  ברפתות  הגדולות  .  החליבה
, )  ביוב+  מי�  (ה  מעלה  את  העלות  בתחו�  זה  כמות  מי�  נוספת  זו  במכו�  החליב).    מיליו�  ומעלה2.5

ליטר  חלב  בגי�  שימוש /'  אג–אול�  ע�  הגידול  בתנובת  החלב  ברפתות  הגדולות  העלות  הסגולית  הנוספת  
 .  אינה משמעותית–נוס" במי� למערכות צינו� במכו� החליבה 

עלות  לרפת�  עד ובדקנו  את  ה"  הגזמנו.  "ק"עיקר  ההשפעה  בתחו�  העלות  היא  עבור  המחיר  הסגולי  למ
ק  עבור  הזרמת  שפכי�  למערכות  אזוריות "מ/  2.8+3.02לאור  ההנחה  שמחיר  של  .    4.02ק  של  "מחיר  מ

 . נראה כיו� סביר בהחלט
 .  הפעלות ביובית לשנה עבור שאיבת בור השיקוע4 כוללת עלות של –ק "מ/ 2.02עלות הבסיס 
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עלות אגרת ביוב למי המכון, ניתוח על פי שינוי בעלות היחידה

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

80,000

90,000

אגרת ביוב 2.0
₪/מ"ק *

אגרת ביוב 2.5
₪/מ"ק

אגרת ביוב 3.0
₪/מ"ק

אגרת ביוב 4.0
₪/מ"ק

עלות כללית ש"ח 
לשנה

רפת משפחתית 0.55 מיליון

רפת פרטית בינונית 1.0
מיליון 
רפת קבוצית קטנה 2.5-2.6
מיליון 
איחוד רפתות 5.3-5.5
מיליון 

 ק"מ/ח"שנה כתלות בעלות היחידה ש/ח" עלות אגרת מי מכו  החליבה ש4איור 
 

יחסי (בהתא�  לגודל  הרפת  ,      מסכ�  את  העלות  הכוללת  לרפת  עבור  סילוק  מי  מכו�  החליבה4איור  מספר  
מהאיור  עולה  כי  העלות  הכוללת  לרפת .  ק  עבור  אגרות  ביוב"מ/2ולמחיר  הבסיס  של  )  לתרומת  השפכי�
תרומת  ביוב  לחולבת ,  ק"מ/  2.52מחיר  בסיס  (שנה  /ח"  ש26,000  מיליו�  ליטר  תהיה  כ  2.6+2.5  במכסת  חלב  של

+5.5ומכסת  חלב  של  )  תרומת  ביוב  לחולבת,  ק"מחיר  למ(בעוד  עבור  נתוני  בסיס  זהי�  )  יממה/פרה/  ליטר100כ  
 .  52,0002 מיליו� ליטר תהיה העלות השנתית  כ 5.3
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מחיר  הבסיס ,  )ליטר  חלב/'אג(י�  העלות  הסגולית  לליטר  חלב    כולל  קשר    משולש  ב5איור  מספר  
 . והעלות השנתית שוות הער� לחולבת) מחיר העברה לרשות( לסילוק שפכי מכו� חליבה 

 .חלב /ליטר' נית� לראות את העלות לסילוק מי מכו� החליבה במונחי אג, בציר האופקי הנמו�
 . סילוק מי מכו� החליבה למפעל ביוב האזוריק עבור"בציר האנכי השמאלי נתו� מחיר הבסיס למ

 . נתו� מחיר שיווי משקל  של העלות השנתית לכל חולבת עבור מי כמו� החליבה, בציר העליו�
 

עלות סילוק מי מכון  החליבה - אג'/ליטר חלב ובתשלום אגרה
0 20 40 60 80 100 120 140 160

אגרת ביוב 2.0 ₪/מ"ק *

אגרת ביוב 2.5 ₪/מ"ק

אגרת ביוב 3.0 ₪/מ"ק

אגרת ביוב 4.0 ₪/מ"ק

רית
אזו

 ה
יוב

הב
ת 
גר
 א
ות
על

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 עלות סילוק מי מכון החליבה, אג' /ליטר חלב1.6

אגרת ביוב למי מכון החליבה,
ממוצע עלות לאגרת ביוב אג'/ליטר חלב₪/חולבת/שנה

אזור 
"המציאות"

 

 ליטר חלב מול אגרה שנתית/ מ אג" עלות ש	 עלות סילוק מי מכו  החליבה 5איור 

 

ק  העלות  הסגולית  לליטר  חלב  בהנחת "מ/  2.52אגרת  ביוב  של  כ      "כחי  בתנאי  ,  יור  עולהמהא
 100ובתחשיב  שנתי  כ  ,  ליטר  חלב/'  אג1יממה  תהיה  כ  /  ליטר  חולבת100תרומת  ביוב  של  כ  

 . חולבת/2
תתמודד  ע�  עלות  שנתית )  לדוגמא(  חולבות  250  מיליו�  ליטר  ובה  כ  2.6רפת  במכסת  חלב  של  כ  

 ) .4שנה לפי איור מספר / 26,0002שנה / 25,0002 סילוק מי מכו� חליבה של כ כוללת של
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  עלות כוללת   5.3

מתייחסת  לסילוק  של  זבל –)  ליטר  חלב/ג"א(העלות  הכוללת  עבור  טיפול  במערכות  איכות  הסביבה  
ככל עלות זו הולכת ויורדת . ופרש  מדרכי�  וכ�  לסילוק  מי  מכו�  החליבה למערכות הביוב האזוריות

