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א. 4.1 שמות שותפים למחקר אם קיימים, שם המוסד ונתוני קשר:
א. 5.1 תקציר. למרות ההתפתחויות האחרונות בעולם בתחום של שווקים לנקודות זיכוי פחמן (carbon credits), מבחירה או ככורח, בישראל אין תוכניות פעילות של נקודות זיכוי פחמן לחקלאים בישראל. אולם, לפני שממהרים ליישם בקנה מידה מלא תוכניות של נקודות זיכוי פחמן בחקלאות הישראלית, חשוב לזכור את החשיבות של פערי ידע בקרב חקלאים. כיום, קיימים שני פערי ידע עיקריים בישראל בהקשר לפרקטיקות מבוססות-טבע וכלכלת פחמן: 1) מרבית החקלאים יודעים מעט על פרקטיקות מבוססות-טבע, כיצד ליישם אותן, ומהם היתרונות שלהן; 2) ייתכן שחקלאים אינם מודעים לדינמיקת הפחמן באדמות שלהם, כולל הקשר שבין קיבוע פחמן (carbon sequestering) ופליטת פחמן לבין הפרקטיקות החקלאיות שלהם. לנוכח פערי הידע האלה, חשוב לדעת האם יש צורך בתוכנית נקודות זיכוי פחמן מלאה כדי לקדם אימוץ פרקטיקות של קיבוע פחמן בחקלאות, או האם מידע בלבד יכול להגביר את האימוץ של פרקטיקות כאלה?
	מטרת המחקר הזה היא לבדוק, באמצעות ניסוי אקראי מבוקר, את ההשפעה של מידע ושל נקודות זיכוי פחמן על הגישות וההתנהגויות של חקלאים, ובמיוחד על אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע. אנו נעבוד עם מגוון חקלאים באזור הגליל העליון, ונבחר באופן אקראי קבוצה של 200 עד 300 חוות עם מגוון סוגי גידולים וממגוון אזורים חקלאיים-אקולוגיים. לאחר מכן נבחן בתת-קבוצה של החוות האלה את הפחמן האורגני בקרקע ואת הפחמן הכולל מעל לקרקע באמצעות מודל חדשני וערכה משתלמת למדידת פחמן בקרקע. מטרת המחקר שלנו היא לבחון את ההשפעה של מידע אודות פחמן בקרקע ושל תשלומי פחמן (carbon payments) על אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע על ידי חקלאים. בשלב הבא, ניישם מודל פחמן מכויל כדי למפות את הפוטנציאל של קיבוע פחמן בחוות בישראל. אנו שואפים להפיק לקחים חשובות אודות ההיתכנות וההשפעה הפוטנציאלית של כלכלת פחמן על החקלאות בישראל, כדי לתכנן ולפתח מערכות מידע אפקטיביות לעידוד פרקטיקות חקלאיות שהן יותר בנות קיימא.

