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 תקציר

נכון להיום אין מיושמת בישראל גישה סביבתית כוללת לטיפול בפסולות בתי בד. כתוצאה מכך 

מצטברות ערמות של פסולת מוצקה וחלק ניכר מהשפכים מוזרם בצורה בלתי חוקית למערכות 

הביוב העירוניות, תוך גרימת בעיות במתקני הטיפול. חלק מהפסולות מסולק לסביבה באופן בלתי 

תוך גרימת נזקים סביבתיים וזיהום מקורות מים. קומפוסטציה היא גישה אטרקטיבית  מבוקר

למיחזור פסולת חקלאית וליצירת חומר אורגני אותו ניתן ליישם לקרקע. קומפוסטציה משולבת 

של הפסולת המוצקה והשפכים עשויה לתת מענה כולל לבעיות סילוק ומיחזור פסולות בתי הבד 

ו משמשת הפסולת המוצקה כמרכיב עיקרי בערימת הקומפוסט, ושפכי בתי בישראל. לפי גישה ז

הבד משמשים כמי הרטבה של הערימה בשלב התרמופילי. על מנת להבטיח את דרישת השוק 

לחומר הממוחזר יש צורך בבקרה של המוצר הסופי מבחינת ערכו האגרונומי. כמו כן, יש חשיבות 

אשר יביא למיצוי )והדירות( של הערך ההזנתי, העדר רבה לפיתוח פרוטוקול להכנת הקומפוסט 

רעילות, ופוטנציאל הדיכוי כנגד מחלות שוכנות קרקע, תוך שימת דגש על הצרכים המיוחדים של 

ממשק בר קיימא. בשתי שנות המחקר הראשונות נבדקו הקומפוסטים המוכנים ולא נמצאה 

וסט. ערכם האגרונומי של השפעה שלילית מובהקת של הרטבה בשפכים על איכות הקומפ

הקומפוסטים נמדד במבחני כושר דיכוי כלפי פוזריום של מלפפון ושל מלון, כושר שחרור חנקן, 

ובמבחן גידול. במבחן הגידול עורבבו בעציצים כמויות שונות של קומפוסטים עם כבול ונבחנה 

כל הקומפוסטים  השפעתם על כמויות פרי של צמחי עגבנייה בהשוואה לביקורת שגודלה בכבול.

היו בעלי כושר דיכוי וכושר שחרור חנקן משמעותיים. במבחני הגידול, התערובות של כל 

הקומפוסטים עם הכבול הראו תוצאות דומות לביקורת הכבול. בכל הבדיקות של ערכם 

האגרונומי של הקומפוסטים, לא נמצאו הבדלים מובהקים בין קומפוסטים שהורטבו בשפכים או 

אות אלו מצביעות על ערכו האגרונומי הפוטנציאלי של קומפוסט המיוצר מגפת זיתים במים. תוצ

ומורטב בשפכי בתי בד. בשנת הניסוי השלישית נבדקת היתכנות השימוש בקומפוסט גפת זיתים 

ישן כמקור אילוח בקומפוסטציה של פסולות בתי בד במטרה להחליף את השימוש בזבל, באזורים 

כה. בזמן כתיבת הדו"ח מחזור הקומפוסטציה השלישי לא הסתיים ולכן לא בהם זמינות הזבל נמו

ניתן לדווח בשלב זה על איכותם וערכם החקלאי של תוצרי מחזור זה. עם זאת, תוצאות הביניים 

מצביעות על כך שאילוח ערימות הקומפוסט בקומפוסט זיתים זירז את ההגעה לשלב התרמופילי 

 שפיע באופן שלילי על תהליך הקומפוסטציה בכללותו.     והעדר זבל בקר בתערובות לא ה

 

 מבוא ומטרות העבודה. 1

מ"ק פסולת מוצקה נלווים לייצור השמן בישראל  25,000 -מ"ק שפכים )עקר( וכ 50,000 –כ 

מידי שנה. הפסולת המוצקה מכילה רקמות ציפה לאחר מיצוייה, גרעינים טחונים ועלים של 

ממים שמקורם בפרי הזית, רקמות, פקטין, שמן, וממים אשר מוספים זיתים. השפכים מורכבים 

מטרד סביבתי קשה עקב התכולה גבוהה של עלולות להוות פסולות בתי הבד בתהליך המיצוי. 

הטיפול  .המאפיין אותן חמרים רעילים כגון פנולים, ליפידים, טנינים ועומס אורגני גבוה ביותר

נות אחרות, מלווה בבעיות רבות. בנוסף לעומס האורגני בפסולות בתי בד בישראל, כמו במדי

חודשים( ומוגבלת במקרים  2-3 -הגבוה והמרכיבים הרעילים, עונת יצור השמן קצרה יחסית )כ

רבים ליישובים כפריים קטנים ומרוחקים זה מזה. עובדה זו לא מאפשרת השקעות גדולות 

 בפיתוח טכנולוגיות ומערכות טיפול בקנה מידה רחב.
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פסולות בתי בד יכול להתבצע בתהליך של "קומפוסטציה משולבת" כאשר הפסולת מיחזור 

המוצקה משמשת כמרכיב עיקרי בערמת הקומפוסט, ושפכי בתי הבד משמשים כמי הרטבה של 

הערימה בשלב התרמופילי. בקומפוסטציה משולבת של גפת ושפכי בתי בד יש להתחשב בשלושה 

ת התהליך בהשוואה לקומפוסטציה של זבלי בעלי חיים ופסולת אלמנטים עיקריים המייחדים א

. נוכחות של מרכיבים רעילים )לצמחים ולמיקרואורגניזמים מסוימים( 1צמחית אחרת: 

. ההוספה של שפכים בעלי צריכת חמצן גבוהה כמי הרטבה במהלך 2בריכוזים גבוהים יחסית,  

ת. עד כה לא נעשתה עבודה מקיפה בתחום זה . העונתיות של ייצור הפסולו3 -השלב התרמופילי, ו

בישראל וקומפוסטציה אינה מיושמת כפיתרון סביבתי שיגרתי לפסולות אלה. עם זאת, על בסיס 

עבודות שבוצעו בעולם, בעיקר על ידי קבוצות מחקר באיטליה ספרד ויוון, ניתן להניח כי בשילוב 

ר קומפוסטים עם דרגת בשלות טובה והעדר נכון של פסולות בתי בד ומרכיבים נוספים, ניתן לייצ

-Paredes et al., 1996 ,Gali et al., 1997 ,Filippi et al., 2002 ,García)  פיטוטוקסיות

Gómez et al., 2003.) 

 

המטרה הכללית של המחקר היא להגיע לפתרונות מיחזור של פסולות בתי בד  מטרות המחקר

ים סביבתיים הקשורים בסילוק הפסולת( וגישה מתוך גישה סביבתית מצד אחד )מניעת נזק

סביבתית מצד שני )מיצוי הערך האגרונומי של הפסולת הממוחזרת תוך דגש  -כלכלית/חקלאית

על שימוש בממשק אורגני ובר קיימא(. על מנת לענות על מטרה זו הוגדרו מטרות המשנה הבאות: 

ב פסולת בתי בד מוצקה כמרכיב בחינת היכולת לקיים תהליך קומפוסטציה שלם תוך שילו .1

עיקרי של התערובת ושימוש בשפכי בתי בד גולמיים למטרת הרטבה של הערמה בשלב 

אופטימיזציה של תנאי הקומפוסטציה לקבלת מוצר סופי עם ערך אגרונומי  .2התרמופילי. 

ולים קרקע( ומינימום נזק פוטנציאלי לגיד-מקסימלי )עשיר בנוטריינטים ומדכא פתוגנים נישאי

 )העדר פיטוטוקסיות(.