  ).  6איור (שמכסת החלב הולכת ועולה 

.
.
.
0.5

0.000
1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000

עלות 
אג/ליטר/חלב

גודל הרפת

עלות תפעול זרם השפכים ברפת
סה"כ
עבור פינוי זבל גולמי (קבלן)
עבור מי מכון חליבה

 

 י קבל  זבל"ליטר חלב במצב פינוי ע/'אג,  העלות הכוללת6איור 

התפלגות עלות הטיפול במרכיבי הזיהום - פינוי זבל מקומי

88 . 4 % 86 . 9 % 83 . 1 % 83 . 7 %

11 . 6 % 13 . 1 % 16 . 9 % 16 . 3 %

0.0%
10.0%
20.0%
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40.0%
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60.0%
70.0%
80.0%
90.0%

100.0%
110.0%

רפת משפחתית 0.55
מיליון

רפת פרטית בינונית
1.0 מיליון 

רפת קבוצית קטנה
2.5-2.6 מיליון 

איחוד רפתות 5.3-5.5
מיליון 

גודל הרפת/מכסת החלב

סה"כ
עבור פינוי זבל גולמי (קבלן)
עבור מי מכון חליבה

 

  התפלגות העלות לסילוק הפרש ומי מכו  החליבה7איור 

 

  ויותר מס� העלות השנתית לסילוק וטיפול 80%שר לגודל הרפת מרכיב פינוי הזבל מהווה כ ללא ק
 . ממצא זה נכו� ג� כאשר מפונה הזבל אל מפעל אזורי.  בזיהו� הנוצר ברפת
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  מציג  את  העלות  הכוללת  לסילוק  זבל  ומי  מכו�  החליבה  בחלופת  סילוק מול מפעל זבלי� 8איור  מספר  
ניכר  כי  העלות    הכללית  לסילוק  תרומות  הזיהו�  מהרפת  למפעל  אזורי  גבוהה   )  פתרו�  אזורי(אזורי  

  בחלופת –  מיליו�  5.5א�  ניקח  לדוגמא  רפת  במכסת  חלב  של  .  מעט  מזו  של  חלופת  פינוי  זבל  עצמי
בעוד  בחלופת  המפעל  האזורי  עומדת ,  ליטר  חלב/  אג4.7הפינוי  העצמי  העלות  הכוללת  עומדת  על  כ  

 . ליטר חלב/'ג א5.0עלות זו על 
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 ) ח"מטב(ליטר חלב במצב פינוי למפעל אזורי /'אג,  העלות הכוללת8איור 

 
גבוהות מעט מאלו של העלות " מפעל אזורי "העלות  הכללית לסילוק תרומות הזיהו� מהרפת בחלופת 

  בחלופת  הפינוי –  מיליו�  5.5ח  לדוגמא  רפת  במכסת  חלב  של  א�  ניק.  הכללית  בחלופת  פינוי  זבל  עצמי
בעוד בחלופת המפעל האזורי עומדת עלות זו על , ליטר חלב/  אג4.7העצמי  העלות  הכוללת  עומדת  על  כ  

 . ליטר חלב/' אג5.0
  מראה  כי  העלויות  בגי�  פינוי  זבל –עוד  בטר�  ניתוח  רגישות  לכל  אחד  מהמסלולי�  ,  הפרש  קט�  זה

.   למפעל  אזורי  או  פינוי  באמצעות  קבל�  דומות  מאוד–  כאמור  המרכיב  העיקרי  בעלות  –המדרכי�  
בהעדר  נתוני�  מבוססי�  הושלמו  נתוני�  העלות  כ�  שפינוי  באמצעות  קבל�    חושב  ע�  מחיר  בסיס  של 

שינוי  בכל  אחד .    חולבת  פרה/  2902בעוד  אגרת  חולבת  שנתית  במתק�  אזורי  חושבה  לפי  ,  ק"מ/  252
מטה  את  נקודת  שיווי  המשקל  ואמור  לתת  בידי  הרפת�  כלי�  להערכת  המסלול ,  אלוממרכיבי�  

 . כל עוד המסלול בו בחר עונה במלואו לקריטריוני� הסביבתיי�, המיטבי מבחינת העלות
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התפלגות עלות הטיפול במרכיבי הזיהום - חלופת מטב"ח אזורי

88 . 2 % 86 . 6 % 84 . 4 % 85 . 0 %

11 . 8 % 13 . 4 % 15 . 6 % 15 . 0 %
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רפת משפחתית 0.55
מיליון

רפת פרטית בינונית
1.0 מיליון 

רפת קבוצית קטנה
2.5-2.6 מיליון 

איחוד רפתות 5.3-
5.5 מיליון 

גודל הרפת/מכסת החלב

ות
על
 ה
כה

סה"כ
עבור חלופת מטב"ח אזורי
עבור מי מכון חליבה

`

 

 בפינוי זבל עצמי על פי מקורות הזיהו
, חלבליטר /אג,   התפלגות העלות לטיפול במרכיבי הזיהו
9איור 

       

 אחוז מכלל 88+85חלקו של פינוי הזבל  נא בתחו� של . מציג את התפלגות העלות הכללית    9איור מספר 
 ויותר 80% – נית� להסיק כי בשתי החלופות –בהשוואה לחלופה של פינוי זבל על ידי קבל�  . העלות 

 . ר פינוי הזבלמהעלות הכללית מוקדשת עבו
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 פינוי למפעל מול חלופת זבל מקומית על ידי קבל�  של  כולל את נקודת האיזו� הכלכלית 10איור מספר 
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עלות כללית לחולבת 350
רפת קטנה 0.55-1.0ש"ח/שנה