א.2. הצעת המחקר המלאה:
א. 2.1 – מבוא: ההבטחה (?) של נקודות פחמן עבור החקלאות בישראל
	ההתפתחויות האחרונות בעולם של שווקים לנקודות זיכוי פחמן מבחירה ומכורח מייצגות יתרון פיננסי משכנע לחקלאים ששואפים לאמץ פרקטיקות מבוססות-טבע בחוות שלהם. לוח מחווני תמחור פחמן של הבנק העולמי [1] מפרט 70 תוכניות תמחור פחמן ברחבי העולם, לרבות מערכות מבחירה ומכורח לסחר בפליטות (ETS), מסים על גזי חממה, ושילובים של ETS וגזי חממה, שמכסות 23.2% מהפליטות של גזי חממה בעולם, ומכניסות 53 מיליארד דולר. בארצות הברית פועלות כיום שתי תוכניות ETS חובה (תוכנית cap-and-trade בקליפורניה ויוזמת גזי חממה אזורית), ותוכנית אחת אמורה להתחיל ב-2023 (תוכנית cap-and-trade במדינת וושינגטון. בנוסף, 11 תוכניות נקודות זיכוי פחמן מבחירה התחילו לפעול או נמצאות בשלב הפיילוט [2]. בעוד שהאספקה הנוכחית של נקודות זיכוי פחמן בחקלאות היא מאוד מוגבלת, מספר התוכניות מבחירה ליצירת נקודות זיכוי פחמן במגזר החקלאי גדל במהירות בשנים האחרונות, במקביל להתחייבויות של מדינות ותאגידים ל"נטו-אפס" פליטות של גזי חממה [3].
	לאחרונה, חלה התקדמות גם בכדאיות של יישום נקודות זיכוי פחמן. מדידה מדויקת ואימות של נקודות זיכוי פחמן מפעילויות בחקלאות וביערנות הם בדרך כלל קשים ויקרים [4]. כיום, איסוף דגימות קרקע ומדידת פחמן אורגני בקרקע היא השיטה המדויקת ביותר למדידת כמות הפחמן בקרקע, אולם היא אינה מתאימה לשימוש רחב מכיוון שהיא יקרה מדי וארוכה מדי [5]. איסוף נתונים ממיפוי לווייני וטכנולוגיות מדידה מרחוק עשויים לאפשר חישוב מדויק של פחמן בקרקע בעלות נמוכה. אולם, שיטה זו עדיין אינה עונה על כל הדרישות בהיבטים של חספוס (roughness), הלחות בקרקע וכיסוי הקרקע בצמחיה, שעלולים להביא להערכה פחות טובה, אם כי המערכות הולכות ומשתפרות [6]. 
	אולם, ההתפתחויות בשווקים לנקודות זיכוי פחמן טרם הגיעו לישראל באופן משמעותי. כיום, אין לחקלאים ישראלים תוכניות נקודות זיכוי פחמן, אם כי קיימות מספר חברות בשלב ההזנק ששואפות לאמת קיבוע פחמן לצורך יישום נקודות זיכוי פחמן, וחברות אחרות פועלות להביא מפיקי נקודות זיכוי פחמן מרחבי העולם לשוק המקומי בישראל. למרות שניתן להניח שישראל תלך בעקבותיהן של כלכלות מפותחות אחרות ותצטרף לתנועה העולמית לקראת כלכלת פחמן ונקודות זיכוי פחמן בחקלאות, אפשר גם לצפות שהתפתחות כזו לא תהיה "תרופת פלא", ולכן יש צורך בבחינת גישות אחרות לעידוד האימוץ של פרקטיקות מבוססות-טבע.
	ניתן לצפות שאימוץ של פרקטיקות מבוססות-טבע בישראל יתפתח בדפוסים דומים לאלה של אימוץ טכנולוגיות אחרות. ההערכה של אברט רוג'רס (Everett Rogers) שידע ושכנוע, בסדר הזה, הם השלבים הראשונים בהפצת חדשנות, מהווה תזכורת חשובה לכך ששכנוע לבדו – במקרה זה, באמצעות תשלום כסף עבור קיבוע פחמן – עשוי לא להיות כוח מספיק חזק לצרכי אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע (רוג'רס, 2003). לפני שממהרים להנהיג תוכניות נקודות זיכוי פחמן בקנה מידה מלא בחקלאות הישראלית, חשוב לזכור את החשיבות של פערי ידע בקרב חקלאים, שעלולים למנוע את האימוץ של תוכניות נקודות זיכוי פחמן בקרב חקלאים. כיום, קיימים שני פערי ידע עיקריים בישראל בקשר לפרקטיקות מבוססות-טבע וכלכלת פחמן. פער הידע הראשון קשור בפערים בקידום וייעוץ לחקלאות עקב המסורת של מערכות ייעוץ שמייעצות לחקלאים להשתמש בפרקטיקות ייצור חקלאי מסורתי ואינטנסיבי. מרבית החקלאים הישראלים מקבלים עידוד בערוצים רשמיים ליישם חקלאות אינטנסיבית באמצעות פרוטוקולי ייצור יבולים שקוראים לדישון לא אורגני, בקרת מזיקים ומחלות על ידי כימיקלים, חרישה (tillage) ופרקטיקות קונבנציונליות אחרות. לכן, אנו מצפים שרוב החקלאים יודעים מעט אודות פרקטיקות מבוססות-טבע, כיצד ליישם אותן, ומהן היתרונות שלהם. באופן מיוחד, ייתכן שהקשר בין פרקטיקות בשטח לבין פליטות פחמן אינו מובן היטב. בנוסף, ייתכן שחקלאים אינם מודעים לדינמיקת של שטף פחמן בחווה שלהם, כולל הקשר בין קיבוע פחמן או פליטת פחמן לבין פרקטיקות העיבוד שלהם. ללא מידע זה, אי אפשר לצפות שחקלאים יבינו את הקשר בין הפרקטיקות שלהם לבין טביעת הרגל הפחמנית של החווה שלהם.
	קידום כלכלת פחמן בחקלאות הישראלית ללא אספקת מספיק מידע וייעוץ תומך עלול להפוך לתמריץ זמני במקום להיות זרז לשינוי ארוך-טווח. אחרים כבר ציינו את החסרונות הפוטנציאליים של זווית ההסתכלות הצרה הזו בקשר לנקודות זיכוי פחמן, וציינו את החשיבות של למידת המגוון הרחב של יתרונות שקשורים בפרקטיקות מבוססות-טבע, בנוסף לנקודות זיכוי פחמן [7]. גורם מרכזי אחר לדאגה בקרב חוקרים ואנשי מקצוע כאחד הוא האם תשלום לאנשים משנה את האופן שבו הם תופסים את הטבע ממשהו בעל ערך אינהרנטי למשהו שאפשר להפיק ממנו כסף, ועלול לפתוח פתח להתנהגות קלוקלת כגון דרישת תשלום כדי להמשיך ליישם פרקטיקות ידידותיות לסביבה [8, 9].