בדו"ח זה מדווח על התקדמות מחזור הקומפוסטציה השלישי. שני מחזורי הקומפוסטציה 

 הראשונים מסוכמים, ומדווח על בדיקות ערכם האגרונומי.

 

 הממצאים יעיקר. 2

 . הכנת הערמות2.1

. מחזורים מחזורי קומפוסטציה המבוססים על פסולות בתי בד 3במהלך תקופת המחקר הועמדו 

. אחוז משתנה של גפת כמרכיב עיקרי 1אלו נבנו במטרה לעקוב אחרי הפרמטרים הבאים: 

, זבל הודים, 10-30%. סוג ואחוז משתנה של מקור האינוקולום )זבל בקר, 2(, 40-70%בתערובת )

 . מקור4. סוג החומר הנפחי )עלי זית או קש חיטה(. 3(. 15%, וקומפוסט ישן ממחזור קודם, 15%

מ"צ(.  60או  55. גובה טמפרטורה מקסימלית בשלב התרמופילי )5מי ההרטבה )מי ברז או עקר(. 

בדוחות הקודמים נמסר פירוט לגבי הכנת ערמות הקומפוסט של שני המחזורים הראשונים. 

. הניסוי בוצע במתקן קומפוסטציה 5.12.2007מחזור הקומפוסטציה השלישי הועמד בתאריך 

מ"ק כל אחד, בהם הושם נפח  6תאים בנפח של  3 -(  הממוקם בנוה יער, בRutgers typeמבוקר )

מ"ק, תוך בקרת טמפרטורה על ידי אוורור מאולץ. בשנה השלישית נבחן  5 -תערובת של כ 

קומפוסט זיתים ישן כחומר אילוח של הערימות החדשות בהשוואה לאילוח באמצעות זבל בע"ח.  

מ"צ(. קש חיטה עורבב בכל  60-ו 55מקסימום שונות ) בנוסף, נבחנה השפעת טמפרטורות
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הערימות כחומר נפחי. כל הערימות הורטבו במים במהלך הקומפוסטציה. הרכבן של ערימות 

. כל הפסולות הן מבית הבד של איכסאל, באדיבות 1הקומפוסט בכל שנות המחקר מוצג בטבלה 

 3-ו 1בערימות  32.1 -ו 31.5יה בתחילת הקומפוסטציה ה C/Nמר ח'דר דראושה. מאחר שיחס 

בהתאמה, לא היה צורך בהוספת אוריאה לשם הורדתו. בתחילת התהליך הופעלו  2ובערימה 

המפוחים למשך דקה, מדי שעה, וזאת על מנת למנוע התפתחות תנאים אנאירוביים בערימה. 

לשמור כאשר הגיעו הערימות לטמפרטורת המקסימום הופעלו המפוחים טרמוסטטית, על מנת 

 מפני התחממות יתר. 

 
 הרכב ערימות )על בסיס נפחי( בשלושת מחזורי הקומפוסטציה. 1טבלה 

 
 מאפיינים פיסיקליים, כימיים, ומיקרוביאליים במהלך הקומפוסטציה 2.2

באופן סדיר במהלך   מדידת הטמפרטורה, תכולת הרטיבות ואנליזות כימיות וביוכימיות בוצעו

הקומפוסטציה. תכולת הרטיבות נבדקה פעמיים בשבוע. בתחילת התהליך, ולאורך כל התקופה 

)על בסיס משקל רטוב(. עם הירידה  50-60%התרמופילית נשמרה תכולת רטיבות של 

בטמפרטורות ובדרישת הצינון הטרמוסטטית פוחת הצורך בהרטבה והערכים נשמרים בתחום 

שבועות במחזור הראשון והשני  24-ו 14בת הערימות בעקר התבצעה במשך . הרט30-40%

בהתאמה. הפסקת ההרטבה בעקר נעשתה על מנת לאפשר את זירוז סיום תהליך הפירוק ועל מנת 

להימנע משאריות רעילות לקראת תום התהליך. לאחר הפסקת ההרטבה בעקר, הורטבו הערימות 

גימות שנאספו בעת העירבוב הראשוני, במהלך הפיכת במי ברז. שאר האנליזות בוצעו עבור ד

יום(, ובסוף הקומפוסטציה. בעת ההפיכות  35-40הערימות )הפיכה של הערימות בוצעה מידי 

 הערימות עורבבו היטב, כך שהתוצאות מייצגות את ממוצעי התכונות של הערימות. 

 

 פרמטרים להשוואה 3תא  2תא  1תא  

2005-2006 
 

 (40%גפת )
 (30%זבל בקר )
 (30%עלי זית )

 הרטבה בעקר
טמפרטורה 

 55מקסימלית:
 מ"צ

 (60%גפת )
 (10%זבל בקר )
 (30%עלי זית )

 הרטבה בעקר
טמפרטורה 

 מ"צ 55מקסימלית:

 (60%גפת )
 (10%זבל בקר )
 (30%עלי זית )

 הרטבה במים
טמפרטורה 

 מ"צ 55ת:מקסימלי

 אחוזי גפת שונים 
 

 אחוזים שונים של זבל בקר
 

הרטבה במים לעומת 
 הרטבה בעקר

2006-2007 
)מחזור 

הקומפוסטציה 
 השני נערך

 בשני תאים(

 (70%גפת )
 (15%זבל הודו )
 (15%קש חיטה )

 הרטבה בעקר
טמפרטורה 

 60מקסימלית:
 מ"צ
 

 (70%גפת )
 (15%זבל הודו )
 (15%קש חיטה )

 הרטבה במים
טמפרטורה 

 מ"צ 60מקסימלית:

עליה באחוז הגפת לעומת  
 מחזור קודם 

 
זבל הודו לעומת זבל בקר 

 במחזור קודם
 

חומר שימוש בקש חיטה כ
נפחי לעומת עלי זית 

 במחזור קודם
 

הרטבה במים לעומת 
 הרטבה בעקר

 

2007-2008 
 

 (70%גפת )
קומפוסט זיתים 
ממחזור קודם 

(15%) 
 (15%קש חיטה )

 הרטבה במים
טמפרטורה 

 60מקסימלית:
 מ"צ

 (70%גפת )
 (15%זבל בקר )
 (15%קש חיטה )

 הרטבה במים
מפרטורה ט

 מ"צ 60מקסימלית:

 (70%גפת )
קומפוסט זיתים 

 (15%ממחזור קודם )
 (15%קש חיטה )

 הרטבה במים
טמפרטורה 

 מ"צ 55מקסימלית:

הוספת אינוקולום ממקור 
קומפוסט לעומת 

אינוקולום ממקור זבל 
 בע"ח

 
טמפרטורה מקסימלית של 

 מעלות 60לעומת  55
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 מאפיינים כללייםא. 

מפוסטציה, וכמות העקר שהוסף לערימות זמן ההגעה לטמפרטורה תרמופילית, משך הקו

. זמן ההגעה לטמפרטורה 2הרלוונטיות בשני מחזורי הקומפוסטציה הראשונים מוצגים בטבלה 

ימים(.   8תרמופילית של שלושת הערימות במחזור הקומפוסטציה השלישי היה הקצר ביותר )

ימים יחסית  10-בכ במחזור הקומפוסטציה השני זמן ההגעה לטמפרטורה תרמופילית היה ארוך

ימים יחסית למחזור השלישי. בהתאם להתחממות האיטית של  18-למחזור הראשון, וב

הערימות, משך הקומפוסטציה במחזור השני היה גם כן ארוך בכחודשיים יחסית למחזור 

הראשון. תוצאות אלה מצביעות על נחיתותו של זבל הודים בהשוואה לזבל בקר או קומפוסט 

ומרי אילוח לערימות הקומפוסט. ייתכן כי הרעילות ההתחלתית הגבוהה של זבל זיתים ישן כח

ההודים או ריכוזי הפנול הגבוהים יותר במיצוי הקומפוסט בתחילת המחזור השני )כמתואר 

בפסקה ג' בהמשך( פגעו בהתפתחותן של האוכלוסיות התרמופיליות והאטו לכן את התחממות 

חממות המהירה יחסית של הערימות במחזור השלישי לעומת העירמות במחזור זה. כמו כן, ההת

המחזור הראשון מצביעה על עדיפות של הוספת קש כחומר נפחי בהשוואה לעלי זית. נפח העקר 

מהנפח שהושקה בשתי  30%-במחזור הקומפוסטציה הראשון גדול בכ 2שהושקה בערימה 

 הערימות האחרות שהושקו בעקר. 