מיליון פינוי ₪/מ"ק
רפת קבוצית  2.5-5.3
מיליון  פינוי ₪/מ"ק
עלות סגולית לראש/שנה

אזור כדאיות 
לפינוי

אזור כדאיות 
למטב"ח

עלות פינוי ₪/מ"ק

 

  עלות פינוי קבל� מול עלות מפעל אזורי�מ של פינוי זבל מדרכי
 " עלות ש10איור 

 
 :  אזור הכדאיות הכלכלית של כל אחת מחלופות פינוי הזבל שנבחנו בעבודה זו  מציי� את10איור מספר 

 . ק"מ/ 202נקודת האיזו� חושבה לפי עלות פינוי זבל באמצעות קבל� של 
  שוות  ער� –ק  "מ/  202  קרי  עלות  פינוי  זבל  באמצעות  קבל�  הזולה  מ  –האזור  שמשמאל  לעלות  זו  

רפת  לה  חלופת  פינוי  זבל  עצמי  בעלות   .ומטה  2  280  של  בעלות  שנתית  לאגרה  משולמת  למפעל  אזורי
  יש  בפתרו�  זה  להיות  כלכלי  יותר  מאשר  פינוי –)  עבור  כל  הכמות  או  חלקה(ק  "מ/  202הנמוכה  מ  

 330ע לעלות שנתית של כ " עלות זו ש–ק "מ/ 232רפת  בה  עלות  הסילוק  היא לדוגמא  .  למפעל  האזורי
) אגרה  לחולבת(שנכה  /  3002רות  לפינוי  זבל  למפעל  האזורי  בעלות  של  כ  קרי  א�  לרפת  אפש  .  שנה/2
 .ח האזורי הוא הפתרו� המיטבי לרפת בסיטואציה זו" הרי שמפעל המטב–
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  הא� קיי� פוטנציאל חסכו�5.4

מחויבת  השאלה ,  והעלות  הכללית,  ע�  גמר  הבחינה  לגבי  העלות  הסגולית  של  פינוי  תרומות  הזיהו�
 .   החסכו�לגבי פוטנציאל

 

יחד  ע�  זה  יש  להדגיש  ולציי�  כי .  תחילה  נבדק  שיעור  החסכו�  האפשרי  עבור  זר�  מי  מכו�  החליבה
  הרי  ששיעור –  בממוצע  מהעלות  הכללית  15%העלות  הכללית  בגי�  סילוק  מי  מכו�  החליבה  מהווה  כ  

 .העלות הכללית  לרפת� חסכו� מסוי� במרכיב זה יש בו בכדי לשנות א� במעט את 
עבור  כל .  20%  10%,  5%עבור  שימוש  במי�  במכו�  החליבה  נבדק  שיעור  חסכו�  במי�  ברמות  של  

לפי (ועלות הביוב ) מחירי חקלאותלפי (אחד  משיעורי  חסכו�  אלו  חושב  היק"  החסכו�  בעלות  המי� 
 . פתכ העלות לכל רפת ורפת חושב פוטנציאל החסכו� לר"מסה) . ק"מ/ 2.52מחיר בסיס 

וללא  חסכו� ,    מיליו�  ליטר  חלב5.5+5.3במכסת  חלב  של  כ  )  איחוד  רפתות(  עבור  רפת  דו  –לדוגמא  
 . שנה/ 75,0002היק" העלות השנתית המחושבת לרפת הוא כ ) יממה/ ליטר חולבת100(במי� 

העלות ,    בכמות  המי�  הנצרכת  ברפת  ושיעור  דומה  של  חסכו�  בתרומת  הביוב10%עבור  חסכו�  של  
)   מיליו�  ליטר5.5(עבור  מכסת  חלב  זו  .    8,0002קרי  חסכו�  שנתי  של  כ  ,    67,0002לת  תהיה  כ  הכול

מאחר  וחסכו�  במי� ,  נית�  לחשב  רווח  זה  כנטו.    ליטר  חלב'    אג0.15חסכו�  זה  מבטא  שיפור  של  כ  
 .  במכו� החליבה לא דורש השקעות

 

 חסכו� במי� לכל גודל מכסת חלב  שיעורהבאה מסכמת את החסכו� בעלות עבור ה הטבל

 

 העלות הכללית עבור מי מכון החליבה ושיעור השינוי עם רמת החסכון וגודל הרפתהיקף 

רפת משולשת 
  מיליון8.5-8.8

5.3איחוד רפתות 
  מיליון5.5-

בוצית קטנה ירפת ק
  מיליון2.5-2.6

רפת פרטית 
  מיליון1.0בינונית 

רפת משפחתית 
 שנה/₪עלויות   מיליון0.55

 י בסיס" לנ100 לפי ללא חסכון 6,136 12,710 37,165 74,648 124,558
  בכמות המים5%חסכון ב  5,949 12,235 35,467 71,115 118,580
  בכמות המים10%חסכון ב  5,763 11,759 33,769 67,583 112,602
  בכמות המים20%חסכון ב  5,389 10,808 30,372 60,518 100,646

 

 

,   ויותר  מס�  העלות80%פעילות  המהווה  כ  ,    הזבל  הגולמי  מהרפתיעבור  זר�  המדרכי�  ופינו,  כצפוי
 –נשאלת  השאלה  ,  במציאות  בה  מחיר  הפינוי  אינו  תלוי  ברפת,  אול�.    חבוי  פוטנציאל  חסכו�  רב  יותר

 ? מהו המנגנו� בו יכול הרפת� ליצור מנו" חסכו� בתחו� זה
) ק  בשורה  התחתונה"פחות  מ(פחות  עלויות  פינוי    על  הרפת�    ישיתבנפח  הזבלצמצו�    –התשובה  

