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A. Hagting en B. Fokkens zijn vanaf 1970 werkzaam als hoofd en medewerker bij 
de afdeling Operationeel Onderzoek van de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders. 
Deze afdeling heeft zich sinds haar oprichting in 1965 onder andere beziggehou­
den met het ontwikkelen van Wiskundige Modellen ten behoeve van investerings­
beslissingen en sturing van de cultuurtechnische en landbouwkundige werkzaam­
heden bij de inpolderingen in het IJsselmeergebied. 

1. Het i"i"00tlandboii\vhi'cli'ijf van de Rijksdienst voor c!c 
}.̂ st'lii;eerp«»".!ei-s IRSJT! 

Bij de inpoldering in het IJsselmeer is de RIJP onder andere belast met 
het geschikt maken van de drooggevallen gronden voor allerlei bestemmings­
doeleinden; of anders gezegd het opleveren van cultuurrijpe grond. Het is 
daarbij gebleken dat naast het uitvoeren van velerlei cultuurtechnische wer­
ken, een tijdelijk landbouwkundig gebruik van de nieuw gewonnen gronden 
voor de meeste bestemmingsdoeleinden het snelst leidt tot de vereiste bo-
demkundige omstandigheden. Het landbouwkundig gebruik van de jonge, 
nauwelijks gerijpte grond legt beperkingen-op aan de keuze van de te telen 
gewassen. Slechts koolzaad en granen, zoals gerst, haver en tarwe, kunnen 
in de eerste jaren met een redelijke tot goede mate van opbrengstzekerheid 
worden geteeld. Na ongeveer drie a vier jaar kunnen op voldoende gerijpte 
gronden ook graszaad, vlas en erwten worden geteeld. Het tijdelijke land­
bouwkundig gebruik van de ontgonnen grond leidt tot een geografisch mo­
biel bedrijf. In 1979 heeft dit zogenoemde 'grootlandbouwbedrijf een om­
vang van ongeveer 21.000 ha, waarop ongeveer 19.000 ha koolzaad en gra­
nen worden geteeld. 

Binnen het 'grootlandbouwbedrijf van de R.u.P. wordt ernaar gestreefd 
een zo gunstig mogelijk financieel resultaat te bereiken. Uit dien hoofde is 
het van belang dat de relevante factoren van het bedrijfssysteem bekend 
zijn. Het komt er daarbij op aan te weten: 
a. welke factoren de opbrengsten en kosten bepalen en 
b. hoe moet bij voldoende kennis van deze factoren worden gehandeld om 

tot een zo gunstig mogelijk bedrijfsresultaat te komen. 

Afbeelding 1 geeft in grote lijnen een overzicht van de opbrengsten- en kos-
tenbepalende factoren voor het 'grootlandbouwbedrijf. De aldaar vermel­
de indeling komt in grote lijnen overeen met de factoren die behoren tot 
het biologische subsysteem (opbrengsten) en het technische subsysteem 
(kosten) van een landbouwbedrijf. 
Met behulp van een doelstellingsfunctie leent het in afbeelding 1 vermelde 
relatieschema zich goed voor een modelmatige aanpak. Hieraan wordt rao-
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Afb. 1. Opbrengsten- en kostenbepalende factoren voor het 'grootlandbouwbedrijf' 

menteel gewerkt. Er is gekozen voor een aanpak met behulp van een li­
neair programmeringsmodel. Dit staat schematisch weergegeven in afbeel­
ding 2. 
Het voordeel van de in afbeelding 1 geschetste systeemanalyse is dat naast 
een modelaanpak van het totale bedrijfsgebeuren ook submodellen voor 
bepaalde onderdelen eenvoudig zijn af te splitsen. Dit is met name gebeurd 
voor de oogst van koolzaad &n granen op het grootlandbouwbedrijf (rood in 
afbeelding 1). 
Ten tijde van de oogst vertegenwoordigen de ca. 20.000 ha op het veld 
staande gewassen van het grootlandbouwbedrijf een waarde van ca. 60 mil­
joen gulden. De oogst van deze gewassen, voornamelijk koolzaad en granen, 
vindt plaats in ongeveer twee maanden onder onzekere weersomstandighe-
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Afb. 2. Schematische weergave van de matrixopbouw. 

den. De oogst- en oogstverwerkingscapaciteit dient dan ook in een juiste 
verhouding te staan tot de kwantitatieve en kwalitatieve opbrengstverliezen, 
die ten gevolge van het weer en de lengte van de oogstperiode kunnen wor­
den verwacht. 
De kwantitatieve verliezen treden op in de vorm van korreluitval, die voor­
namelijk afhankelijk is van de weersinvloeden tijdens het op het veld staan 
van de gewassen na het tijdstip van maaidorsrijp zijn. Bij gelegerde gewassen 
kunnen de snijverliezen, door het afknippen van aren en pluimen, van bete­
kenis zijn. De kwalitatieve verliezen treden voornamelijk op in de vorm van 
schot, afhankelijk van de lengte van de oogstperiode, het vochtgehalte van 
het graan in deze periode en de temperatuur. 
De bepaling van de uit het oogpunt van kosten gunstige oogstcapaciteit 
dient dan ook te gebeuren aan de hand van een kostenminimum, dat wordt 
verkregen door afweging van de opbrengstverliezen tegen de kosten van het 
oogstapparaat. Een probleem hierbij is echter dat ten gevolge van verschil­
len in omstandigheden voor elk oogstjaar een andere oogstcapaciteit opti­
maal zal zijn. 
Om de totale oogstkosten te kunnen minimaliseren, is een optimalisatie 
van de totale oogst- en oogstverwerkingscapaciteit en de inzet ervan nood­
zakelijk. Ten behoeve van het bereiken van deze doelstelling, waarbij er 
vele {stochastische) invloedsfactoren in kwantitatieve zin tegen elkaar moe­
ten worden afgewogen, zijn twee wiskundige modellen ontwikkeld. We be­
perken ons hier tot het oogst-simulatiemodel. 
De ontwikkeling van het oogst-simulatiemodel is al in 1965 door Van Kam­
pen [1 ] begonnen, maar is pas in 1973 afgerond. Met name het gebruik van 
het model in de praktijk leidde tot het telkens weer verbeteren. 
Hoewel dit een lange ontwikkelingsperiode tot gevolg had, had dit tevens 
een gunstige invloed op de gebruiksmogelijkheden en de kwaliteit van het 
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model. Dit moge bli jken uil hel vooi lge/et le gebruik va» hel in hel verle­
den nauwelijks nu,", gewijzigde model, De outwikkel ing van hel oogst-simu 
latietnode] is verricht in nauwe saineiiwciking mol hel Mathematisch Cen­
trum Ie Amsterdam L ' I , 

.1, I. , {IfiCllh'i'.ll 

De werking van hel oogst--siniiilalieinodel berusl op liet beginsel dal mol 
behulp van wiskundige vergelijkingen van de relaties die samen het oogst--
proces vormen, hel oogstvorloup kan worden berekend onder uiteenlopen­
de omstandigheden, aangaande hei weer, hel gewas, de maehiuecapaci--
lei t , en / . Als afgeleide van hel berekende oogsl verloop worden (evens 
integraal de lolale ooy,sthostcn bepaahl als som van de verlieskoslen en de 
apparaat kosten. 