  ל שני מחזורי הקומפוסטציה הראשוניםמאפיינים שונים ש. 2טבלה 

2007-2008 2006-2007 2005-2006  

3 2 1 2 1 3 2 1 Compost bin 

8 8 8 26 25 16 14 16 

Time to reach 

thermophilic 

temperature (d) 

   
345 345 287 287 287 

Time of composting 

(d) 

   

 389  

 

554 

 

395 

Volume of OMW 

irrigated (L/M
3
- 

compost) 
 

 ב. תכונות פיזיקליות

תכולת האויר, תכולת המים הזמינים בקלות, הנקבוביות, והצפיפות הנפחית של שלושת 

. המאפיינים 3הקומפוסטים של מחזור הקומפוסטציה הראשון, ושל כבול מוצגות בטבלה 

ית הנמוכה הפיזיקליים של הקומפוסטים המוכנים נחותים יחסית לכבול. עם זאת, הצפיפות הנפח

יחסית, ונפח הנקבובויות והמים הזמינים בקלות הגבוהים יחסית של הקומפוסטים, מרמזים על 

יכולת שילוב של שלושת הקומפוסטים בתערובות עם כבול ללא פגיעה משמעותית במאפיינים 

קטן משמעותית יחסית לשני  2הפיזיקליים של המצע. נפח המים הזמינים בקלות בקומפוסט 

. במסגרת 2ים האחרים. נתון זה יכול להעיד על בשלות נמוכה יחסית של קומפוסט הקומפוסט

הטיפול בפסולות בתי הבד, רצוי לטפל בכמה שיותר עקר במהלך הקומפוסטציה. עם זאת, שימוש 

מוגזם בעקר יכול לעכב את התהליך. ייתכן שכמות העקר הגבוהה משמעותית שבה הורטבה 

 גרמה לתופעה זו.  2ערימה 
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מאפיינים פיזיקליים של הקומפוסטים של מחזור הקומפוסטציה הראשון ושל כבול       . 3טבלה 
 %(V/V) 

 
 

 ג. תכונות כימיות.

בוצע מעקב אחר התכונות הכימיות של הערימות במהלך תקופת הקומפוסטציה.  אנליזות כלליות.

, N ,P ,Kוריכוזי יסודות ) C/Nהאנליזות כללו: אחוז אפר, אחוז חומר אורגני, אחוז פחמן, יחס 

Ca ,(Na, Mg 1:10האלמנטים הבאים במיצוי . בנוסף נקבעו :pH ,total N, EC ,NO3 ,NH4 ,

PO4 ,K ,Cl הבדיקות בוצעו במעבדת שירות שדה בנווה יער. ערכי חלק מהאלמנטים שנבדקו .

. כל הקומפוסטים בשני המחזורים מכילים אחוז גבוה 4בסוף הקומפוסטציה מוצגים בטבלה 

פיה של גפת הזיתים כחומר הגלם שמכיל אחוז יחסית של חומר אורגני. תוצאה זו מצביעה על או

גבוה של חומרים קשי פירוק. אחוז חומר אורגני גבוה תורם להעלאת אחוז החומר האורגני 

בקרקע עם פיזור הקומפוסט. לתכונה זו יש משמעות חשובה בקרקעות ישראל שהן דלות יחסית 

נמוך ויחס C/N יחס של מחזור הקומפוסטציה הראשון,  3-ו 1בחומר אורגני. בערימות 

. תוצאות אלו מעידות על רמת בשלות גבוהה יחסית של 2אמון גבוה יחסית לערימה \חנקה

במדדי הבשלות נובעים מכמות  2-ו 1במחזור הראשון. ייתכן שההבדלים בין ערימות  3-ו 1ערימות 

זבל . במחזור הקומפוסטציה השני ניכרת ההשפעה של 2העקר הגבוהה בהרבה שיושמה בערימה 

הגבוהים יחסית  Total N, P, K-ההודו ששימש כמקור אילוח על ערכי המוליכות החשמלית, וה

אמון נמוך וערכי חומר אורגני \לערכים שהתקבלו במחזור הקומפוסטציה הראשון. יחס חנקה

במיצוי גבוהים, בשני הקומפוסטים מהמחזור השני מעידים על רמת בשלות נמוכה יחסית למרות 

נמוך בקומפוסטים אלו בגלל ההשפעה של אחוז החנקן  C/Nוך. סביר להניח שיחס נמ C/Nיחס 

גבוהה. תכונה זו  NPKהגבוה בזבל ההודים. בכל הקומפוסטים משני המחזורים יש תכולת 

מלמדת על פוטנציאל הערך ההזנתי של הקומפוסטים. בנוסף, בכל הערימות שהושקו בעקר, 

ריכוזי אשלגן גבוהים יחסית. פרט למדד זה לא נמצאו  שמכיל ריכוז גבוה של אשלגן, נמצאו

 הבדלים משמעותיים בין הערימות שהושקו בעקר ובמים.

 

 

 

 

 

 

 

Tested parameter Bin 1 Bin 2 Bin 3 Peat moss 

Free air space  20.2 30.3 25.3 10.3 

Easily available 

water 

7.9 3.8 8.1 39.0 

Total porosity  84.9 86.3 83.3 95.0 

Bulk density (gr 

cm
-3

) 

0.37 0.33 0.41 0.10 
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ערכי מדדים כימיים של הקומפוסטים משני מחזורי הקומפוסטציה הראשונים )המחזור  .4טבלה 

 השלישי טרם הסתיים( 

מחזור שני 

(2006-7) 
 (2005-6מחזור ראשון )

 

2 1 3 2 1 Compost bin 

11.6 11.6 15.3 17 12.9 
C/N 

3.9 5.26 2.62 2.83 2.98 
EC (dS m

-1
) 

8.5 9 8 8.2 7.8 
pH 

70.6 72.4 75.0 79.4 73.3 
Total OM (%) 

3125 4464 2125 2125 2375 
Dissolved organic matter (mg L

-1
) 

3.58 3.45 2.88 2.74 3.35 
Total N (%) 

1.64 1.6 0.22 0.26 0.46 
Total P (%) 

3.4 4.4 1.53 2.68 2.68 
Total K (%) 

2.37 2.59 
6.34 

2.92 10.71 
N-NO3 (mg L

-1
)/ N-NH4 (mg L

-1
) 

 

 

)משקל קומפוסט יבש למים( עבור דגימות  1:10נעשה מיצוי מימי ביחס ריכוז פנולים כללי. 

