
 מדינת ישראל
 משרד החקלאות ופיתוח הכפר

 שירות ההדרכה והמקצוע
 אגף ענפי שירות

 תחום מיכון וטכנולוגיה  
 

 

  - The 12th ECPA, Montpellier, France 2019כנס חקלאות מדייקת מ רשמים

 הראל גרינבלט, מדריך מיכון וטכנולוגיה, שה"מ, משרד החקלאות 

 

 

  תודה הבעת

חקלאות  שאישרה ומימנה לי את הנסיעה לכנסעל להודות למנהלים שלי ולהנהלת המשרד  וניצברראשית 

  הכנס קישור לאתר. The 12th ECPA, Montpellier, France 2019 - מדייקת

 מבוא

 .טכני קצר וכלל סיורכולו,  החקלאות המדייקת בעולם תמקד בהצגת מחקרים שנעשו בתחוםההכנס 

מציגים חוקרים וסטודנטים מרחבי העולם מחקרים שונים  ובו, מתקיים אחת לשנתיים באירופההמדובר בכנס 

 ורכבההכנס . ישראלים 15בהם  מדינות 37-משתתפים מ 380בכנס נכחו  .שנעשו בתחום החקלאות מדייקת

 84ועוד  הרצאות 124 ול:הכך בסו, הרצאות 6-3ו ר כללשא ,מושבים 4-3מהן  שבכל אחת ,מליאות 8-מ

 .פוסטרים בכנס

 מטרת הנסיעה

 . רי הדברים שעלו בכנסאת עיקבמסמך זה אנסה לסכם ולהביא 

עבור  GEE-שימוש בה בנושאשעתיים  בתכנס בסדנה לקחתי חלק ב ,למרות שלא תכננתי מראשכי אציין 

דוק' של -לאחר שהבנתי שאת הסדנה מעבירה פוסט .ין, בדומה לסדנאות שאני מעביר בארץיניתוח צילומי לוו

ובסיומה קיבלנו  ,חוקרים 30השתתפו זו ה סדנב. לה בהעברתה סייעתיאליה ו תיחבר ,וולקנימכון יפית כהן מ

 . מהם משוב חיובי ותגובות טובות

ין, ייישומי לוו, (DSS) מערכות תומכות החלטה ,(VRI) השקיה מדייקת , וכללו:מגוונים היוההרצאות בכנס נושאי 

 .ועוד (VRTרחב )יישום משתנה במאימוץ טכנולוגיות של 

 

 חלק ניכר .חקלאיהלו יותר לחקלאות ישראלם קשוריהניסיתי להתמקד בנושאים בהרצאות שבהן לקחתי חלק 

 ותרלוונטיחות פהיו  רבות מהןולכן  ,או על טכנולוגיה חדשהנמצאים בבדיקה ההרצאות היו על מחקרים המ

  .לישראל

  

http://ecpa2019.agrotic.org/


 סיכום ההרצאות

 :מרכזיות , ששתיים מהןהרצאות 6 צייןבחרתי ל ןמתוכש ,הרצאות 124בכנס היו כאמור, 

 בהרצאה המרכזית השנייה דיבר בנג'מין אדום על יישום חקלאות מדייקת אצל חקלאים קטנים.

בדומה למושבניקים בישראל: חלקות קטנות  ,ם מתמודדים חקלאים קטניםעמהוזכרו מגוון הקשיים ש

הועלה הצורך לחבר בין שירותי ההדרכה כמו כן,  .הדרכה צמודהומפוזרות, מספר גידולים שונים והצורך ב

 ניהול שרשרת האספקה ועוד.ל ,יםילשירותים פיננס

 SMSכה בעזרת החקלאים קיבלו הדר .חקלאים 250,000שבו מופו חלקות של  ,פרויקט באוגנדה הציגבנג'מין 

 עודית והוכשרו יותרינבנתה אפליקציה י ,בנוסף .על התראות מזג אוויר, עצות עבור הגידול ומידע עבור ביטוח

 ,מיליון יורו 4.5-בכ סתכמההפרויקט העלות  .שיכלו לתת הדרכות פרונטלית לחקלאי סוכני שירות 200-מ

 . הדיגיטליזציה של החקלאות באפריקהי משרד החוץ ההולנדי מתוך מטרה לקדם את ל ידע נומומש

מפרויקט זה נלמדו כמה לקחים: חשיבות הזהות הדיגיטלית של כל משתמש, שימוש בחישה מרחוק, מדריך 

 .רכי המגדל ועודומותאמת לצה, הדרכה ביישומוןאו  SMS-בשטח כהשלמה למידע ב

 