Do genoemde omstandigheden ;i;inp.aunile het weer, hel gewas, de machine-
capaciteit, on/.,, in verschillende parumeterwaat-den uitgedrukt, vertonen 
daarbij deels een stochastisch karakter. Met het oogst -simulatiemodel wor­
den voor een gegeven combinatie van parameters, belrelTende de capacitei­
ten, sleeds de totale oogstkosten berekend bij een reeks van weerbeelden 
gedurende de ooj'.stpoiiode van ruim 40 jaai (1').?1 t /m lieden). Door verge­
l i jk ing van de resullaten onderling ol door rubricering ervan, kan inzicht 
worden verkregen in zowel de grootte van de capaciteit, die gemiddeld de 
laagste totale oogstkosten lieel't, als in de afwijkingen hieün, wanneer de 
laagste lolale oogslkosien per jaar worden beschouwd. 

Op grond van de/.e inzichten kan respectievelijk worden gebaseerd: 

a. een eapaeilcilsplaiininj,', op laniu' en middellange lei mi jn, ten behoeve 
van de bouw van stlobedriiven en de aankoop van maaidorsers; 

b. een capaciteitsplanning op korte termi jn, ton behoeve van de bepaling 
van een eventuele kortstondige capaciteitsuitbreiding door het aantrek­
ken van loonwerkers. 
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2.2. Modelbeschrijving 
De oogst omvat de volgende activiteiten: 
a. het maaien en het dorsen van de gewassen met maaidorsers; 
b. het transport naar en de ontvangst op de silobedrij ven; 
c. het drogen en opslaan van vochtig graan in de silobedrijven; 
d. de afvoer per schip van het (gedroogde) graan. 

Omdat de capaciteit van de afvoer per schip vrijwel ongelimiteerd kan 
plaatsvinden en de transportcapaciteit wordt gecorreleerd aan de maai-
dorscapaciteit, zijn de beslissingsvariabelen de volgende: 
— het aantal maaidorsers = x\ 
— de droogcapaciteit in ton/uur = y\ 
— opslagcapaciteit in m3 = z. 

Bij de simulatie wordt het te oogsten produkt op basis van het korrel­
vochtgehalte p ingedeeld in vier klassen, verder aangeduid als vochtklasse. 
Deze klassen worden gescheiden door drie grenzen g1, g2 en g3, die per ge­
was worden vastgesteld. De oogst en de verwerking van de geoogste produk-
ten gebeurt voor elke vochtklasse met een verschillende capaciteit. 

Vochtklasse 1 
Behoeft niet te worden gedroogd en kan direct worden afgevoerd: er geldt 
g<p<gv 

Vochtklasse 2 
Moet worden gedroogd tot vochtklasse 1, maar is houdbaar bij geventileer­
de opslag; er geldt g, <p<g2-

Vochtklasse 3 
Moet binnen twee dagen worden gedroogd tot vochtklasse 2 in verband 
met de beperkte houdbaarheid; er geldt g2 <p < g 3 . 

Vochtklasse 4 
Is te vochtig om te worden geoogst; er geldt p>g3. 

De oogstperiode van een gewas kan nu worden opgevat als een reeks van 
aaneengesloten tijdsintervallen met constante vochtklasse, per tijdsinterval. 
Deze tijdsintervallen zullen verder vochtintervallen worden genoemd. Aan­
genomen wordt dat het graan bij aankomst in de ontvangstruimte dezelfde 
vochtklasse heeft als wanneer het wordt geoogst, terwijl bovendien de tran­
sporttijd is verwaarloosd. Uit het voornoemde volgt tevens dat alleen graan 
van de voehtklassen 2 en 3 wordt opgeslagen. 
Ten einde de oogst onder invloed van het weer te kunnen simuleren, is 
het noodzakelijk de invloed van het weer op het korrelvochtgehalte te ken­
nen. Van Kampen [l] heeft hiertoe de invloed van verschillende weerkun­
dige factoren op het korrelvochtgehalte van de gewassen onderzocht. 
Gevonden werd dat indien er geen neerslag valt, de droging van de korrel 
plaatsvindt tussen 7 en 17 uur. De droogsnelheid hangt af van de straling 
en het uitgangsvochtgehalte; de invloed van de windsnelheid op de droog­
snelheid kon niet worden vastgesteld. Naarmate het uitgangsvochtgehalte 
hoger is, vindt de droging sneller plaats; haver en koolzaad drogen bedui­
dend sneller dan gerst en tarwe. Voor de onderzochte gewassen konden op 
empirische wijze exponentiële relaties tussen de droogsnelheid en de cumu­
latieve circumglobale straling (gemeten met de bellani-pyranometer) wor-
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den vastgesteld, liet komivochlgehallc stijgt onder invloed van neerslagen 
dauw, In lui algemeen geldl hieibij dal de stijging van hel vochtgehalte 
geringer is naarmate hei uilgaagsvochigehalte }>,ennj>er is of naarmate het 
uitgangsvochlgehatte hoger is. Ook de/e beide invloeden konden in de vorm 
van exponentiële relaties worden vastgelegd. Met de/e gevonden relatie en 
niet de veizantekle weei kundige gegevens, is het vet loop van lui koirel-
voehtgehalle te simuleren. 

De simulatie van hel kornivoehljuiialte wordt uitgevoerd ïmi de weerkun­
dige ge.gevens van de maanden juli, augustus en september vanaf l')JI lol 
heden. IW g.ewas zijn daarvan de vochthttervalien afgeleid. 

De weerkundige gegevens bestaan uil lijdslippen, waarop een wceioiuslag 
heeft plaatsgevonden en twee gtoolhedeu die respectievelijk de aaid en de 
inlensileil van lui weet bepalen in de tijdsintervallen tussen twee opeenvol­
gende omslag,)ijdsiippeii. De/e tijdsinteivallen /.uilen in hel vervolg weer-
intervallen worden genoemd. De (wee gtootlieden zijn hel weeltype/, dal 
weergeiil of ei sptake is van slrtiliny, (/' •- I ), dauw (/ - ?.) of renen (j 3) 
en de intensiteit van liet weet kenmerk, 
Stel dal voor een bepaald jaar de omslagiijdstippen worden gegeven dooi­
de reeks /„, A> 0, 1, .'. .... AA Het tijdstip //y is het laalsle omslagüjdsüp 
voot 1 oktobei. Vooi elk gewas zijn pei jaar gegeven een beginlijdslip, een 
bij dit tijdstip behorend voclitpercentage en een eiudlijstip. Het begintijd-
stip en hel eindtijdstip voor gewas k geven we aan niet l„k en /VA- A 1, 
?, 3, 4 respectievelijk. 
Voor haver en tarwe, die lui laatst niaaidorsrijp zijn, geldt: 
A/j • A'., - 'V, terwijl voor koolzaad en gerst A/, resp. Y, zo gekozen zijn, 
dal de oogsl in elk gevat iiiteihjk op dal tijdstip gei eed is. Per g.ewas A wol­
den nu op de tijdstippen /,„ , /// nk \ I, ... .VA de bijbchotciide vochtper 
eentages p,„ (k ) betekend met de formule. 

(I) /;,„(A) />(*,/,„ , > {lHk,)m ,{A»}c '•ik''"> >)"''" ' . 

/ *> ' . ' . f' • 

Rwtbrandf'H wat tie otn^tmiiiiK 
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Afb.3. 
De constructie van de vochtintervallen 
uit de weerintervallen. 

