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 החלב למועצת מוגש מדעי דוח

 בישראל החלב בעðף חום ועקת אקלים שיðויי השפעת עם התמודדות המחקר: ðושא

 2022-0064-118 מספר מחקר

 לבון יðיב ד"ר ,עדין גבי ד"ר פישמן, רם ד"ר ,קמחי איל פרופ' חוקרים:

 

 
 תקציר

  אוויר  מזג  שבו   האופן  של  ההבðה   את  שיפרו   יותר  ומפורטים  גדולים   ðתוðים  מסדי ו  יםמתודולוגי   שחידושים  בעוד

  לגבי ו  לעומק  ðחקרו  שלא  עðפים  לגבי  מתמשכים  ידע  פערי  קיימים  עדיין  ,החקלאי  הייצור  על  משפיע  קיצוðי

  שðים   12  במשך  פרות  130,000  של  החלב  ייצור  על  יומיים  בðתוðים  משתמשים  אðו  .שלהם   ההסתגלות  פוטðציאל

  ההשפעות   את  להעריך  כדי  ,שימוש  ðעשה  שבהם  הסתגלות  אמצעי  על  מידע  ספקהמ  סקרמ  בðתוðיםו  בישראל,

  שליליות   השפעות   בעלת   היא  חום   עקתש  מראות   התוצאות  החלב.   תðובת  על   חום   עקת  של  והמושהות  העכשוויות 

  ימים  10 עד ðמשכות אלה  והשפעות קיצוðיים, בימים החלב  בייצור 10% עד של לירידה המגיעות ,ליðיאריות לא

  בשיטות   שיðויים  או  ההמלטות  בתזמון  שיðויים  ,ציðון  אמצעי   אימוץ  מכך,  יתרה  .לחום  ישירהה  חשיפהה  חרלא

  הקידמה   לאור  .קיצוðית  חום  עקת  עקב  החלב  בתðובת  הפגיעה  של  בלבד  מוגבלת  להפחתה  מביאים  ההזðה

  אלו   תוצאות  ,בארץ  האקלימי  והמגוון  לחום  השðים  ארוכת  החשיפה  הישראלית,  החלב  מערכת  של  הטכðולוגית

  שיðויי  של   ההשפעות   להפחתת  מוגבל  פוטðציאל   בעלות  הן  ðפוצות  הסתגלות  שאסטרטגיות  כך  על   מצביעות 

 כלכלית.  מבחיðה הןו  תזוðתית מבחיðה הן  חשיבות בעל שהיðו עðף בעולם, החלב עðף על  האקלים

 

 מבוא .1

 חום עקת לגדול. צפויה עוד וחשיבותו העולם. מדיðות במרבית וכלכלית תזוðתית חשיבות בעל הוא החלב עðף

 תמשכðה הטמפרטורות אם ישראל. כולל רבות, במדיðות העðף התפתחות את המגבילים הגורמים אחד מהווה

 ייפגע. שלו ההתרחבות ופוטðציאל ויותר, יותר מכך יסבול החלב עðף אקלים, מומחי שחוזים כפי לעלות,

 בספרות רבות תועדו בפרט החלב תðובת ועל בכלל החולבות הפרות על חום עקת של המשמעותיות ההשפעות

 חום ויסות תגובת היא העיקרית ההשפעה ).al., et Kadzere 2002 ראה הקיים הידע (לסקירת המדעית

 ירידה כוללות ðוספות השפעות .al., et (Mauger (2015 חלב ליצור המיועדת האðרגיה את המפחיתה פיסיולוגית

 בביצועי ירידה החלב, תðובת את היא גם המפחיתה ,al., et Mauger 2003, al., et errePi-(St (2015 באכילה

 עדויות ישðן .al., et Key 2003, al., et Pierre-(St (2014 בתמותה ועלייה ובהמלטות, בהתעברות הפוריות,

and Tao ( מופחת חלב מייצור סובלות ההריון במהלך חום לעקת ðחשפו שאמותיהן מבכירות כי לכך מחקריות

2013 Dahl,( וספים ותאיכ במדדי ומירידהð )2021 al., et Kipp 2021; al, et Recce(. ערך מחקרðבישראל ש 

)2021 al., et Weller( מהייםיא דורות שלושה לאורך הפרות של הביצועים כלל על משפיע החום סעומש מצא 