דקות( לאחר  rpm ,20 8500גרם. הדוגמאות טולטלו למשך שעה וסורכזו ) 2.5במשקל יבש של 

.  nm 725מכן. האנליזה בוצעה בעזרת ריאגנט פולין וקביעת הבליעה בספקטרומטר באורך גל של  

. התוצאות שהתקבלו בשני מחזורי caffeic acidלים נקבע על פי עקום כיול שהוכן עם ריכוז הפנו

. ניתן לראות כי בשני מחזורי הקומפוסטציה חלה 1הקומפוסטציה הראשונים מוצגות באיור מס' 

ירידה רציפה וקבועה בריכוז הפנולים במהלך הקומפוסטציה בערימות שהורטבו במים. בערימות 

מכיל ריכוז פנולים גבוה, ישנה עליה בריכוז הפנולים בשלבים הראשונים של שהורטבו בעקר, ש

הקומפוסטציה. בהמשך הקומפוסטציה, עם הפסקת ההרטבה של הערימות בעקר, ריכוז הפנולים 

בערימות אלו יורד לריכוזים דומים לאלו שהתקבלו בערימות שהורטבו במים. במחזור 

ה בעקר על העליה בריכוז הפנולים היא גדולה יותר הקומפוסטציה הראשון, ההשפעה של ההרטב

. הבדל זה נגרם כנראה בגלל נפח העקר הגדול בהרבה שבו הורטבה 1מאשר בערימה  2בערימה 

. ריכוז הפנולים בערימות בתחילת הקומפוסטציה היה יותר מכפול בערימות המחזור 2ערימה 

הבדלים בריכוז הפנולים בגפת הזיתים  השני יחסית למחזור הראשון. ייתכן שהבדל זה נגרם בגלל

שהתקבלה בשתי עונות הניסוי. למרות הירידה החדה בריכוזי הפנולים בכל הערימות בסוף 

שהורטב בעקר היו  1התהליך, ריכוזי הפנולים בקומפוסטים מהמחזור השני, וביחוד קומפוסט 

ומפוסטים מהמחזור גבוהים יותר יחסית לקומפוסטים מהמחזור הראשון. ריכוזי הפנולים בק

בהתאמה, ובקומפוסטים מהמחזור  2-ו 1גרם/ק"ג חומר יבש בקומפוסטים  1-ו 2השני היו 
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גרם/ק"ג חומר יבש בכל הקומפוסטים. הבדלים אלו יכלו  0.5-הראשון ריכוז הפנולים היה פחות מ

חרים להיגרם בגלל ריכוז הפנולים ההתחלתי הכפול בערימות מהמחזור השני או בגלל הבדלים א

בין תהליכי הקומפוסטציה בין שני המחזורים. ריכוזי הפנולים בכל הקומפוסטים נמדדו מספר 

חודשים לאחר סיום תהליך הקומפוסטציה. לא נמצאו הבדלים משמעותיים בערכים שנמדדו 

 בבדיקות אלה יחסית לערכים שנמדדו בסיום התהליך.

 

ל נקודה מייצגת את ממוצע התערובת לאחר ריכוז כלל הפנולים במהלך הקומפוסטציה. כ. 1איור 
 .)2006-7מחזור שני  – b ,2005-6מחזור ראשון  – aובמועדי ההפיכה ) 0ערבוב בזמן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ד. נשימה מיקרוביאלית

( של דגימות ממחזורי הקומפוסטציה b( והתרמופילית )aהנשימה של האוכלוסיה המזופילית )

גר' קומפוסט  20ימה המיקרוביאלית נבדקה ע"י  הדגרת . הנש2השני והשלישי מוצגת באיור 

 NaOHליטר עם סגירה הרמטית. הצנצנות מכילות מלכודת  2שעות, בתוך צנצנות בנפח  48למשך 

 25. הדוגמאות הודגרו בטמפרטורה מזופילית )HClמחושבים מתוך טיטרציה עם   CO2-וערכי ה

ת את פוטנציאל הנשימה של האוכלוסיות מ"צ(, כך שהתוצאות מייצגו 55מ"צ( ותרמופילית )

הנשימה  המזופיליות והתרמופיליות לאורך תהליך הקומפוסטציה במחזורים השני והשלישי.

המזופילית היתה גבוהה ביותר בתחילת התהליך בשני המחזורים. במחזור השני בשתי הערימות, 

המחזור השלישי. בנוסף, ערכי הנשימה המזופילית בתחילת התהליך היו גבוהים יחסית לאלו של 

ימי קומפוסטציה חלה במחזור השני עלייה נוספת )בלתי מוסברת( בערכי הנשימה  100לאחר 

המזופילית. בשלוש הערימות של המחזור השלישי חלה ירידה הדרגתית בנשימה המזופילית עד 

הר ימי קומפוסטציה. רמת הנשימה התרמופילית עלתה מ 100לערכים נמוכים וקבועים לאחר 

בשלוש הערימות של המחזור השלישי יחסית לשתי הערימות של המחזור השני. תוצאה זו מלמדת 

על היווצרות תנאים עדיפים עבור תהליך הקומפוסטציה בערימות מהמחזור השלישי, והיא 

( 3תואמת את קצב ההגעה המהיר יחסית לשלב התרמופילי בערימות המחזור השלישי )טבלה 

סטציה לא נראים הבדלים משמעותיים בין ערימות הקומפוסט של אותו בשני מחזורי הקומפו

מחזור. לעומת זאת נראים הבדלים משמעותיים בין מחזורי הקומפוסטציה. תוצאה זו מצביעה על 

על מקור חומר האילוח של הערימות כגורם המשפיע ביותר על הנשימה המיקרוביאלית. לעומת 

עקר או מים( ולטמפרטורת המקסימום של הערימות זאת, לחומר המשמש להרטבת הערימות )

 מ"צ( יש השפעה מועטה על הנשימה המיקרוביאלית. 60או  55)

0
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( bמ"צ( ) 55( ותרמופיליות )aמ"צ( ) 25נשימה פוטנציאלית של אוכלוסיות מזופיליות ). 2איור 
שימה במשך (. הערכים הם עבור נ2007-8( והשלישי )2006-7לאורך מחזורי הקומפוסטציה השני )

 ובמועדי ההפיכה. 0שעות. כל נקודה מייצגת את ממוצע התערובת לאחר ערבוב בזמן  48
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ה. רעילות התערובות במהלך הקומפוסטציה

. )טילטול למשך שעה 1:10תערובות מכל מועד דגימה עברו מיצוי במים מזוקקים ביחס של 

של תמיסת המיצוי )או מים מזוקקים  דקות(. ארבעה סמ"ק 20למשך  rpm 8,500 -וסרכוז ב

מ"מ מסיבי זכוכית )תוצרת פילטרק גרמניה,  90לביקורת( שימשו להרטבה של נייר סינון בקוטר 

 Lepidiumשל ווטמן( אשר הונח על צלחת פטרי. עשרה זרעים של שחליים עדינים ) A/GFמקביל ל

Sativumכל  ;זרעים 30צלחות )סה"כ  3 -ע ב( נזרעו בכל צלחת על גבי נייר הסינון. כל טיפול בוצ

זרע מהווה חזרה(. יומיים לאחר הזריעה נבדקו אחוזי הנביטה ונמדד אורך השורשונים. התוצאות 

 התוצאות שהתקבלו עבור חומרי הגלם של תהליכי  הוצגו כ % מטיפול הביקורת )מים מזוקקים(.

ת  הרעילות שהתקבלו עבור . תוצאו5הקומפוסטציה משני המחזורים הראשונים מוצגות בטבלה 

 .3שני מחזורי הקומפוסטציה הראשונים מוצגות באיור 

 

 %-ורך שרשון כרעילות חומרי הגלם של שני מחזורי הקומפוסטציה הראשונים )א. 5טבלה 

 מביקורת(.