Hierin zijn b(kj) en c(kj) constant voor vaste k en /. Deze berekening 
wordt per jaar voor elk gewas uitgevoerd. Voor tarwe (k = 4) luidt deze for­
mule bijvoorbeeld in het geval van straling (j - 1): 

'm - 1 (2) pm&) = Pm-x(4)e-oonw 

in het geval van dauw (j = 2): 

Pm(4) = 30-i30-pm_i(4)}e-M23wrn-i 

en tenslotte in het geval van regen 

pm (4) = 60 - {60 - pm _ x (4)}e-00605w m - 1 

In geval van straling stelt wm _ i de straling voor gedurende het weerinter-
val; in geval van dauw de lengte van het weerinterval; en in het geval van re­
gen de vierkantswortel uit het produkt van neerslagintensiteit en de lengte 
van het weerinterval. 
Verondersteld wordt nu dat het vochtpercentage met voldoende nauwkeu­
righeid tijdens een weerinterval lineair verloopt. De vochtintervallen worden 
dan bepaald door de volgende uitgangspunten: 
1. De vochtklasse stellen we 4 in de volgende gevallen: 

a. als p>g3; 
b. als/= 3 (regen); 
c. gedurende het dagelijks tijdsinterval tussen 19.00 en 09.00 uur dat 

er geen oogst plaatsvindt. 
In de gevallen a, b en c wordt er niet gemaaidorst, maar er wordt 
wèl gedroogd. Voor de simulatie kan dan ook zonder bezwaar vocht­
klasse 4 worden gesteld. 

2. In de overige tijdsintervallen worden de vochtintervallen bepaald door 
de snijpunten van de rechte lijnen door pf„ (k) enpm + i (k), m = nk,..., 
Nk - 1 met de grenzen gx, g2 en g3. 
De procedure is toegelicht in afbeelding 3. 
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Beschouwd wordt in dit hoofdstuk het verloop van de opgeslagen hoeveel- ~\ 
heden van de vochtklassen 2 en 3 als functie van de tijd gedurende een 
vochtinterval (r,s). Voor dit onderdeel van de simulatie is in het programma 
een aparte procedure ontwikkeld. Deze procedure wordt bij de simulatie 
over 40 jaar ongeveer 9000 iriaal aangeroepen. 
Aan het begin van een vochtinterval wordt eerst de aanvoer van geoogst 
graan naar de ontvangstruimte in tonnen per uur berekend, die gedurende 
het beschouwde vochtinterval geldt. Hiertoe wordt het aantal maaidorsers x 
vermenigvuldigd met de maaidorscapaciteit, die geldt voor het gewas en de 
geldende vochtklasse en daarna met een factor die het percentage van de 
tijd aangeeft dat een maaidorser daadwerkelijk met maaidorsen bezig is 
(effectieve tijd). De aanvoer van graan in vochtklasse i, i = 1, 2, 3, geven we 
aan met ax. Omdat vochtklasse 1 niet wordt opgeslagen is ax voor het si­
muleren van de opgeslagen hoeveelheden niet van belang; maar natuurlijk 
wèl voor het verloop van de oogst zelf. Voor de wiskundige beschrijving van 
dit onderdeel van de simulatie voeren we de volgende notatie in: 

v,-0) = hoeveelheid graan van vochtklasse i, i = 2, 3, aanwezig in de opslag­
ruimte op tijdstip t e (r,s); v(t) d=f v2 (t) + v3 (t); bt = hoeveelheid graan van 
vochtklasse i die per uur wordt gedroogd tot vochtklasse / — 1, / > 1 en 
bn =f 0; hj = helling van het lineaire verloop van de aanwezige hoeveelheid 
graan van vochtklasse i,i = 2,3;hd=h2+h3. 

Op tijdstip t = r aan het begin van het vochtinterval (r,s) zijn onder andere 
bekend v2 (r), v3 0 ) , a2 en a3. Van a2 en a3 is hoogstens één positief. Indien 
de vochtklasse 1 of 4 is, zijn beide nul. Vochtklasse 3 heeft bij het drogen 
voorrang, hetgeen betekent dat vochtklasse 3 eerst geheel moet worden ge­
droogd tot vochtklasse 2 voordat aan het drogen van vochtklasse 2 kan wor­
den begonnen. 
Vochtklasse 3 wordt gedroogd met een snelheid van y ton per uur, terwijl 
vochtklasse 2 wordt ingedroogd tot vochtklasse 1 met een snelheid van 2y 
ton per uur. De factor 2 is het gevolg van het feit dat g3 - g2 = g2 - gx = 4%, 
zodat vochtklasse 3 gemiddeld 4% moet worden ingedroogd tot het gemid­
delde vochtpercentage van vochtklasse 2 en vochtklasse 2 gemiddeld 2% 
om de grens gl van vochtklasse 1 te bereiken. 
De maximale opslagcapaciteit bedraagt z ton. De aanwezige hoeveelheid 
v3 (/) van vochtklasse 3 mag. met het oog op bederf niet meer dan 44y be­
dragen. Dit is de hoeveelheid die in twee dagen kan worden gedroogd, re­
kening houdend met het feit dat er 22 uur per etmaal effectief wordt ge­
droogd. 
Indien v(t) de waarde z bereikt gaat een fractie ix, 0 < ju < 1 van de oor­
spronkelijke aanvoer door. De helling van de totaal aanwezige hoeveelheid 
wordt dan gegeven door h(n), // is het grootste getal > 0 en < 1, waarvoor 
h(n) = 0. 
Indien v3(t) de waarde van 44y bereikt, dan gaat een fractie ju3 van de aan­
voer a3 door, zodanig dat h3((x3) = 0. 
In principe gelden de volgende algemene formules voor het verloop van de 
opgeslagen hoeveelheden gedurende een vochtinterval (r,s): 

(3) v;(f) = Vj(r) + hi(t- r), voor/= 2, 3 
(4) ht =al+bi+l-bi v o o r / = 2 , 3 
(5) v(.t) =v(r) + h(t-r) 
(6) h =a2 +a3 - b2. 

In deze formules hangen de hellingen h2 en h3 beide af van v2(t) en v3(t). 
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Bij de oogst verwerking kunnen ziuh de volgende zes toestanden voordoen: 

Toestand St 

De droger wordt geheel ingezet voor hel drogen van voel)Iklasse 3 ; de op­
slagruimte is niet vol en er is minder dan 44r van voelitklasse J aanwezig. 
l;.r geldt: 

/ ' , ( / ) en //,, il iel l>eide ntil, 
)'.,(/) :• ö 
)'. ,(/)•". 4 4 e 
)'(/)•'.../ . 

Voor dj geldt dal /;_t • e en /»., 0 
Voor //,- gddl volgens (4) dal //,, -</., t 'on/ / . , • • </7 r e . 
Uit (6) volgt li - tl) t t/i . 

Toestand S, 
De droger wordt geheel ingezet in één van beide vocht klassen 2 en 3 en de 
opslagruimte is niet vol. Kr geldt: 

!-;,(/) •; Oen //j • 0 
!',»(/) eu //., uiel beide nul 
Vit)': 7. . 

Voor/;,- geldt dat />,, • aA en /;_, 2(r //.,). 
Voor //,• geldt volgens (4 ) dut /?_, •Ocn / / 3 ••(/, -i.,^ ,>(g Ui). 
Voor // volgt ttil (o) dal II - «j i d , ?,{ r </., ) . 

Toestand .Vj 
De droger wordl uitshiilend benul voor hel drogen van de aanvoer en de 
opslagruimte is leei». Mr geldt: 

!'.,(/) 0 en //, • 0 

/•twil'i'ttlH'U'trkiny mei wlit/Wf: •'« N() k W kniktnkker 
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Toestand Vx 

Is identiek met Sy, maar nu met een volle opslagruimte, dus v(t) 
De aanvoer bedraagt jua,- voor vochtklasse /, i = 2, 3. 
Omdat h(n) = ya2 + (xa3 volgt uit de definitie van ju: 

z. 