  . ובעקבות כ� הקטנת האגרה השנתית לפרה
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החסכון השנתי לרפת לרמת מיצוק
החסכון השנתי לרפת לרמת מיצוק13%
עלות פינוי שנתית לפי  10% ריכוז  11%

  פוטנציאל החסכו� במיצוק זבל ברפת11איור 

 

  : נבח� על פי שלוש רמותזבלה מיצוק
 ג של פרש גולמי " בסד)ללא מיצוק ( חומר יבש10%של רמת מוצקי� . 1

 .  חומר יבש11% לרמה של מיצוק . 2
 .  חומר יבש13%לרמה של יצוק מ . 3

והכמות  הכללית  המסולקת  קטנה  ג� ,    נפח  הפרש  הכללי  קט�–עבור  כל  אחת  מרמות  מיצוק  אלו  
, כצפוי.  קיי�  פוטנציאל  חסכו�  לרפת�,    עבור  אות�  מחירי  יחידה  מול  המפעל  האזורי.  כ�

 .   בהפוטנציאל החסכו� יחסי ישר לגודל הרפת ולכמות הזבל הנוצרת

  חומר 13%ומיצוק  לרמה  גבוהה  של  ,    מיליו�  ליטר  חלב5.5עבור  רפת  במיכסת  חלב  של  ,  לדוגמא
 0.6ובמונחי  עלות  לליטר  חלב  ,  ח"  ש33,000פוטנציאל  החסכו�  עומד    על  כ  ,  יבש  בזבל  הגולמי
 . אגורות לליטר חלב

. ,ע  עבודת  המיצוקאי�  בידינו  בשלב  זה  כלי�  לקבוע  מהי  העלות  הנוספת  החלה  על  הרפת  בביצו
  . נושא זה יש לבדוק במסגרת עבודת המש� לעבודה זו

יוכל  להוות  פתרו�   )צמצו�  נפח  הפרש  הכללי(=  כי  מיצוק  הזבל  בחצר  הרפתמניתוח  זה  עולה  
  . עלות השנתיתמשמעותי לחיסכו� ב

 



 

 
 
 

 

19

 מסקנות מעבודת המחקר  6

ממשק  זבל  יבש  הכולל  פינוי  זבל –  מליו�  ליטר  1.0  ע�  מכסת  יצור  חלב  עד  –קטנות  עבור  הרפתות  ה .א
, בתחשיב.  ליטר/  אג6.29    העלות  היא  כ  +בממשק  זה  .  למתק�  טיפול  אזורי  היא  החלופה  המיטבית

  בחשבו�  כי  הידוק  הפיקוח  על אול�  יש  לקחת,  ממשק  זבל  יבש  בפינוי  על  ידי  קבל�  יקר  א�  במעט
 . קבלני הזבל יביא לעליית מחיר הפינוי ועימו ההוצאה לליטר חלב

מספר .  הוא  המיטבי,  עבור  רפתות  אלו  נית�  להניח  כי  החיוב  עבור  חולבת  במסלול  מתק�  טיפול  אזורי 
 .  מהערכות שונות אשר חושבו בעבר בנושא עלות התפעול לליטר חלב50% – בכ זה גבוה

יסתיי�  בעלות  תפעול ,  י  קבל�"  נראה  כי  ממשק  יבש  המלווה  בהוצאת  זבל  ע–עבור  הרפתות  הקטנות .ב
בעיקר כתלות , ינוי במחיר תשומה זוש. ,י קבל�"בחלופת  פינוי  הזבל  ע,  יחד  ע�  זה.  יקרה  יותר  לרפת�

מרכז  או  דרו�  יכול  להביא  להוזלה ,  עמקי�,  אג�  היקוות  כנרת,    צפו�–באופי  האזור  באר#  
, ק"מ/ 242ק במקו� "מ/ 122 – בעלות קבל� פינוי זבל 50%בהפחתת , לדוגמא. משמעותית  בהוצאה

 זול יותר מאשר 16%כ  ,  ליטר/'  אג5.478חיוב  מי  מכו�  ל  +  יורדת  העלות  הכללית  בחלופת  פינוי  קבל�  
 . במסלול ע� מחרי מלא

  מליו� 2.6  מליו�  ליטר  למכסת  יצור  של  1.0השינוי  במגמת  העלות  ניכר  בגר"  במעבר  ממכסה  של   .ג
. הוא  הפתרו�  המיטבי,  אזורי/"  פינוי  זבל  למפעל  מרכזיבצירו,  עולה  כי  הממשק  היבש,  ג�  כא�.  ליטר

בחשבו� .    עקב  כמות  הזבל  הרבה  יותר  הצפויה  מרפת  זו,  ליטר/'  אג4.8העלות  המחושבת  היא  כ  
במסלול  פינוי  על  ידי  קבל�  מתקבלת  עלות .  ליטר  חלב/    אג0.5הכללי  מסתכמת  עלות  ההובלה  ב  

+ מפעל  אזורי  (ת  מאשר  עלות  מפעל  האזורי  היקר    פחו4%קרי  רק  כ  ,  ליטר  חלב'  אג5.09סופית  של  
 . הפרש זה הינו בתחו� טעות החישוב ונדרשת בדיקה מדוייקת נוספת) . הובלה

 12  בה  עלות  פינוי  זבל  כללית  חושבה  לפי  +  מיליו�  2.6  –בבדיקת  רגישות  לרפת  ע�  מכסת  יצור  זו   .ד
כלומר  כ ,  ליטר  /'  אג3.98    מתקבלת  עלות  כללית  של–ק  בתחשיב  המקורי  "מ/  242ק  במקו�  "מ/2

 ).ק"מ/ 122קרי יתרו� מובהק לפינוי במחיר . ( זול יותר מאשר בחלופת פינוי למפעל מרכזי18%