 

רעילות הגפת שהתקבלה במחזור הראשון גבוהה יחסית לגפת שהתקבלה במחזור השני. מיצוי 

זבל ההודים רעיל מאד, ולא איפשר נביטה כלשהיא של הזרעים. לעומת זאת זבל הבקר כמעט 

ם זאת, בגלל (. ע6.13שאינו רעיל. קש החיטה רעיל בגלל המוליכות החשמלית הגבוהה של מיצויו )

היותו חומר קל פירוק, סביר להניח שחומרים שמקורם בקש החיטה אינם אחראים לרעילות 

הקומפוסטים במהלך ובסוף הקומפוסטציה. למרות רעילות הגפת הגבוהה יחסית במחזור 

(. תוצאות 3הראשון, רעילות הערימות בתחילת התהליך הייתה נמוכה יחסית למחזור השני )איור 

ילות מצביעות על זבל ההודים כאחראי לרעילות הגבוהה יחסית של שתי הערימות מבחני הרע

מהמחזור השני. בהמשך התהליך, חלה ירידה משמעותית ברעילות של כל הערימות במחזור 

ימי קומפוסטציה. בסיום הקומפוסטציה  200הראשון, עד ערכים דומים לערכי הביקורת אחרי 

לייה יחסית ברעילות. הסיבה לעליה ברעילות אינה ברורה. עם ובבדיקות שנערכו לאחר מכן, יש ע

2005-2006 2006-2007 

 קש חיטה זבל הודים גפת זית עלי בקרזבל  גפת

5.85±0.13 92.2±2.47 67.52±0.94 52.66±0.68 0 35.19±0.36 
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זאת, נראה שההרטבה בעקר איננה המקור לעלייה ברעילות, משום שהעליה ברעילות הופיעה בכל 

שלוש הערימות, כולל הערימה שהורטבה במים. במחזור הקומפוסטציה השני נשמרה רעילות 

לקראת סוף התהליך נראתה ירידה מסוימת גבוהה בערימות זמן רב יחסית למחזור הראשון. 

שהורטבה בעקר. ייתכן  1מאשר בערימה  2ברעילות. הירידה ברעילות משמעותית יותר בערימה 

. עם זאת, הגורם המשמעותי ביותר 1שההרטבה בעקר גרמה לרעילות הגבוהה יחסית בערימה 

כפי שמשתקף  בקביעת הרעילות במחזור הקומפוסטציה השני הוא השימוש בזבל ההודים

 ברעילות הגבוהה של שתי הערימות במחזור השני לעומת הערימות במחזור הראשון.

 

רעילות התערובת במהלך הקומפוסטציה. אורך השורשונים במיצויי הקומפוסטים מבוטא . 3איור 
 0כאחוז מאורך השורשנים בביקורת. כל נקודה מייצגת את ממוצע התערובת לאחר ערבוב בזמן 

 .)2006-7מחזור שני  – b ,2005-6מחזור ראשון  – aהפיכה  )ובמועדי ה
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ערכו האגרונומי של הקומפוסט  3.2

בסעיף זה תוצגנה תוצאות הבחינות שנעשו לקומפוסטים שיוצרו בשני מחזורי הקומפוסטציה 

קרקע,  -סוגי מבדקים:  מבחן לכשר דיכוי מחלות נישאות 3הראשונים. בוצעו, על פי המתוכנן, 

מבחן לכושר שיחרור חנקן לאורך זמן ומבחן גידול במצע כבול המכיל כמויות שונות של 

 הקומפוסטים.

 א. דיכוי מחלות נישאות קרקע

נבחנה יכולתם של הקומפוסטים שיוצרו במחזור הראשון והשני לדכא את הפוזריום של המלון  

(Fusarium oxysporum f.sp. melonis, FOMואת הפוזריום ) ( של המלפפוןFusarium 

oxysporum f.sp. radicis cucumerinum, FORC צמחי מלון מהזן אופיר הרגיש לפוזריום .)

105נזרעו במצע חול. לאחר הנביטה הם אולחו בריכוז של 
לסמ"ק ונשתלו  FOMנבגי  1.5×

ר במצעים שהכילו כבול, שלושת סוגי הקומפוסט וקומפוסט עגבניות שיכולת הדיכוי שלו כב

(. הקומפוסטים הכילו רעילות שאריתית מסויימת ולכן, Yogev et al., 2006תועדה בעבר )

כאמצעי זהירות, נשטפו בנפח אחד של מים לפני הניסוי. המצעים השונים עורבבו עם פרלייט מס. 

עבור קומפוסטי הגפת(. נערך מעקב אחרי מצב  1:2עבור הכבול וקומפוסט הביקורת ו  1:1)יחס  2

 10ימים. בחלק גדול מהצמחים שגודלו בכבול הופיעו סימני מחלה כבר לאחר  23ם לאורך הצמחי

ימים, מועד בו החלו רק צמחים בודדים שגודלו בתערובות הקומפוסטים משני המחזורים לגלות 

(. עם סיום הניסוי חושבו השטחים מתחת לעקומות התפתחות המחלה 4סימני פגיעה )איור 
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(AUDPCונערך ניתוח )  שונות להבדלים ביניהם. נמצא כי כל הקומפוסטים גילו מידה דומה של

סופרסיביות כלפי הפתוגן בעוד שהכבול איפשר התפתחות בלתי מופרעת שלו. בניסוי דומה נבדקה 

פוזריום ונתקבלו תוצאות דומות. ניתן להסיק כי קומפוסטים \פונדקאי מלפפון\מערכת הפתוגן

רסיביות, בדומה למה שנמצא בקומפוסטים טובים אחרים אלו מגלים מידה ניכרת של סופ

(Yogev et al., 2006.) 

מעקב אחרי הופעת סימני מחלה בצמחי מלון מהזן "אופיר" שאולחו בפוזריום וגודלו  .4איור 
 (.b( והשני )aבמצעים שונים ממחזור הקומפוסטציה הראשון )

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 ב. קצב שיחרור חנקן לקרקע

חזור הקומפוסטציה הראשון הוספו לקרקע שנלקחה מהמטע האורגני בנוה יער קומפוסטים ממ

על בסיס משקלי.  5%( בשיעור של Raviv et al., 2006חומר אורגני,  2%)קרקע המכילה 

הביקורת היתה אותה קרקע ללא הוספת קומפוסט. ניסוי זה מדמה כושר ניטריפיקציה של 

וסטים ממחזור הקומפוסטציה השני עורבבו עם הקומפוסטים בתנאים של פיזור בשדה. קומפ

על בסיס נפחי. הביקורת היתה כבול ללא קומפוסט. ניסוי זה מדמה כושר  40%כבול בשיעור של 

ניטריפיקציה של קומפוסטים שמשמשים כרכיב במצע גידול. התערובות השונות הוכנסו לקולונות 

(. 5%60 RHמ"צ,  125ם )שנשמרו בתנאי קיבול שדה, בתנאי טמפרטורה ולחות אחידי

הקולונות נשטפו במים אחת לחודש ונבדקו צורות החנקן השונות במי התשטיף. חושבה כמות 

החנקן המסיס שהודחה מהקרקעות ואשר מקבילה לכמות שהייתה עשויה להיות זמינה עבור 

קל ( ולמשaצמחים. כמויות החנקן הזמין המצטבר ביחס למשקל הקרקע עבור המחזור הראשון )

. בתוצאות שהתקבלו בניסוי עם הקומפוסטים של 5( מוצגות באיור bהכבול עבור המחזור השני )

יום  הוספת הקומפוסט גורמת  80 -המחזור הראשון שמדמה פיזור בשדה ניתן לראות כי לאורך כ 

לקיבוע מסויים של חנקן. לאחר תקופה זו החל שיחרור נטו של חנקן והכמות המצטברת הסופית 