א. 2.2
א.2.2.1 שאלות המחקר העיקריות הן:
1. מהי ההשפעה היחסית של תשלום עבור נקודות זיכוי פחמן על המידה שבה חקלאי יאמץ פרקטיקות מבוססות-טבע, לעומת 1) מידע אודות ההשפעות הסביבתיות והאגרונומיות של פרקטיקות חקלאיות מבוססות-טבע, או (2) מידע אודות דינמיקת פחמן בחווה (קיבוע או פליטות נטו)? במסגרת המחקר הזה, אנו שואפים להבדיל בין ההשפעות של מידע, מדידת פחמן ותשלומים כספיים על ההתנהגות של חקלאים ועל ההחלטות שלהם בקשר לפרקטיקות מבוססות-טבע. זו היא שאלת מדיניות חשובה בגלל המורכבות, חוסר הוודאות והעלויות של פיתוח תוכנית נקודות זיכוי פחמן מלאה בישראל, והשאלות הגדולות אם תוכניות כאלה יעזרו בסופו של דבר לעודד את האימוץ של פרקטיקות-מבוססות טבע. ייתכן שמידע אודות היתרונות הפוטנציאליים של פרקטיקות מבוססות-טבע, כמו גם אודות קיבוע פחמן בחווה, יכול להספיק כדי לעודד אימוץ נרחב יותר בקרב חקלאים ישראלים. זה כרוך גם בפיתוח הבנה טובה יותר של המוטיבציות, הערכים וההעדפות של חקלאים בקשר ליישום חקלאות מבוססת-טבע. 
2. מהו הפוטנציאל האזורי לקיבוע פחמן במגזר החקלאי בישראל?
א. 2.2.2 הנחות עבודה:
א. 2.2.2.1 תוכניות של נקודות זיכוי פחמן עדיין לא הגיעו לחקלאים בישראל, ולא ברור כיצד הן ישפיעו על הפרקטיקות של חקלאים ועל ההחלטות שמתקבלות בשטח.
א. 2.2.2.2 לא ברור אילו רמות של קיבוע פחמן ניתן להשיג באמצעות פרקטיקות שונות בהקשר הישראלי, והאם ההשפעות האלה יתבטאו בתשלומי נקודות זיכוי פחמן משמעותיים על בסיס המגמות ומחירי הפחמן הנוכחיים.
א. 2.2.2.3 קיימים פערי ידע בקרב חקלאים בתחומים הבאים:
	-	היתרונות והמתודולוגיות של חקלאות מבוססת-טבע
	-	הקשר בין הפרקטיקות האלה לבין קיבוע פחמן בחווה
	-	הדינמיקה של פחמן בחווה (פליטות או קיבוע) עבור גידולים ספציפיים לאורך זמן
א. 2.2.2.4 אספקת מידע כדי לגשר על הפערים האלה לכשעצמה עשויה להגביר את האימוץ של פרקטיקות חקלאיות מבוססות-טבע. 
א. 2.2.2.5 לא ברור האם היכולת של השפעה זו להגביר את האימוץ של פרקטיקות מבוססות-טבע גדולה או קטנה בהשוואה לקבלת תשלומי פחמן במזומן. 