ק  עבור  פינוי  זבל  על  ידי "מ/  202עלות  של  כ  ,    מיליו�  ליטר2.5+2.6ור  הרפתות  בעלות  מכסה  של  כ  בע .ה
שני .    שנה/  270+2802  אגרה  שנתית  של  קבל�  פינוי  שקולה  לעלות  סילוק  הזבל  למפעל  הזאורי  ע�

יש  לבחו�  מרכיבי�  נוספי� .  ליטר  חלב/    אג4.8+5.2ל  מטילי�  עלות  של  כ  "מסלולי�  אלו  בעלויות  הנ
 . כגו� יציבות המחיר ואור� חוזה אפשרי על מנת לקבל החלטנה מיטבית בהיבט כלכלי

ויות  תפעול  איכות סביבה דומות   מתקבלות  על–  מליו�  ליטר  5.2  במכסת  יצור  של  כ  –לאיחוד  רפתות   .ו
מקור�  של  העלויות  הדומות  ביחס הזהה שבי� עלות פינוי .    מליו�  ליטר2.6ביותר  לאלו  שבמכסת  יצור  

נית�  לומר ,  ככלל.    לבי�  היק"  מכסת  החלב  ומספר  החולבות–י  קבל�  "  למפעל  אזורי  או  ע–הזבל  
ומות  בהפעלת  המערכת  עומד  ביחס   גידול  התש–  מליו�  5.2  מליו�  ל  2.6שבמעבר  ממכסת  יצור  של  

על  פני  פינוי ,  ג�  כא�  ניכר  יתרו�  לפינוי  זבל  למפעל  אזורי,  .  לגידול  במכסה  ולכ�  העלויות  דומותישר
חיוב  מי  מכו� +  ליטר  בחלופת  מפעל  אזורי  /  אג4.787העלויות  המתקבלות  ה�  של  .    באמצעות  קבל�

 .ליטר חלב' אג5.26לל הובלה ל כו"וכנ

  מיליו�  ליטר  לרפת  דו  ע� 2.6  איחוד  רפתות  במכסה  של  –בהיבט  של  פינוי  זבל  הרפת  למפעל  האזורי   .ז
.   אי�  יתרו�  מובהק  לגודל  הרפת  והעלות  לכל  ליטר  חלב  דומה  מאוד–  מיליו�  5.5+5.3מכסה  של  



 

 
 
 

 

20

נוס"   גישותרלכל  גודל  מעידי�  כי  נדרש  ניתוח  ההפרשי�  שהתקבלו  של  אחוזי�  בודדי�  בכל  מסלול  ו
 . וברזולוציה עדינה יותר

  נראה  כי  קיומו  של  מפעל  אזורי +ברפתות  המושביות  והקיבוציות  אשר  לא  עברו  תהלי�  איחוד   .ח
נראה  כי  פתרו�  זה  לא .  בקיומה  של  הרפת"  הכרחי"לקליטה  של  זבלי  רפתות  יהפו�  ויהיה  מרכיב  

א�  נניח  כי  קבלני  פינוי  הזבל  הפועלי�  כיו�  יחוייבו  להעביר  את ,  מאיד�.  ותריהיה  בהכרח  הזול  בי
  הרי –  והצעה  כזו  כבר  מונחת  על  שולח�  הרשויות  +חומר  הגל�  ישירות  למפעלי  עיבוד  זבל  אזוריי�    

 ..הכלולה במאמר זה לא תהיה עוד והרפת� יחוייב בפינוי זבל למפעל אזורי" קבל� הפינוי"שחלופת 

לכדאיות  תפעול  הרפת "  המעבר"  מהווה  את  אזור  –  מליו�  ליטר  5.2מכסת  יצור  חלב  בהיק"  של   .ט
  עלות  התפעול  בממשק  יבש  דומה  לזו –מגר"  העלות  הכללית  עולה  שבמכסת  יצור  זו  .  בממשק  רטוב

חלופת ממשק הזבל הרטוב מורכבת . חלב/ אגורות לליטר4.8+5.2שבממשק  רטוב ועומדת בתחו� של 
ומשימות ,  ודורשת  בי�  השאר  כוח  אד�  מיומ�  ומקצועי  יותר,  מהממשק  היבשמקצועי  היותר  בהיבט  

 משימות אלו באות לידי ביטוי בעלות . אחזקה מורכבות יותר

  ע�  חיוב  עבור  הזרמת  הנוזלי�  לאחר –  אופציות  מייצגות  2עבור  ממשק  הזבל  הרטוב  נבחנו  כאמור   .י
כמעט ,    חלופות  אלו2ההפרש  בי�  .  וע�  חיוב  מופחת,  אזורי)  ש"מט(הטיפול  במפעל  טיפול  בשפכי�  

לא  בכל  הרפתות  המפעילות  ממשק  רטוב  מוזרמי� .  חלב/  אגורה  לליטר0.3ג  של  "וקבוע  ונמצא  בסד
אלא  קיימי�  מקרי�  בה� )  שבבעלות  אותו  גור�  כמו  הרפת(המקומית  השפכי�  המטופלי�  למערכת  

 .ועל הרפת לשאת בעלות אגרת הביוב לכל הכמות, ש"הנוזלי� מוזרמי� למט

  תוספת  הנפח  לתרומה  הכללית  שמקורה הובאה  בחשבו�בתחשיב  עבור  רפת  בממשק  רטוב   
 .והנוזלי� שעימו, גריפת הזבל הגולמי/בשטיפה