, בהתאמה, מעל מה 1ו  3, 2עבור הקומפוסטים  34%ו  27%, 12%נקן מוסף היתה של ח

שהשתחרר מתמיסת קרקע הביקורת. המסקנה מכך היא כי ניתן בהחלט להתייחס לתרומת 

כרכיב בהזנת צמחים שיגודלו בקרקע אשר תטויב בקומפוסטים אלו.  3-ו 1החנקן של קומפוסטים 

פוסטים מהמחזור השני שמדמה שימוש בתערובות של בתוצאות שהתקבלו בניסוי עם הקומ

הקומפוסטים עם כבול כמצע גידול נראה שהחנקן שנוסף עם הקומפוסטים גרם לעליה 

בו הוכנו התערובות. בהמשך משתחררות כמויות  0משמעותית בכמות החנקן הזמין כבר בזמן 
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יותר חנקן זמין  30-ו 13גדולות של חנקן זמין נוסף מהקומפוסטים למצע. בסוף הניסוי יש פי 

עם כבול בהתאמה, בהשוואה לכבול. העליה הגדולה בכמויות  2-ו 1בתערובות שהורכבו מערימות 

החנקן הזמין שהשתחרר בניסוי שנערך עם תערובות הכבול נובעת מאחוז הקומפוסט הגבוה בו 

ת בופר משתמשים בתערובות למצעים לעומת יישום בשדה. בנוסף, לקרקע חרסיתית יש יכול

גבוהה יחסית לכבול. במחזור הקומפוסטציה השני, בתערובת שהורכבה מכבול וקומפוסט 

שהורטב בעקר מתקבל שחרור חנקן זמין גבוה יחסית לתערובת של הכבול עם הקומפוסט 

שהורטב במים. תוצאות ניסוי הניטריפיקציה של הקומפוסטים עם הכבול מצביעות על יתרון 

 שהורטבו בעקר.         אפשרי נוסף לקומפוסטים

 
 

( aקצב שחרור של חנקן לאורך זמן של תערובות קרקע וקומפוסטים מהמחזור הראשון ). 5איור 
 (.bושל תערובות כבול וקומפוסטים מהמחזור השני )

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ג. מבחן גידול

רובות . תע20%-ו 10%קומפוסטים ממחזור הקומפוסטציה הראשון עורבבו עם כבול ביחסים של 

)הזרע(. קומפוסטים ממחזור הקומפוסטציה  1402אלו שימשו כמצע גידול לצמחי עגבנייה מזן 

. תערובות אלו שימשו כמצע גידול לצמחי עגבנייה 40%-ו 20%השני עורבבו עם כבול ביחסים של 

)הזרע(. הקומפוסטים הכילו רעילות שאריתית מסויימת ולכן, כאמצעי זהירות, נשטפו  593מזן 

צמחים בכל  7פח אחד של מים לפני הניסוי. שתילי עגבנייה בני חודש נשתלו במצעים השונים, בנ

מצע בבלוקים באקראי, כל צמח היווה חזרה. הצמחים גודלו לפי פרוטוקול גידול מסחרי בחממה 

במחזורי  10/5/08עד  11/11/07-ו 18/4/07עד  18/10/06עם בקרת אקלים במשך שישה חודשים )

פעמים בשבוע.  3ראשון והשני בהתאמה(. פירות העגבנייה נקטפו, נספרו, ונשקלו הגידול ה

מוצגות  6a(. באיור 6תוצאות ניסויי הגידול מבוטאות במשקל פירות ממוצע לצמח )איור 

של מחזור הקומפוסטציה הראשון. ההשוואה בין תוצאות הניסוי  3-ו 2התוצאות של ערימות 

(, ובין 20%או  10פחים שונים של קומפוסט מאותה ערימה )נעשית בין תערובות כבול עם נ

 3-ו 2תוצאות שהתקבלו מתערובות של כבול עם קומפוסטים משתי הערימות השונות. ערימות 

(. לפיכך, 10%נבדלות בחומר ההרטבה בלבד מאחר ושתיהן אולחו בזבל בקר באותו אחוז )

מת הקומפוסט בעקר או במים על השוואה בין שתי הערימות מאפשרת בחינה של הרטבת ערי
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ממחזור הקומפוסטציה  2-ו 1מוצגות התוצאות של ערימות  6bתוצאות ניסוי הגידול. באיור 

השוואת התוצאות נבחנת על פי פרמטרים של אחוז הקומפוסטים בתערובות  6aהשני. כמו באיור 

מוצגות  6cם(. באיור (, ועל פי חומר ההרטבה של ערימות הקומפוסט )עקר או מי40%-ו 20הכבול )

ממחזור  2-ו 1( של קומפוסטים 20%-ו 10התוצאות של תערובות הכבול עם נפחים שונים )

הקומפוסטציה הראשון. שתי הערימות הורטבו בעקר במהלך הקומפוסטציה, ונבדלות באחוז 

בהתאמה(. לפיכך, השוואה בין שתי הערימות  2-ו 1לערימות  30%-ו 10חומר האילוח בלבד )

פשרת בחינה של אחוז חומר האילוח בערימות הקומפוסט על תוצאות ניסוי הגידול. בשתי מא

שנות הגידול טיפול הביקורת היה צמחי עגבנייה שגודלו במצע של כבול בלבד. ההשוואה בין 

ניסויי הגידול נבחנה בין תוצאות הניסוי מאותה שנת גידול בלבד משום שניסויי הגידול במחזורי 

ון והשני נעשו עם שני זני עגבנייה שונים. משקלי הפירות לצמח בתערובות שהוכנו הגידול הראש

עם קומפוסטים שהורטבו בעקר משני מחזורי הגידול אינם שונים משמעותית מהתוצאות 

ממחזור הקומפוסטציה  1קומפוסט  20%שהתקבלו מביקורות הכבול. יתרה מכך, התערובת עם 

רות לצמח היה גבוה ומובהק סטטיסטית מביקורת הכבול השני הייתה היחידה שבה משקל הפי

(. עם זאת, שאר התערובות שהוכנו עם קומפוסטים שהורטבו בעקר הראו ערכים נמוכים 6b)איור 

יחסית לתוצאות שהתקבלו עם התערובות שהוכנו עם הקומפוסטים שהורטבו במים, אם כי ללא 

שהוכנו עם האחוז הנמוך יחסית של  מובהקות סטטיסטית. בשני מחזורי הגידול, התערובות

קומפוסט הראו תוצאות גבוהות יחסית לתערובות שהוכנו עם אחוז גבוה של אותו קומפוסט. 

הבדלים אלו היו משמעותיים יותר בערימות שהורטבו בעקר, והם אף מובהקים סטטיסטית 

כל התערובות (. עם זאת, התוצאות שהתקבלו מ6bממחזור הקומפוסטציה השני )איור  1בערימה 

משני מחזורי הקומפוסטציה אינן שונות סטטיסטית מביקורות הכבול, וכל התערובות שהוכנו עם 

ריכוזים שונים של קומפוסטים שהורטבו במים הראו תוצאות גבוהות של משקל פרי לצמח 

 10%או  20-יחסית לביקורת הכבול. תוצאות הניסוי מצביעות על עדיפות של מצעים שהורכבו מ

פוסט, במיוחד בתערובות שהוכנו עם קומפוסטים שהורטבו בעקר. השפעת אחוז חומר קומ

במחזור הקומפוסטציה הראשון( על תוצאות  2-ו 1האילוח בקומפוסטים שהורטבו בעקר )ערימות 