א. 2.2.4 מטרות המחקר
א. 2.2.3.1 מדידת דינמיקת קיבוע פחמן של מספר פרקטיקות מבוססות-טבע רלוונטיות על פני מגוון תנאים וגידולים חקלאיים.
א. 2.2.3.2 הבנת ההשפעה של הגורמים הבאים על אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע על ידי חקלאים:
	- אספקת ידע אודות היתרונות לחקלאים של אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע
	- אספקת ידע על קיבוע פחמן על ידי חקלאים בשדות הספציפיים שלהם לאורך זמן
	- מתן תשלום כספי בנקודות זיכוי פחמן על בסיס קיבוע פחמן, בהתאם למחירים הממוצעים בעולם
א. 2.2.3.3 בניית מודל של ההשפעה הצפויה של מדיניויות שונות, לרבות תכניות נקודות זיכוי פחמן, שמיועדות לעודד אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע על ידי חקלאים, לאור התוצאות הנ"ל.
א. 2.2.3.4 יישום מודל פחמן מכויל למיפוי הפוטנציאל של קיבוע פחמן בחוות בישראל.

א. 3.2 שיטות עבודה עיקריות ודרכי ביצוע
א. 3.2.1 מדידת דינמיקת פחמן של פרקטיקות מבוססות-טבע בחוות בישראל
	כפיילוט בהקשר הישראלי, אנו נעבוד עם מגוון חקלאים באזור הגליל העליון שיזוהו בשיתוף פעולה עם משרד המו"פ הצפוני. אנו נבחר 250 חוות באזור (50 חוות מכל אחד מהסוגים הבאים: אבוקדו, תפוח עץ, מנגו, גידולי שדה וכרמי ענבים). אנו נמדוד את תכולת הפחמן האורגני בקרקע ואת הפחמן הכולל מעל לקרקע באמצעות מודל חדשני שפותח על ידי אלבו קליימט (Albo Climate).
	אלבו קליימט הוקמה ב-2019 בתל אביב ומספקת פתרונות חישה מרחוק בחזית היעד לצרכי ניטור פחמן וניטור שימוש בקרקע במערכות אקולוגיות מגוונות, על פני חמש יבשות. על ידי הפעלת אלגוריתמי בינה מלאכותית (AI) קנייניים על תמונות מכ"ם לווייני ותמונות היפרספקטרליות, אלבו קליימט ממפה באופן מדויק את כמויות הפחמן בדיוק גבוה וברזולוציה גבוהה – ביומסה מעל לקרקע (AGB) ופחמן אורגני באדמה (SOC) כאחד. בניגוד למדידות ידניות מבוססות-חומרה בשטח, אלבו קליימט מודדת, מנטרת וממפה באופן אוטומטי קיבוע פחמן בקרקע, ומציעה פיתרון משתלם עם רמה גבוהה של שקיפות ויכולת גידול. מפות ברזולוציה גבוהה שמציגות חישובי פחמן על בסיס פיקסלים תומכים בדור הבא של ניטור, דיווח ואימות (MRV) דיגיטליים במגוון פרויקטים של נקודות זיכוי פחמן. אלבו היא חברת החישה מרחוק באמצעות בינה מלאכותית הראשונה שהצליחה לקבל Concept Note Acceptance עבור כלי הביומסה מעל לקרקע שלה מהסוכנות הבינלאומית לאימות נקודות זיכוי פחמן, Verra. אלבו מנהלת מגעים עם תקן רישום פחמן עיקרי אחר כדי להגדיר מתודולוגיה חדשה למדידת פחמן בקרקע.
	אלבו משתמשת במודלים של בינה מלאכותית כדי לחזות את רמת הפחמן. למודלים מהסוגים האלה יש את היכולת לזהות קשרים מורכבים בין גורמי חיזוי לבין רמת הפחמן, הם לא רגישים להטיה בנתונים, עובדים היטב עם מספר רב של משתני קלט, ואינם יכולים לבצע התאמת יתר (Fassnacht 2014). יתרה מזו, סוגים שונים של מודלי בינה מלאכותית יושמו כדי ליצור תמונה מרחבית מפורשת של פחמן ברמת הפיקסלים (ראו, למשל, (Asner 2014, Asner 2018)). מודל רמת הפחמן מבוסס AI של אלבו משלב משתנים אופטיים, תמונות מכ"ם SAR ומשתנים אחרים שנמדדו מרחוק, ברמות רזולוציה שונות, כדי לכמת את רמת הפחמן מעל לקרקע ואת רמת הפחמן האורגני בקרקע עד לעומק של 30 ס"מ ברמת הפיקסל. מודלי רמת פחמן מבוססי AI שקיבלו הדרכה מראש משמשים לחישוב רמת פחמן בנקודות זמן שונות, בעבר והווה, כדי לקבוע את ההבדלים ההיסטוריים ואת הקצב השנתי של קיבוע פחמן (תמונה 1).
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ציור 1: רמות פחמן מעל לקרקע  ב-(A) מטעי יערות  באקלים ממוזג בארצות הברית; (B) יערות טבעיים באפריקה. מקור: אלבו, 2022.