 .בחקלאות D3-יות בשימוש בהאתגרים וההזדמנובהרצאה המרכזית הרביעית דיבר אלכסנדר אסקולה על 

 ;ין ועוד(י, אקלים, לוו)מצב הקרקע מידע השגת :חלקים 4-אלכס אמר שהמעגל של חקלאות מדייקת מורכב מ

ב לשהו ;, ניסיון חקלאי ועוד(DSS)כמו מודלים, לשלב קבלת ההחלטות  -מנו מ ;עיבוד המידעמשם עובר לשלב 

 )ראה תמונה השקיה מדייקת ועוד(ו דישוןיישום משתנה במרחב )כמו האחרון הוא היישום בשטח בעזרת 

 .(להלן

 

 

 

שכן בלייזר יש הרבה  ,חיישני לייזר על חיישני אולטרה סאונדלשימוש ביש בהק שוהוצג היתרון המ ,בנוסף

הינו  D3 יתרון נוסף לשימוש בלייזר .50%כאשר ההפרש בין המדידות יכול להגיע ליותר נקודות מדידה, 



)ראה  בהתאםקרה שאחד הענפים יוצר "צל" על העץ הבא, הלייזר יזהה את זה וידע לתקן העובדה שבמ

  .ת(תמונו

 

שר מחיר ועוד, כא כמו מטוס, רכב, תיק גב ,גבי פלטפורמות רבותעל ניתן כמובן להשתמש במכשירי לייזר 

 פורמה.ובפלטתלוי באיכות המכשיר יורו,  500,000-50,000 ים הואהמכשיר

צילום ו בצילום רב כיווני .ומצלמות עומק צילום בתנועהביחד עם  כיווני הם צילום רבשתי שיטות נוספות 

 ץהעאת המטע ממספר זוויות כדי להעריך את גודל ה, לדוגמ לצלם, ניתןכמו שנפוץ ברחפנים,  ,בתנועה

 את כמות הריסוס הנדרשת. -לכך בהתאם ו ,והמטע

לכל שבו כל מצלמה שולחת סיגנל  ,מתקן אחדמורכבות על המצלמות  שתישימוש ב העשנ מצלמות עומקב

בקישור הסבר נוסף אפשר לראות  .D3כל מצלמה רואה את המרחק לכל פיקסל ונוצרת תמונת כך ש ,פיקסל

  . הבא

 . )ראה טבלה( לשקול אותםנדרש ו ,יש יתרונות וחסרונותשהוזכרו השיטות ארבע כמובן שלכל שיטה מ

 

וטוב יהיה אם נשכיל  ,כמו ביטחון ורפואה ,עבור תעשיות אחרות בעולם D3בטכנולוגיות של נעשה שימוש רב 

לידי יישום  ו תגיעטכנולוגיה זר שכי כאין ספק א .בעצמנו במקום לנסות להמציא את הגלגל מהן, למודל

ינן עולות אפילו על שכיום א ,מחלות ועודלבריאות, קשורות להאפשרויות מגוון פתחו בפני החקלאים יי ,מסחרי

 דמיוננו.

 

 .כולל סרטונים קצרים עם הדוברים ,באתר הכנסזמינות של ההרצאות המרכזיות כל המצגות 

https://www.youtube.com/watch?v=uq9SEJxZiUg
https://www.youtube.com/watch?v=uq9SEJxZiUg
https://www.youtube.com/watch?v=uq9SEJxZiUg
http://ecpa2019.agrotic.org/keynote-speakers/


 .שוניםהינים ילווהתועלת בין -עלותהשוואת ה נסקרה מאיטליהסרטורי בהרצאה של 

 ודה)הנקון איזנקודת הכי צוין שבו  ,colaco and bramley 2018של  ומאמרעל הדובר הסתמך זו בהרצאה 

 השבוולפי זה ח ,דונם 10-דולר ל 30ין( הינה ילווה םשבה היתרונות מחקלאות מדייקת שווים למחיר צילו

כאשר הרזולוציה , nm 800-600עבור צימוח הינו הספקרלי  תחוםנמצא שה .נים שוניםילוויבור ע איזוןנקודת ה

 ימים ומטה. 8הרצויה היא  והרזולוציה העתית ,פחות מזהורצוי  ,מטר לפיקסל 30המינימלית הינה המרחבית 

יקר את יהעלול ל ,חזק יותר עיבודין איכותי יותר נדרש גם כוח יצילום לוולקניית צריך לקחת בחשבון שכי מובן 