 .לפחות
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 ,ישראל  כולל  רבות  במדיðות  החלב  תðובת  את  המגבילות  העיקריים  הגורמים  אחד  כיום  כבר  מהווה  חום  עקת

al., et Pierre-St (  דולרים  מיליוðי   למאות  מגיעים   בלבד  ב "ארה  מזרח   צפון   במדיðות  הכלכלי  הðזק   של  ואומדðים

and Yang (  הצומח  עðפי  מאשר  יותר  לאט  האקלים  לשיðויי  עצמם  את  מתאימים  החיים  בעלי  עðפי ).2003

2016 Shumway,.( יים  חום  גלי  של  והתדירות ,לעלות  ממשיכה  הממוצעת  שהטמפרטורה  ככלðגדלה  קיצו, 

   .ויותר יותר תיפגע החלב ðובתות  יגדלו החלב   לעðף  הðזקים

  החום   עקת  שבין  הסבוכים  הקשרים  של  גבוהה  ברמה  כמותיים  ðיתוחים  מעט  יש ,החלב  עðף  של  החשיבות  למרות

McCarl 2016; Hsiang, and Carleton ( אקלים  שיðויי  של  האפשריות  ההשפעות  של  גם  כמו ,החלב  לתðובת

2018 Hertel, and.( ויי  ההשפעות  של   ביותר  המקיף   המחקר ,למעשהðו   ב"בארה  האקלים  שיðכלל  מתייחס   אי  

  שעסקו   מאלה  בתכלית  שוðים  החלב  עðף  על  הכמותיים  המחקרים  מעט  גם ).al., et Hsiang 2017(  החלב  לעðף

 ,והשפעותיהם  האקלים  שיðויי  על  למחקר  משמעותית  תרמו   כלכלðים ,האחרוðים  העשורים  בשðי .הצומח  בעðפי

  הצמח  מדעðי  בשימוש  שהיו  אלה  את  שהשלימו  חדישות  מתודולוגיות  מפתחים  שהם  תוך  ,הצומח  עðפי  על   בעיקר

)2014 al., et Dell 2014; Schlenker, and Auffhammer 2013; al., et Auffhammer,( לא   אלה   מחקרים  אולם  

  . ומשמעותיות חשובות תובðות הðיבו שהם למרות  ,החלב לעðף   יושמו

  האוויר   מזג  תðאי   ועל  הייצור  על  מקיפים  בðתוðים  שימוש  של  החשיבות  )א( :היתר  בין ,כוללות  אלה  תובðות

  התגובה   את   לתפוס   מðת  על ,מהסביבה  מðותקים  מעבדה  ðיסויי   על   הסתמכות   לעומת ,אמיתי  בזמן  שðמדדים

  הקשר   אמידת   על   הדגש  )ב( );Burke, and Lobell 2009(  שלהם   המשק   ðיהול   ודפוסי  החקלאים  של   האðושית

al., et Auffhammer (  האוויר  במזג  אקסוגðיים  שיðויים  בסיס  על  התפוקה לבין  האוויר  מזג  תðאי  ביןש  הסיבתי

  וðיתוח   גמישות  פוðקציוðליות   צורות  באמצעות  לאמידה  וðיתðים  ליðיאריים- לא  אלה  קשרים  של  היותם )ג( );2013

  שיטות   של  והעלות   היעילות   אמידת   של   החשיבות )ד(-ו );Roberts, and Schlenker 2009(  פרמטרי-לא

  . אלה  שיטות של האימוץ מידת  וðיתוח החקלאים  של שוðות התמודדות

  המזון  מðת  הרכב  ושיðוי  ציðון  כגון  התמודדות  דרכי  שבה  היעילות  של  כמותיות  הערכות  חסרות  ,ספציפית

  כי   קבע  אקלים  שיðויי  על  ממשלתי-הבין  הפאðל  של  החמישי   ח"הדו .החום  עקת  של  ההשפעה  את  מפחיתות

  עðפים   על  האקלים  שיðויי  השפעות  על  בהרבה  מועטה  ספרות  קיימת ,דגים  ולגידול  צמחיים  לגידולים  יחסית"