  ניכר  בגר"  מגמה  של  שיפור  העלות  לליטר –  מליו�  8.8  מליו�  ו  5.8  –הגדולות  במעבר  למכסות  החלב   .יא
  במעבר  ממכסת –השיפור  חד  יותר  בחלקו  הראשו�  .  חלב  עבור  הפעלת  המערכת  בממשק  זבל  רטוב

  מליו� 8.8ומתמת�  בהמש�  עד  למכסה  הגדולה  של  ,    מליו�5.2  מליו�  למכסת  יצור  של  2.6חלב  של  
  מתקבלות  עלויות  תפעול  ואחזקת –כ  "  רפת  משולשת  בד–סה  הגדולה  עבור  המכ.  ליטר  חלב  שנה
 ).' אג0.3הפרש (ע� חיוב מי המכו� או חיוב מופחת ,  אגורות לליטר חלב4.23+4.59מערכות בשעור 

 : מנגנוני� 2ההסבר לירידה בעלות תפעול נובע להערכתנו מ  .יב

אלו  של  הפרדת  המוצקי�  וה�  אלו   ה�  –עלויות  תפעול  ואחזקת  מערכות  הטיפול  בשפכי�    :  הראשו� 
, צריכת האנרגיה. אינ� לינאריות, ש האזורי" המועבר למט–של  טיפולי  הקד�  עד  לרמת  ביוב  סניטרי 

המבוססת  על  מש�  הפעלת  המערכות  ביממה  אינה  גדלה  ביחס  ישר  לגודל  הרפת  וכ�  ג�  עלויות 
 .עור נמו� מהגידול במכסהניכרת עליה בהוצאות אול� בש, כתוצאה. האחזקה והתפעול

ככל .  עיקר העלות מקורה בפינוי וטיפול בזבל– ומעלה 2.6ברפתות  הגדולות  ממכסת  חלב  של    :  השני 
.   אגורות  לליטר6.0+5.5והעלות  מגיעה  עד  כדי  ,  שגדלה  הרפת  גדל  מרכיב  הוצאה  זה  באופ�  לינארי

הזבל  עובר  הפרדת .  או  בשטיפה  ודחיפה  למערכת  הטיפול/ירוד  ומפונה  הזבל  בג,  בממשק  הרטוב
כמות  הזבל  לפינוי  אינה  גדלה  ע�  גידול  העדר  ביחס  ישר .  מוצקי�  כ�  שנפחו  בפועל  קט�  משמעותית

 2.5(כמויות  רבות  יותר  זורמות  למער�  הביוב  א�  כא�  העלות  ליחידה  .  אלא  בשיעור  קט�  בהרבה
ועל  כ�  הגידול  בכמות  השפכי� )  ק"מ/  252כ  (וק  של  פרש    מעלות  סיל10נמוכה  כדי  פי  )  ק"מ/2

 ). הגידול בכמות השפכי� זניח יחסית להפחתה בכמות הזבל(ועלות� אינה משמעותית 
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 מגמות עתידיות  .7
מה�  המשמעויות  של  שינויי� ,  הא�  נית�  להערי�  כיו�  כיצד  יתנהג  מחיר  הטיפול  בזבל  ובשפכי�  בעתיד

  ישפיעו  מנגנוני�  אלו  על  רוחיות הרפת בהיבט של הוצאות תפעול מערכות וכיצד,  אלו  על  תפעול  הרפתות
 ?איכות הסביבה 

בעקבות ,  שכ�  התשובה  אליה  מושפעת  לא  רק  מהתנאי�  המשתני�  של  משק  החלב,  שאלה  זו  קשה
טבע�   .ת  איכות  הסביבהדרישות  רשויולומשתני�  נוספי�  הקשורי�  למשק  החלב  מ  אלא  ג�  ,  הרפורמה
מרכיב  דינאמי  נוס"  הוא  התמקצעות  מתקני  הקצה  לשפכי� .  להשתנות  ולהשתפר  ע�  השני�  של  אלו  

 . וזבלי� בה� צפויי� שפורי� טכנולוגיי� הנושאי� עימ� עלות ג� כ�
באות� אזורי� בה� הוקמו מפעלי� מרכזיי� , מוקד�  להערי�  הא�  מחיר הטיפול בזבל החולבות,  כיו�

או  שמא  האגרה  השנתית  תעלה  באופ�   +)    שני�5כ  ,  בטווח  הקצר(ב  על  פני  השני�  הקרובות    יהיה  יצי–
 ).טכנולוגיה  וכדומה, כימיקלי�, א"כ, חשמל(עקב מורכבות התהליכי� והתשומות שעימ� , הדרגתי

 

 .לזבל ולשפכי�, נוכל להתייחס לשאלה זו בהיבט מתקני הקצה בלבד
וריי�  לקליטת  פרש  חולבות  בטכנולוגיות  שונות  ובמידת   מפעלי�  אז5+4כיו�  מופעלי�  בישראל  

.  על  הפרק  עומדי�  מספר  מתקני�  נוספי�  שתפעול�  צפוי  בשנה  שנתיי�  הקרובות.  מורכבות  שונה
א�  כי  יש ,  השונות  שבטכנולוגיית  המתקני�  הינה  המקור  להפרש  העלויות  שבי�  המפעלי�  השוני�

י  המשרד  להגנת  הסביבה  מספר "מקודמי�  ע,  בילבמק  .  20%+15%להניח  שההפרש  אינו  עולה  על  כ  
ראיית  המשרד  כי  בסופו  של  יו� .  פרויקטי�  אזוריי�  נוספי�  המבוססי�  על  גישת  המפעל  האזורי

אול�  בעלי ,  שוני�  בטגנולוגיה  המאפיינת  אות�,  מירב  הרפתות  יהיו  מחוברות  למתקני  קצה,  ותהלי�
 . מוצרי קצה העוני� לדרישות הסביבה