קומפוסט,  20%ניסויי הגידול אינה עקבית. כאשר ההשוואה נעשית בין תערובות שעורבבו עם 

( הראתה 30%שאולח בכמות הגבוהה יחסית של זבל בקר ) 1סט התערובת שהוכנה מקומפו

קומפוסט המגמה  10%תוצאות גבוהות יותר. כאשר ההשוואה נעשית בין תערובות שעורבבו עם 

מתהפכת. ייתכן שגורמים אחרים משפיעים על התוצאה כמו הכמות השונה של העקר בהן הורטבו 

כן שלאחוז חומר האילוח בהרכבן ההתחלתי שתי הערימות במהלך הקומפוסטציה. כמו כן, יית

 של ערימות הקומפוסט יש השפעה מינורית על תוצאות מבחני הגידול. 
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תוצאות ניסויי הגידול מבוטאות במשקל פירות ממוצע לצמח של התערובות השונות של . 6איור 
הקומפוסטציה ממחזור  2-ו 1(, קומפוסטים a) ממחזור הקומפוסטציה הראשון 3-ו 2קומפוסטים 

 (. cממחזור הקומפוסטציה הראשון ) 2-ו 1(, וקומפוסטים bהשני )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . דיון3

 א. בחינת היכולת לקיים תהליך קומפוסטציה שלם תוך שילוב פסולת בתי בד מוצקה ועקר

כל הערימות משני מחזורי הגידול הראשונים סיימו את תהליך הקומפוסטציה והגיעו לרמת 

לות סבירה. בשני המחזורים משך הקומפוסטציה היה ארוך יחסית לקומפוסטציה של חומרי בש

(. הפירוק האיטי יחסית של Manios et al., 2006גלם אחרים כפי שדווח במחקרים דומים )

החומר האורגני נגרם בשל הריכוז הגבוה של חומרים קשי פירוק בגפת הזיתים. אופי החומר 

זיתים גרם גם כנראה לאחוזי חומר אורגני גבוהים בכל הערימות יחסית האורגני שמכילה גפת ה

לקומפוסטים מחומרי גלם אחרים. לתופעה זו יש משמעות חיובית ביישום קומפוסט זיתים 

בקרקעות הארץ שמכילות בדר"כ, אחוז נמוך של חומר אורגני. במחזור הקומפוסטציה הראשון 

רטבה במים. כמו כן נבדלו הערימות באחוז זבל הבקר הו 3הורטבו בעקר וערימה  2-ו 1ערימות 

של  10%הכילו  3-ו 2( וערימות 30%הכילה אחוז גבוה יחסית ) 1ששימש כמקור אילוח. ערימה 

במדדי הבשלות השונים.  2הראו עדיפות יחסית לקומפוסט  3-ו 1זבל בקר כ"א. קומפוסטים 

, C/Nם בקלות ובמדדים כימיים )יחס עדיפות זו התבטאה במדד הפיזקלי החשוב של מים זמיני

הורטבה  2הורטבו בעקר במהלך תהליך הקומפוסטציה. ערימה  2-ו 1אמון(. ערימות \ויחס חנקה

. תוצאות הניסוי מצביעות על נפח העקר הגבוה שיושם בערימה 1מערימה  30%-בנפח עקר גדול בכ

שגם כן  1נתמכת בקומפוסט כגורם מרכזי בנחיתות הקומפוסט שיוצר מערימה זו. הערכה זו  2

שהורטב במים. האיכויות הטובות יחסית  3הורטב בעקר, אך לא נפל באיכותו מקומפוסט 
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מורידות את הסבירות של אחוז חומר האילוח כגורם בעל השפעה  3-ו 1שהתקבלו בקומפוסטים 

ת של מרכזית על תהליך הקומפוסטציה, ומלמדות שככל הנראה, ניתן להסתפק באחוז נמוך יחסי

 15%חומר אילוח בהרכבת הערימות. מחזור הקומפוסטציה השני הורכב משתי ערימות שהכילו 

 1זבל הודים ששימש כחומר האילוח במחזור זה. הערימות נבדלו בחומר ההרטבה כשערימה 

הורטבה במים. משך הזמן עד להתחממות הערימות, ומשך זמן התהליך  2הורטבה בעקר וערימה 

בצורה משמעותית יחסית למחזור הראשון. ההתחממות האיטית לוותה  כולו היו ארוכים

בהתפתחות איטית יחסית של פעילות מיקרוביאלית תרמופילית בשתי הערימות. בניתוח תוצאות 

הבדיקות הכימיות של הקומפוסטים המוכנים לא נראים הבדלים משמעותיים בין שתי הערימות. 

שמלית של שני הקומפוסטים מהמחזור השני גבוהות והמוליכות הח NPK-לעומת זאת, תכולת ה

משמעותית יחסית לשלושת הקומפוסטים מהמחזור הראשון. תוצאות אלו מצביעות על סוג חומר 

האילוח כגורם בעל ההשפעה הגדולה ביותר על הקומפוסטים במחזור השני. תוצאות ההשוואה 

 על זבל הודים.בין שני המחזורים מצביעות על זבל בקר כמקור אילוח עדיף 

 ב. רעילות וריכוז פנולים כללי

פסולות בתי הבד מכילות ריכוזים גבוהים יחסית של פנולים. חומרים פנולים חשודים כאחראיים 

 ;Capasso et al., 1992לחלק מהרעילות לצמחים ולמיקרואורגניזמים של פסולות בתי הבד )

Fiorentino et al., 2003נולים למי תהום מהווה מגבלה לפיזור (. כמו כן, חשש מחלחול של פ

העקר על הקרקע כדרך טיפול. בבדיקת הרעילות וריכוז הפנולים בגפת הגולמית בשתי שנות 

מהשנה  2המחקר התקבלה שונות משמעותית. בשנה השנייה התקבל ריכוז פנולים גבוה פי 

ר מתאם בין הראשונה. למרות זאת, רעילות הגפת הייתה גבוהה בהרבה בשנה הראשונה. חוס

ריכוז הפנולים והרעילות נראה גם במהלך הקומפוסטציה בשני המחזורים. תופעה דומה במהלך 

 Tsioulpas et al., 2002; Aggelisתהליכי טיפול אירוביים של פסולות בתי בד מדווחת בספרות )

et al., 2002 הבד, (. תופעה זו מעלה שאלות לגבי אופיים של החומרים הרעילים בפסולות בתי

וגורלם במהלך הטיפול. הקומפוסטים המוכנים משני המחזורים הכילו רעילות שאריתית 

מסויימת, שנראתה גם בבדיקות שנערכו מספר חודשים לאחר סיום הקומפוסטציה. נראה איפוא, 

שחומרים פנולים אינם האחראים העיקריים לרעילות השאריתית בגלל ריכוזם הנמוך בסוף 

החומרים הגורמים לרעילות השאריתית אינו ברור. ייתכן שאלו תוצרי פירוק התהליך. אופיים של 

שנוצרו במהלך הקומפוסטציה מאחר שהסבירות שחומרים אורגניים מסיסים לא עברו פירוק 

במהלך חודשי התהליך היא נמוכה. שאלות אלו מקבלות התייחסות במסגרת עבודת הדוקטורט 

ת של עבודה זו היא לזהות את הגורמים המשפיעים על של עידו אביאני. אחת המטרות המרכזיו

 רעילות פסולות בתי הבד, ולהבין את השפעת תהליכי הטיפול על גורמים אלו. 

 2הרטבת הערימות בעקר העלתה את ריכוז הפנולים במהלך הקומפוסטציה, במיוחד בקומפוסט 

ה בהרטבה בעקר, במחזור הראשון שהורטב בכמויות גדולות יחסית. עם זאת, לאחר ההפסק

ריכוזי הפנולים ירדו לריכוזים דומים לאלה שהתקבלו בערימות שהורטבו במים. הערימות 

שהורטבו בעקר לא היו רעילות יותר בסוף הקומפוסטציה בצורה מובהקת ועקבית יחסית 

לערימות שהורטבו במים. נראה שלהרטבה בעקר יש השפעה מוגבלת על הרעילות וריכוז הפנולים 

 קומפוסטציה. בסוף ה
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 ג.  ערכו האגרונומי של הקומפוסט

כל הקומפוסטים הראו יכולת דיכוי עדיפה ומובהקת יחסית לכבול.  -דיכוי מחלות נישאות קרקע

התוצאות האחידות בכל הקומפוסטים הן בניגוד לתכונות אחרות בהן נמצאה שונות משמעותית 

ל כבול עם קומפוסט זיתים יש יתרון בין הקומפוסטים. תוצאות הניסוי מראות שלתערובות ש

 משמעותי על כבול בלבד בהיבט של דיכוי מחלות קרקע.