	לפני תחילת הפרויקט, אלבו תנחה את החוקרים של מיגל בתכנון המחקר כדי ליצור התפלגות מנורמלת של משתנים רלוונטיים, כולל סוג קרקע, גידולים, פרקטיקות חקלאיות, גובה מעל פני הים וכד', כדי לכייל באופן אפקטיבי את המודל שלהם על פני מגוון רחב של הקשרים חקלאיים בישראל. אלבו תעזור גם לקבוע את המיקומים והעונות המדויקים לאיסוף נקודות הדגימה האלה.
	כחלק מהניסוי האקראי המבוקר, הפרויקט יערוך כל שנה דגימות קרקע בשדות של חקלאים שמשתתפים במחקר. במשך שלוש שנים, דגימות הקרקע יבוצעו על ידי בדיקת בריאות קרקע זולה ומהירה (15 דקות) בשדה, שתוצאותיה מוצגות באמצעות גרף צבעוני וקולורימטר דיגיטלי. הבדיקות האלה יבוצעו עבור מיגל במחיר עלות על ידי חברת Soil1 – חברה חדשנית שמתבססת על המחקר של ד"ר ראפיק איסלם מאוניברסיטת אוהיו סטייט בארה"ב [10, 11]. הבדיקה מודדת את הפחמן הפעיל בקרקע, חנקן זמין, יציבות כוללת, חומר אורגני בקרקע וביומסה של חיידקים. בעוד שהערכות האלה מספקות מדידות של פחמן אורגני בקרקע, אלבו קליימט תאסוף מידע נוסף על ידי שימוש במפות ובסיסי נתונים עולמיים זמינים לציבור שמתארים את צפיפות הצמחייה. אלבו תספק גם הדרכה שוטפת לחוקרים של מיגל על אופן השימוש בערכות הדגימה. מיגל תהיה אחראית למבצע הדגימה מדי שנה באמצעות חוקר עם PhD שיערוך את המדידות בשטח עם הערכות של Soil1 בחוות נבחרות.
	בשנה הראשונה, אלבו קליימט תריץ את מודלי הפחמן האורגני הקיימים שלה על בסיס פרויקטים קודמים ונוכחיים. המודלים האלה נוצרו כתוצאה ממאמצי המו"פ של אלבו בשנים האחרונות. בשנה השנייה, אלבו תבצע התאמה של המודלים שלה ותשלב בהם את הנתונים שנאספו מדגימות הקרקע כדי ליצור גרסה חדשה. שלב הכיול יתבסס על כוונון עדין של המודלים של אלבו לתנאים הביו-אקלימיים ולפרקטיקות של חקלאות מתחדשת בישראל. המטרה היא לייצר מפות עם התאמה מושלמת לאזורי העניין בישראל עם רמת ביטחון גבוהה לגבי הפחמן האורגני בקרקע. שילוב הנתונים מהשטח יביא להגדלת הדיוק של המודלים ויאפשר כוונון עדין בהתאם לתנאים הביו-אקלימיים בישראל. בשנה השלישית, אלבו תמשיך לשלב יותר ויותר נתונים מדגימות קרקע כדי להמשיך לשפר את המודלים ואת דיוקם. מדי שנה, אלבו תפיק ותספק מפות של רמות פחמן ברמת הפיקסל בדיוק וברזולוציה גבוהים עבור המצולעים שייבחרו במסגרת הפרויקט הזה.
א. 3.2.2 מדידת ההשפעה של מידע ותשלומי פחמן על אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע על ידי חקלאים