 

ג�  א�  בסופו  של ,  נכונה  להערכתינו    הגישה  התומכת  בריכוז  כל  הזבלי�  במפעל  אזורי,  ביתבראייה  רוח
ראינו  כי  טווחי  העלויות  אינ�  שוני� .  יו�  מודל  אזורי  זה  יהיה  יקר  לרפת�  יחסית  לפתרונות  אחרי�

כתינו להער. נראה שכיו�  יותר ויותר אזוריי� מתכנסי� למהל� של פתרו� אזורי, בפועל. בעשרות  אחוזי�
 גישה זו חיובית למשק החלב ולסביבה

 

 –ריוני�  והמדדי�  לאיכות  מוצרי  הקצה  שידרשו  ממפעילי  המתקני�  בשני�  הקרובותשינוי  הקריט
ישפיעו ,  השקעות  אלו).    שני�5+3(עלולי�  להביא  את  המפעלי�  להשקעות  נוספות  כבר  בטווח  הקצר  

  תופעה  זו  עלולה  להקצי� .וזו  צפויה  להעלות,  להערכתנו  ישירות  על  האגרה  לחולבת  במפעל  האזורי
בה  לדרישות ,  באזורי�  רגישי�  דוגמת  אג�  היקוות  הכנרת:  קרי,  ות  האזוריתכתוצאה  מההתפלג

יש  להניח  כי  ידרשו  השקעות  נוספות ,  הסביבתיות  נוספות  עוד  דרישות  הנובעות  מהמיקו�  הגיאוגרפי  
 . אשר יבואו לידי ביטוי בעלות לרפת�, בתשתית ממפעילי המתקני� 

כי ,    ראש  ענ"  אגרואקולוגיה  במשרד,  ל�  צדיקובר  אי"מציי�  ד,  בהערותיו  למאמר  שפורס�  בנושא
י  המשרד  להגנת  הסביבה  ישמר "הדרישות  הסביבתיות  ממפעילי  המתקני�  לא  ישונו  וכי  מה  שנדרש  ע

יש  להניח  כי  מפעל  קליטה  ועיבוד ,  יחד  ע�  זאת.  וינוהל  באמצעות  פיקוח  מתאי�  בראייה  ארצית  רחבה
הגנה  ואיטו�  ברמה  פחותה  מזו  של  מתק�  דומה  בצפו� זבל  באזור  דרו�  האר#  יחוייב  בתפעול  מערכות  
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כל  שינוי  שידרש  ממפעילי  המתק� ).  מפעל  שזרי�  כדוגמא(קל  וחומר  בתחו�  אג�  היקוות  הכנרת  ,  האר#
 .בטכנולוגיה או בתשתית ימצא את ביטויו הכלכלי בעלות האגרה השנתית לחולבת

 .  התפעול יהיו אחידות מכל המפעילי�מוקד� לאמר א� אכ� תתפתח מציאות זו ודרישות, להערכתינו
 

  ג�  באות�  מקומות  בה�  חלו  שיפורי�  בתהלי� –על  בסיס  הנסיו�  המצטבר  במפעלי  הזבל  האזוריי�  
, יתרה.      לא  נראה  כיו�  באופק  כי  התייעלות  זו  תביא  להפחתה  במחיר  ע�  השני�+והתייעלות  בהפעלתו  

מלמדת  כי  הפקת  אנרגיה ,  י�  בישראלומהותיק,  בחינה  של  מספר  מפעלי�  בתחו�  הזבל  האזורי
  כי בכ�  כל  ערבותאול�  אי�  ,  מהתהלי�  ומכירתו  לגורמי  חו#  אכ�  מגדילה  את  הכנסתו  של  המפעיל
 .הכנסות אלו ישמשו מנו" להפחתת עלות האגרה לרפת� בגי� כל חולבת

 

ר  ובטווח יתכ�  וצפויה  יציבות  טובה  יותר  בטווח  הקצ,  בהיבט  מי  מכו�  החליבה  וחיובי  אגרת  הביוב
 ?+מדוע ).  שני�10עד (הבינוני 

 הקולטי� שפכי� מישובי� ומקיבוצי� הכוללי� את זר� מי מכו� החליבה –מתקני  טיפול  בשפכי�  רבי�
מקבל  היז�  זיכיו� ,  במודל  זה  .  B.O.T  הוקמו  בישראל  בעשור  האחרו�  באמצעות  זכינות  מסוג  –

ומחייב  לספק  את  מלוא  השרותי� ,  ותר  שני�  וי15להקמה  הרצה  ותפעול  המערכת  לתקופה  של  כ  
שאגרת  הביוב ,  מכא�.  במחיר  שנקב  בעת  זכיתו  במכרזלטיפול  בשפכי�  והשגת  תוצרי  הקצה  הנדרשי�  

  כל עוד זר� השפכי� עומד בתנאי הס" מבחינת איכותו ותחולת חומרי הזיהו�  –לרשות  המוניציפאלית  
 . תהיה קבועה על פני תקופת הזכיינות+שבו 
אול� .    לשער  כי  אגרת  החיוב  בגי�  מי  מכו�  החליבה  תשתנה  א�  במעט  בטווח  הקצר  והבינונינית�,  לכ�

, בממוצע.  עולה  כי  המרכיב  הדומיננטי  בהוצאה  הוא  סילוק  ועיבוד  הזבל,  מניתוח  ההוצאות  לליטר  חלב
בעוד  היתר  הינו  עבור  ,    מההוצאה  המשוערת  לליטר  חלב  הינה  בגי�  סילוק  הזבל  והפרש80%+85%