(7) M = 0. 

Het gevolg van (7) is dat h3 = — y en h2 = y. 

Toestand V2 

Is identiek met iS2» maar nu met een volle opslagruimte, dus v(t) = z. 
De aanvoer bedraagt \i.at voor vochtklasse /, / = 2, 3. 
Omdat /Ï(JU) = va2 + na3 - 2 0 - iia3) volgt uit de definitie van ju: 

(8) M 
2y 
+ 3a. 

Toestand V3 

Is identiek met Sj behalve dat v3 (f) = 44>> in plaats van v3 (t) < 44y. 
De aanvoer van vochtklasse 3 bedraagt n3a3. Daar h3(n3) = n3a3 - y volgt 
uit de definitie van n3: 

(9) M3 = -
y 

De toestand aan het begin van het vochtinterval (r,s) wordt bepaald op 
grond van de oude toestand en de nieuwe aanvoeren a2 en a3. Omdat bij 
een oude toestand Sl of F, geldt dat v3(r) = O en deze hoeveelheid altijd 
eerst moet worden gedroogd, blijft de toestand ongewijzigd. In de overige 
toestanden kan wel een wijziging optreden. Afbeelding 4 geeft hierover 
uitsluitsel. 

a3>y 

a3<y 

a2 + a 3 >2{y -a3 

a2 +a3 <2[y -a3 

Afb.4. 
Bepaling van de oogst-verwerkingstoe-
stand opt = 2 uit de oude toestand 
(t = 1), ten gevolge van wijzigingen 
in de aanvoer. 

a3>y 
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Gedurende hol voehtinlerval (r,,v) kunnen nul, een of' meer toeslandveniii-
detingen optreden. Siel dat op tijdstip / . / • - . / • v de toestand bekend is. 
Door de volgende geheimenissen kan een loestandveraiideriijg optreden in 
liet tijdsinterval (/vv); 
a. de opgeslagen hoeveelheid graait in voeldklasse 3 wordt 44r (lijdslip 

/0 ), /0 volgt uit: 

( 1 0 ) /„ -•- / 'l 
44 r i\,(r) 

I». de opslagruimte loopt vol (tijdstip /, ), /, volgt uit" 

)•(/) 
(II /, ' M " , 

e. de opgeslagen voorraad van voehtklasse ;*, / • 1, 3 raakt uitgeput (tijd' 
stip //), // volgt uit; 

(12) /; • / 
»',-(/) 

Als we definiëren; 

(13) t\ 
a l s / - t. ••. s 

l.s aiiueis 
dan volgt het tijdstip im\„, waarop de eerstvolgende toeslnmlveraiidering 
na / plaatsvindt, uil: 

( H ) /mill 
i tii ii 

k •(), I, ,\ 3 /* • 

hen ovor-Kr vindt geen toestatidveraiideriug in (/,,v) plaats ais /nijI1 •-• 
zicht van de toesüindveranderingen tfie kunnen optreden, wordt aangetrof­
fen in Tabel 1. Ken streepje correspondeert niet 'tk - ,\\ 

• . * & • • • ' 

't*\ 

'/.aadhissi'ii m transponeren. 
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Tabel 1 
De mogelijke toestandveranderingen bij de oogstverwerking ten gevolge van 
beperkingen in de opslagcapaciteit 

'min -

Si-* 

s 2 - ^ 

s 3 - ^ 

F , - > 

F 2 ^ 

h 

v* 

-

-

-

-

U 

F i 

F2 

-

-

-

h 

-

s3 

-

-

-

S2 

h 

s2 

-

-

of F2 

-

F 3 - > 

Indien tmin = ï3 in toestand Vl, dan wordt weer van de oorspronkelijke 
aanvoer uitgegaan. Vervolgens wordt n opnieuw bepaald uit (8). 
Indien n > 1, wordt de nieuwe toestand S2, anders V%. 
Per toestandverandering moeten de volgende grootheden worden bijgehou­
den: 
1. de op die dag geoogste hoeveelheid; 
2. de aanwezige hoeveelheden in de opslagruimte; 
3. het equivalent aantal ureh dat er op volle capaciteit is gedorst; 
4. de niet-gebruikte maaidorscapaciteit; 
5. de niet-gebruikte droogcapaciteit. 

Hierin spreken 1 en 2 voor zichzelf. Met behulp van 1 wordt de te velde 
aanwezige hoeveelheid van het gewas bijgehouden. Het equivalent aantal 
uren dat er op volle capaciteit is gedorst, moet per gewas worden bijgehou­
den voor de berekening van de variabele kosten van maaidorsers, wieltrek-
kers en personeel. De niet-gebruikte droogcapaciteit en maaidorscapaciteit 
worden bijgehouden om informatie te verkrijgen over de bezettingsgraad 
van deze capaciteiten. 
De vier gewassen worden in de volgorde koolzaad, gerst en haver/tarwe ge­
oogst. Haver en tarwe worden gedeeltelijk tegelijk geoogst. In de simulatie­
programma's echter wordt sjechts één gewas tegelijk geoogst. Dit is moge­
lijk door de opslagruimte, de droogcapaciteit en de maaidorscapaciteit in 
twee gelijke delen over de gewassen haver en tarwe te verdelen. 
Een gewas mag worden geoogst zodra het rijp is. De rijpingsdata van de 
vier gewassen zijn per oogstjaar gegeven. Bij het gereedkomen van een 
gewas kan pas de volgende dâ g met het volgende gewas worden begonnen. 
De rijpingsdata worden aangegeven met rk, de tijdstippen van het einde 
van de oogst met hk en de begindata van de oogst met ck van de gewassen 
k = 1, 2, 3, 4. Met koolzaad (k =1), wordt de rijpingsdatum begonnen. Met 
gerst (k = 2) kan slechts worden begonnen als de koolzaadoogst gereed is 
en met haver (k = 3) en tarwe (k = 4) slechts als de gerstoogst gereed is. De 
begindata ck, k = 1, 2, 3, 4 volgen uit: 

(17) d = r , 
c2 =max (//, +\,r2) 
c3 =max(7z2 + 1» ^3) 
c4 = max (h2 + 1, r4) : 
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De tijdstippen van het einde van de oogst, hk, k = 1, 2, 3, 4 worden door 
simulatie bepaald, terwijl de begindata ck uit de hk en de gegeven rk vol­
gen met (17). Haver en tarwe worden tegelijk geoogst in de dagen d, waar­
voor geldt: 

(18) max (c3, c 4 ) < d < m i n (/z3, /j4), 

zodat in deze periode de splitsing van de maaidorscapaciteit wordt door­
gevoerd. Meteen na het einde van de gerstoogst worden de droog- en op­
slagcapaciteit en de opgeslagen hoeveelheden per vochtklasse in tweeën 
gedeeld, zodat er in feite twee aparte eenheden ontstaan. Vanaf de dag dat 
één van de gewassen tarwe of haver gereed is, wordt weer met één droger en 
één opslagruimte gewerkt en worden de aanwezige hoeveelheden in de op­
slagruimte per vochtklasse bij elkaar opgeteld. Gescheiden droging en op­
slag vindt dus plaats in de dagen d, waarvoor geldt: 

(19) h2 + l<d<min(h3,h4) , 

Als een gewas voor de rijpingsdata van het volgende gewas gereed is, vindt 
geen oogst plaats. Er kan dan nog een hoeveelheid vochtig graan aanwezig 
zijn, waarvan nog droging kan plaatsvinden. Dit tijdsinterval is weer te be­
schouwen als een vochtinterval met vochtklasse 4, zodat de procedure be­
schreven in sectie 4 kan worden gebruikt. In het simulatiemodel is ook de 
mogelijkheid opgenomen met twee tarwerassen te kunnen werken, ras 1 en 
ras 2. Voor deze rassen gelden verschillende verliesformules, maaidorscapa-
citeiten, rijpingsdata en schotdata. 
Ras 1 heeft prioriteit bij de oogst. Laat r4/- de rijpingsdatum, h4j de gereed-
datum en c4/- de begindatum zijn voor ras/ = 1, 2. De begindata volgen uit: 

(20) c4J = max (h2 + 1, r41) 

max (h2 + 1, r42) als 
c 4 2 = 

h4l + 1 als 

Als r42 < 7*41 kan ook Zz42 > r41 zijn. De oogst ligt dan stil gedurende de 
dagen d waarvoor h42 <d>r41. 