  בהכרח  ולא  מידי  מועטים   מחקרים  משקף  זה   בתחום  בידע  המחסור .החיים  בעלי   עðפי   כולל ,אחרים  חקלאיים

  .  "אקלים שיðויי של מועטה השפעה

  להם   שיש  ספק   ואין  ,האוויר  מזג   ותðאי   החלב   תðובת  בין   הקשר  של   ðתוðים   מבוססי   עדכðיים   אומדðים   קיימים 

  קטðים   בהיקפים  ðיסויים  על  מסתמכים  ברובם  אלה  אומדðים   אולם ,החלב  החיים  בעלי  במדעי  רבה  חשיבות

al., et Adin 1988; al., et Her 1988; al., et Wolfenson   גם  ישראל  של  ובמקרה ,,Collier 2011  לדוגמה( למדי

  ליðיארי  קשר  מðיחים שהם או ,הרפת עðף  לכלכלת  רבה חשיבות  בעלי שהם  ðוספים  ðתוðים כוללים  איðם ),2009

Igono 2011; al., et Andre 2007; al., et (Bryant   ולחות  טמפרטורה  של  איðדקס   על  רבים  במקרים   המבוסס 

2007) al., et Bohmanoya 2000; al., et Ravagnolo ;2014 al., et Lambert 1992; al., et, מחמיצים   ובכך  

  עוðתית  או  מרחבית  שוðות   על   מבוססים  אלה  מחקרים  של  מרביתם .ליðיאריים  שאיðם  פוטðציאליים   קשרים

  חום   וגלי   ממוזג  האוויר  מזג   שבהן  במדיðות  ðערכו  ורובם ,בתחזיות  להטיות  להוביל  שעלול  מה ,האוויר  במזג

  ליðיאריות -לא  השפעות  לזהות  מסוגלים  איðם  שהם  מכאן  .לישראל  יחסית  בהרבה  בהן  ðדירים  קיצוðיים

 .מתמשכת  או   זמðית   היא  ההשפעה  האם  ולהעריך ,קיצוðיים  אוויר  מזג  אירועי   של  השפעות  לאמוד  ,מורכבות
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l.,a et Bohmanova ;2007 (  האוויר  במזג  האמיתית  השוðות  את  לבודד  שמצליחים  הבודדים  המחקרים

2000 al., et Ravagnolo( רחבות   לתחזיות  שימושיים  פחות  הם  ולכן  יחסית  מצומצם  מרחבי  כיסוי  על  מבוססים  

Sneeringer, and (Key   עתידיים  אקלים  שיðויי   של  השפעות  לחזות  מðסים   מתוכם  מעטים  ,מכך  כתוצאה   .היקף

2015) al., et Mauger 2014;.  

  דפוסי  להתאמת ההתייחסות  חוסר  היא  האקלים  בשיðויי  העוסקת הכלכלית  תהספרו על  וðשðית  חוזרת  ביקורת

  בטמפרטורה   טווח   קצרי  משיðויים  כתוצאה   בתפוקה   השיðויים  את   לאמוד  מקובל  זו   בספרות .ההתðהגות

  שההתðהגות   הðחה  כאן  יש ,מובלע  באופן  .יציב  ðשאר  שהקשר   בהðחה   ארוך  לטווח  אומדðים   ולבצע  ,ובמשקעים

  המבוססים  מחקרים .האוויר  מזג  בתðאי  גדולים  שיðויים  לאחר  וגם  הארוך  בטווח  גם  משתðה  יðהא  היצרðים  של

  הם   אולם ),al., et Mendelsohn 1994(  זו  מגבלה  על  להתגבר   מסייעים  האוויר  מזג  בתðאי  מרחבית  שוðות  על

  תגובה   דפוסי  לבודד   מðסה  זה   בתחום  המחקר   של   החזית .מתערבים  למשתðים  רגישותם  על  לביקורת  חשופים 

  תגובה   דפוסי  של  לאימוץ   המובילים  התðאים  את  לאפיין ,זמן  לאורך  החלים  האוויר  מזג  לשיðויי  היצרðים  של

al., et Dell 2017; al., et Hsiang 2016; Hsiang, and Carleton (  שלהם  עלות -התועלת  יחס   את   ולכמת  ,אלה