ניסוי הקולונות שדימה פיזור קומפוסט על הקרקע מראה שלאחר  -קצב שחרור חנקן לקרקע

חודשים, חנקן זמין מתחיל להשתחרר מהקומפוסטים לתמיסת הקרקע. השחרור  4-תקופה של כ

נון הפיזור הנמוך יחסית ומתהליכי אימוביליזציה של חנקן. . הקומפוסט האיטי יחסית נובע ממי

המוסף לקרקע מכיל חנקן שאינו זמין מיידית ואשר משתחרר בקצב איטי במהלך עונת הגידול. 

לפיכך, ביישום קומפוסט זיתים, כמו בישום של קומפוסטים אחרים, יש להתחשב בקצב שחרור 

וסף לקרקע בתכנון דישון השדה. בניסוי הקולונות שדימה החנקן ולא בכמות החנקן הכללי המ

יישום של קומפוסט כחלק ממצע גידול נראו קצבי שחרור חנקן גבוהים יחסית מתחילת היישום 

בשני הקומפוסטים. קצבי השחרור הגבוהים הם תוצאה של מינון הישום הגבוה ומיכולת הבופר 

ז החנקן הזמין היא משמעותית ומיידית, ולכן הנמוכה יחסית של הכבול. תרומת הקומפוסט לריכו

 יש להתחשב בה מייד עם תחילת הגידול.

תוצאות מבחני הגידול של תערובות הכבול עם כל הקומפוסטים אינן שונות  -מבחן גידול

סטטיסטית מתוצאות ביקורת הכבול. תוצאות אילו מהוות אינדיקציה חיובית ליכולת השימוש 

מעותי במצעי גידול. יתירה מכך, פיזור קומפוסט זיתים בשדה, בקומפוסט זיתים כרכיב מש

שנעשה במינונים נמוכים בהרבה, יכול להחשב בטוח מבחינת הרעילות. לא נראית השפעה 

מובהקת של הרטבה בעקר על תוצאות מבחני הגידול, אם כי ניכרת השפעה שלילית מסויימת 

יחסית. מינון יישום הקומפוסטים  מהמחזור הראשון שהורטבה בעקר בנפח גדול 2בערימה 

עדיף על יישום של אחוזים גבוהים  10-20%בעציצים השפיע על התוצאות, ונראה שיישום של 

 יותר של קומפוסט בעציצים.  

 . מסקנות המחקר4 

קיימת היתכנות גבוהה לתהליך קומפוסטציה שלם של ערימות המורכבות מגפת זיתים כרכיב 

ב התרמופילי. שימוש בזבל בקר כחומר אילוח נמצא עדיף על שימוש עיקרי שמורטבות בעקר בשל

בזבל הודים. כמות חומר האילוח אינה משפיעה בצורה משמעותית על התהליך ולכן ניתן 

מכלל הערימה. איכותם של קומפוסטים שהורטבו בעקר בכמות  10-15%להשתמש בכמות של 

מפוסטים המקבילים שהורטבו במים. מ"ק גפת, לא נפלה מהקו 1מ"ק עבור  0.5-המקבילה ל

פיזור קומפוסט זיתים בשדה הינו בטוח מבחינת הרעילות השאריתית וגורם להשפעות חיוביות 

האופייניות לפיזור קומפוסטים. תכונות חיוביות בולטות של קומפוסט הזיתים הן ריכוזי חומר 

דם הם השימוש של אורגני וחנקן גבוהים. נושאים שמצריכים בדיקות נוספות ומחקר מתק

קומפוסט זיתים כרכיב במצע גידול, ונושא השפעת תהליכי הטיפול על החומרים הרעילים 

 בפסולות.    
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 סיכום עם שאלות מנחות 
 

 מטרות המחקר לתקופת הדו"ח תוך התייחסות לתוכנית העבודה. .  1

א. בחינת היכולת לקיים תהליך קומפוסטציה שלם תוך שילוב פסולת בתי בד מוצקה כמרכיב 

עיקרי של התערובת ושימוש בשפכי בתי בד גולמיים למטרת הרטבה של הערמה בשלב תרמופילי 

 אגרונומי של הקומפוסטים. ב. בחינת ערכם ה

 עיקרי הניסויים והתוצאות שהושגו בתקופה אליה מתייחס הדו"ח. .  2

קיימת היתכנות גבוהה לתהליך קומפוסטציה שלם של ערימות המורכבות מגפת זיתים כרכיב 

עיקרי שמורטבות בשפכי בתי בד בשלב התרמופילי. שימוש בזבל בקר כחומר אילוח נמצא עדיף 

זבל הודים. כמות חומר האילוח אינה משפיעה בצורה משמעותית על התהליך ולכן על שימוש ב

מכלל הערימה. אילוח הערימות בקומפוסט המבוסס על  10-15%ניתן להשתמש בכמות של 

פסולות בתי בד ממחזור קודם מזרז את ההגעה לשלב התרמופילי. איכותם של קומפוסטים 

קוב גפת, לא נפלה מהקומפוסטים המקבילים  1עבור  קוב 0.5-שהורטבו בעקר בכמות המקבילה ל

 שהורטבו במים. 

 .  המסקנות המדעיות והשלכות לגבי יישום המחקר והמשכו.3

קומפוסטציה משולבת של פסולות בתי בד היא אפשרית ובעלת סיכוי טוב ליישום.  הוספת העקר 

פשר את ניצולו של כמקור הרטבה לערימות בשלב התרמופילי אינה פוגעת בתהליך, מה שמא

התהליך גם לטיפול בחלק משמעותי משפכי בתי הבד. פיזור קומפוסט זיתים בשדה הינו בטוח 

מבחינת הרעילות השאריתית וגורם להשפעות חיוביות האופייניות לפיזור קומפוסטים. תכונות 

 חיוביות בולטות של קומפוסט הזיתים הן ריכוזי חומר אורגני וחנקן גבוהים. 

יות שנותרו לפתרון ו/או השינויים שחלו במהלך העבודה )טכנולוגיים, שיווקיים .  הבע4

 ואחרים(; התייחסות המשך המחקר לגביהן.

משך תהליך הקומפוסטציה הוא ארוך יחסית לקומפוסטציה של פסולות חקלאיות אחרות. לשם 

. נושאים כך נבחנת השפעת הוספת אינוקולום ממחזור קומפוסטציה קודם על זירוז התהליך

שמצריכים בדיקות נוספות הם השימוש של קומפוסט זיתים כרכיב במצע גידול, ובירור מקורם 

ואופיים של החומרים האחראים לרעילות השאריתית של הקומפוסטים. בנוסף, יש חשיבות 

בבחינה מעשית של הובלת עקר למתקני קומפוסטציה מסחריים קיימים, ושימוש בו כמי הרטבה 

 וססות על פסולות חקלאיות ועירוניות מגוונות. לערמות המב

 יש לפרט.  –.  האם הוחל כבר בהפצת הידע שנוצר בתקופת הדו"ח 5

 ראה רשימת פרסומים בתחילת דו"ח זה.

 

 לא לפרסום  –חסוי 
 