אנו מתכוונים לתכנן ניסוי אקראי מבוקר (RCT) שבו ייבחנו מספר גישות בקרב קבוצות אקראיות של חקלאים במטרה להגביר את האימוץ של פרקטיקות מבוססות-טבע ופרקטיקות של קיבוע פחמן על ידם. ניסוי אקראי מבוקר הוא מתודולוגיה שכיחה להבנת גורם ותוצאה במדעי החברה והבריאות. ניסויים אקראיים מבוקרים אמורים לאפשר הסקה של גורם ותוצאה והערכות של ההשפעה הממוצעת של טיפולים (ATE) שהן יותר אמינות ויותר סבירות מאשר אלה שמתקבלות בשיטות אמפיריות אחרות, אבל הן אינן נטולות קשיים, כפי שהראו דיטון וקארטרייט [12].
	בניסוי שלנו, אנו נבחר באופן אקראי חקלאים שמגדלים מגוון גידולים באזור הגליל העליון ורמת הגולן: אבוקדו, מנגו, תפוח עץ, גידולי שדה (ירקות טריים) וענבי יין. אנו מצפים לעבוד עם 200 עד 300 חקלאים כאלה. תוכנית הניסוי תקצה את החקלאים האלה באופן אקראי לאחת מתוך ארבע קבוצות, כולל קבוצת בקרה שלא תקבל שום התערבות, ושלוש קבוצות טיפול:
	קבוצה 1: מידע על פרקטיקות מבוססות-טבע
	קבוצה 2: מידע על פרקטיקות מבוססות-טבע + מדידת פחמן
	קבוצה 3: מידע על פרקטיקות מבוססות-טבע + מדידת פחמן + תשלומי פחמן
המידע שיינתן בכל אחת מקבוצות הטיפול יכלול סקירה בסיסית של הדינמיקה של פחמן בקרקע, ההשפעה של פרקטיקות חקלאיות על קיבוע פחמן או פליטת פחמן לאטמוספרה, והשפעתם על התחממות כדור הארץ. יתוארו גם יתרונות אחרים של פרקטיקות מבוססות-טבע, שאינן קשורות ישירות לקיבוע פחמן, כגון יתרונות אגרונומיים, בריאות הקרקע, ויתרונות בתחום איכות הסביבה. מדידת פחמן היא הערכה של דינמיקת הפחמן על השדות שלהם, כולל כמות הפחמן שקובע או נפלט לאטמוספרה בשנים האחרונות. זה יתבצע באמצעות מאמצי הכיול של המודל של אלבו קליימט כפי שתואר לעיל. אחרי סיום כיול המודל, החקלאים בקבוצות טיפול מס' 2 ומס' 3 יקבלו את נתוני הקיבוע נטו או הפליטה נטו עבור החלקות הרלוונטיות שלהם על בסיס שנתי בחמש השנים האחרונות.
	בקבוצת טיפול 3 יוצעו תשלומי נקודות זיכוי פחמן לחקלאים שיאמצו פרקטיקות מבוססות-טבע מסוימות בשדות שלהם, ושההיקף נטו של קיבוע הפחמן שלהם, על בסיס דגימת קרקע ומודלים של קיבוע פחמן, הוא חיובי. המחיר הממוצע של נקודת זכות פחמן – כ-150 שקל לטון (כיום, מחירי הפחמן בעולם נעים בין 40 – 80 דולר לטון) יוצע לחקלאים בשנה השלישית של המחקר. לחקלאים שישתתפו במחקר תינתן האפשרות להתקשר עם מכון המחקר מיגל בחוזה, שבו יתוארו התנאים האלה.