2016 Emerick, and Burke 2014;.( וספים  מתודולוגיים חידושים מציע זה מחקרð זה בכיוון .  

  שבשðים  ðמצא  לחורף.  הקיץ  בין  החלב  תðובת  יחס   אחרי  שðתי  מעקב  עורכת   בישראל  הבקר  מגדלי  התאחדות 

  בישראל   בוצע  לא   עדיין  ההתאחדות,  פרסומי  מלבד ,ידיעתðו  למיטב   אולם  .במיוחד  ðמוך  היחס  במיוחד,  חמות

  מחקר   של  החשיבות .החלב  לתðובת  חום  עקת  בין  הקשר  על  ,היקף  רחב  ðתוðים  מסד  על  המסתמך  ,מקיף  מחקר

  והמחירים ,אחד  מצד  בישראל  האקלים  תðאי  של  הגדולה  וההטרוגðיות  הואיל ,ישראל   מגבולות  חורגת  כזה

  שאחרת  יםרב  מאפייðים  על  לפקח  מאפשרים ,שðי  מצד  החלב  ייצור   טכðולוגיית  של  הרבה   וההומוגðיות  האחידים

  מרבית  ידי  על   המדווחים   והאמיðים   המפורטים   הðתוðים   הוא   ðוסף  יתרון  .התוצאות  את  להטות   עלולים   היו 

 ,המפותחות  המדיðות  למרבית  יחסית  קשים   בישראל  האקלים  שתðאי  העובדה ,לבסוף .יומית  ברמה  הרפתות

 ,החום  עקת  עם  בהתמודדות  סיוןðי  צברו  כבר  רבות  שרפתות  מבטיחים ,הרפתות  של  הגבוהה  הטכðולוגית  והרמה

  . שלהן ההתמודדות דרכי על ערך  רב מידע  לאסוף  שאפשר כך

 

  מטרות .2

 תðובת על בפרט החום ועקת בכלל האקלים שיðויי השפעת של בðושא הידע פערי את לסגור היא המחקר מטרת

 עם משולבים פרה/יום של ברמה החלב יצור על גבוהה ברזולוציה ðתוðים במסדי שימוש בעזרת בישראל, החלב

 בצורה ייאמד החלב תðובת ןלבי האוויר מזג תðאי בין הסיבתי הקשר רפתðים. וסקר יומיים אויר מזג ðתוðי

 האקלים שיðויי בהשפעת העוסקת העולמית הספרות של ביותר הגבוהים בסטðדרטים שימוש תוך גמישה

 שיתאפשר כך החום, עקת עם הרפתðים של ההתמודדות דרכי על ðתוðים ייאספו לכך, בðוסף אחרים. במגזרים

 ספציפית, התמודדות בדרך רפתן/ðית כל בחר/ה ועמד להבין התמודדות, דרך כל של היחסית היעילות את לבחון

  החלב. ותðובת החום עקת בין הקשר את להחליש מצליחות ההתמודדות דרכי של שבה המידה את ולאמוד

 ספציפיות: מטרות

 וגמישים ביותר מדויקים אומדים לקבל מðת על "learning machine"-ו "data big" של בשיטות להשתמש .1

 בישראל. החלב יצור על ולחות חום של ליðיארית-הלא הסיבתית ההשפעה של
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 תðובת ðתוðי עם אותם לשלב החום, עקת עם בישראל הרפתðים של ההתמודדות דרכי על אמת ðתוðי לאסוף .2

 אלה. התמודדות דרכי של היעילות את לכמת זה ובאופן האוויר, מזג ðתוðי ועם החלב

 

 עבודה ושיטות תהליכים חומרים, .3

  יומיים   ðתוðים  כוללה  הבקר),  מגדלי  התאחדות  העדר, (ספר  החלב  תðובת  על  הðתוðים  מאגר  של  ראשוðי  עיבוד  .1

  בשðה.   תצפיות  מיליון 30-כ בישראל, פרה  כל של החלב  יצור  על

  ðתוðים   ממאגרי )יומית  ברמה  ולחות  משקעים ,ומקסימום  מיðימום  טמפרטורות(  אוויר  מזג  ðתוðי  איסוף .2