 משוםמשתנה והוא , דולר 32-ל 2נע בין  דונם 1,000מחיר עבור הניתן להניח ש ,ם זאתע .לות הכוללתהע

אלף דונם  100-25 החברות הוא יתרבמשב ,הכולל בגודל השטחהתלוי יש תעריף שונה חברות מסחריות לש

ולעומת  ;בחינם, הניתנים סנטינל ולנדסט יםיניילוו םבצילומילהשתמש קטן משתלם הלחקלאי  . לפיכך,מינימום

מטר לפיקסל ותדירות  0.31של  נותנים רזולוציהה ,worldview-2/3/4כמו  ,ינים היקרים יותריהלווצילומי  ,זאת

 ם.דונ 4,750לפחות  ברשותולחקלאי גדול ש ישתלמו ,הצימוח בתחום תדרים 7יומית עם 

 

 גודל העץ בצילום מרחפן.הערכת  באמצעותבר על ניהול הגנת הצומח וה דגרמנימבהרצאה של הוברט   

גם מצלמת ה ,עדשות 5בעלת  מצלמה מיוחדתהשתמש ברחפן שעליו מותקנת  בהרצאתו כיצדהוברט הראה 

את  כובעזרת המודל שיצר הערי .ממד-שממנו מייצרים מודל תלת מטעהענן נקודות של כך יוצרת , ובאלכסון

בשלב זה של המחקר  .ר חומר במכל בסוף הריסוסותחומר ריסוס ולא נך חסנוכך  ,כמות הריסוס הנדרשת

𝑟2של  התאמהמצאו הם  .דרשנשל מספר הטיסות העל אופטימיזציה הוברט ושותפיו עובדים  = בין  0.6

𝑟2  -ו ,ענן נקודותבשיטת  ן מדידות בשטח של גובה העציםהגובה שהמודל יצר לבי =  .שימוש בלייזרב 0.84

 ובה העצים ואף עצים חסרים.שבו שונות רבה בג ,המודל נבדק במטע תפוחים

 

 .על אימוץ טכנולוגיות של חקלאות מדייקת שמענו מבריטניה דיבור-ונברגבהרצאה של ג'יימס לו

 .כולו באירופה מול העולם ייקתמדה לאותחקהההטמעה  את רמתבהרצאה של ג'ימס הוא הראה 

דיבר ג'יימס  .טכנולוגיות נחשבות לכאלה לולהגדיר מהי חקלאות מדייקת ואיכמובן שהבעיה הראשונה היא 

עושות זאת באופן שונה  – ואלה שכן ,אוספות מידע ינןהמדינות ארוב מכיוון ש ,נושאבהרצאתו על מורכבות ה

המטרה הייתה לבחון  ך,כפיל .חווהלפי ולא  הסקר לפי גידולנערך בארה"ב  ה,לדוגמכך  ות.עיולא בקב זו מזו

 .שונות להשוות בין מדינותפחות הכיוון הכללי ואת 

 GNSS ( NavigationGlobal-מוכר בעולם כה ,בהרצאה ג'יימס הסביר שטכנולוגיות של ניהוג אוטומטי

Satellite System)בהןש ,אירופהמדינות לעומת  ,קלות התפעול לשב מדינות,, אומץ באופן מהיר ברוב ה 

אימוץ של  .אוסטרליהביחס לארה"ב ו ,שמדובר בחוות קטנות יותר מהסיבהנראה פי הפחות, כעניין זה אומץ 

באופן אחיד, אם כי נראה שבשנים האחרונות  ( הינו איטי בכל העולםVRTיישום משתנה במרחב )טכנולוגיות 

 . יש בארה"ב גידול בשימוש בטכנולוגיות אלה לפי מידע שקיים מספקי ציוד כזה

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/worldview-3/
https://www.youtube.com/watch?v=MXPRkhpt3nA
https://www.youtube.com/watch?v=MXPRkhpt3nA


 

 .זה מספקי ציודכפי שדווח  ,בארה"ב לראות את העלייה בשימוש ביישומי חקלאות מדייקת ניתן לןהשל איורב

 

, כלכלית חוסר היכולת להוכיח יעילותב , והם נעוצים בעיקרבמרחבהקשיים בהחדרת השימוש ביישום משתנה 

 .ועוד , הצורך בהתאמה לכל מדינהאלגוריתם ליישוםהמחיר פיתוח ב

בקרב כזה  ות יישום משתנה במרחבטכנולוגישל יש יותר אימוץ סקר שהראה ש בריטניהבנערך  2012בשנת 

של  ימוש ביישום משתנה במרחבכי נעשה שנמצא בגידול דגנים  .קטנים לעומת חקלאיםחקלאים גדולים 