א. 4.2 תוכנית העבודה

	לוח זמנים
	מטלה
	מטלה מס'

	שנה ראשונה

	 
	פיתוח תוכנית ניסוי ומידע לחקלאים עבור פרקטיקות מבוססות-טבע וקיבוע פחמן.
	1

	 
	בחירת חקלאים שישתתפו במחקר וגיוסם לניסוי אקראי מבוקר.
	2

	 
	סקר ראשוני של החקלאים המשתתפים, לרבות דגימת קרקע, והדרכה אודות פרקטיקות מבוססות-טבע.
	3

	 
	לוקליזציה של מודלים קיימים של ביומסה בפחמן אורגני בקרקע ופחמן מעל הקרקע, וסבב ראשון של דגימות קרקע ובדיקות.
 
	4

	שנה שנייה

	
	שיפור מודלים של פחמן אורגני בקרקע שעברו לוקליזציה.
	1

	
	סקרי מעקב אצל חקלאים שמשתתפים במחקר, כולל דגימות קרקע. 
	2

	שנה שלישית

	
	שיפור נוסף של מודל פחמן אורגני בקרקע.
	1

	
	סקרים סופיים של חקלאים שמשתתפים בניסוי האקראי המבוקר.
	2

	
	יצירת מפות פחמן בקרקע עבור שדות חקלאיים בישראל.
	3



א. 5.2 האתגר העיקרי שאיתו המחקר הזה מיועד להתמודד הוא רמת הידע הנמוכה בקרב חקלאים וקובעי מדיניות בישראל אודות 1) כלכלת הפחמן, כולל תשלומים עבור נקודות זיכוי פחמן; 2) קיבוע או פליטת פחמן באדמות חקלאיות, לרבות בחלקה של החקלאי, ובקנה מידה אזורי; 3) הפרקטיקות השונות שעשויות להגביר קיבוע פחמן בחווה. המטרה העיקרית היא לקבוע את ההשפעה האפשרית על הפרקטיקות של החקלאי כתוצאה מהגדלת הידע בתחומים אלה, כדי להעריך עד כמה תוכנית נקודות זיכוי פחמן בוגרת עשויה להשפיע על פרקטיקות חקלאיות בישראל. אנו מתכוונים גם להביא ידע חדש למגזר החקלאי ככלל על ידי יצירת נתוני דגימות קרקע לצורך כיול מודל קיים של שטף פחמן בקרקע ושל הביומסה מעל לקרקע. המודל ייושם אחר כך בנופים חקלאיים כדי להביא לידיעתם של קובעי מדיניות את הפוטנציאל לקיבוע פחמן בחוות בישראל ברמה אזורית.
	המחקר הזה יוגדר כהצלחה אם הוא יוכל להשיג את הדברים הבאים:
1)  אנו נקבל מהניסוי האקראי המבוקר מדידות על השפעת המידע אודות פרקטיקות מבוססות-טבע, קיבוע פחמן בחווה של החקלאי ותשלומי פחמן על אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע, ועל האופן שבו חקלאים רואים אותן.
2) אנו נוכל לפתח מודל לאיתור קיבוע פחמן בשדות חקלאיים באמצעות גישה מרחוק ברמת דיוק של 80% לפחות.
3) תוך שימוש במודל הזה, נוכל להעריך את פוטנציאל קיבוע הפחם ברמה אזורית בחוות בישראל ללא צורך בעבודת שטח או ביקורים כלשהם. 
א.6.2 הגדרת המצב ורמת הידע הנוכחיים בישראל, כולל נקודת ההתחלה
כלכלת הפחמן עדיין לא הגיעה למגזר החקלאי בישראל. מרבית החקלאים לא יודעים הרבה על תכולת הפחמן האורגני בקרקע בשדות שלהם. למעשה, קשה מאוד אפילו למצוא מתקן לבדיקת פחמן אורגני בקרקע, ומעט מאוד בדיקות כאלה מתבצעות מדי שנה (תקשורת פרטית, מעבדת קרקע בצמח). זה מראה שהרוב המכריע של החקלאים אינם בודקים או מנטרים את דינמיקת הפחמן בחוות שלהם. לכן, ניתן להניח, שחקלאים בישראל אינם מתחשבים בפוטנציאל קיבוע הפחמן של הקרקע בעת קבלת החלטות יומיומיות.
גם היקף האימוץ של פרקטיקות חקלאיות מבוססות-טבע בישראל עדיין נמוך מאוד. למרות שהמגזר החקלאי בישראל מוביל בעולם מבחינת חדשנות חקלאית, לעתים קרובות הוא מתאפיין בגישה שמרנית ולא בת-קיימא לגידול מזון, כולל שימוש נרחב בקוטלי מזיקים וקוטלי עשבים שגרם, בין היתר, לרמות מבישות של חנקות (ניטרטים) בחלק ניכר ממי התהום של המדינה [13]. חקלאות מבוססת-טבע היא עדיין תחום מתעורר בישראל, ומידע אודות חקלאות אורגנית – שהיא חלק מחקלאות מבוססת-טבע – הוא המידע הרלוונטי היחיד שזמין כיום בבסיסי נתונים רשמיים. המגזר האורגני בישראל מייצג רק כ-1.5% מהתוצר החקלאי, וכ-13% מהיצוא החקלאי. בענף כולו יש כ-720 עוסקים, כולל מגדלים, יבואנים, משווקים ועוד. יש בישראל כ-66,400 דונמים של חקלאות אורגנית, על פי הפילוח הבא: גידולי שדה (44%), ירקות (9%), פירות (28%), תבלינים (2%), וגידולים אחרים, כגון עשבי תיבול ופרחים (17%) [14]. למרות שהביקוש למוצרים אורגניים בישראל גדל, מספר המגדלים האורגניים בישראל  ירד ב-12% בעשור האחרון, בעוד מספר המייבאים של תוצרת אורגנית גדל ביותר מפי שניים. נראה שזה מצביע על מדיניות ממשלתית שהגבילה את האטרקטיביות של גידולים אורגניים בעיני החקלאים, למרות העלייה בגודל השוק.
א. 7.2 פירוט חשיבות המחקר והחדשנות שלו בתחום
עד היום, נערכו מעט מאוד מחקרים שבדקו באופן ישיר את ההשפעה של נקודות זיכוי פחמן על אימוץ של פרקטיקות מבוססות-טבע. בישראל, שבה שווקים לפחמן או כלכלת הפחמן טרם הגיעו למגזר החקלאי, אין ספק שזה פרויקט מחקר חדשני. על ידי בדיקת ההשפעה של מידע מסוגים שונים אודות פחמן, וביצוע סימולציה של תוכנית תשלום עבור נקודות זיכוי פחמן בקרב חקלאים ישראליים, נוכל להפיק לקחים חשובים על ההיתכנות וההשפעה הפוטנציאלית של כלכלת הפחמן על החקלאות בישראל, ולתכנן ולפתח מערכות הפצת מידע אפקטיביות כדי לעודד פרקטיקות חקלאיות יותר בנות קיימא.