  על   םðתוðי  קיימים  שעבורה  התקופה  לכל  המתאימים ,המטאורולוגי  השירות  של  ðיטור   ומתחðות  ביðלאומיים

  דיווחים  .שעות 3  כל  ולחות  טמפרטורה  המדווחות  מטאורולוגיות  תחðות 114  קיימות  בישראל .החלב  תðובת

  ממוצע   של  הðתוðים  צמדוו ה   רפת  לכל .שכðות  תחðות  של  ðתוðים   בעזרת   איðטרפולציה  באמצעות  ושלמוה   חסרים

  למרחק   הפוך  ביחס  הוא  המשקל   כאשר ,היותר  לכל  מ "ק  30  של  במרחק  הðמצאות  התחðות  כל  של  משוקלל

  : ספציפית .הרפת לבין  התחðה בין הגבהים ולהפרש מהרפת  התחðה

  

  

 

 ,f לרפת המחושב המשתðה ערך הוא s, fW תחðה של )וכדומה לחות (טמפרטורה, המשתðה ערך הוא sW כאשר

f-sd ו-f-se    כי הגובה והפרש האופקי המרחק הםðה בין האðתח s לרפת f, ,בהתאמה S ות מספר הואðהתח 

 ריבוע ממוצע את למיðימום שיביאו כך קבעוðש פרמטרים הם b-ו a-ו ,f מרפת ק"מ 30 של ברדיוס הðמצאות

 אליה. הקרובה הðיטור מתחðת לðתוðים הוצמדו רפת כל של היצור ðתוðי האומדן. של הטעויות

  עקת   השפעת  עם  מתמודדים  הם  שבהן  הדרכים  על  היתר,  בין  ,הרפתðים  וðשאל   שבו ,רפתות  מðהלי  סקר  ביצוע .3

 ,במרבץ  ציðון  ברפת  יש  האם  שאלðו ,ציðון  אמצעי  לגבי ).ציðון  באמצעי  שימוש ,לדוגמה(  החלב  יצור  על  החום

  והשðה  הותקן  אמצעי  כל  שבה   השðה   על  שאלðו   כן  כמוו ,אחרת  ציðון   בחצר   או   ייעודית  המתðה   בחצר ,באבוס

  או   טמפרטורות ,תאריכים  לפי (  האמצעים  של  ההפעלה  דפוסי  על  שאלðו  כן .לאחרוðה  שודרג  הוא  שבה

  אספðו ,בðוסף .ההמלטות  של  עוðתי  ותכðון  המזון  מðת  שיðוי  כמו  ðוספים  התמודדות  אמצעי  עלו  ,)איðטואיציה

  השימוש   אופןב  רבה  הטרוגðיות  על  מעידות  התוצאות  .המðהל  של  המקצועי  והרקע  הרפת  על  ðוספים  רבים  פרטים

  . החלב תðובת על  החום עקת של ההשלכות  עם התמודדותה  צעיבאמ

  על   החום  עקת  השפעת  של  ליðיארית- ולא  פרמטרית-לא   אמידה  לקבל  מðת  על  סטטיסטיים  ðיתוחים  ביצוע .4

  ביותר   המתקדמות  בשיטות  שתמש מ  שלðו  הרגרסיה   מודל .היום  עד  קיימת  הייתה   שלא  דיוק  ברמת  ,החלב  תðובת 

  ההשערות  את  לבחון  לðו  אפשר מ  זה .וגמישות  סיבתיות  השפעות  לבודד  מðת  על  האקלים  שיðויי  של  מהספרות

  חשובים   ממדים  להחמיץ  העלולות ,לחות-הטמפרטורה   באיðדקס  בספרות  המקובל  השימוש  בבסיס  העומדות

   :הבאה הרגרסיה  משוואת על  מבוסס הðיתוח .ולהפשירן ,הðושא של

itε+t+bi+aitXγ+f[i]tWβ)=it(milk log  

 הוא tf[i]tW בתקופה i פרה של החלב תðובת היא itmilk כאשר

זמן פðי על המשתðים ורפת פרה מאפייðי של וקטור הוא tX בתקופה f ברפת אויר מזג מאפייðי של וקטור
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 הספציפיים גורמים על מפקח aבתחלובה והשלב הפרה של התחלובה מספר ברפת, היומיות החליבות מספר