Loonwerkers kunnen slechts in de gewassen gerst en tarwe worden inge­
zet, als ze niet in deze gewassen werkzaam zijn bij de boeren elders in Fle­
voland. De oogstperiode bij de boeren wordt met een aparte simulatie be­
paald, vanaf de rijpingsdatum van het gewas. Gedurende de overblijvende 
perioden kunnen de loonwerkers bij de RIJP worden ingezet. In het si­
mulatiemodel wordt per jaar eerst de oogst afgewerkt zonder loonwerkers 
en vervolgens wordt de optimale inzetperiode voor dat jaar bepaald. Het 
optimaliseringscriterium hierbij is het minimum van de som van de kosten 
van het oogstapparaat en de verlieskosten voor het desbetreffende jaar. 
De kosten van de inzet van loonwerkers bedragen een vast bedrag per ge­
dorste ton, onafhankelijk van het tijdstip. De verliezen zijn een stijgende 
functie van de tijd na de rijpingsdatum van het gewas. Het is dus voordelig 
per gewas zo vroeg mogelijk loonwerkers in te zetten. 

Zodra echter het tijdstip e41 is bereikt, wordt begonnen met ras 1; met ras 2 wordt daarna weer 
begonnen op het tijdstp hts +1. 

^42 *"•> ^41 

^42 ^ '"41 
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Ter bepaling van de opHmale duur van de in/etpetiode wordt een aantal 
verschillende inzelperioden gesimuleerd. Omdat liet verdete verloop van de 
oogsl door de in/et wordt beïnvloed, is hel noodzakelijk per in/el periode, 
de simulatie lot en met de laatste oogshlag van hel jaar door te /elten. Aan­
gezien hel voldoende is ile optimale inzet periode op twee dagen nauwkeurig 
Ie bepalen, worden slechts in/el perioden uitgeprobeerd met temden die een 
veelvoud van (wee dagen /ijn. Stel dal de oogst hij de boeren gereed is op 
de dag fk van gewas A' "• 2, 4. Dan kunnen de lootiwcrkcrs worden ingezet 
op de dagen il waarvoor/, i- I •- </•'- min (//.,, /*,, ) voor getsl en /!, i- 1 '\-ü 
-*\//,, voor tarwe. Kerst worden ze ingezet op de dagen j \ i l en ƒ? r ?, in 
gerst, waarna de resterende oogst periode üpnieuw wordt doorgerekend. 
Vervolgens worden /.e ingezet op de dagen J\ -| .1 en,/? I 4, en/. Hierbij 
wonten de mzetdagen van de voorgaande run niet opnieuw gesimuleerd. 
Hiervoor is hel noodzakelijk dat alle relevante gioothcdon op de dag. waar­
op een run begint, oproepbaar zijn. Dit zijn onder andere de grootheden 
I t/m ,S opgesomd aan het eind van sectie S en een /iool'sc variabele die 
aangeelt of de oogsteapaciteil gesplitst is over haver en tarwe of niet. 
Kr kan bij de simulatie zowel van de situatie worden uitgegaan dal het door 
loonwerkers geoogste graan op hel eigen bedrijf wordt gedroogd, als wel bij 
derden. In hel eerste geval betekent dit dat het door loonwerkers gedorste 
graan bij de aanvoer (/,-, / 1, .? moet worden opgeleid en verder volgens de 
besproken methode per voehliiilcrval moet worden verwerkt, liet heeft 
dan geen zin loonwetkers in te zetten op dagen waarop de ruimte zonder 
inzet van loonwerkers al volloop!. Ten einde hiermee rekening te houden, 
wordt iu hel programma vooi elke run ook per dag onthouden oftnzel kan 
plaatsvinden. Bij het bepalen vati hel volgende toe Ie voegen tweetal inzet-
dagen kan hiermee dan rekening worden gehouden. 
Hel drogen van hel door loonwerkers gedoiste graan op het eigen bedrijf 
heeft verder, gezien de opzei van de simulatie, tol gevolg dal de eigen droog-
en opslagcapaciteit moei worden gesplitst ovei koolzaad en gerst, geduren­
de de dagen il waarvoor,/? i I ' il'- Il t. Dit l aa t s te t i e ed t o p a l s / i , ' , / ? t- l, 

1'ttHWii mei „VIVH sclwtvn m HO k W kmkltvkket. 
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dus als kool/aad MUI; tiiel gereed is als inzet van loonwerkers in gerst al mo-
gelijk is. 
In het tweede j»,eval, waarbij lief door loonwerkers geoogste graan bij derden 
wordt gedroogd, hoef! liet door de loonwerkers geoogste aandeel niet inde 
berekeningen tijdens een voehtinterval !e worden opgenomen. Wel strekt de 
invloed van tle in/cl zich ook hier over de resterende oogst periode uit. Het 
eerder gereedkomen van een gewas beïnvloedt niet alleen de oogstdatuni 
van het volgende gewas, maai ook de aanwe/.ige hoeveelheden in de opslag­
ruimte op die datum. 
Pen volledige kostenberekening voor enerzijds tle verliezen en anderzijds 
het gehele oogstapparaal, is in hei model opgenomen, evenals een systeem 
tot verwerking van de uitkomsten. De kosten voor de verschillende delen 
van hel oogslapparaat zijn voornamelijk alhankelijk van de eapaeiteits-
grootte van deze onderdelen. De kusten voor liet oogslapparaat zijn globaal 
te splitsen naar de volgende onderdelen: 

maaidorsers, iransporlitmteriaaf en personeel; 
silobedrijven. 

!)e personeelskosten zijn bij grotere aantallen progressie! stijgend door het 
stijgende toe te rekenen deel van de jaailijkse kosten aan ik' oogst. De kos­
ten voor de silohedriiven zijn bepaald op basis van de vervangingswaarde. 
De kwantitatieve verliezen vooi de veisehitlende gewassen kunnen volgens 
Smook 1 M wolden weergegeven met de volgende regressievergetijktug: 

V air l bn f- en1" t dw i e , 

waarbij: 
I' - "'l verlies van de oorspioukelijke opbrengst; V • het aantal mm neer­
slag, dat is gevallen sinds het tijdstip waarop het gewas niaaidorsrijp werd; 
ii' - enuntiatief hel aantal meters pei seeonde wind als gemiddelde per dag, 
boven .'> meier per seconde sinds het tijdstip waarop het gewas niaaidors­
rijp weid.i/, /', e, d, e paianieters. 
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Er wordt van uitgegaan dat er kwalitatieve verliezen in tarwe optreden na -^ 
schotvorming in het te velde staande graan. Het schottijdstip is afhankelijk 
van de omstandigheden in het jaar waarvoor de oogst wordt gesimuleerd. 
De kwaliteitsverliezen worden berekend door per ton geoogst produkt na 
het schottijdstip een vast bedrag in rekening te brengen. Bovendien worden 
na het schottijdstip extra-korrelverliezen in rekening gebracht, die 50% van 
de normale korrelverliezen bedragen. De per 1 oktober nog te dorsen hoe­
veelheid graan wordt voor 50% als verloren beschouwd. Deze verlieskosten 
worden gerekend te zijn het totaal van de korrelverliezen, de schotverliezen 
en de variabele oogstkosten die door het gewas na 1 oktober te oogsten zou­
den optreden. 