א. 8.2 המחקר זה קשור בתחומי העניין הבאים של קק"ל:
6.1.4 אמצעים להפחתת פליטות גזי חממה - בחקלאות, בשטחי קק"ל ובשטחים הפתוחים.
המחקר הזה בוחן דרכים להרחבת האימוץ של טכניקות בחקלאות כדי להפחית פליטות גזי חממה, כולל פרקטיקות חקלאיות מבוססות-טבע כגון כיסוי הקרקע עם גבבה (mulching), חרישה מועטה או אי חרישה, וגידולי כיסוי. על ידי הגדלת תכולת הפחמן האורגני בקרקע, שדות חקלאיים עשויים להפחית את הפליטות (ולמעשה, לקבע פחמן דו חמצני, שהוא גז חממה).
6.1.5 - שימוש חוזר בפסולת חקלאות ויער לצמצום זיהום סביבתי ופליטות גזי חממה.
מחקר זה מעודד פרקטיקות חקלאיות מבוססות-טבע, במיוחד שימוש בגבבה מפסולת אורגנית כגון שאריות של גידולים, חציר, או פסולת חקלאית אחרת.
6.1.6 - קידום כלכלת פחמן ככלי להפחתת פליטות גזי חממה.
מחקר זה מספק הערכה ראשונית של הפוטנציאל של כלכלת הפחמן לעודד אימוץ פרקטיקות מבוססות-טבע בקרב חקלאים ישראלים.

א. 9.2 כאשר קק"ל תשתמש בתוצאות מהמחקר הזה, היא תוכל להעריך טוב יותר את הפוטנציאל של כלכלת הפחמן להגדיל את ההיקף של פרקטיקות מבוססות-טבע וקיבוע פחמן בקרקעות חקלאיות בישראל. אחת התוצאות העיקריות של המחקר תהיה מפה ארצית של מגמות ופוטנציאל קיבוע פחמן בשדות חקלאיים בישראל במגוון רחב של אזורי אקלים, אזורים אגרו-אקולוגיים וסוגי גידולים. המפות האלה יוכלו לסייע לקק"ל להבין ולבנות מודלים לצרכי קבלת החלטות שונות בנושא ניהול קרקעות ותכנון חקלאי בעלות מאוד נמוכה, ללא צורך בעבודת שטח או בביקורים בחוות. באזורים שבהם מעבדים קרקעות של קק"ל, זה יעזור לקק"ל לעקוב ולנטר את שטף הפחמן, כמו גם לחזות אותו בתרחישי ניהול שונים. המחקר הזה גם יסלול את הדרך לפיתוח נוסף של מודלים שיוכלו לחזות תרחישים כאלה בנופים טבעיים פתוחים, כגון יערות ומרחבים פתוחים שמנוהלים על ידי קק"ל.
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