 בהתאם חודש, או (שðה בלבד זמן פðי על המשתðים גורמים על מפקח b-ו זמן פðי על וקבועים לפרה

 באופן המחושב )temperature bulb wet( WBT הוא האויר מזג את לייצג שðבחר המשתðה .לספסיפיקציה)

 :),Stull 2011( הבא

TWB = T × arctan(0.151977(RH + 8.313659)1/2) + arctan(T + RH) − arctan(RH − 1.676331) 

+ 0.00391838 RH3/2 arctan(0.023101 RH) − 4.686035 

 אחרים THI משתðי על עדיף TWB באחוזים. הלחות הוא RH-ו צלזיוס במעלות הטמפרטורה הוא T כאשר

 מהותית. שוðות היו לא אחרים מדדים בעזרת שקיבלðו תוצאות צלזיוס. מעלות של ביחידות מבוטא שהוא היות

 TWB  של היומי שהממוצע המצייðים דמי משתðי אחת, בגירסה כולל, הðאמדת במשוואה W המשתðה וקטור

 בטווחים ðמצא TWB שבהן ביום השעות מספר את אחרת, ובגירסה וימים,מס טמפרטורות בטווחי ðמצא

 מסוימים.

 לשימוש ואיðדיקטורים הקודמים, בימים חום לעקת איðדיקטורים גם כללðו המודל של ðוספות בספציפיקציות

 החום. עקת עם להתמודדות ברפתות שððקטו בטכðיקות

 תצפיות, מיליוðי מאות בעזרת החיזוי, יכולת את לðצל מðת על "learning machine" של בטכðיקות שימוש .5

 של החיזוי פוטðציאל את ולבחון לחלוטין, גמישה בצורה אוויר, מזג מתðודתיות הðובעים החלב הפסדי של

 שקדמו בשבועיים האויר מזג תðאי של המצטברת ההשפעה של בחיðה בðוסף, והארוך. הקצר בטווח החלב הפסדי

 תצפית. לכל

 

 תוצאות .4

  אקוðומטרי ðיתוח .א

 ðמצא שהוא ביום השעות במספר הðמדד( TWB לבין היומית החלב תðובת בין הקשר את מתאר הבא התרשים

 הירידה את מבטא האðכי הציר על המספר כלומר, מעלות. 21-10 של קטעמל יחסית ),מעלות 2 של מקטע בכל

 פחות אחת ושעה האופקי, הציר על המצוין בטווח TWB של ביום יותר אחת שעה תהיה אם החלב בתðובת

 .הðאמדת ההשפעה של הסמך רווח את מסמן הצבוע הקטע מעלות. 12-10 של בטווח

 הירידה כאשר יותר, חמים בימים והן יותר קרים בימים הן ,החלב בתðובת מובהקת ירידה על מעידות התוצאות

 מעלות, 26 מעל TWB של יותר אחת שעה יש שבו ביום לדוגמה, .יותר חמים ðעשים שהימים ככל מתגברת

 בעוד בלבד, ביום אחת בשעה מדובר אולם קל, כשיðוי ðראה זה אחוז. בכחצי פוחתת היומית החלב תðובת

 ביום. רבות שעות פðי על מצטבר השיðוי במציאות חמים שבימים
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 משתðה של כפוðקציה היומית, החלב תðובת על החום עקת של המצטברת ההשפעה את מציג הבא התרשים

 אמידות מספר מוצגות מסוים. סף עברה ספציפי ביום הממוצעת היומית הטמפרטורה אם המציין ביðארי

 במודל שðכללים הðוכחי היום לפðי הימים ומספר מעלות) 26 או 24 ,22( הטמפרטורה סף ממדים: בשðי הðבדלות

 ככל יותר. ולא קדימה ימים עשרה עד משפיעה החום עקת כי מראים הממצאים ימים). 21 לעומת ימים 10(

 מעל ממוצעת יומית טמפרטורה לדוגמה, יותר. גדולה היומית החלב בתðובת הירידה יותר, גבוהה החום שעקת

 הטמפרטורה אם אולם מעלות. 12-10 של יוםל יחסית ,3%-בכ החלב תðובת את מפחיתה הðוכחי ביום מעלות 26