2,3. Voorcalculatie oogst 1979 
Voor de berekening van de totale in 1979 benodigde oogstcapaciteit is van 
het volgende zaaiplan uitgegaan: 

koolzaad 
wintergerst 
zomergerst 
haver 
tarwe 
zomerkoolzaad 

4.560 ha 
485 ha 

4.625 ha 
2.120 ha 
7.000 ha 

330 ha 

19.120 ha 

Van de in 1979 aanwezige eigen dorscapaciteit kan worden gesteld dat deze is 
afgestemd op (c.q. beperkt door) de aanwezige ontvangstcapaciteit van de 
eigen silobedrij ven in samenhang met een beperkte eigen transportcapaciteit. 
In 1979 is echter de oppervlakte koolzaad en granen in totaal en de verde­
ling ervan per gewas van dien aard, dat op vo'orhand moet worden overwo­
gen een bepaalde oppervlakte door loonwerkers te laten oogsten. Daartoe 
zijn de volgende alternatieven beschouwd: 
1. totale oppervlakte in principe zelf oogsten; dus alleen loonwerkers in­

zetten, indien de omstandigheden daar aanleiding toe geven (te bepalen 
met behulp van het simulatiemodel). De produkten zoveel mogelijk zelf 
afvoeren naar eigen silobejirijven; naar behoefte transport- en ontvangst­
capaciteit van derden inschakelen; 

2. 1.500 ha zomergerst in elk geval door loonwerkers laten oogsten; de 
overige oppervlakte in prjncipe zelf oogsten; de afvoer van de produk­
ten gaat als bij alternatief 1, met uitzondering van de 1.500 ha gerst die 
door loonwerkers wordt geoogst en ook door loonwerkers wordt afge­
voerd naar derden; 

3. 1.000 ha haver in elk gev^l door loonwerkers laten oogsten en afvoeren 
naar derden; 

4. 750 ha zomergerst en 750 ha haver in elk geval door loonwerkers laten 
oogsten en afvoeren; 

5. 1.500 ha zomergerst en 1.500 ha haver in elk geval door loonwerkers 
laten oogsten en afvoeren; 

6. gedurende de graanoogst naast de eigen maaidorsers continu 10 maai­
dorsers van loonwerkers inzetten; alleen als de omstandigheden daar aan­
leiding toe geven meer lopnwerkershulp (door simulatie te bepalen). De 
afvoer van de geoogste produkten gaat als bij alternatief 2; 

7. vergroting eigen capaciteit met 5 grote maaidorsers; de totale opper­
vlakte in principe zelf oogsten en alleen loonwerkers inzetten, indien 
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de omstandigheden daartoe aanh-idinp, neven (Ie bepalen mei behulp 
van hei simulatiemodel). De al'voei van de eyooesle piodukien als bij 
alternatie! 1. 

Iti Tabel .' /ijn op ba.st:; va» een simulatie mei .e.eeeveuN van hel weet:,verloop 
van 4S jaai lijden:; de ooj.<s( de vi rwaohtinf'.swaanteti van de lolale oop.sf-
koslcn veinield. 

Tabel ' 
V'-rwaehlitij'swaaule vm de Inlad' uoj'SlkuMcii (appaiaat- I vedieskosloii) bij 

/even alternatieven (kosten * I.OOOj'ltl ) 

'I ulale kusten 

/uiuli'i exü.i luonweik Met esira loonwi-rk 
aan hel eind aan lid eind 

Altetualiel I IVdtM ld.'vil 
Aln-inatiel .' I <.0|s Id.dds» 
Alletnaliel ï l.'.OIo b-LHH 
Alternatief') j 14.8'M _ 14J'>6 | 
Alleinatiel '•• M.KO'J " " Id.d'H) 
Alternatief (•> I'» l'Mi 14.80') 
Alleinatiel / I ..},()K ld 5o<) 

Uil de. l ü lkoms le i i blt |kt dal a l t e rna t i e f d (7M) ha /omeij 'ei .s l en 7M) ha 
havet doo i l o o n w e i k e r , lalen oogs t en aangevuld mei e s l r a l oonwerk af­
hankeli jk van de votaleniij '.en) lot de laar/de ooj 's lkosl i-n als verwaelili i t j 's-
waarde le idl . 

MtitthltHsin itiet mtirlunrs utiyi>iti,l iht'l •iih'oihinitminy <ai'inc 
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In Tabel 3 is weergegeven wat de verwachtingen op basis van diverse oogst- ^ 
capaciteiten kunnen zijn ten aanzien van het eindtijdstip van de oogst. 

Tabel 3 
Kans dat de oogst gereed is voor een bepaalde datum 

Alternatief 1 
Alternatief 2 
Alternatief 3 
Alternatief 4 
Alternatief 5 
Alternatief 6 
Alternatief 7 

10 september 

33% 
49% 
44% 
49% 
62% 
56% 
47% 

20 september 

62% 
78% 
71% 
78% 
80% 
78% 
67% 

1 oktober 

84% 
89% 
89% 

^87% 
96% 
91% 
78% 

De kansen op een beëindiging van de oogst vóór bepaalde tijdstippen mo­
gen voor alternatief 4 (het alternatief met naar verwachting de laagste oogst­
kosten) als redelijk worden beschouwd. Echter in het kader van een gewens­
te verkorting van de oogstperjiode biedt alternatief 5 perspectieven. De tota­
le oogstkosten zijn bij dit alternatief weinig hoger, maar de kansen qua 
beëindigingstijdstip van de oogst liggen nogal wat gunstiger. 
De hiervoor genoemde getallen zijn echter niet geheel bepalend voor de 
te hanteren oogstcapaciteit. Als aanvulling hierop zijn in Tabel 4 de kansen 
weergegeven waarbij met hel; inzetten van loonwerkers een bepaalde bespa­
ring kan worden verwezenlijkt. 

Tabel 4 
Kans op een besparing door inzet van loonwerkers (voor alternatief 2 t/m 5 dus 
extra-loonwerk boven 1.Q00-3.000 ha loonwerk in gerst en/of haver). 