מציאות  זו  אינה  שונה  בהרבה  ממציאות  מתקני  הטיפול  בשפכי�  סניטריי�  בה�  עלות .  ע  הנוזליהמקט
 . ק שפכי�" ממחיר הטיפול לכל מ65%הטיפול בבוצה מהווה כ 

 

כיוו� .  פינוי  פרש  הרפת  למפעל  האזוריתובנה  זו  הביאה  לבדיקת  פוטנציאל  החסכו�  הקיי�  בעלות  
בידיו  של  הרפת�  לצמצ�  את  נפח  הפרש ,  די  המפעל  הזאוריישמחיר  היחידה  לחולבת  לשנה  נתו�  על  

נבדקה  ההשפעה  של .  המועבר  מהרפת  למפעל  ולהביא  בכדי  כ�  לצמצו�  הכמות  ועימה  הפחתת  העלות
התחשיב .  13%  לרמת  מוצקי�  של  10%צמצו�  נפח  הזבל  על  ידי  מיצוקו  ברפת  מרמת  מוצקי�  של  

  2 30,000יליו�  ליטר  חלב  יביא  לחסכו�  שנתי  של  כ    מ5.5עבור  מכסה  של  ,  מראה  כי  צמצו�  נפח  הזבל
  יביא 13%מיצוק  הזבל  לרמה  של  ,  משמע.  עבור  אגרת  חולבות  שנתית  2  150,000מתו�  הוצאה  של  כ  
כי  אי�  בידינו  כיו�  כלי�  מספיקי�  לבחו� ,  נציי�.    בהוצאה  לזבל  למתק�  האזורי20%לחסכו�  של  עד  כדי  

ות  הנדרשת  לצור�  ביצוע  המיצוק  אינה  ברורה  דיה  ומשתנה מאחר  והעל,  את  כלל  תועלתו  של  התהלי�
 . מרפת לרפת ובתנאי תפעול הרפת

 

אלו  יאפשרו  למשקי�  החברי� :  קיי�  יתרו�  נוס"  למפעלי  הזבל  האזוריי�,  בהיבט  האזורי  סביבתי
לחומרי�  אלו .  דש�/במפעל  לנצל  דש�  אורגני  חזרה  מתהלי�  העיכול  של  המפעל  בשדות  כחומר  קומפסט
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כא�  יש  מקו�  להמש�  מחקר  ובדיקה  לגבי  הער� .    סביבתי  עדי"  על  אלו  של  הדשני�  הכימיי�אפקט
יש  לציי�  כי  במפעלי .    הכלכלי  של  הדש�  האורגני  אותו  יכול  המשק  לנצל  ואשר  מקורותיו  ברפת  המשק

נוזלי  המחייבי�  טיפול  בטר�  השבה  לסביבה )  מקטא(עיבוד  הזבל  האזוריי�  עדיי�  קיימת  פרקציה  
והעלות  לא תחול על הרפת� בכל הינו  באחריות  מפעיל  המתק�  זה  אול�  טיפול  )  ול  יקר  ככל  הנראהוטיפ(

 .על כ� עלות זו אינה משפיעה למאמרינו. מקרה
 

 

  �סו� דבר 
  חשוב  להערכתנו  מעבר  למספרי� –העיסוק  בתחו�  עלויות  התפעול  ושעור  הנטל  על  מחיר  הליטר  חלב  

 .ולערכי� הנקובי� במאמר זה
  תלוי –וטיפול  בשפכי�  מרוכזי�  בעלי  סכנה  לסביבה  בפרט  ,  קיומ�  של  מערכות  טיפול  בשפכי�  בכלל

השמירה  על  רמת .  תו�  הפעלת  גורמי�  מקצועיי�  נכוני�,  בתפעול  נכו�  ורצי"  של  המתקני�  לאור�  זמ�
 . הינ� חיוניי�+והבנת התהליכי� ועלות� , ורכישת מידע, כמו ג� המש� לימוד, אחזקה נאותה

ע�  תו�  מרבית  שלבי  הביצוע  של  תוכנית  הרפורמה    והתחזקות  הדיו�  בעלויות  השוטפות  של ,  לכ�
 .יש לתת כיו� משקל נוס� לדיו� ולימוד סוגיות התפעול ועלות� – 2006 סו" –מערוכת איכות הסביבה 

 

 –צאה  ושחיקת  אחזקת  המערכות  תביא  לידי  קריסה  של  מערכות  הטיפול  וכתו,  חסכו�  בעלויות  התפעול
  ולאו  דוקא  מתחו� +מתפקיד�  של  העוסקי�  בנושא  .    מניעת  זיהו�  סביבה–לפגיעה  במטרה  העיקרית  

לא , ידרשו בתו� שני�, ללא תפעול הול�.   להדגיש את החשיבות שבתפעול נכו� של המערכות–הרפתות 
 .�תקציבי� חדשי� לשדרוג מערכות ותיקו� נזקי� שמקור� בחוסר אחזקה ותפעול נכו, רבות

 

אזי ,  שכ�,  על  קברניטי  הרפת  ומשק  החלב  להיות  עירניי�  ומודעי�  לנושא  עלות  איכות  הסביבה  ברפת
ויש  להניח (יהיה  בידי  הרפתני�  כלי  לבחו�  כלכלית  את  הדרישות  הסביבתיות  החדשות  שיחולו  עליה�  

חד  ע�  זאת  וי,  קיומה  של  רפת  בת  קיימא  יגזר  משילוב  של  עמידה  בדרישות  הסביבתיות  ).  שאכ�  יחולו
 .  קיו� מפעל כלכלי רווחי המאפשר לבעליו הכנסה ופרנסה
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