 בהחלט ראוי לציון., אשר 31%

יש יותר אימוץ בקרב חקלאים  ,ראו כי בדומה לארצות הברית 2018-2017בדנמרק בשנים  בוצעש רבסק

 ו על מפות יבול.שאלנבסקר לא  .מהשטח 39%-אימוץ של יישום משתנה במרחב בריסוס בו ,םגדולי

 

 .בצרפתעל אימוץ טכנולוגיות של חקלאות מדייקת  הא דיבריה צרפתמ נינה לאקיהבהרצאה של 

 .שימוש בטכנולוגיות חקלאות מדייקת בצרפת בלבדנתונים ומגמות בהיא הראתה בהרצאה של נינה 

 גורמים: 3-לחשיבות בסקר כזה יש נינה הסבירה ש

 יםקובשו מגמותה ןשידעו מהכדי  ,חברות מסחריות   

 להתאמת הכשרה ומחקר בתחום הרלוונטיולארגוני מגדלים  אקדמיה 

 בהתאםנהלים לתכנון אסטרטגיה ו קובעי מדיניות במשרד 

 

 



 : סקרים שונים 3 ורכשנענינה הסבירה ה תבהרצא

 .חישה מרחוק )לוויינים, מטוסים ורחפנים(ב שימוש .1

 .שימוש במיפוי קרקע .2
 שימוש ברובוטיקה בחקלאות. .3

 .נים והשאר מטוסים ורחפניםילווי 85%מיליון דונם בצרפת, כאשר  10-בחישה מרחוק נעשה שימוש ב

 2017 תבשנ :בגידולי שדהירידה  ת תמונה המתארתקבלתמ ,לגידולסתכלים על השימוש ביחס כאשר מ

-ב שבה נעשה שימוש 2016 שנת , לעומתמיליון דונם 9.2שהם בערך  ,מהשטחים 10%-ה שימוש בנעש

 . מיליון דונם 7מתוך סך של  ,2017בשנת  1.2%-ל 2016שנת ב 1%-מ עלייה כרתינ גידול כרמיםב .13%

בגידולי רובוטים לטיפול בעשבייה  100בערך  ;רובוטי חליבה ברפתות 8,000מעל בצרפת ישנם  ,בנוסף

בענפים שונים טיפוס של רובוטים -ביא המכ נמצאים ,בנוסף .רובוטים לטיפול בעשבייה בכרם 10-ו ;ירקות

  ועוד.  מטעיםכמו הערכת יבול ב ,נוספים

 .טיפול בעשבייהל רובוטלהלן תמונה ב

 

 

  



 הסיור הטכני

 כנף קבועה, מכשירי מדידה עבור כרמיםבעל רחפן  שונות, כמוהסיור הטכני כלל הצגה של טכנולוגיות 

 ופלטפורמה לטיפול בעשבייה בעזרת חשמל.

 שתילפלטפורמה חיברו  .ייםפנלים סולר 2עליו מורכבים ש ,גלגלים 4, מדובר בכלי בעל הפלטפורמה נייןעב

זרם  עובר ןשבה ,אלקטרודותזרועות רובוטיות בעלות  שתיעל הכלי מורכבים  .וניווט זיהוי עשביםלמצלמות 

בהדגמה שבוצעה בשטח נראה שתפעול הזרוע הרובוטית היה מורכב ואף בעייתי  .את העשב קוטללי החשמ

  .ידול התרבותיול לפגוע בגעלשכן החשמול  ,עבור גידול מסחרי

רכת יבול וזיהוי עשבייה ומחלות בגידולי להע זו שימוש בפלטפורמהניכר עבור אני מזהה פוטנציאל  ,עם זאת

  .שורה

 .הפלטפורמהמצולמת בתמונה 

 

 

 בנימה אישית

כי  ורבסאני  .את הנסיעה לכנס עבורי וומימנ ושאישר, על ות למנהלים שלי ולהנהלת המשרדלהודברצוני 

יצירת קשרים עם חוקרים ואף ל תרמה רבות להבנה ולידע המקצועי שלי בתחוםזה כנס ב ההשתתפות

סקר בנושא אימוץ טכנולוגיות חקלאות  רוךעלגיבשתי החלטה  סנרצאות הכהבעקבות  .מובילים מהעולם

 . מדייקת בישראל

 

 הראל גרינבלט

  מדריך מיכון וטכנולוגיה

 שה"מ, משרד החקלאות 

8195182-054  harelg@shaham.moag.gov.il               

  

https://www.ecorobotix.com/en/autonomous-robot-weeder/
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