Besparing in gld. Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 Alt. 6 Alt. 7 

< 0 
0.0-0.5 miljoen 
0.5-1.0 miljoen 
1.0-1.5 miljoen 
1.5-2.0 miljoen 
2.0-2.5 miljoen 
2.5-3.0 miljoen 
3.0-> miljoen 

24% 
27% 
16% 
7% 

13% ( 

2% 
9% 
2% 

38% 
22% 
16% 
13% 
7% 
2% 
2% 
0% 

38% 
27% 
11% 
7% 
4% 
9% 
2% 
2% 

38% 
27% 
13% 
7% 
9% 
4% 
2% 
0% 

47% 
29% 
18% 
4% 
0% 
0% 
2% 
0% 

33% 
31% 
11% 
11% 
7% 
4% 
2% 
0% 

29% 
22% 
18% 
13% 
7% 
2% 
9% 
0% 

Uit de uitkomsten blijkt dit bij het inzetten van loonwerkers (c.q. extra-
loonwerk) er een vrij grote kans is dat dit besparingen oplevert. Voor alter­
natief 4 is bij extra-loonwetk de kans op besparingen ruim 60%. Deze be­
sparingen kunnen vrij aanzienlijk zijn. Te weten 22% kans op een bespa­
ring van meer dan ƒ 1.000.000,-. Bij alternatief 5 neemt de kans op be­
sparingen af bij extra-loonwerk, namelijk nog een kans van 53% op bespa­
ringen. Vooral de kans op grote besparingen daalt nogal, te weten nog 
slechts 6% kans op een besparing van meer dan ƒ 1.000.000,-. 
Een indruk welke opppervlakte uiteindelijk door loonwerkers moet worden 
geoogst kan worden verkregen aan de hand van Tabel 5. 
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Tabel s 
Klim ''|> OOM ti[»|)fivlakk* dom lontiweikeis Ie on;;sien (vom alliatiülioveii .! 
t/m ',), dus i'xli.i loouwi'ik boven I.ODO '..OOOha liiDuwii'k ine.oist en/o! haver) 

ia looinvt'i'k All. 1 Ah, " AH. i All.-I All. s Air. r» All. / 

O 

I) SOO 
soo IOOO 

iOOÜ-IMH! 
I MM) .»0t)0 
'000 > 

4' 'o 
•v.;. 

K-
U"A 

%{• 

U-', 

i H*.,' > 
' > ' . ' . ' 
< ) ' , ; , 

vn 
t i 

> ) ' , ; , 

AH'j 

iv;, 
/•; 

i i</„ 
*)<:;, 

, n ) v ; 

>«','/ 
- i ' 1 ; 

I V', 
tH'.v 

'K'; 
1 fr 

.1 /',,' a {'/.' .">% 
il"-' /"; 11% 
IIV. i e ; 'W 

<>','. 1 1 ' ; ; . i ? ' / ; , 
-f/;- 4'/;- -!'/{, 

IK";. (.?>'. u % 

Naa.sf de al vemiidcu-i/oMe t.'^ÜO ha l oonwerk vooi a l i e n i a ü e l -I is er een 
lee-Ie kans dal hof aanvul lend loonwe ik in>diL- is, te welen een kans van 
11fiin 0 0 % l)o kans dal do d o o r i u o n w e t k e t s lo ooi-slen aanvul lende opper-
vlakte nop, m m dan 1.000 lm is, ISO;I . 4 v „ . 

Uil de be rekende beootiij-de tiorsciipmiicii vooi de ooj>sl van l O ' / ' H u i m e n 
de vo lgende eoiudusies w o i d e n |>e lmkke j r 

oen i'iyyn duist apueiloil van -1 SU I o n / u u r in I.irwe mol een voeldp.elialle 
*" l l ' /f leidt lol de ininiiiiale verwachtii i ;>swaanle van do lo la le ooj»,s( 
kos t en van ea. /" M OUU.OUO, al:; >-i bovend ien ea / S 0 lia '/.utnerj'.erst 
en 7.M) Isa haver doo i l o o m v r / k e i s w o n II j>eno<'„sl, 
hij de/,e eapaei le i l is er een kan:, van i a . o0'/;> dal daarnaas l no>> t'.xtra-
loinin'crh niuel w n i d e n vet! ielil , 
de kans dal dil een luwpafi/ti; op de lo la le o o f s l k o s l e n oploverl van 
moor d a n , / t ,000,()(»(». hediaajd e.i. '.>",-; 
de kan:, dat de e\7/v/ doo i loonvvoikois te ooj 's ten o p p e r v l a k t e moor is' 
dan 1,000 ha is ia, dy,:-

Greppels opschonen met kntktrekkers van 150 kW. 
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2.4. Oogstsimulaties tijdens de oogst 
Tijdens de oogstperiode werd met behulp van het oogstsimulatiemodel na­
gegaan of het inzetten van loonwerkers bij de oogst lagere totale oogstkos-
ten tot gevolg zou kunnen hebben. Het verloop van de verwachtingen tij­
dens de daarvoor belangrijkste periode van de oogst is weergegeven in Tabel 6. 

Tabel 6 
Verloop van de kansen op besparingen op de totale oogstkosten bij verdere 
loonwerkershulp 

Besparingen 

0 
0-0,5 miljoen 

0,5-1,0 miljoen 
1,0-1,5 miljoen 
1,5-2,0 miljoen 
2,0-2,5 miljoen 
2,5-3,0 miljoen 
3,0-

met verdere loonwerkers­
hulp kans op oogst gereed 
vóór: 

10/9 
20/9 

1/10 

7aug. 

16 
18 
27 
11 
13 
13 
2 

2 
27 
64 

Kansen 

27 aug. 

31 
27 
22 

7 
11 
2 
0 

0 
33 
73 

in% 

10 sept. 

53 
40 

5 
2 
0 
0 
0 

0 
20 
67 

17 sept. 

58 
42 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
20 
64 

De uitkomsten in Tabel 6 gelden voor de overweging van extra-loonwerk 
buiten de gecontracteerde oppervlakte. Behalve bij de boeren (tarwe- en 
haveroogst) hadden de loonwerkers in 1979 ook een verplichting bij de 
RIJP om een gecontracteerde oppervlakte van 1500 ha zomergerst op 
tijd te oogsten. 
Op 7 augustus was de kans zeer groot (ca. 85%) dat verdere loonwerkershulp 
— extra naast de al gecontracteerde oppervlakte — tot besparingen op de 
totale oogstkosten zou leiden. Bovendien was er een kans van ca. 40% dat 
de besparingen meer dan ƒ 1.000.000,- zouden zijn. 
Als gevolg van wisselvallig iweer en trage afrijping van de gewassen waren de 
oogstvorderingen in augustus vrij gering. Bij de simulatie van 27 augustus 
werd er dan ook van uitgegaan dat de loonwerkers zonder meer 2500 ha 
zouden oogsten. Bij verdere loonwerkershulp, naast de 2500 ha dus, was de 
kans op besparingen op d0 totale oogstkosten vrij groot, te weten ca. 70%. 
De kans om zonder verder loonwerk de oogst voor een aanvaardbaar tijd­
stip — om en nabij 20 september — gereed te hebben, was erg klein, nl. 
slechts 18%. Continuering \van loonwerkershulp deed dit percentage stijgen 
tot 33%. 

Door gunstig weer in september vorderde de oogst voorspoedig. Op 17 sep­
tember was er door de loonwerkers ca. 2500 ha geoogst en moest er nog 
ruim 2500 ha worden gemaaidorst. Bij verder loonwerk was er een kans van 
bijna 60% dat dit geen besparingen meer zou opleveren. 
Voortzetting van het loonwerk gaf een kans op besparingen van ruim 40%. 
De hoogte van de besparingen lag beneden ƒ 500.000,-. De kans op gereed­
komen van de oogst vóór 1 oktober lag met en zonder verder loonwerk niet 
ver uiteen, te weten 64 en 60% kans. Geadviseerd werd dan ook terdege te 
overwegen om het inzetten van loonwerkers te stoppen. 



/«) //<•/ in cultuur btvnf'cu ruit de IJmitiieopokiets 

ijcoirfl'it' iiiinii'ii U l()(J(l 

Afh. X 
Wcrketijk en gesimuleerd oo/isiveiloop 
107 f. 