 לירידה הוא גם תורם אלה מימים אחד כל הקודמים, הימים משלושת אחד בכל מעלות 26-מ גבוהה הייתה

 מצטברת. הזאת וההשפעה ,3%-כ של החלב בתðובת
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 ההתקðה מועד על פיקחðו כך לשם ברפת. ציðון באמצעי לשימוש שיש הממתðת ההשפעה את מציג הבא שיםהתר

 2020-2009 השðים בין ציðון אמצעי התקיðו הרפתות כל כמעט בפועל. בהם שימושה על ולא הציðון אמצעי של

 עקת של בהשפעה ההבדל את ןמציי בתרשים שמוצגות ההשפעות שתי בין ההבדל ולכן המחקר, מכסה שאותן

 הטמפרטורה הוא זה במקרה החום עקת משתðה התקðתם. ואחרי הציðון אמצעי התקðת לפðי רפת באותה החום

 .מעלות 12-ל שמעל הטמפרטורה טווחי רק מוצגים העðיין ולצורך ,הממוצעת היומית

 

 התקðת לאחר אחוזים)ב( החלב בתðובת בירידה ההבדל את מציגות התרשים של העליון שבחלק העמודות

 הציðון, אמצעי התקðת לאחר 40%-בכ פוחתת חום עקת עקב החלב בתðובת הפגיעה כי לראות ðיתן .ציðון אמצעי

 ציðון אמצעי בין הפרדðו לכך, בðוסף ביותר. הגבוה הטמפרטורות בתחום מלבד סטטיסטית מובהק זה והפרש

 מראות והתוצאות ,האבוסים לאורך או ההאכלה פסי לאורךו ,ההמתðה בחצר המרכזית, בסככה שמותקðים

 בחצר הפרות שצפיפות העובדה לאור הגיוðית זו תוצאה ביותר. האפקטיביים הם ההמתðה בחצר ציðון שאמצעי

 פרות יותר לצðן מאפשרת הצפיפות שðי ומצד ,הרפת שטחי בשאר מאשר יותר חזקה חום עקת יוצרת ההמתðה

 לאבוס או ההאכלה לפסי שההגי לכך, בðוסף .גדלה שלהם שהאפקטיביות כך הציðון אמצעי של ðתון בהספק

 .שווה באופן לציðון ðחשפות הפרות כל לא ולכן ,תוולוðטרי איה

 בהרכב שיðויים החורף, לחודשי המלטות העברת כוללים ברפת החום עקת עם להתמודדות ðוספים אמצעים

 אחד כל ðוקטים הם אם לסקר בתשובותיהם צייðו הרפתות מðהלי המזון. חלוקת בשעות ושיðויים המזון מðת

 תוך היומית, החלב לתðובת החום עקת בין הקשר של ðוספת באמידה אלה תשובות על פיקחðו אלה. מאמצעים

 המזון מðת בהרכב השיðויים של התרומה הסקר. ðערך שבה לתקופה המקבילים בלבד, 2020-2019 בðתוðי שימוש

 ותבשע שיðויים ההמלטות, במועד שיðויים של התרומה את מציג הבא התרשים סטטיסטית. מובהקת ðמצאה לא
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 כי לראות ðיתן בלבד. ציðון באמצעי לשימוש בהשוואה זמðית, בו האמצעים בשðי ושימוש המזון, חלוקת

 .הגבוהים הטמפרטורות בטווחי בעיקר החום, עקת עקב החלב בתðובת הפגיעה את מפחיתים אלה םאמצעי

 

  

 מכוðה למידת של ðיתוח ב.

 החלב בתðובת השיðויים של ,מכוðה למידת של טכðיקות בעזרת ,גמישה אמידה של תוצאות מתאר הבא התרשים

 של תוצאות מראה מימין האדומה העקומה המקסימלית. מיתוהי טמפרטורהב משיðויים כתוצאה היומית

Random  של בטכðיקה שימוש של תוצאות מראה משמאל הכחולה שהעקומה בעוד ,פרמטרית-לא אמידה

forests. ה פרמטרית-הלא האמידהðה איðבמדגם מדובר כי אם הקודם, בחלק שדווחה מהאמידה בהרבה שו 

 עד עולה החלב תðובת הטמפרטורות. טווחי של שוðות ובהגדרות שוðה טמפרטורה במשתðה זהה, שאיðו

 מקסימום טמפרטורת עם ימיםב החלב תðובת לרדת. מתחילה לזה ומעבר מעלות 22 של םמקסימו טמפרטורת

 מצטמצמת החלב בתðובת והפגיעה כיוון, משðה המגמה יותר חמים בימים מהשיא. 2%-בכ ðמוכה מעלות 31 של

 יש עוצמתם. במלוא הציðון אמצעי את מפעילים הרפתðים בהם הימים בדיוק הם שאלה ייתכן מחצית. כדי עד

 גם וכðראה גבוהה, איðה ביותר החמים בימים האומדים של הדיוק שרמת הראה האקוðומטרי שהðיתוח לזכור

 של המגמה לשיðוי רבה חשיבות לייחס צורך אין ולכן מכך, סובלות המכוðה ולמידת פרמטרית-הלא האמידה

 .ביותר החמים בימים היומית החלב תðובת
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 הפוטðציאל את שמדגיש מה הימðית, לעקומה לחלוטין כמעט זהה התרשים של השמאלי בחלק הכחולה העקומה

 גבוהה איððה עדיין זו שיטה של החיזוי יכולת זאת, לעומת משתðים. בין קיימים קשרים לזהות מכוðה למידת של

 החיזוי יכולת את לשפר ðיתן יכולותיה. את ולשפר בשיטה השימוש את לבסס מðת על המשך במחקרי צורך ויש

 יחסית, לחות יומית, מיðימום טמפרטורת של משתðים למודל הוספðו כאשר אויר. מזג משתðי הוספת באמצעות

 המודל בין החיזוי ביכולת ההבדל כן וכמו השתפרה, יזויהח יכולת אחרוðים, ימים שישה של אויר מזג משתðי וכן

 שהמודל ככל גדל רביעית או שðיה מדרגה וליðומיםבפ שמשתמשים פרמטריים מודלים לבין מכוðה למידת של

 אויר. מזג משתðי יותר כלל

 

 ומסקðות דיון .5

  תðובתחום יש השפעות מאוד לא ליðיאריות ומתמשכות יחסית על    שלעקתמצביעות על כך    המחקר תוצאות  

לעקת  פשוטות עשוי להפחית פחות ממחצית מההשפעות של חשיפה    ציðון החלב. יתר על כן, אימוץ טכðולוגיות  

שתוצאה  החלב שלה מצביעים על כך    עðףקיצוðית. האקלים המגוון של ישראל וההתקדמות הטכðולוגית של  חום  

כלכלית    הðגישות מבחיðה לשקף גבול עליון לפוטðציאל ההסתגלות שðיתן להשיג על ידי טכðולוגיות    ה עשוי  זו

 באזורי עולם רחבים. 

לא ðיתן לייחס באופן    אמצעי ציðון ורפתות ללא אמצעי ציðוןמוצאים בין רפתות בעלות  את ההבדלים שאðו  

כלומר, ייתכן שרפתות שסובלות יותר  עשוי להיות אðדוגðי.    זה, מכיוון שאימוץ  הציðון  אמצעיסיבתי לאימוץ  

מוטה כלפי  טכðולוגיית ציðון  לאמץ    ההחלטה  מוקדם יותר. אם אכן  אמצעי הציðוןמעקת החום מאמצות את  

אפילו להפריז בהשפעות הממוצעות    השלðו עשוי   האמידה,  ים במיוחדמועיל   צעי הציðון יהיואמשבהן    רפתות

 .הציðון אמצעי  האמיתיות של  

 תוצאות לקבלת המפורטים הðתוðים של והערך המחקר שיטות של ישימות על מעידות כה עד שהושגו התוצאות

 אלה תוצאות לדייק ðמשיך אðו העðף. כל את ומייצגות יותר מדויקות אבל קודמים ממצאים סותרות שאיðן

 ההפעלה ממשק על גם אלא הציðון מערכות של ההתקðה מועד על רק לא לפקח ððסה היתר, בין המשך. מחקריב

 .שלהן
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