IhtiiHovn mi dra juut titndh>'iiu/inndi>: yebiuik 
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?..i (h>!>,S/,SfHltll<iil(\S Uil (II' iU)i',KI 

(iebnseenl op de werkelijke weetrrj'evens, /ouls »eetslaf>. wind, straling en 
de behaalde pioduklies pet niaehiiie pet j-cwas, is na de oogst eenaantal 
simulaties uitgevoerd. Om |c kunnen luriaen aan de weikelijklictd is in du 
simulatie de hulp van de loottwerkets ui de j'ersl, de kuwe en de hiiveroo);sl 
aanvankelijk ais va.sl opgenomen Op de/e wi|/e kan worden uaf.e.f.aait of 
de itij'.ehraefile parameters voor liet wei i en de produktie juist /ijn. Uil af­
beelding '>, waai de pioilnkln' in louueii per daj', i iimiilaliel is weeij'ecuven, 
blijkt dal liet weikeliike en hei cesiiimleerde ooj'stvettoop weinii' van e.1 
kaar vei'sehilk-n. Iliemil uraj', de niisüteid van de parameters worden afgeleid. 
Op basis van dr vwvinrj-t-vens, zoals /e /ijn )',ewees( tot eitid september, is 
een beifkeninc uitgevoerd niet de mogelijkheid dal door simulatie woitll 
bepaald ol" lm verta>«iit;>, van de totale oo;tstkosten luonwerk moet worden 
iiitpeyoetd 

l)e uitkomst IK dal op basis van de iloelstellnij',, namelijk ininimaliseiiiij», vati 
de ooj-'sikosiett tul K sepleiuUi loonweik worut iiiljievoeiil. liet tijdstip 
van beëindij-'inf' van de uoj'si lijd dan < danen latei (/ie albeeldttij» 5). In 
totaal /on ei dan 'IdO ha dooi loonsveikeis yipi peoo^sl. Hei el'teet op de 
(otale oi>)',slkosten /ou een verlar-.iii}' van mini /' 'mOOOO, zijn e.eweest 
(.'label V). 

label / 
'lul.de .ioj>>lkui;ieii m i'.iitdt'iis hij een vaste ui/eipeiioile vit 11 lot inwerken, bij 
oen linüt stmill.ittt* Ie t>ep;ilei> ut/el van loouweik 

Iteiliii) ' iti fjil 

Vasto iiiA'i|ieiii>ili van l o o n w e i k In / n s ' I ' ) 
l>iH>t s imula t ie ie l iepalen lo . i t iweik Iti.n'H.HO1-» 

Vee elul 121,410 

'lul.de
stmill.it
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(ïestehl kan worden dal liet inzetten van loon werkers bij de gerst-, farwe-
eti havcroogst juist is geweest. Door lief bijzonder gunstige weer in septem­
ber is er achteraf gezien ca. 1000 ha door loonwerkers geoogst die uit het 
oogpunt van kosten beter door eigen mensen en machines had kunnen wor­
den geoogst. De oogst was dan wel drie dagen later gereedgekomen. Hel is 
echter de vraag of op zo'n laai tijdstip een vertaling van de oogst met drie 
dagen/' 120,000, waard ïs. 

< > . Samenvatting 

De Rijksdienst voor de Usseltneerpolders heeft onder andere als taak de 
drooggevallen gronden in hef Usselnieergebicd geschikt te maken vooralle. 
bestemmingen, dit door direct na hel droogvallen met riet in te /.aaien. Na eni­
ge jaren wordt dit riet verdelgd en worden op de inmiddels aangelegde kavels 
greppels gegraven ten behoeve van de dclailontwalering. Op de dan al ont­
stane ukken worden gedurende minimaal vijl' jaar landbouwgewassen ge­
teeld, terwijl in dezelfde tijd de greppels worden vervangen door een onder­
gronds dtvitiagc-svsieetn. Door het tijdelijk landbouwkundig gebruik, waar­
bij hoofdzakelijk koolzaad en granen worden geteeld, komt de grond in een 
toestand waarbij alle beslemmingsdoeleinden zijn Ie verwezenlijken. 
De tijdelijke landbouwkundige activiteit vindt plaats in een eenheid van 
21.000 ha (het gfoollandbouwbedrijf). 
Geografisch schuift hel bedrijf telkenjare over enige afstand op. De doel­
stelling van deze landbouwkundige activileil is de grond op een /o efficiënt 
mogelijke wijze geschikt te maken. Deze doelstelling, leent zich goed voor 
een modelmatige aanpak. Ken lineair piogrammeringsniodcl is hiervoor 
opgezet. Dit model bevindt zich in de testfase. 
Vanwege de schaal van de activiteiten zijn onderdelen van de landbouw­
kundige exploitatie van een zodanige omvang, dat hiervoor afzonderlijke 
modclbenadeiingeii mogelijk zijn als onderdeel van de totale aanpak. Als 

Lamlhouwkundiy, ingericht deel van </<• pnkler. 
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zodanig is reeds vanaf 1971 een submodel operationeel, voor planning en 
sturing van de oogst van ongeveer 20.000 ha koolzaad en granen. 
De grootte van de oogstcapaciteit en de oogstverwerkingscapaciteit en de 
inzet ervan dient bij het grootlandbedrijf zodanig te zijn dat de totale 
oogstkosten als som van de apparaatkosten en de verlieskosten minimaal 
zijn. Een moeilijkheid bij het bepalen van de grootte van deze capaciteiten 
is vooral het stochastisch e karakter van het weer tijdens de oogst en hier­
mee samenhangend van de verliezen. Ten behoeve van de bepaling van de 
oogstcapaciteit en de toewijzing ervan zijn twee wiskundige modellen ont­
wikkeld, namelijk een simulatiemodel en een lineair programmeringsmodel. 
Met het simulatiemodel kan een capaciteitsplanning op lange en middel­
lange termijn ten behoeve van de bouw van silobedrijven en de aankoop 
van maaidorsers worden uitgevoerd. Bovendien kan er een capaciteitsplan­
ning op korte termijn ten pehoeve van de bepaling van een eventuele kort­
stondige capaciteitsuitbreiding door middel van het aantrekken van loon-
werkers worden opgesteld. 
Bij een analyse van het oogstproces worden ten behoeve van het simulatie­
model drie beslissingsvariabelen onderscheiden: 
- het aantal maaidorsers; 
- de droogcapaciteit in ton/uur; 
- de opslagcapaciteit in m3 . 
Op basis van deze variabelen worden in het simulatiemodel, afhankelijk 
van het korrelvochtgehalte van het graan, bepaald door de weersomstan­
digheden, zes toestanden tien aanzien van de oogst en de oogstverwerking 
onderscheiden. Overgang vjan de ene toestand naar een andere wordt hier­
bij primair veroorzaakt docj)r de weersomstandigheden, maar in samenhang 
met de beschikbare capaciteiten en de te oogsten gewassen. Een integrale 
berekening van de kosten vindt eveneens in het model plaats. 
Door simulatie van de oog$t bij diverse combinaties van capaciteitsgrootten 
onder invloed van de weersomstandigheden, zoals die zich de afgelopen 
45 jaar tijdens de oogst hebben voorgedaan, is de verwachtingswaarde van 
de gemiddelde minimale totale oogstkosten te bepalen. 
Op basis van dit gemiddelde en de spreiding van de afzonderlijke jaaruit­
komsten valt op passende j wijze te adviseren over de optimale capaciteits­
grootte, zowel ten aanzien i van de eigen capaciteit als de (tijdelijke) capaci­
teiten van derden. Dit is geïllustreerd met een voorcalculatie en een nacal­
culatie van de optimale oogstcapaciteit in 1979. 
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